
 

 

 

 

L’ALBA DELL’ AI 

PARTE 1 – 60 min 

  



DIAPO 1- 01 – BENVENUTO 

RINGRAZIAMENTI AD UTE CV 

PRESENTAZIONE PERSONALE 

DIAPO 1- 02 – PREMESSE 

1) AI:  TEMA MULTIDISCIPLINARE CHE RICHIEDEREBBE INTERVENTI DI 
FILOSOFI, NEUROLOGI, PSICOLOGI,  INGEGNERI, ECONOMISTI, POLITICE 
E UOMINI DI FEDE.  PARLERO’ SOLO IO: SCUSATEMI SE DIRO’ QUALCHE 
IMPRECISIONE IN TEMI NON MIEI  

2) TEMATICA COMPLESSA: HO CERCATO DI RENDERLA SEMPLICE, MA NON 

TROPPO. INTERROMPETEMI SE IL CASO (NON PRETENDO DI ESSERE UN 

BUON DOCENTE) E DIALOGHIAMO. ALLA NOSTRA ETA’:  WE HAVE ALL 

THE TIME IN THE WORLD (LOUIS ARMSTRONG) 

3) FARO’ AFFERMAZIONI CHE SUONANO POCO CREDIBILI OD ADDIRITTURA 
FANTASCIENTIFICHE. RICORDO CHE QUESTA EPOCA E’ COSTELLATA DI 
RIVOLUZIONI SCIENTIFICHE CHE A PRIORI SEMBRAVANO IMPOSSIBILI. 
ESEMPIO PRIMO VOLO UMANO (FRATELLI WRIGHT – 1903) E MESSA 
PIEDE SULLA LUNA (NEIL ARMSTRONG – 21 LUGLIO 1969) 

4) TERMINI INGLESI – NON PER  SNOBISMO CULTURALE, MA PER VOSTRA 
SUCCESSIVA COMPRENSIONE 

DIAPO 1- 03 – LA RIVOLUZIONE DELL’AI 

L’intelligenza artificiale rappresenta una rivoluzione culturale di entità 
straordinaria, trasformando radicalmente la nostra visione del mondo e la 
nostra comprensione del nostro ruolo nell’universo. 

Illustrare l’evoluzione della visione umana del proprio ruolo nel creato nel corso dei 
secoli. L’AGI la cambierà radicalmente. 

Impatto non solo operativo, ma soprattutto filosofico: la percezione che l’uomo ha 
della propria posizione / rapporto con l’universo. 

Gli eventi in tal senso sono stati: la comunicazione verbale (che ci emancipa dagli 
animali) / le religioni ( che ci qualificano come figli delle divinità) / il rinascimento 
(l’uomo è al centro dell’universo – anche se la terra non è il centro dell’universo / 
l’illuminismo (la ragione è il valore primario dell’uomo) / il darwinismo (la specie 
umana è una delle tante che popolano la terra) / le scoperte astronomiche del XX 
secolo (la terra è solo uno dei miliardi di pianeti della nostra galassia e l’intelligenza 
umana è probabilmente una fra milioni, anche superiori alla nostra). 

A questi si aggiunge oggi la rivoluzione dell’AI (nel prossimo futuro avremo a che 
fare con intelligenze superiori alla nostra, con l’enorme sfida posta dai problemi di 
controllo e/o convivenza con le stesse) 

Chi ha scritto che nel corso di una rivoluzione culturale l'uomo non si accorge della 
rivoluzione stessa ? 

L'affermazione che, durante una rivoluzione culturale, l'uomo non si accorge della 
rivoluzione stessa è attribuita a Antonio Gramsci, un filosofo e politico italiano, 
fondatore del Partito Comunista d'Italia. Gramsci, nei suoi "Quaderni del carcere", 



sviluppa l'idea che le rivoluzioni culturali e ideologiche avvengano spesso in modo 
graduale e quasi invisibile, poiché si manifestano attraverso il cambiamento delle 
mentalità, delle idee e delle strutture sociali dominanti. Le persone immerse in 
questi cambiamenti non sempre ne percepiscono la portata rivoluzionaria. 

Questa riflessione è parte del suo concetto di "egemonia culturale", secondo il 
quale una classe dominante impone la propria visione del mondo come la norma 
culturale, e tale egemonia può essere sostituita da una nuova senza che la 
maggioranza se ne accorga immediatamente. 

DIAPO 1- 04 – PARTE PRIMA 

DIAPO 1- 05 – INTRODUZIONE 

NEL TERZO DECENNIO DEL XXI SECOLO E’ SCOPPIATA LA MODA, ANZI LA 
MANIA DELL’AI. TUTTI LA VOGLIONO. MA COSA E’ VERAMENTE L’AI ? 

DIAPO 1- 06  – INTELLIGENZA NATURALE ED ARTIFICIALE 
 
 
DIAPO 1- 07  – INTELLIGENZA NATURALE (1) 

Dualismo mente-corpo: Descartes sosteneva una visione dualistica, secondo la 
quale l'intelligenza risiede nella mente (o anima), che è immateriale e distinta dal 
corpo fisico. Per Descartes, mentre il corpo funzionava come una sorta di macchina 
(una concezione meccanicistica della biologia), la mente era la sede del pensiero e 
dell'intelligenza, non soggetta alle leggi della fisica. 
COME DIRESTI CHE L'INTELLIGENZA E' UNA MANIFESTAZIONE DI FENOMENI FISICI ? 

Potresti dire che l'intelligenza è una manifestazione emergente di processi fisici che 
avvengono nel cervello e nel sistema nervoso. In altre parole, le capacità cognitive, 
come il ragionamento, la percezione e l'apprendimento, derivano da interazioni 
complesse tra cellule nervose (neuroni) e le loro connessioni, che seguono leggi 
fisiche e chimiche. Questi processi fisici, quando organizzati in strutture complesse, 
producono ciò che chiamiamo "intelligenza" come fenomeno emergente, che va 
oltre la somma delle singole componenti fisiche. 
 
Questo approccio implica una visione materialista dell'intelligenza, secondo cui 
essa è il risultato di attività neuronale e non un'entità separata o immateriale. 

 
DIAPO 1- 08  – INTELLIGENZA NATURALE (2) 

Capacità di adattamento e risoluzione dei problemi: L'intelligenza naturale è la 
capacità di un organismo di adattarsi all'ambiente, risolvere problemi nuovi e 
complessi, e imparare dall'esperienza. 
Capacità cognitiva umana: In psicologia, l'intelligenza naturale è definita come la 
capacità cognitiva degli esseri umani di comprendere concetti astratti, ragionare, 
pianificare, pensare in modo logico, risolvere problemi, prendere decisioni e 
imparare. Funzione biologica: In biologia, l'intelligenza naturale è considerata una 
funzione emergente dei sistemi nervosi complessi, risultante dall'interazione di 
neuroni e sinapsi che permettono agli organismi di elaborare informazioni e 
rispondere agli stimoli ambientali. Comportamento intelligente negli animali: 
L'intelligenza naturale può anche riferirsi alla capacità degli animali non umani di 
esibire comportamenti intelligenti, come l'uso di strumenti, la comunicazione 
complessa, e la capacità di apprendere e ricordare. Processo evolutivo: Dal punto 
di vista evolutivo, l'intelligenza naturale può essere vista come il risultato di processi 



di selezione naturale che favoriscono tratti cognitivi in grado di migliorare la 
sopravvivenza e la riproduzione di un organismo. Intelligenza emotiva: L'intelligenza 
naturale può anche includere la capacità di riconoscere e gestire le proprie 
emozioni e quelle degli altri, contribuendo a relazioni sociali efficaci e alla 
comprensione interpersonale 

 
DIAPO 1- 09  – INTELLIGENZA NATURALE (3) 
 ORIGINI DELL’INTELLIGENZA 

LA VITA SULLA TERRA  E’ NATA CIRCA 3,5 MDI ANNI FA E L’INTELLIGENZA 
NATURALE SI E’ SVILUPPATA FIN DAI PRIMI ORGANISMI VIVENTI: 
- Intelligenza Elementare nei Microorganismi (circa 3,5 miliardi di anni fa). Anche se 
non parliamo di "logica" nel senso umano, i primi organismi unicellulari come i 
batteri avevano già la capacità di rispondere agli stimoli esterni in modo adattivo. Ad 
esempio, potevano muoversi verso fonti di nutrienti o allontanarsi da condizioni 
nocive (tassia). Queste risposte non sono logiche nel senso strettamente umano, 
ma rappresentano forme primitive di "decision making" basato su input esterni. 
- Sviluppo di Sistemi Nervosi Semplici (CAMBRIANO - circa 600-500 milioni di anni 
fa). TERZO SUCCESSO DELL’EVOLUZIONE DOPO LA FOTOSINTESI E LA 
RESPIRAZIONE CELLULARE.   
Nascita delle cellule neurali e caso dei nematòdi con 350 neuroni. Spiegare la 
funzione svolta dai neuroni nei nematòdi. 
 
INTELLIGENZA ANIMALE 
L’intelligenza umana è frutto di evoluzione di quella animale 
- Sistemi Nervosi Complessi e Cervello (circa 500-400 milioni di anni fa) 
- Intelligenza e Logica nei Rettili e Mammiferi (circa 300-200 milioni di anni fa) 
- Intelligenza Avanzata nei Primati e Uccelli (circa 60-5 milioni di anni fa) 
- Homo sapiens e Logica Complessa (circa 200.000-300.000 anni fa) 
 
VALUTAZIONE DEL LIVELLO DI INTELLIGENZA 
 
elencami i criteri di valutazione del livello di intelligenza 
ChatGPT 
La valutazione dell'intelligenza può avvenire secondo diversi criteri e metodologie, 
che variano a seconda dell'approccio adottato. Ecco alcuni dei principali criteri usati 
per valutare il livello di intelligenza: 
 
1. QI (Quoziente Intellettivo) 
Test standardizzati: Il QI viene misurato tramite test standardizzati come la scala di 
Wechsler o il test di Stanford-Binet. Questi test valutano competenze come la 
logica, il ragionamento verbale, la memoria e le abilità visuo-spaziali. 
Punteggio medio: Il punteggio medio è solitamente fissato a 100, con la maggior 
parte della popolazione che si colloca tra 85 e 115. 
2. Intelligenza emotiva 
Capacità di riconoscere le emozioni (proprie e altrui). 
Gestione delle emozioni: La capacità di regolare e controllare le emozioni in 
situazioni sociali e personali. 
Empatia: La capacità di comprendere e rispondere alle emozioni degli altri. 
Relazioni interpersonali: Abilità nella gestione e nel mantenimento di rapporti 
sociali. 
3. Intelligenze multiple (Howard Gardner) 



Secondo Gardner, l'intelligenza non è unitaria, ma si esprime in diverse forme: 
 
Linguistica: Capacità di usare efficacemente il linguaggio. 
Logico-matematica: Abilità nel ragionamento e nella risoluzione di problemi 
matematici. 
Spaziale: Capacità di percepire il mondo visivo-spaziale. 
Corporale-cinestetica: Coordinazione del corpo e abilità motorie. 
Musicale: Capacità di riconoscere e creare pattern musicali. 
Interpersonale: Capacità di comprendere gli altri. 
Intrapersonale: Capacità di comprendere se stessi. 
Naturalistica: Capacità di riconoscere e classificare gli elementi del mondo naturale. 
4. Creatività 
Pensiero divergente: Capacità di generare idee originali e innovative. 
Problem-solving creativo: Abilità di trovare soluzioni nuove e fuori dagli schemi a 
problemi complessi. 
Flessibilità mentale: Capacità di adattarsi a nuove informazioni e situazioni. 
5. Velocità di elaborazione 
Capacità di processare rapidamente le informazioni ricevute e rispondere 
adeguatamente. 
6. Memoria 
Memoria a breve termine: Capacità di trattenere e manipolare informazioni per un 
breve periodo. 
Memoria a lungo termine: Capacità di immagazzinare informazioni e recuperarle a 
distanza di tempo. 
7. Abilità di apprendimento 
Apprendimento rapido: La velocità con cui una persona acquisisce nuove 
informazioni o competenze. 
Capacità di adattamento: Come una persona modifica i suoi schemi di pensiero o 
comportamento in risposta a nuove esperienze. 
8. Ragionamento astratto e critico 
Capacità di pensare in modo logico e astratto, di identificare relazioni tra idee e di 
valutare in modo critico argomenti complessi. 
9. Capacità di risolvere problemi 
Problem-solving analitico: Abilità di spezzettare un problema in parti e analizzarle 
sistematicamente. 
Capacità decisionale: Efficienza nel prendere decisioni logiche e informate basate 
sulle informazioni disponibili. 
10. Adattabilità e flessibilità cognitiva 
Resilienza cognitiva: Capacità di rimanere flessibili e di adattarsi a nuove 
informazioni o cambiamenti di contesto. 
11. Capacità sociali 
Comunicazione: Abilità di esprimere idee in modo chiaro e comprendere gli altri. 
Cooperazione e leadership: Capacità di lavorare in gruppo e di guidare gli altri 
verso obiettivi comuni. 
Questi criteri si possono usare singolarmente o in combinazione per ottenere una 
valutazione più completa e olistica dell'intelligenza di una persona. 

  
criteri macroscopici quali dimensioni cerebrali, numero di neuroni ed altro 
ChatGPT 
Se ti riferisci a criteri macroscopici e biologici per la valutazione del livello di 
intelligenza, qui ci sono alcuni fattori chiave che sono stati studiati in relazione 



all'intelligenza, specialmente nei confronti delle capacità cognitive degli esseri 
umani e di altre specie animali: 
 
1. Dimensioni cerebrali 
Volume cerebrale assoluto: In generale, animali con cervelli più grandi tendono ad 
avere comportamenti più complessi. Tuttavia, questo criterio da solo non è 
sufficiente, poiché alcuni animali hanno cervelli grandi (come gli elefanti) ma non 
sono necessariamente più intelligenti degli umani. 
Rapporto cervello-corpo: Un indicatore più affidabile è il quoziente di 
encefalizzazione (EQ), che tiene conto delle dimensioni del cervello in relazione alla 
massa corporea. Gli esseri umani hanno un EQ particolarmente elevato rispetto ad 
altri animali. 
2. Numero di neuroni 
Numero totale di neuroni: Gli esseri umani hanno circa 86 miliardi di neuroni nel 
cervello. Il numero di neuroni, soprattutto nella corteccia cerebrale (la parte del 
cervello associata a funzioni superiori come il pensiero e il linguaggio), è spesso 
considerato un indicatore importante dell'intelligenza. 
Neuroni nella corteccia cerebrale: La corteccia è la parte del cervello dove si 
svolgono processi cognitivi avanzati. Gli esseri umani hanno un'alta densità di 
neuroni in questa regione rispetto ad altri animali. 
3. Connettività neuronale e sinapsi 
Densità sinaptica: L'intelligenza dipende non solo dal numero di neuroni, ma anche 
dalla densità delle connessioni sinaptiche tra di essi. Un cervello più "connesso" 
può facilitare il trasferimento rapido e complesso delle informazioni. 
Plasticità sinaptica: La capacità del cervello di formare nuove connessioni e 
adattarsi a nuove esperienze (plasticità) è un fattore chiave dell'apprendimento e 
dell'intelligenza. 
4. Strutture cerebrali specifiche 
Corteccia prefrontale: Questa è la regione del cervello associata alla pianificazione, 
alla risoluzione dei problemi e al controllo degli impulsi. Negli esseri umani, la 
corteccia prefrontale è particolarmente sviluppata. 
Ippocampo: Coinvolto nella memoria a lungo termine e nella navigazione spaziale, 
anche questa struttura è rilevante per l'intelligenza. 
Cervelletto: Sebbene tradizionalmente associato alla coordinazione motoria, studi 
recenti indicano che il cervelletto potrebbe svolgere un ruolo anche nei processi 
cognitivi complessi. 
5. Cicli metabolici cerebrali 
Consumo energetico del cervello: Il cervello umano consuma circa il 20% 
dell'energia totale del corpo, nonostante rappresenti solo il 2% della massa 
corporea. Un cervello più attivo e con maggiori richieste energetiche è spesso 
associato a processi cognitivi più avanzati. 
6. Giro cerebrale (pli) 
Girosità del cervello: I cervelli più grandi e complessi tendono a essere più convoluti 
(cioè con più pieghe). Queste pieghe aumentano la superficie della corteccia 
cerebrale, che è associata con funzioni cognitive più avanzate. Il cervello umano ha 
una girosità molto elevata. 
7. Tempo di sviluppo cerebrale 
Lunghezza del periodo di sviluppo: Gli esseri umani nascono con cervelli 
relativamente immaturi, che continuano a svilupparsi per molti anni. Un periodo di 
sviluppo più lungo permette una maggiore complessità nelle connessioni neuronali 
e nelle capacità cognitive. 



8. Mielinizzazione 
Mielina e velocità di trasmissione neuronale: La mielinizzazione, ovvero la copertura 
delle fibre nervose con una sostanza grassa chiamata mielina, aumenta la velocità 
di trasmissione dei segnali neurali. Maggiore mielinizzazione significa un 
trasferimento più efficiente di informazioni all'interno del cervello, favorendo 
un'intelligenza più elevata. 
9. Lateralizzazione cerebrale 
Specializzazione degli emisferi cerebrali: L'intelligenza è influenzata dalla capacità 
del cervello di specializzare le funzioni tra i due emisferi. Questa "lateralizzazione" è 
una caratteristica del cervello umano che facilita la gestione di compiti complessi 
come il linguaggio e la logica. 
Questi fattori biologici contribuiscono a determinare le capacità cognitive di un 
individuo, ma non esiste un singolo criterio macroscopico che definisca l'intelligenza 
in modo assoluto. La combinazione di diversi aspetti, come la struttura cerebrale, la 
connettività, la plasticità e il numero di neuroni, offre una comprensione più 
completa. 

 
INTELLIGENZA E’ SOGGETTIVA 
criteri di valutazione del livello di intelligenza 
ChatGPT 
La valutazione dell'intelligenza può avvenire secondo diversi criteri e metodologie, 
che variano a seconda dell'approccio adottato. Ecco alcuni dei principali criteri usati 
per valutare il livello di intelligenza: 
 
1. QI (Quoziente Intellettivo) 
Test standardizzati: Il QI viene misurato tramite test standardizzati come la scala di 
Wechsler o il test di Stanford-Binet. Questi test valutano competenze come la 
logica, il ragionamento verbale, la memoria e le abilità visuo-spaziali. 
Punteggio medio: Il punteggio medio è solitamente fissato a 100, con la maggior 
parte della popolazione che si colloca tra 85 e 115. 
2. Intelligenza emotiva 
Capacità di riconoscere le emozioni (proprie e altrui). 
Gestione delle emozioni: La capacità di regolare e controllare le emozioni in 
situazioni sociali e personali. 
Empatia: La capacità di comprendere e rispondere alle emozioni degli altri. 
Relazioni interpersonali: Abilità nella gestione e nel mantenimento di rapporti 
sociali. 
3. Intelligenze multiple (Howard Gardner) 
Secondo Gardner, l'intelligenza non è unitaria, ma si esprime in diverse forme: 
 
Linguistica: Capacità di usare efficacemente il linguaggio. 
Logico-matematica: Abilità nel ragionamento e nella risoluzione di problemi 
matematici. 
Spaziale: Capacità di percepire il mondo visivo-spaziale. 
Corporale-cinestetica: Coordinazione del corpo e abilità motorie. 
Musicale: Capacità di riconoscere e creare pattern musicali. 
Interpersonale: Capacità di comprendere gli altri. 
Intrapersonale: Capacità di comprendere se stessi. 
Naturalistica: Capacità di riconoscere e classificare gli elementi del mondo naturale. 
4. Creatività 
Pensiero divergente: Capacità di generare idee originali e innovative. 



Problem-solving creativo: Abilità di trovare soluzioni nuove e fuori dagli schemi a 
problemi complessi. 
Flessibilità mentale: Capacità di adattarsi a nuove informazioni e situazioni. 
5. Velocità di elaborazione 
Capacità di processare rapidamente le informazioni ricevute e rispondere 
adeguatamente. 
6. Memoria 
Memoria a breve termine: Capacità di trattenere e manipolare informazioni per un 
breve periodo. 
Memoria a lungo termine: Capacità di immagazzinare informazioni e recuperarle a 
distanza di tempo. 
7. Abilità di apprendimento 
Apprendimento rapido: La velocità con cui una persona acquisisce nuove 
informazioni o competenze. 
Capacità di adattamento: Come una persona modifica i suoi schemi di pensiero o 
comportamento in risposta a nuove esperienze. 
8. Ragionamento astratto e critico 
Capacità di pensare in modo logico e astratto, di identificare relazioni tra idee e di 
valutare in modo critico argomenti complessi. 
9. Capacità di risolvere problemi 
Problem-solving analitico: Abilità di spezzettare un problema in parti e analizzarle 
sistematicamente. 
Capacità decisionale: Efficienza nel prendere decisioni logiche e informate basate 
sulle informazioni disponibili. 
10. Adattabilità e flessibilità cognitiva 
Resilienza cognitiva: Capacità di rimanere flessibili e di adattarsi a nuove 
informazioni o cambiamenti di contesto. 
11. Capacità sociali 
Comunicazione: Abilità di esprimere idee in modo chiaro e comprendere gli altri. 
Cooperazione e leadership: Capacità di lavorare in gruppo e di guidare gli altri 
verso obiettivi comuni. 
Questi criteri si possono usare singolarmente o in combinazione per ottenere una 
valutazione più completa e olistica dell'intelligenza di una persona. 
 
 
 
 
 
 
 
spiegami perchè l'intelligenza è soggettiva 
ChatGPT 
L'intelligenza può essere considerata soggettiva perché non esiste un'unica 
definizione o modo universalmente accettato per misurarla o valutarla. Le capacità 
cognitive e intellettuali di una persona possono variare in modo significativo a 
seconda del contesto culturale, sociale e personale. Ecco alcune ragioni per cui 
l'intelligenza è vista come soggettiva: 
 
1. Diversità delle abilità cognitive 
Molteplici forme di intelligenza: Come suggerito dalla teoria delle intelligenze 
multiple di Howard Gardner, l'intelligenza può manifestarsi in vari modi, come 



intelligenza linguistica, logico-matematica, musicale, corporea-cinestetica, 
interpersonale e altro. Una persona può eccellere in un'area ma non in un'altra, e 
non esiste un'unica capacità che definisca l'intelligenza in modo definitivo per tutti. 
Intelligenza pratica vs. teorica: Alcune persone potrebbero avere grandi capacità 
teoriche o accademiche, mentre altre possiedono un'intelligenza pratica, ovvero la 
capacità di risolvere problemi concreti nella vita quotidiana. Valutare quale tipo di 
intelligenza sia "superiore" o "migliore" dipende dal contesto, rendendo il concetto 
soggettivo. 
2. Condizionamenti culturali 
Cultura e valori: Le diverse culture valorizzano e danno priorità a differenti tipi di 
abilità cognitive. Ad esempio, alcune società possono dare maggiore importanza 
all'intelligenza linguistica e verbale, mentre altre potrebbero apprezzare di più la 
creatività, la saggezza pratica o le competenze sociali. Ciò che è considerato 
"intelligente" in una cultura può non esserlo in un'altra. 
Definizioni culturali di successo: Le aspettative culturali e sociali definiscono cosa si 
considera una dimostrazione di intelligenza. Per esempio, in un contesto scolastico 
occidentale, i risultati accademici possono essere considerati un indicatore 
dell'intelligenza, mentre in un ambiente di lavoro o in una comunità, potrebbe 
essere la capacità di leadership o il pensiero strategico a essere più valorizzato. 
3. Valori soggettivi nei test di intelligenza 
Limitazioni dei test standardizzati: I test come il QI misurano solo alcune forme di 
intelligenza, principalmente logico-matematica e verbale, ma non riescono a 
catturare altre forme, come la creatività o l'intelligenza emotiva. Questi test possono 
essere influenzati dal background educativo e culturale della persona, rendendo la 
misurazione soggettiva. 
Bias culturale nei test: Molti test d'intelligenza sono progettati con presupposti 
culturali specifici, il che può svantaggiare le persone provenienti da culture o 
ambienti diversi, creando un'idea distorta di ciò che costituisce l'intelligenza. 
4. Esperienze individuali e sviluppo 
Diversi percorsi di sviluppo: Le esperienze di vita, l'educazione e l'ambiente 
familiare possono influenzare come e in che modo una persona sviluppa le proprie 
capacità cognitive. Alcune persone potrebbero avere opportunità che permettono 
loro di sviluppare determinate forme di intelligenza più di altre, rendendo la 
valutazione dell'intelligenza legata alle esperienze personali. 
Interessi personali: L'intelligenza può anche essere soggettiva in base agli interessi 
e alle passioni personali di una persona. Una persona con un grande interesse per 
la musica potrebbe sviluppare una notevole intelligenza musicale, ma potrebbe non 
eccellere in ambiti logico-matematici. 
5. Componenti emotive e sociali 
Intelligenza emotiva: Le capacità legate all'intelligenza emotiva, come la 
consapevolezza di sé, l'empatia e la gestione delle emozioni, sono difficili da 
misurare in modo oggettivo, ma possono influenzare fortemente la capacità di una 
persona di avere successo nelle relazioni interpersonali e nella vita lavorativa. 
Fattori sociali: La capacità di navigare nei contesti sociali complessi, risolvere 
conflitti e comunicare in modo efficace è spesso valutata diversamente a seconda 
dell'ambiente sociale, rendendo l'intelligenza socialmente soggettiva. 
6. Creatività e pensiero divergente 
Creatività: L'intelligenza creativa è difficile da misurare in termini standardizzati. La 
capacità di pensare fuori dagli schemi, trovare soluzioni innovative o esprimersi 
artisticamente può essere vista come una manifestazione di intelligenza, ma il 
valore attribuito a tali capacità varia a seconda della persona e del contesto. 



7. Adattabilità e contesto 
Intelligenza situazionale: L'intelligenza può essere considerata come la capacità di 
adattarsi a situazioni diverse. Quello che funziona bene in un ambiente o in una 
società potrebbe non funzionare in un altro, quindi l'abilità di adattarsi a nuovi 
contesti è soggettiva e può variare notevolmente. 
 
In sintesi, l'intelligenza è soggettiva perché dipende da come viene definita e 
misurata in diversi contesti culturali, sociali e personali. Quello che è 
considerato "intelligente" varia a seconda delle esperienze di vita, delle abilità 
individuali e delle aspettative della società, rendendo il concetto fluido e non 
uniforme. 
 

DIAPO 1- 10 – INTELLIGENZA NATURALE (4) 
SVILUPPO DELL’INTELLIGENZA 
INTELLIGENZA PRODOTTO DI PATRIMONIO GENETICO E DI INFLUENZE 
AMBIENTALI: FORMAZIONE CULTURALE/ ALIMENTAZIONE / STRUTTURE 
SOCIALI 
L'intelligenza si sviluppa attraverso una complessa interazione tra fattori genetici e 
ambientali. Entrambi i fattori contribuiscono in modo significativo, e il loro peso 
relativo può variare da persona a persona. 
Ecco come questi fattori influenzano lo sviluppo dell'intelligenza: 
1. Fattori Genetici Ereditarietà: Gli studi su gemelli e famiglie indicano che 
l'intelligenza ha una componente ereditaria significativa. Si stima che tra il 40% e 
l'80% della variabilità dell'intelligenza tra gli individui possa essere attribuita ai geni. 
Tuttavia, l'influenza genetica non si manifesta in modo uniforme; tende a diventare 
più pronunciata con l'età. Varianti Genetiche: Diversi geni sono coinvolti nello 
sviluppo delle capacità cognitive, e non esiste un singolo "gene dell'intelligenza". La 
combinazione di molteplici varianti genetiche contribuisce alla base biologica 
dell'intelligenza. 
2. Fattori Ambientali Educazione: L'accesso a un'istruzione di qualità è cruciale per 
lo sviluppo dell'intelligenza. L'apprendimento scolastico, l'esposizione a esperienze 
intellettuali e l'interazione con insegnanti qualificati stimolano e potenziano le 
capacità cognitive. Ambiente Familiare: Un ambiente familiare stimolante, con 
genitori che supportano l'apprendimento e promuovono la curiosità, può favorire lo 
sviluppo dell'intelligenza. Anche la presenza di libri, giochi educativi e conversazioni 
ricche di contenuti ha un ruolo positivo. Nutrizione e Salute: Una buona nutrizione 
durante l'infanzia è essenziale per lo sviluppo cerebrale. Carenze nutrizionali 
possono avere effetti negativi sulle capacità cognitive. Anche la salute generale e 
l'assenza di malattie o traumi cerebrali influenzano l'intelligenza. Esperienze 
Precoci: Le esperienze durante i primi anni di vita, come l'esposizione a un 
ambiente linguistico ricco e la stimolazione sensoriale, sono fondamentali per lo 
sviluppo cognitivo. Un ambiente ricco di stimoli durante l'infanzia favorisce lo 
sviluppo delle capacità intellettuali. Stato Socioeconomico: Fattori come il reddito 
familiare, il livello di istruzione dei genitori e l'accesso a risorse culturali e educative 
possono influenzare lo sviluppo dell'intelligenza. I bambini provenienti da contesti 
socioeconomici più elevati tendono ad avere accesso a migliori opportunità 
educative e di sviluppo. 
3. Interazione tra Genetica e Ambiente Plasticità Cerebrale: Il cervello è plastico, il 
che significa che può modificarsi e adattarsi in risposta alle esperienze. Anche se i 
geni forniscono una base per lo sviluppo dell'intelligenza, l'ambiente può influenzare 
l'espressione genetica e modellare le capacità cognitive. Epigenetica: I fattori 



ambientali possono influenzare l'espressione dei geni attraverso processi 
epigenetici, modificando il modo in cui i geni vengono attivati o disattivati, e quindi 
influenzando lo sviluppo dell'intelligenza.  
 
Conclusione L'intelligenza è il risultato di un'interazione dinamica tra genetica e 
ambiente. I geni forniscono una predisposizione, ma l'ambiente gioca un ruolo 
cruciale nel realizzare quel potenziale. Questo significa che, sebbene ci siano limiti 
biologici, l'intelligenza può essere sviluppata e potenziata attraverso esperienze, 
educazione e un ambiente stimolante. 
 

DIAPO 1- 11 – INTELLIGENZA NATURALE (4) 
EVOLUZIONE DELL’INTELLIGENZA UMANA 
quali sono le possibilità di evoluzione naturale o indotta dell'intelligenza umana ? 
ChatGPT 
L’evoluzione dell’intelligenza umana, sia naturale che indotta, può essere 
influenzata da diversi fattori biologici, culturali e tecnologici. Vediamo le principali 
possibilità di evoluzione, sia nel contesto dell’evoluzione naturale (biologica) sia di 
quella indotta da interventi tecnologici o culturali. 
 
1. Evoluzione naturale (biologica) dell’intelligenza umana 
a. Selezione naturale e genetica 
Adattamento ambientale: L'intelligenza umana potrebbe evolvere naturalmente in 
risposta a cambiamenti ambientali. Ambienti che richiedono maggiore capacità di 
risolvere problemi complessi o di adattarsi rapidamente potrebbero selezionare 
individui con capacità cognitive superiori. 
Selezione sessuale: La scelta del partner basata su qualità cognitive (per esempio, 
la preferenza per individui intelligenti o creativi) potrebbe influenzare l'evoluzione 
dell'intelligenza. Caratteristiche legate all'intelligenza potrebbero essere considerate 
desiderabili e quindi trasmesse alle generazioni successive. 
Variabilità genetica: Mutazioni e variabilità genetiche naturali nel corso delle 
generazioni possono influenzare la capacità cognitiva. Tuttavia, il ritmo 
dell'evoluzione naturale è lento, e cambiamenti significativi nell'intelligenza 
richiederebbero probabilmente migliaia di anni. 
b. Plasticità cerebrale e adattamento cognitivo 
Plasticità cerebrale: Il cervello umano è altamente plastico, cioè capace di 
modificare le proprie connessioni in risposta a nuove esperienze e ambienti. 
L'apprendimento continuo e l’esposizione a nuove tecnologie o ambienti stimolanti 
possono portare a un’evoluzione cognitiva senza cambiamenti genetici. 
Pressioni sociali e culturali: La complessità crescente della vita moderna potrebbe 
favorire l’adattamento delle capacità cognitive, come il multitasking o la gestione di 
informazioni complesse. Questi cambiamenti non sarebbero necessariamente 
genetici, ma frutto della plasticità neurale in risposta a pressioni culturali. 
2. Evoluzione indotta (tecnologica o culturale) dell’intelligenza umana 
a. Ingegneria genetica 
Modifica genetica: Con le tecnologie emergenti come il CRISPR-Cas9, è possibile 
che gli esseri umani inizino a modificare i geni associati alle capacità cognitive. 
Interventi di miglioramento genetico potrebbero potenzialmente aumentare 
l’intelligenza in modo mirato, correggendo difetti genetici o potenziando funzioni 
specifiche del cervello. 
Prevenzione delle malattie genetiche: La manipolazione genetica potrebbe ridurre 
l'incidenza di malattie che compromettono lo sviluppo cognitivo (come alcune forme 



di disabilità intellettiva), migliorando il potenziale intellettuale delle future 
generazioni. 
b. Neurotecnologie 
Interfacce cervello-computer (BCI): Le tecnologie che permettono la connessione 
diretta tra cervello e computer potrebbero aumentare le capacità cognitive umane. 
Questi strumenti potrebbero potenziare la memoria, il ragionamento e 
l’elaborazione delle informazioni, permettendo agli individui di accedere a 
informazioni esterne in modo rapido e integrato. 
Neuroprotesi: Impianti cerebrali o protesi neuronali avanzate potrebbero essere 
utilizzati per migliorare il funzionamento cognitivo o persino aumentare l'intelligenza 
oltre i limiti biologici naturali. 
Aumento cognitivo tramite farmaci: Già oggi esistono farmaci che migliorano 
temporaneamente la concentrazione e la memoria (come i nootropi). In futuro, 
potremmo vedere lo sviluppo di composti più avanzati per migliorare in modo 
permanente la cognizione. 
c. Intelligenza artificiale e simbiosi uomo-macchina 
Collaborazione uomo-AI: L’evoluzione dell’intelligenza umana potrebbe essere 
accelerata dalla collaborazione con l’intelligenza artificiale. Lavorare insieme a 
sistemi di IA potrebbe permettere agli esseri umani di accedere a una potenza 
computazionale e analitica senza precedenti, migliorando il processo decisionale e 
la capacità di risolvere problemi complessi. 
Simbiosi uomo-macchina: Una visione più avanzata immagina un’integrazione 
profonda tra mente umana e sistemi di IA, creando una simbiosi uomo-macchina in 
cui la capacità cognitiva viene ampliata e potenziata, combinando la flessibilità del 
cervello umano con la velocità e l’efficienza dei computer. 
d. Evoluzione culturale e istruzione avanzata 
Espansione dell’istruzione: L’accesso globale all’istruzione avanzata e la diffusione 
di strumenti educativi innovativi potrebbero accelerare lo sviluppo dell’intelligenza 
umana. Programmi educativi più efficaci e personalizzati potrebbero consentire a un 
numero maggiore di persone di realizzare il proprio potenziale cognitivo. 
Apprendimento potenziato: L’apprendimento assistito da tecnologie avanzate (come 
realtà aumentata, intelligenza artificiale e big data) potrebbe migliorare le capacità 
cognitive. L’uso di sistemi educativi adattivi che si basano sulle esigenze e capacità 
dell’individuo permetterebbe uno sviluppo cognitivo più rapido e mirato. 
e. Evoluzione tramite cultura digitale 
Reti cognitive globali: L’evoluzione della cultura digitale, connessa tramite Internet e 
altre tecnologie, potrebbe facilitare una forma di “intelligenza collettiva”. La 
collaborazione globale su piattaforme online, la condivisione istantanea di 
conoscenze e idee, e la partecipazione a reti di problem-solving potrebbero 
amplificare le capacità cognitive umane. 
Multitasking digitale e adattamento cognitivo: La crescente interazione con 
dispositivi digitali e la necessità di gestire molte informazioni simultaneamente 
potrebbero portare all’evoluzione di una maggiore capacità di multitasking e di 
elaborazione rapida delle informazioni. 
3. Scenari futuri di evoluzione dell’intelligenza 
a. Superintelligenza umana 
Potenziamenti genetici e tecnologici potrebbero, in futuro, produrre una 
superintelligenza umana, ovvero individui con capacità cognitive significativamente 
superiori agli esseri umani attuali. Questo potrebbe avvenire tramite il 
potenziamento biologico (tramite ingegneria genetica) o il potenziamento 
tecnologico (tramite BCI e IA avanzata). 



b. Miglioramento dell’intelligenza emotiva 
Oltre all'intelligenza logico-matematica, potremmo assistere a un'evoluzione 
nell’intelligenza emotiva, migliorando la capacità di comprendere e gestire le 
emozioni proprie e altrui. Questo potrebbe avvenire attraverso interventi educativi e 
psicologici, ma anche con tecnologie che aiutano a monitorare e regolare gli stati 
emotivi. 
c. Evoluzione etica e morale 
L’intelligenza umana potrebbe evolversi anche dal punto di vista etico e morale. 
Miglioramenti cognitivi e tecnologici potrebbero portare a una maggiore 
consapevolezza delle conseguenze delle proprie azioni e a una capacità migliorata 
di prendere decisioni etiche complesse. 
 
Conclusione 
L’evoluzione dell’intelligenza umana può avvenire in modi sia naturali che indotti. 
Da una parte, la selezione genetica e l’adattamento biologico continueranno a 
influenzare l'intelligenza, ma lo sviluppo tecnologico e culturale offre possibilità di 
accelerare e migliorare queste capacità. Le interfacce cervello-computer, 
l'ingegneria genetica e la collaborazione con l’intelligenza artificiale potrebbero 
portare a nuove frontiere di evoluzione cognitiva, con potenziali implicazioni etiche e 
sociali di vasta portata. 

 
 La tecnologia CRISPR-Cas9 è uno degli strumenti di ingegneria genetica più   
 
 
 

Principali esempi storici di programmi di selezione razziale: 
Eugenetica negli Stati Uniti (inizio del XX secolo) 
 
Descrizione: L'eugenetica negli Stati Uniti mirava a migliorare la popolazione 
attraverso la selezione di caratteristiche "desiderabili" e la prevenzione della 
riproduzione di quelle considerate "indesiderabili". 
Azioni: Sterilizzazioni forzate, leggi contro i matrimoni interrazziali, e programmi di 
segregazione. Alcuni stati approvarono leggi che autorizzavano la sterilizzazione 
forzata di persone considerate geneticamente inferiori. 
Impatto: Decine di migliaia di persone furono sterilizzate forzatamente. 
Eugenetica nella Germania Nazista (1933-1945) 
 
Descrizione: Il regime nazista adottò una politica di eugenetica estrema, volta a 
creare una "razza ariana" pura. Queste politiche furono una parte centrale 
dell'ideologia nazista. 
Azioni: Sterilizzazioni forzate, programmi di eutanasia come l'Aktion T4, che portò 
all'uccisione di persone con disabilità, e il genocidio sistematico degli ebrei, rom, 
slavi, e altre minoranze. 
Impatto: Milioni di persone furono uccise nei campi di concentramento e sterminio. 
Le atrocità del regime nazista sono tra i crimini più gravi della storia umana. 
Apartheid in Sudafrica (1948-1994) 
 
Descrizione: Il regime di apartheid in Sudafrica implementò una rigida segregazione 
razziale per mantenere la supremazia della minoranza bianca sulla maggioranza 
nera. 



Azioni: Leggi che separavano la popolazione in base alla razza, limitando i diritti 
civili, le opportunità economiche e l'accesso all'istruzione e ai servizi per le persone 
di colore. 
Impatto: Oppressione di milioni di persone, con gravi disuguaglianze sociali ed 
economiche che persistono ancora oggi. 
Politiche di sterilizzazione forzata in Svezia (1934-1975) 
 
Descrizione: La Svezia portò avanti un programma di sterilizzazione forzata che 
colpiva persone considerate mentalmente instabili o "incapaci". 
Azioni: Sterilizzazioni forzate per circa 63.000 persone, in gran parte donne, con 
l'obiettivo di migliorare la popolazione svedese. 
Impatto: La pratica è stata interrotta negli anni '70, e successivamente il governo 
svedese ha offerto risarcimenti alle vittime. 
Politiche di "Pulizia Etnica" nei Balcani (Anni '90) 
 
Descrizione: Durante le guerre nei Balcani, vari gruppi etnici cercarono di 
"purificare" le regioni da altre etnie attraverso violenze, espulsioni forzate e 
genocidi. 
Azioni: Massacri, campi di concentramento, stupri di massa e deportazioni forzate, 
come nel genocidio di Srebrenica. 
Impatto: Centinaia di migliaia di persone furono uccise e milioni furono sfollate. 

 
DIAPO 1- 12 - ESPRESSIONE DELL’INTELLIGENZA NATURALE 

 
ANALOGIA CON LE FIGURE POLIEDRICHE IRREGOLARI 
Spiegazione dell'analogia: 
Poliedro irregolare: Un poliedro irregolare ha facce di diverse forme e dimensioni, e 
non tutte le facce contribuiscono allo stesso modo alla struttura complessiva. 
Questo riflette bene come l'intelligenza umana non sia uniforme; le persone hanno 
punti di forza diversi in diverse aree cognitive. 
Facce del poliedro: Le facce del poliedro possono rappresentare differenti capacità 
cognitive o aspetti dell'intelligenza, come la logica, la memoria, la creatività, 
l'intuizione, l'intelligenza emotiva, ecc. Ogni faccia ha una dimensione diversa, a 
seconda di quanto sviluppata o predominante è quella capacità in un individuo. 
Differenti dimensioni: Le diverse dimensioni delle facce possono simboleggiare il 
fatto che, in ogni individuo, alcune capacità sono più sviluppate di altre. Ad 
esempio, una persona potrebbe avere una forte intelligenza logico-matematica 
(faccia più grande), ma una meno sviluppata intelligenza emotiva (faccia più 
piccola). 
Interconnessione: Le facce del poliedro sono tutte connesse tra loro, proprio come i 
vari aspetti dell'intelligenza umana sono interrelati. Un cambiamento o uno sviluppo 
in un aspetto dell'intelligenza può influenzare altri aspetti. 
Applicazioni dell'analogia: 
Valorizzazione della diversità cognitiva: Riconoscendo che l'intelligenza può essere 
composta da molteplici aspetti, tutti diversi per importanza e sviluppo, questa 
analogia aiuta a comprendere e valorizzare la diversità cognitiva nelle persone. Non 
esiste un’unica forma di intelligenza, ma molteplici, ognuna con un suo ruolo e 
valore. 
Le capacità cognitive si riferiscono a un insieme di abilità mentali che permettono 
agli individui di svolgere una serie di funzioni legate alla conoscenza, 
all'apprendimento, al pensiero e alla comprensione. Queste capacità sono 



fondamentali per l'elaborazione delle informazioni, la risoluzione dei problemi e 
l'interazione con l'ambiente. 
Ecco alcune delle principali capacità cognitive: 
Attenzione: La capacità di concentrarsi su stimoli specifici mentre si ignorano altri. 
L'attenzione può essere suddivisa in vari tipi, come l'attenzione selettiva 
(focalizzarsi su un solo elemento), l'attenzione sostenuta (mantenere la 
concentrazione per un periodo prolungato) e l'attenzione divisa (gestire più compiti 
contemporaneamente). 
Percezione: La capacità di interpretare e comprendere le informazioni sensoriali 
provenienti dall'ambiente, come riconoscere volti, suoni o oggetti. 
Memoria: La capacità di immagazzinare, mantenere e recuperare informazioni. La 
memoria include diversi tipi, come la memoria a breve termine (o di lavoro), la 
memoria a lungo termine, e la memoria episodica (relativa a eventi specifici). 
Linguaggio: La capacità di comprendere e produrre il linguaggio, sia scritto che 
parlato. Questa include la comprensione della grammatica, del vocabolario e della 
sintassi, oltre alla capacità di esprimere pensieri e idee in modo chiaro. 
Apprendimento: La capacità di acquisire nuove informazioni o abilità attraverso 
l'esperienza, l'istruzione o l'osservazione, e di applicarle in contesti futuri. 
Ragionamento e Problem Solving: La capacità di analizzare situazioni, fare 
inferenze logiche, formulare soluzioni a problemi complessi, prendere decisioni e 
pianificare azioni future. 
Elaborazione visuo-spaziale: La capacità di comprendere e manipolare informazioni 
relative a spazi e relazioni tra oggetti, come orientarsi in un ambiente o risolvere 
puzzle visivi. 
Capacità di astrazione: La capacità di comprendere concetti complessi che non 
sono direttamente legati a oggetti o eventi concreti, come le idee matematiche, 
filosofiche o teoriche. 
Metacognizione: La capacità di riflettere sui propri processi cognitivi, riconoscere i 
propri limiti e adottare strategie per migliorare l'apprendimento e la risoluzione dei 
problemi. 

 
  



DIAPO 1- 13 - INTELLIGENZA ARTIFICIALE  
 
1) "L'intelligenza artificiale è la disciplina che si occupa di progettare e sviluppare 

sistemi informatici in grado di svolgere compiti che, se fossero svolti da esseri 
umani, richiederebbero intelligenza.« (Alan Turing) 

2) "L'intelligenza artificiale è la scienza di far fare ai computer cose che, al 
momento, le persone fanno meglio.« (Marvin Minsky) 

3) "L'intelligenza artificiale è la scienza e l'ingegneria di costruire macchine 
intelligenti, in particolare programmi per computer intelligenti.« (John McCarthy) 

4) "L'intelligenza artificiale è lo studio di agenti intelligenti: qualsiasi dispositivo che 
percepisce il suo ambiente e intraprende azioni che massimizzano le sue 
possibilità di successo. (Stuart Russel e Peter Norvig) 

5) "L'intelligenza artificiale è l'uso di algoritmi e tecnologie per emulare o simulare 
processi di pensiero umano, come l'apprendimento e la risoluzione dei problemi. 

6) (Definizione pragmatica) SCIENZA IL CUI OBIETTIVO E’ LO SVILUPPO DI 
MACCHINE CHE, NELLE LORO INTERAZIONI CON IL MODO ESTERNO, SI 
COMPORTANO COME ESSERI UMANI  
NON CHE PENSANO COME LORO; NON SAPPIAMO COME AVVIENE IL 
PENSIERO UMANO). 
SIMILITUDINE CON SCIENZE AEREONAUTICHE: REALIZZAZIONE DI 
MACCHINEHE SI MUOVONO NELL’ARIA, NON CHE  VOLANO COME 
UCCELLI  (ICARO, LEONARDO) 
INOLTRE QUESTE DEFINIZIONI SI RAFFRONTANO ALL’INTELLIGENZA 
UMANA, COME SE QUESTA FOSSE IL VERTICE, E NON ALL’INTELLIGENZA 
IN GENERALE. E COME SE DICESSIMO CHE LA TECNOLOGIA 
AUTOMOBILISTIC AVESSE COME OBIETTIVO IL PRODURRE VEICOLI CHE 
CORRONO COME UN CENTOMETRISTA 

 

DIAPO 1- 14 – TEST DI TURING:  

CHI ERA TURING E SUO CONTRIBUTO ALLA VITTORIA SUL NAZISMO 
(ENIGMA)  ED ALL’AI  

IL TEST DI TURING E’ LIMITATIVO IN QUANTO FISSA L’OBIETTIVO DELL’AI AL 
LIVELLO UMANO 

DIAPO 1- 15  - BREVE STORIA DELL’AI: LE ORIGINI 

L’AI nasce con gli elaboratori elettronici dai nomi ormai mitici: ENIAC, COLOSSUS, 
UNIVAC degli anni 40 del secolo scorso, e con i nomi dei “giganti” dell’informatica: 

Alan Turing, John Von Neumann,  Claude Shannon ………………… 

Il concetto di “intelligenza artificiale” nacque come conseguenza delle prime 
realizzazioni informatiche, che generavano la sensazione di aver creato una “entità 
pensante”. 

Punti chiave della storia dell’AI: 

1. Inizio ufficiale del campo dell'AI: conferenza al Dartmouth College (John 
McCarthy -1956) e nascita del concetto di AI. All'epoca, l'obiettivo era creare 
macchine in grado di simulare il pensiero umano. Nomi: John McCarthy, Marvin 
Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon. 



Risultato: previsioni estremamente ottimistiche. 

2. Primi Approcci: Logica e Simboli (1950s - 1960s): Inizialmente, gli sforzi si 
concentrarono sull'utilizzo della logica simbolica  

Contemporaneamente si sviluppò anche l’approccio subsimbolico (detto poi neurale 
- percettrone di Frank Rosenblatt) 

 

DIAPO 1- 16 - BREVE STORIA DELL’AI:  L’INVERNO DELL’AI – L’AI CLASSICA 

Sia l’approccio simbolico che quello subsimbolico manifestarono presto le loro forti 
difficoltà e limitazioni. Durante questo periodo, a fronte di un forte calo di ricerca nel 
subsimbolico, il simbolico proseguì con prime realizzazioni di rilievo:  

- 1955 - primo programma AI - Herbert Simon e Allen Newell - Logic Theorist 
(teoremi matematici) e  

- 1957 - General Problem Solver: Newell e Simon crearono anche il General 
Problem Solver (GPS), un'altra pietra miliare nel campo dell'IA che mirava a 
risolvere una vasta gamma di problemi. Ad esempio quello dei tre missionari e dei 
tre cannibali. 

- Teoria dei Giochi (1960s): John Nash contribuì alla teoria dei giochi, che ha avuto 
un impatto significativo sull'IA, soprattutto nelle strategie di decisione e nella 
progettazione di algoritmi di intelligenza artificiale. 

- Sistemi Esperti (1970s - 1980s): La creazione dei primi sistemi esperti come 
Dendral (un programma di analisi chimica) e Mycin (un sistema diagnostico per le 
malattie del sangue) rappresentò un passo avanti nell'utilizzo dell'IA per problemi 
specifici in settori specialistici. 

Inoltre con approfondimenti  sulla comprensione del linguaggio, la visione artificiale 
e la robotica.  

Tuttavia, le aspettative erano talvolta troppo ottimistiche rispetto alle reali capacità 
della tecnologia disponibile. Il fallimento di alcuni progetti ambiziosi portò a un 
periodo di "inverno dell'AI", caratterizzato da una diminuzione del finanziamento e 
dell'interesse per la ricerca in questo campo. 

Approccio top-down 

approcci basati sulla logica. Nel caso di questi ultimi si pensava che per 
raggiungere un'intelligenza di livello umano si dovessero simulare processi di 
pensiero di più alto livello e, in particolare, manipolare simboli rappresentativi di 
determinati concetti concreti o astratti usando regole logiche 

Sistemi Esperti 

Un sistema esperto è un tipo di software progettato per risolvere problemi specifici 
o prendere decisioni in un dominio di conoscenza particolare, emulando il 
comportamento e le capacità di un esperto umano in quel campo. Questi sistemi 
utilizzano tecniche di intelligenza artificiale, come regole di produzione, inferenza e 
basi di conoscenza, per fornire soluzioni e consigli. 



MYCIN (infezioni batteriche e trattamento antibiotico) – DENDRAL (problemi di 
chimica) 

I sistemi esperti sono utilizzati in vari settori, tra cui: 

Diagnosi medica 

Pianificazione finanziaria 

Controllo della qualità 

Assistenza legale 

Risoluzione di problemi ingegneristici 

 

DIAPO 1- 17 - BREVE STORIA DELL’AI:  LA RINASCITA 

  

L'AI ha sperimentato una rinascita con l'emergere di nuovi approcci nella tecnica 
subsimbolica (Geoffrey Hinton, Yann LeCun e Yoshua Bengio): le Reti Neurali 
Multistrato (Deep Learning), il Machine Learning, le tecniche di Backpropagation 
(1986) hanno portato a progressi significativi in settori come il riconoscimento 
vocale, il riconoscimento immagini, la guida autonoma e molti altri 

Boom dell'AI e Applicazioni Pratiche (2000s - Presente): L'avvento della potenza di 
calcolo sempre maggiore, insieme alla disponibilità di grandi quantità di dati sul 
Web, ha portato a un'enorme crescita nell'uso pratico dell'AI.  

I tre eventi che hanno destato l’attenzione mondiale sono stati: 

• Deep Blue di IBM (1997) – supercomputer che battè il campione del mondo 
di scacchi Garry Kasparov. Peraltro applicazione  di “forza bruta”, non di AI. 

• Watson di IBM (2011): Il supercomputer Watson di IBM ha vinto il gioco 
televisivo Jeopardy!, dimostrando la capacità di comprendere domande in 
linguaggio naturale e fornire risposte accurate. (vedi Rischiatutto) 

• AlphaGo di DeepMind (2016): Il programma AlphaGo, sviluppato da 
DeepMind (una sussidiaria di Google), ha sconfitto il campione mondiale di Go, un 
gioco notoriamente complesso per le macchine a causa delle sue molte possibilità 
strategiche. 

 

DIAPO 1- 18 - STATO ATTUALE DELL’AI 

sintesi dello stato attuale dell'AI negli aspetti politici, economici, filosofici e 
normativi 

GOVERNI MONDIALI E INDUSTRIA HANNO REALIZZATO LE ENORMI 
POTENZIALITA’ DELL’AI 

ENORME CRESCITA DEI BUDGET DI RICERCA (USA, CINA) E DI START-UP 



GIGANTI DELL’AI: MICROSOFT, GOOGLE, META, APPLE, AMAZON, TESLA, 
NVIDIA 

 1. Aspetti Politici 

Regolamentazione: Molti governi stanno sviluppando regolamenti per governare 
l'uso dell'AI, affrontando questioni come la privacy dei dati, l'uso etico e la 
responsabilità degli algoritmi. L'Unione Europea ha proposto un Regolamento 
sull'Intelligenza Artificiale per stabilire un quadro normativo chiaro. 

Competizione geopolitica: Le nazioni stanno investendo in ricerca e sviluppo nell'AI 
come parte delle loro strategie di innovazione economica e sicurezza nazionale. 
Paesi come Stati Uniti e Cina stanno cercando di diventare leader globali nel 
settore dell'AI, con significativi investimenti pubblici e privati. 

Impatto sulla governance: L'AI viene utilizzata per migliorare la governance e 
l'efficienza dei servizi pubblici, ma solleva anche preoccupazioni riguardo all'uso 
della sorveglianza e della manipolazione delle informazioni, specialmente nelle 
democrazie. 

2. Aspetti Economici 

Innovazione e produttività: L'AI sta stimolando l'innovazione in vari settori, 
migliorando l'efficienza operativa e la produttività. Le aziende che adottano 
tecnologie basate su AI possono ottenere vantaggi competitivi significativi. 

Mercato del lavoro: L'adozione dell'AI sta trasformando il mercato del lavoro, 
automatizzando compiti ripetitivi e riducendo la domanda di manodopera in alcune 
professioni. Tuttavia, crea anche nuove opportunità lavorative in settori emergenti 
legati all'AI e alla tecnologia. 

Investimenti: C'è un crescente interesse da parte degli investitori per le startup e le 
aziende che sviluppano soluzioni AI, portando a un aumento del capitale di rischio 
nel settore. 

3. Aspetti Filosofici 

Etica dell'AI: Ci sono dibattiti intensi riguardo all'etica dell'AI, inclusi i bias negli 
algoritmi, la responsabilità delle decisioni automatizzate e le implicazioni morali 
delle tecnologie AI, come i veicoli autonomi e la sorveglianza. 

Intelligenza artificiale e umanità: La possibilità che l'AI possa superare le capacità 
umane (superintelligenza) solleva interrogativi sul futuro della specie umana e sulla 
nostra relazione con la tecnologia. I filosofi discutono su come definire l'intelligenza 
e se sia possibile o etico creare forme di intelligenza artificiale con diritti o 
considerazioni morali. 

Impatto culturale: L'AI sta influenzando la cultura e le interazioni sociali, con l'uso di 
assistenti virtuali e chatbot che cambiano il modo in cui comunichiamo e 
interagiamo. 

4. Aspetti Normativi 

Legislazione e policy: Molti paesi stanno sviluppando quadri normativi per l'AI, ma 
c'è ancora una mancanza di uniformità globale. Le norme riguardano la protezione 



dei dati, la responsabilità legale per le decisioni automatizzate e le linee guida 
etiche. 

Standardizzazione: Organizzazioni internazionali e comitati di esperti stanno 
lavorando per stabilire standard globali per l'AI, per garantire che le tecnologie 
siano sviluppate e utilizzate in modo sicuro e responsabile. 

Collaborazione internazionale: La governance dell'AI richiede cooperazione 
internazionale per affrontare sfide globali, come la sicurezza, la privacy e i diritti 
umani, nonché per garantire che i benefici dell'AI siano distribuiti equamente a 
livello mondiale. 

Conclusione 

L'AI è in una fase di rapida evoluzione, con impatti significativi e complessi su 
politica, economia, filosofia e normative. Le sfide e le opportunità derivanti dall'AI 
richiedono un approccio integrato e multidisciplinare per garantire uno sviluppo 
sostenibile e responsabile di questa tecnologia. La continua evoluzione dell'AI 
sollecita il coinvolgimento di diverse parti interessate, inclusi governi, industria, 
accademia e società civile, per affrontare le questioni etiche e normative emergenti. 

 

DIAPO 1- 19 - STATO ATTUALE DELL’AI – ANI E AIGEN 

 AIGEN – cos’è e quando è nata 

DIAPO 1- 20 - APPLICAZIONI DELL’AI  (1) 

Le reti neurali vengono utilizzate in un'ampia gamma di applicazioni grazie alla loro 
capacità di modellare e apprendere schemi complessi dai dati. Ecco alcune delle 
principali tipologie applicative: 

 

1. Riconoscimento di immagini 

Classificazione di immagini: Identificare e classificare oggetti o scene in immagini, 
come riconoscere volti o categorizzare foto (es. gatti, cani). 

Rilevamento di oggetti: Trovare la posizione di oggetti in un'immagine (es. 
rilevamento di pedoni per auto a guida autonoma). 

Segmentazione semantica: Assegnare una classe a ogni pixel di un'immagine per 
distinguere vari oggetti o aree (es. diagnosi medica dalle immagini). 

2. Elaborazione del linguaggio naturale (NLP) 

Traduzione automatica: Convertire il testo da una lingua all'altra (es. Google 
Translate). 

Riconoscimento vocale: Trasformare il parlato in testo (es. assistenti vocali come 
Siri e Alexa). 

Analisi del sentimento: Capire l'umore o l'opinione dietro un testo (es. recensioni sui 
social media). 



Generazione automatica di testo: Creare testi simili a quelli umani, come GPT che 
genera risposte basate su input testuali. 

3. Previsione e serie temporali 

Previsioni finanziarie: Predire l'andamento di mercati azionari o valute. 

Previsioni meteorologiche: Modelli per stimare condizioni meteo future basati su 
dati storici. 

Manutenzione predittiva: Identificare quando macchinari o sistemi potrebbero fallire 
basandosi su dati sensoriali. 

4. Autonomous Systems (Sistemi autonomi) 

Veicoli a guida autonoma: Usate nei sistemi di guida assistita e nella navigazione 
autonoma per analizzare il contesto stradale e prendere decisioni in tempo reale. 

Droni e robot: Per navigazione autonoma, esplorazione, sorveglianza e altre 
applicazioni che richiedono una comprensione dell'ambiente circostante. 

5. Gioco e simulazione 

Intelligenza artificiale nei videogiochi: Gli agenti AI possono apprendere come 
interagire con il giocatore e il mondo di gioco. 

Sistemi di raccomandazione: Suggerire contenuti basati sulle preferenze dell'utente 
(es. Netflix, YouTube, Spotify). 

6. Medicina e salute 

Diagnosi assistita: Le reti neurali possono essere utilizzate per diagnosticare 
malattie da immagini mediche (es. risonanze magnetiche, TAC, radiografie). 

Predizione di malattie: Analizzare i dati dei pazienti per prevedere il rischio di 
malattie future. 

Personalizzazione delle terapie: Aiutare a determinare i migliori trattamenti per un 
paziente basandosi su un'analisi complessa dei dati. 

7. Finanza e assicurazioni 

Valutazione del rischio: Le reti neurali vengono utilizzate per analizzare e prevedere 
il rischio in settori come l'assicurazione e i prestiti. 

Rilevamento delle frodi: Identificare comportamenti sospetti nelle transazioni per 
evitare frodi finanziarie. 

8. Ingegneria e industria 

Controllo di qualità: Riconoscere difetti nei prodotti durante la produzione 
utilizzando visione artificiale. 

Ottimizzazione di processi industriali: Migliorare l'efficienza e ridurre i costi di 
produzione mediante l'ottimizzazione dei processi. 

9. Intrattenimento e creatività 



Generazione di musica e arte: Creare brani musicali o opere d'arte originali basati 
su dati di allenamento. 

Modelli di deepfake: Creazione di video falsi con volti sovrapposti o modificati 
utilizzando reti neurali convolutive. 

10. Biologia e chimica 

Scoperta di farmaci: Prevedere l'efficacia e la tossicità di nuove molecole per 
scoprire nuovi farmaci. 

Simulazione di proteine: Prevedere la struttura delle proteine per la ricerca 
biomedica. 

Queste sono solo alcune delle principali applicazioni delle reti neurali, ma la loro 
flessibilità permette l'uso in molti altri contesti in base ai dati e agli obiettivi 

 

DIAPO 1- 21 - APPLICAZIONI DELL’AI  (2) 

AIoT 

Smart Home: Elettrodomestici intelligenti che apprendono le abitudini degli utenti 
per migliorare l'efficienza energetica. 

Smart Cities: Gestione del traffico, ottimizzazione dei consumi energetici, e 
miglioramento della sicurezza pubblica. 

Healthcare: Monitoraggio remoto dei pazienti, diagnosi mediche basate su AI. 

Industria 4.0: Ottimizzazione dei processi produttivi, manutenzione predittiva e 
automazione industriale. 

  



DIAPO 1- 22 - GUIDA AUTONOMA DI VEICOLI 

 quadro dello stato della guida autonoma veicoli 

ChatGPT 

La guida autonoma è una delle tecnologie più innovative degli ultimi anni, con il 
potenziale di trasformare radicalmente il settore dei trasporti. Ecco un quadro del 
suo stato attuale, includendo i livelli di automazione, i principali attori coinvolti, le 
sfide e le prospettive future. 

 

1. Livelli di Automazione 

La Society of Automotive Engineers (SAE) ha definito sei livelli di automazione per i 
veicoli, che vanno da 0 (nessuna automazione) a 5 (automazione completa): 

 

Livello 0: Nessuna automazione. Il guidatore controlla tutto. 

Livello 1: Assistente alla guida (es. cruise control adattivo, assistente di 
mantenimento della corsia). 

Livello 2: Automazione parziale. Il veicolo può controllare la velocità e la direzione in 
certe condizioni, ma il conducente deve rimanere attivo e attento. 

Livello 3: Automazione condizionata. Il veicolo può gestire la guida in condizioni 
specifiche, ma richiede l'intervento del conducente quando richiesto. 

Livello 4: Automazione alta. Il veicolo può gestire tutte le funzioni di guida in 
determinate aree geografiche o condizioni (es. città), ma non è ancora 
completamente autonomo in tutte le situazioni. 

Livello 5: Automazione completa. Nessun intervento umano richiesto in alcuna 
circostanza. 

Attualmente, la maggior parte delle case automobilistiche e aziende tecnologiche 
sta sviluppando sistemi di livello 2 e 3, con test avanzati per i livelli 4 e 5. 

 

2. Principali Attori e Innovatori 

Tesla: Offre il sistema "Autopilot", che include funzionalità di livello 2 e 3, ma è 
ancora in fase di sviluppo verso una vera guida autonoma completa. La tecnologia 
"Full Self-Driving" (FSD) di Tesla sta cercando di raggiungere livelli di automazione 
più avanzati, ma richiede ancora supervisione umana. 

Waymo (Google): Una delle aziende più avanzate nel campo, ha testato veicoli a 
guida autonoma (livello 4) senza conducente in alcune città degli Stati Uniti. 

Cruise (General Motors): Sta sviluppando tecnologie di livello 4, con test in corso in 
diverse città. Si sta concentrando su taxi autonomi. 



Aurora Innovation: Un'altra startup in crescita, che collabora con diversi produttori di 
veicoli e mira alla guida autonoma di livello 4. 

Uber e Lyft: Entrambe le aziende hanno investito nella guida autonoma, ma con 
progressi più lenti rispetto a Waymo e Tesla. Uber ha venduto la sua divisione di 
guida autonoma a Aurora. 

Apple: Sebbene più riservata riguardo i propri progressi, Apple ha condotto test e 
sviluppi nel campo della guida autonoma (progetto noto come "Project Titan"). 

3. Tecnologie chiave 

Sensori e radar: I veicoli autonomi utilizzano un mix di sensori come LiDAR, radar e 
telecamere per mappare l'ambiente circostante e prendere decisioni in tempo reale. 

Intelligenza artificiale (AI): Algoritmi avanzati di machine learning elaborano i dati 
provenienti dai sensori, permettendo al veicolo di riconoscere oggetti, prendere 
decisioni e adattarsi alle situazioni. 

Mappe ad alta definizione (HD): Le mappe HD sono fondamentali per la 
navigazione dei veicoli autonomi, fornendo informazioni dettagliate su strade, 
segnali, limiti di velocità e molto altro. 

4. Sfide principali 

Sicurezza: Il principale ostacolo all'adozione su larga scala è la sicurezza. Gli 
incidenti (come quello di Uber nel 2018) hanno sollevato preoccupazioni sulla 
capacità dei veicoli autonomi di reagire a situazioni complesse e impreviste. 

Normative: Le leggi e le normative non sono ancora del tutto pronte per i veicoli a 
guida autonoma, e ci sono notevoli differenze a livello internazionale. Negli Stati 
Uniti, ogni stato ha regole diverse riguardo ai test e all'utilizzo di veicoli autonomi. 

Responsabilità legale: Determinare chi è responsabile in caso di incidente con un 
veicolo autonomo (il conducente, il produttore, l'azienda del software?) è una 
questione complessa. 

Infrastrutture: Le strade e le infrastrutture urbane non sono sempre ottimizzate per 
supportare veicoli autonomi, e ci sono sfide riguardanti la connettività e la capacità 
di integrare queste tecnologie nel traffico esistente. 

Accettazione sociale: Molti utenti sono ancora scettici o riluttanti a fidarsi 
completamente della tecnologia di guida autonoma, specialmente in situazioni ad 
alto rischio. 

5. Prospettive future 

Taxi autonomi e ride-hailing: Diverse aziende stanno puntando a lanciare flotte di 
taxi autonomi (come Waymo e Cruise), che potrebbero essere tra i primi servizi di 
livello 4 a vedere una diffusione commerciale. 

Autotrasporto autonomo: La guida autonoma è particolarmente promettente per i 
camion a lunga percorrenza, dove l'automazione potrebbe migliorare l'efficienza e 
ridurre i costi del trasporto merci. 



Veicoli privati autonomi: Si prevede che i veicoli di livello 4 e 5 per uso privato 
impiegheranno ancora diversi anni prima di essere disponibili su larga scala, 
principalmente per via delle sfide tecniche e normative. 

6. Impatto Economico e Sociale 

Lavoro: L'automazione potrebbe trasformare il settore del trasporto merci e dei taxi, 
riducendo la domanda di conducenti professionisti. 

Mobilità: La guida autonoma potrebbe rendere i trasporti più accessibili per anziani, 
disabili e persone senza patente, migliorando la mobilità urbana e suburbana. 

Ambiente: Veicoli autonomi, se combinati con motori elettrici, potrebbero ridurre le 
emissioni di CO2 e migliorare l'efficienza energetica. 

Conclusione 

La guida autonoma è una tecnologia in rapida evoluzione, con potenzialità enormi 
ma anche grandi sfide. Mentre i sistemi di assistenza alla guida sono già disponibili 
e diffusi, le automobili completamente autonome richiederanno ancora anni di 
sviluppo, sperimentazione e adattamento normativo prima di diventare comuni su 
strade pubbliche. 

 PROBLEMI TECNICI ED ECONOMICI 

1. Sfide tecniche: 

a) Affidabilità in ambienti complessi 

Condizioni meteorologiche: La maggior parte delle tecnologie di guida autonoma, 

come sensori LiDAR, radar e telecamere, possono avere difficoltà a funzionare 

correttamente in condizioni meteorologiche avverse (pioggia intensa, neve, nebbia). 

I sensori LiDAR, ad esempio, possono avere difficoltà a rilevare oggetti lontani in 

presenza di particelle atmosferiche che disperdono il laser. 

Ambienti urbani congestionati: Le città presentano scenari complessi con traffico 

intenso, pedoni, biciclette e infrastrutture non sempre ben segnalate. I sistemi 

autonomi devono essere in grado di gestire queste situazioni in tempo reale, ma c'è 

ancora molto lavoro da fare per garantire che possano farlo con la stessa capacità 

di reazione di un guidatore umano. 

b) Riconoscimento e previsione del comportamento umano 

Uno dei problemi più difficili per i veicoli autonomi è comprendere e prevedere il 

comportamento di pedoni, ciclisti e altri automobilisti. Anche se i modelli di AI 

possono essere addestrati su milioni di esempi, le situazioni reali spesso includono 

comportamenti imprevedibili, come un pedone che attraversa improvvisamente la 

strada o un veicolo che fa una manovra inaspettata. 

c) Interazione con gli utenti umani 



I veicoli autonomi dovranno interagire con persone che potrebbero non capire come 

funzionano. Ad esempio, potrebbero sorgere difficoltà nella comunicazione non 

verbale tra veicoli autonomi e pedoni, come il contatto visivo o l’indicazione di un 

attraversamento sicuro. 

d) Cybersecurity 

I veicoli autonomi, essendo connessi a reti digitali, sono potenzialmente vulnerabili 

agli attacchi informatici. Un hacker potrebbe prendere il controllo di un veicolo o di 

un'intera flotta, causando incidenti o compromettendo la sicurezza dei passeggeri e 

degli altri utenti della strada. 

e) Infrastrutture stradali non uniformi 

Le tecnologie di guida autonoma si basano su mappe ad alta definizione, 

segnaletica e infrastrutture stradali ben mantenute. Tuttavia, in molte regioni, le 

infrastrutture non sono sufficientemente aggiornate o uniformi. Strade con 

segnaletica sbiadita, lavori in corso o percorsi non mappati possono rappresentare 

grandi sfide per i sistemi autonomi. 

2. Sfide economiche: 

a) Costi di sviluppo e produzione 

Lo sviluppo e il perfezionamento dei veicoli autonomi richiedono investimenti enormi 

in ricerca e sviluppo. La combinazione di tecnologie avanzate, come i sensori 

LiDAR, le piattaforme di machine learning, e i sistemi di controllo in tempo reale, ha 

costi elevati che rendono i veicoli a guida autonoma estremamente costosi da 

produrre, almeno in questa fase iniziale. 

Anche i costi di test e validazione sono molto alti. Per garantire la sicurezza dei 

veicoli, le aziende devono raccogliere una quantità enorme di dati su migliaia di ore 

di guida in ogni possibile condizione. Questo richiede infrastrutture tecnologiche e 

risorse considerevoli. 

b) Modello di business incerto 

Molte aziende stanno cercando di capire come monetizzare la guida autonoma. 

Alcuni puntano al mercato delle flotte di veicoli autonomi per il ridesharing (ad 

esempio, Uber, Waymo), mentre altri prevedono che i consumatori privati 

potrebbero voler acquistare veicoli autonomi personali. Tuttavia, non è ancora 

chiaro quale modello di business sarà dominante, e questo crea incertezza 

economica. 

Inoltre, i costi iniziali elevati dei veicoli autonomi potrebbero renderli inaccessibili per 

la maggior parte dei consumatori, almeno nei primi anni dopo il lancio. Questo 

potrebbe rallentare l'adozione su larga scala. 

c) Adeguamento delle infrastrutture e dei regolamenti 



L'implementazione su larga scala dei veicoli autonomi richiederà significativi 

investimenti pubblici nelle infrastrutture stradali, incluse segnaletiche migliorate, 

connessioni wireless per veicoli connessi e modifiche alle strade. Questi 

cambiamenti potrebbero essere molto costosi, soprattutto in paesi dove 

l'infrastruttura è già obsoleta. 

I regolatori devono anche sviluppare nuove normative e standard di sicurezza, il 

che potrebbe richiedere molto tempo. La creazione di un quadro normativo chiaro, 

che includa la responsabilità legale in caso di incidenti, è un altro punto critico. 

d) Perdita di posti di lavoro 

La diffusione dei veicoli autonomi potrebbe avere un impatto economico 

significativo sui lavoratori del settore del trasporto, come autisti di taxi, camionisti e 

lavoratori nel settore della logistica. Questa perdita di posti di lavoro potrebbe 

portare a una resistenza sociale e politica all'adozione della guida autonoma. 

3. Sfide sociali e di accettazione: 

a) Fiducia del pubblico 

Uno dei maggiori ostacoli è la fiducia del pubblico nei confronti dei veicoli autonomi. 

Molti consumatori sono ancora scettici sull'idea di affidare completamente la guida 

a un'intelligenza artificiale. Eventi come gli incidenti che hanno coinvolto i veicoli 

autonomi di Uber o Tesla hanno alimentato preoccupazioni sulla sicurezza. 

Anche se la tecnologia migliora, la fiducia del pubblico richiederà probabilmente 

anni per essere costruita, soprattutto perché il minimo errore di un veicolo 

autonomo potrebbe avere un impatto significativo sull’opinione pubblica. 

b) Etica e responsabilità legale 

Le questioni etiche, come le decisioni che un veicolo autonomo dovrebbe prendere 

in situazioni di incidenti inevitabili, sono un dibattito aperto. Inoltre, determinare chi 

è legalmente responsabile in caso di incidente – il produttore, il programmatore o 

l’utente – rimane una questione complessa che richiede normative chiare. 

Conclusione: 

Il lancio dei veicoli a guida autonoma deve affrontare diverse sfide, sia tecniche che 

economiche, che rallentano la diffusione su larga scala. Le difficoltà legate alla 

sicurezza, all'infrastruttura, ai costi e alla fiducia del pubblico sono tra le più critiche. 

Nonostante i progressi significativi degli ultimi anni, si prevede che una piena 

adozione dei veicoli autonomi richiederà ancora tempo e ulteriori sviluppi. 

 

 

 



 

 

 DIAPO 1- 23 - AI GENERATIVA 

L'intelligenza generativa è una branca dell'intelligenza artificiale (AI) che si 
concentra sulla creazione di modelli in grado di generare contenuti nuovi e originali, 
come testi, immagini, musica e persino codice. 

2017: Il Transformer, introdotto da Vaswani et al., rappresenta una svolta nella 
modellazione del linguaggio naturale. Da questo modello nascono successivamente 
i grandi modelli linguistici (LLM) come GPT (Generative Pre-trained Transformer) 
sviluppato da OpenAI. 

2018-2020: L'introduzione di modelli come GPT-2 e GPT-3 segna un punto di svolta 
per l'intelligenza generativa, con modelli capaci di generare testi complessi e 
coerenti, aprendo nuove possibilità per applicazioni creative e pratiche. 

2021 e oltre: L'intelligenza generativa diventa sempre più sofisticata e integrata 
nella vita quotidiana. Vengono sviluppati modelli in grado di generare arte, musica e 
persino contenuti video, mentre la ricerca continua a migliorare la qualità, la 
sicurezza e l'etica delle AI generative. 

ChatGPT: l’enfant prodige dell’AI 

OpenAI è una società di ricerca sull'intelligenza artificiale (AI) fondata nel 
dicembre 2015 da Elon Musk, Sam Altman, Greg Brockman, Ilya Sutskever, 
Wojciech Zaremba e John Schulman, con l'obiettivo di sviluppare un'IA generale 
(AGI) in modo sicuro e benefico per l'umanità. 

Breve Storia di OpenAI: 

Fondazione (2015): 

OpenAI è stata fondata come un'organizzazione no-profit con l'obiettivo di 
garantire che i benefici dell'intelligenza artificiale siano distribuiti equamente. La 
missione originale era quella di condurre ricerche avanzate nell'IA e condividere 
apertamente i risultati per promuovere la sicurezza e la cooperazione globale. 

Primi Anni e OpenAI Gym (2016): 

Nel 2016, OpenAI ha lanciato OpenAI Gym, una piattaforma di simulazione 
per lo sviluppo e la valutazione di algoritmi di rinforzo, che è diventata rapidamente 
uno standard de facto per la ricerca sull'apprendimento per rinforzo. 

Avanzamenti nella Ricerca (2017-2018): 

OpenAI ha sviluppato modelli avanzati come GPT (Generative Pretrained 
Transformer) nel 2018, che ha segnato un passo significativo nella generazione di 
linguaggio naturale, introducendo tecniche che hanno portato a modelli sempre più 
sofisticati. 

Da No-Profit a For-Profit (2019): 



Nel 2019, OpenAI ha ristrutturato la sua organizzazione, creando una 
divisione for-profit chiamata OpenAI LP, con una struttura definita "capped-profit" 
per attrarre investimenti significativi, necessari per continuare a sviluppare l'IA su 
larga scala. Nello stesso anno, ha rilasciato GPT-2, un modello di linguaggio molto 
potente, che inizialmente è stato trattenuto per timori legati al suo potenziale abuso. 

Partnership con Microsoft e GPT-3 (2020): 

OpenAI ha stretto una partnership con Microsoft, che ha investito un miliardo 
di dollari nell'organizzazione. Microsoft è diventata anche il partner esclusivo per la 
commercializzazione dei modelli di OpenAI. Nel 2020, OpenAI ha lanciato GPT-3, il 
più grande e potente modello di linguaggio mai creato, che ha portato a una vasta 
gamma di applicazioni. 

ChatGPT e DALL-E (2021-2023): 

OpenAI ha lanciato ChatGPT, un modello basato su GPT-3.5 e 
successivamente su GPT-4, che ha rapidamente guadagnato popolarità grazie alla 
sua capacità di conversare in modo naturale. Durante questo periodo, OpenAI ha 
anche sviluppato DALL-E, un modello in grado di generare immagini a partire da 
descrizioni testuali, ampliando così il campo d'applicazione dell'IA. 

Continua Espansione e Impatto (2023): 

OpenAI continua a guidare l'innovazione nell'intelligenza artificiale, 
esplorando nuove frontiere come l'integrazione dell'IA in strumenti quotidiani, 
l'adozione responsabile dell'IA su larga scala, e la ricerca su temi di sicurezza e 
governance dell'IA. 

OpenAI ha giocato un ruolo cruciale nello sviluppo delle tecnologie AI 
moderne, contribuendo significativamente alla crescita e alla diffusione 
dell'intelligenza artificiale nel mondo. 

ALTRI MODELLI AI GENERATIVA 

Claude (Anthropic) 

Versioni: Claude 1 e Claude 2 (più avanzato). 

Caratteristiche: Claude è sviluppato da Anthropic con un forte focus sulla sicurezza, 
affidabilità e l’allineamento con i valori umani. È progettato per essere più 
interpretabile e meno propenso a generare output problematici. 

Punti di forza: Maggiore attenzione a fornire risposte sicure e meno inclini a 
comportamenti inaspettati. Molto usato in ambiti come l'assistenza clienti e 
applicazioni che richiedono interazioni responsabili. 

Target: Claude si posiziona come un’alternativa etica a ChatGPT, con un focus 
sulla sicurezza dell’IA. 

3. Bard (Google) 

Versioni: Google Bard è basato su PaLM 2, un modello di linguaggio AI sviluppato 
da Google. 



Caratteristiche: Google Bard è stato progettato come un concorrente diretto di 
ChatGPT e offre la capacità di rispondere a domande, assistere con la ricerca e 
generare contenuti. Si basa su tecnologie avanzate di intelligenza artificiale 
sviluppate da Google. 

Punti di forza: Integrazione profonda con l'ecosistema Google (ricerche, Google 
Workspace), capacità di utilizzare dati aggiornati in tempo reale, capacità di 
ragionamento matematico e scientifico avanzato grazie a PaLM 2. 

Target: Rivolto a utenti che cercano un assistente connesso al web e a strumenti di 
produttività come Google Docs e Sheets. 

4. Bing Chat (Microsoft) 

Versioni: Basato su GPT-4 (in collaborazione con OpenAI). 

Caratteristiche: Integrato nel motore di ricerca Bing e nel browser Microsoft Edge. 
Offre risposte alle ricerche web con l’aggiunta di funzionalità di chatbot 
conversazionale, permettendo agli utenti di fare domande complesse e ricevere 
risposte in tempo reale. 

Punti di forza: Accesso diretto a informazioni aggiornate da internet, possibilità di 
generare contenuti durante la navigazione, assistenza in Microsoft Office. 
Strumento ideale per ricerche approfondite. 

Target: Utenti che necessitano di un assistente per la ricerca web e per 
l'integrazione con gli strumenti Microsoft. 

5. Mistral 

Versioni: Mistral 7B, una delle versioni più compatte. 

Caratteristiche: Mistral è un modello AI open-source che si distingue per la sua 
efficienza in termini di dimensioni, utilizzando solo 7 miliardi di parametri. 
Nonostante la compattezza, offre elevate prestazioni nel comprendere e generare 
testi. 

Punti di forza: Ottimizzato per l’efficienza, può essere integrato facilmente in 
applicazioni che richiedono modelli di linguaggio leggeri ma potenti. 

Target: Sviluppatori e aziende alla ricerca di soluzioni flessibili e personalizzabili per 
chatbot AI. 

6. LLaMA (Meta) 

Versioni: LLaMA 2. 

Caratteristiche: LLaMA (Large Language Model Meta AI) è un modello sviluppato 
da Meta e progettato per essere utilizzato in una vasta gamma di applicazioni di 
intelligenza artificiale, compresi i chatbot. Meta ha rilasciato LLaMA come open-
source, consentendo agli sviluppatori di utilizzarlo per personalizzare applicazioni 
AI. 

Punti di forza: Flessibilità, modello open-source, adatto per applicazioni aziendali e 
di ricerca. 



Target: Aziende e ricercatori che cercano una soluzione personalizzabile e open-
source per sviluppare chatbot e applicazioni AI. 

7. Alexa (Amazon) 

Caratteristiche: Alexa è l’assistente virtuale di Amazon, presente su dispositivi come 
Amazon Echo e integrata con molti servizi della casa intelligente. È specializzata 
nella gestione di dispositivi IoT, nel fornire informazioni, musica, e-commerce e nel 
supportare routine domestiche. 

Punti di forza: Integrazione profonda con il sistema di Amazon, capacità di controllo 
della casa intelligente, ampia base di funzionalità tramite “skill” personalizzabili. 

Target: Utenti che desiderano un assistente vocale per gestire la loro casa 
intelligente e le attività quotidiane. 

8. Siri (Apple) 

Caratteristiche: Siri è l’assistente vocale di Apple integrato nei dispositivi iOS e 
macOS. È progettato per aiutare gli utenti con comandi vocali, gestire attività, 
rispondere a domande, inviare messaggi e controllare i dispositivi Apple. 

Punti di forza: Integrazione totale con l’ecosistema Apple, supporto vocale in molte 
lingue, controllo basato su comandi vocali. 

Target: Utenti Apple che cercano un assistente integrato con i propri dispositivi per 
gestire attività quotidiane, messaggi e informazioni. 

Conclusione: 

Il mercato dei chatbot è vasto e competitivo, con diversi modelli che si distinguono 
per funzionalità, target e applicazioni. OpenAI con ChatGPT è tra i leader per la 
flessibilità e la capacità di interazione, mentre concorrenti come Google Bard e 
Claude di Anthropic si posizionano su specifici punti di forza come la sicurezza, 
l'integrazione e l'efficienza. Le piattaforme di chatbot stanno diventando sempre più 
importanti in ambiti come assistenza clienti, produttività, ricerca e automazione. 

E in Cina ? Uno dei prodotti di intelligenza artificiale generativa più popolari è Ernie 
di Baidu. Ernie, che sta per "Enhanced Representation through Knowledge 
Integration," è un modello di linguaggio sviluppato da Baidu e rappresenta una delle 
principali iniziative nel campo dell'IA generativa nel paese. È simile a GPT-3 di 
OpenAI e viene utilizzato per una vasta gamma di applicazioni, tra cui la 
generazione di testo, la traduzione automatica e l'analisi del linguaggio naturale. 

 

Oltre a Ernie, ci sono anche altre aziende cinesi che sviluppano tecnologie di IA 
generativa, come Huawei e Alibaba, che hanno i loro modelli di linguaggio avanzati. 
Ma Ernie è sicuramente uno dei più noti e utilizzati in Cina. 

E in India, Jina AI è uno dei prodotti di intelligenza artificiale generativa più popolari. 
Jina AI è specializzato nella creazione di soluzioni di ricerca basate su IA, come la 
ricerca semantica e la ricerca per immagini, e ha guadagnato molta attenzione per 
le sue innovazioni nel campo dell'IA generativa. 



DIAPO 1- 24 – AI GENERATIVA – MACROFUNZIONALITA’ 

Le macrofunzionalità di GPT-4 coprono una vasta gamma di capacità legate 
all'elaborazione del linguaggio naturale (NLP) e alla generazione di contenuti. Ecco 
le principali aree funzionali in cui GPT-4 eccelle: 

 

1. Comprensione del linguaggio naturale 

GPT-4 può analizzare e interpretare input testuali complessi in linguaggio naturale, 
cogliendo sfumature linguistiche, contesto, intenzioni e significato implicito. Questo 
lo rende adatto a compiti come: 

Analisi del sentiment 

Comprensione del contesto di conversazioni 

Risoluzione di ambiguità semantiche 

2. Generazione di testo 

Una delle capacità principali di GPT-4 è la generazione di testo coerente e fluido. 
Può essere utilizzato per: 

Scrivere articoli, saggi o blog post 

Creare narrazioni, racconti o dialoghi 

Completare frasi o paragrafi dati 

3. Risposta a domande 

GPT-4 eccelle nel fornire risposte a domande complesse e factuali basate su ampi 
dataset di conoscenza. Può rispondere a domande di tipo: 

Fattuale, come "Chi ha scritto il romanzo 1984?" 

Interpretativo, come "Qual è il tema principale di 1984?" 

Contesto complesso, dove la domanda richiede più passaggi di 
ragionamento. 

4. Traduzione automatica 

Grazie alla sua capacità di comprendere più lingue, GPT-4 può tradurre testi 
tra diverse lingue con un'elevata accuratezza, pur non essendo ottimizzato 
esclusivamente per questo compito come altri modelli specifici. 

5. Riassunto e sintesi 

Può leggere lunghi documenti e produrre riassunti concisi e precisi, rendendolo utile 
per: 

Condensare informazioni provenienti da articoli accademici o rapporti 

Generare sintesi di conversazioni o riunioni 



6. Compiti creativi 

GPT-4 è molto efficace nel generare contenuti creativi, come: 

Scrittura di poesie, canzoni o sceneggiature 

Proposte di idee per progetti creativi 

Creazione di giochi di parole, battute o enigmi. 

7. Assistenza alla programmazione 

GPT-4 può aiutare gli sviluppatori a scrivere e correggere codice in diversi linguaggi 
di programmazione, tra cui Python, JavaScript, e molti altri. Le funzionalità 
includono: 

Generazione di codice a partire da descrizioni testuali 

Debugging di errori 

Spiegazione di concetti complessi legati alla programmazione 

8. Personalizzazione e dialoghi contestuali 

GPT-4 può mantenere contesto e coerenza in conversazioni prolungate, 
rendendolo adatto per chatbot avanzati o assistenti virtuali. È in grado di: 

Adattarsi allo stile di scrittura dell'utente 

Mantenere il filo logico di conversazioni lunghe 

Personalizzare le risposte in base alle preferenze dell'utente 

9. Analisi e categorizzazione del testo 

Può essere utilizzato per categorizzare e classificare il contenuto testuale in base a 
criteri specifici, ad esempio: 

Organizzare recensioni dei clienti per tono o argomento 

Analizzare il contenuto per trovare parole chiave o temi 

10. Multimodalità (testo e immagini) 

GPT-4, nella sua variante multimodale, è in grado di interpretare sia input testuali 
che visivi (immagini), ampliando le sue capacità per compiti come: 

Descrizione di immagini 

Analisi di diagrammi o tabelle 

Rispondere a domande basate su input visivi 

Queste macrofunzionalità rendono GPT-4 un modello molto versatile, utilizzabile in 
un'ampia gamma di applicazioni che vanno dall'assistenza personale alla 
generazione di contenuti, dalla traduzione alla programmazione. 

 



DIAPO 1- 25 -  PROBLEMI AI (1) 

DIAPO 1- 26 -  PROBLEMI AI (2) 

L'uso dell'intelligenza artificiale (AI) ha sollevato una serie di problemi, che spaziano 
da questioni etiche a sfide sociali, economiche e tecniche. Ecco alcune delle 
principali preoccupazioni: 

1. Impatto sull'occupazione 

Perdita di posti di lavoro: L'automazione e l'AI possono sostituire il lavoro umano in 
molti settori, specialmente nei lavori ripetitivi o a bassa qualificazione. Questo può 
portare alla disoccupazione o alla necessità di riqualificazione professionale. 

Creazione di nuove competenze: L'AI potrebbe creare nuove opportunità di lavoro, 
ma richiederà competenze diverse. La transizione potrebbe essere difficile per 
molte persone. 

Sì, l'introduzione di nuove tecnologie ha storicamente portato alla perdita di posti di 
lavoro in alcuni settori, ma ha anche creato nuove opportunità in altri. Questo 

fenomeno è noto come "distruzione creatrice", un termine coniato 

dall'economista Joseph Schumpeter, che descrive come l'innovazione tecnologica 
distrugga vecchi modelli economici e di lavoro, ma al contempo ne crei di nuovi. 

 

Alcuni esempi storici: 

1. Rivoluzione industriale (XVIII-XIX secolo) 

Perdita di posti di lavoro manuali: L'introduzione di macchinari industriali, come i 
telai meccanici, portò alla riduzione della necessità di manodopera umana nei 
settori manifatturieri e tessili. Questo causò proteste, come il movimento luddista, in 
cui i lavoratori distrussero macchinari temendo per i loro posti di lavoro. 

Creazione di nuovi posti di lavoro: Allo stesso tempo, la rivoluzione industriale creò 
nuovi lavori nelle fabbriche, nei trasporti e nella gestione delle nuove tecnologie. 
Inoltre, si svilupparono interi settori industriali che prima non esistevano, come 
l'industria siderurgica e quella chimica. 

2. Automazione nel settore agricolo (XX secolo) 

Riduzione dell'occupazione agricola: L'introduzione di trattori, mietitrebbie e altre 
macchine agricole ha ridotto drasticamente la necessità di lavoratori manuali nel 
settore agricolo. Nei primi decenni del XX secolo, un numero elevato di lavoratori 
agricoli perse il lavoro a causa della meccanizzazione. 

Trasferimento verso altri settori: Tuttavia, molte di queste persone si spostarono 
verso l'industria e i servizi, che erano in crescita, soprattutto nelle città, con 
l'urbanizzazione e la nascita di nuovi settori economici. 

3. Automazione nel settore manifatturiero (XX secolo) 

Riduzione della manodopera nelle fabbriche: A partire dagli anni '70, l'automazione 
nelle fabbriche, con l'introduzione di robot industriali e linee di produzione 



automatizzate, ha ridotto la necessità di manodopera in molti settori, come quello 
automobilistico. 

Nuovi lavori nella tecnologia: La crescita dell'industria dell'elettronica, dei computer 
e dell'informatica ha creato nuove opportunità lavorative. I lavori legati alla 
progettazione, alla programmazione e alla manutenzione dei macchinari 
automatizzati sono aumentati. 

4. Rivoluzione digitale (fine XX - XXI secolo) 

Declino di alcuni settori tradizionali: Con l'avvento di Internet e dell'automazione 
digitale, molti lavori tradizionali, come impieghi nell'editoria cartacea, nel commercio 
al dettaglio fisico o nei servizi bancari tradizionali, sono diminuiti. 

Crescita di settori legati alla tecnologia: Allo stesso tempo, la rivoluzione digitale ha 
creato milioni di nuovi posti di lavoro in settori come la tecnologia dell'informazione, 
il marketing digitale, lo sviluppo software, i servizi online e l'e-commerce. 

Tendenze attuali con l'AI e l'automazione 

La situazione attuale con l'intelligenza artificiale e la robotica segue uno schema 
simile: 

 

Perdita di lavoro: L'AI e l'automazione stanno già riducendo la necessità di 
manodopera in settori come la logistica (magazzini automatizzati), la vendita al 
dettaglio (casse automatiche) e persino nei settori professionali (intelligenza 
artificiale in ambito legale e medico per attività di routine). 

Nuove opportunità: Tuttavia, si stanno creando posti di lavoro in settori emergenti 
come la robotica, la gestione dei big data, la programmazione di algoritmi di AI, la 
manutenzione di sistemi automatizzati e la cybersecurity. 

Conclusione 

La storia mostra che l'introduzione di nuove tecnologie porta a una transizione nel 
mercato del lavoro, con la perdita di posti di lavoro in settori che vengono 
automatizzati, ma anche la creazione di nuove opportunità. Tuttavia, la transizione 
può essere difficile e richiede investimenti nella formazione e nella riqualificazione 
della forza lavoro per permettere ai lavoratori di adattarsi ai cambiamenti e 
accedere alle nuove opportunità. 

Sì, è corretto affermare che l'introduzione di nuove tecnologie, pur causando la 
perdita di alcuni posti di lavoro, tende a crearne altri, e ciò avviene per diversi 
motivi: 

1. Nuovi settori e industrie emergenti 

Le nuove tecnologie spesso portano alla nascita di intere industrie che prima non 
esistevano. Ad esempio, l'avvento di Internet ha dato vita a settori come l'e-
commerce, il marketing digitale, il cloud computing e lo sviluppo di app. Questi 
settori hanno creato milioni di posti di lavoro nuovi, che non esistevano prima 
dell'introduzione di tali tecnologie. 



2. Innovazione e domanda di nuove competenze 

La tecnologia richiede personale qualificato per sviluppare, implementare, gestire e 
mantenere i nuovi sistemi. Ad esempio, l'intelligenza artificiale e la robotica creano 
una forte domanda di programmatori, ingegneri, data scientist e tecnici specializzati, 
figure professionali sempre più richieste nel mercato del lavoro. 

3. Aumento della produttività 

L'automazione e le nuove tecnologie aumentano la produttività delle imprese, 
consentendo loro di espandersi. Questo incremento della produttività può generare 
un circolo virtuoso, creando nuovi posti di lavoro in altri settori o in ambiti 
complementari, come la progettazione e la gestione di nuove tecnologie. 

4. Trasformazione dei ruoli esistenti 

Molti lavori non vengono completamente eliminati, ma si trasformano. Con 
l'introduzione delle nuove tecnologie, le persone possono essere spostate in ruoli 
che richiedono una supervisione, una gestione o un controllo umano dei processi 
automatizzati. Ad esempio, gli operai delle fabbriche possono passare dalla 
produzione manuale alla gestione dei robot e dei macchinari automatizzati. 

5. Servizi correlati e supporto 

Ogni nuova tecnologia crea una rete di servizi correlati: supporto tecnico, 
formazione, assistenza e manutenzione. Ad esempio, la diffusione dei computer e 
dei dispositivi mobili ha creato un'enorme domanda di professionisti del servizio 
clienti, tecnici IT e esperti di sicurezza informatica. 

6. Espansione del mercato globale 

Le nuove tecnologie favoriscono anche l'espansione dei mercati globali. La 
digitalizzazione e la connettività permettono alle imprese di raggiungere nuovi clienti 
e ampliare la loro offerta, creando così opportunità di lavoro in aree come la 
logistica, la distribuzione e la gestione internazionale. 

7. Creatività e innovazione 

Le nuove tecnologie spesso facilitano la creatività e l'innovazione. Ad esempio, il 
settore dei media digitali, dell'intrattenimento, dei videogiochi e della realtà virtuale 
è cresciuto enormemente grazie alle nuove tecnologie, creando opportunità per 
artisti, designer, sviluppatori e creatori di contenuti. 

In sintesi, le nuove tecnologie tendono a trasformare il panorama lavorativo, 
creando nuovi posti di lavoro in settori innovativi e modificando le competenze 
richieste per le professioni esistenti. Anche se alcuni lavori possono scomparire, 
molti altri vengono creati grazie all'innovazione e alla crescita che queste tecnologie 
promuovono. 

 

2. Discriminazione e bias 

Bias nei dati: I modelli di AI possono riflettere pregiudizi presenti nei dati con cui 
sono addestrati. Questo può portare a discriminazioni basate su etnia, genere, età e 



altre caratteristiche, come ad esempio nelle decisioni di assunzione o nell'accesso 
al credito. 

Algoritmi opachi: Molti sistemi di AI sono "scatole nere", il che significa che è difficile 
capire come prendono decisioni. Questo rende difficile identificare o correggere 
eventuali pregiudizi. 

3. Privacy e sorveglianza 

Raccolta dati: L'AI richiede grandi quantità di dati per funzionare, e questo ha 
sollevato preoccupazioni sulla protezione della privacy. La raccolta di dati su larga 
scala può essere utilizzata per monitorare e sorvegliare le persone senza il loro 
consenso. 

Uso illecito di dati personali: L'AI potrebbe essere usata per scopi malevoli, come il 
tracciamento invasivo o il furto di identità. 

4. Sicurezza e vulnerabilità 

Sicurezza informatica: I sistemi di AI possono essere vulnerabili a cyberattacchi, 
come il "data poisoning", in cui i dati utilizzati per addestrare un modello vengono 
manipolati per generare risultati errati. 

AI autonoma pericolosa: L'uso di AI in armi autonome o altre tecnologie militari 
solleva preoccupazioni sulla sicurezza globale e sul controllo di tali tecnologie. 

5. Responsabilità legale 

Attribuzione di responsabilità: Quando un sistema di AI commette un errore o causa 
un danno, è difficile determinare chi sia responsabile: lo sviluppatore, l'utente, o il 
sistema stesso? Le leggi attuali non sono sempre attrezzate per gestire queste 
situazioni. 

6. Etica delle decisioni autonome 

Decisioni morali: Se un sistema di AI deve prendere decisioni critiche (come nei 
veicoli autonomi o nelle applicazioni mediche), chi decide quale sia la decisione 
giusta? Le macchine non hanno un senso morale, e codificare l'etica è complesso. 

Manipolazione delle opinioni: I sistemi di AI possono essere utilizzati per manipolare 
le opinioni pubbliche, come ad esempio nel caso di campagne di disinformazione o 
manipolazione dei social media. 

  



7. DIPENDENZA DALLA TECNOLOGIA 

L’intelligenza artificiale ci sta rendendo stupidi? 

Tre problemi che la diffusione dei chatbot ci sollecita a considerare: (i) è vero che 
l’uso di questi sistemi sta modificando i nostri processi cognitivi? (ii) se questo è 
vero, le nostre attitudini cognitive si stanno modificando in peggio? (iii) e, se questo 
è vero, che cosa possiamo fare per evitarlo? 

Servizio di Luca Mari e Alessandro Giordani12 min 

Un articolo di Nicholas Carr pubblicato sull’Atlantic nel 2008, e da allora diventato 
celebre, poneva domande emblematiche – a partire dal suo titolo – sulla transizione 
che allora stavamo vivendo: “Google ci sta rendendo stupidi? Cosa sta facendo 
internet ai nostri cervelli?” (Is Google Making Us Stupid? What the Internet is doing 
to our brains). 

 

In quel testo si riflette intorno alle criticità dell’influenza dei sistemi digitali sulle 
nostre capacità intellettuali: “I media non sono solo canali passivi di informazione. 
Forniscono la materia del pensiero, ma modellano anche il processo di pensare. E 
ciò che internet sembra produrre è di indebolire la [nostra] capacità di 
concentrazione e comprensione”. 

 

Quale che sia la risposta che quindici anni fa avremmo dato, e oggi daremmo, alle 
domande di quell’articolo relativamente a internet e ai motori di ricerca (da cui il 
riferimento a Google), è ragionevole porsi oggi dubbi analoghi a proposito dei 
sistemi di intelligenza artificiale a comportamento appreso (machine learning), 
soprattutto nella loro versione generativa e in particolare conversazionale: i 
cosiddetti “chatbot”, “macchine da conversazione” insomma, di cui ChatGPT è 
l’esempio più noto. E non siamo né i primi né gli unici a porci questo genere di 
dubbi: la prestigiosa rivista scientifica Nature, per esempio, ha pubblicato nei mesi 
scorsi un articolo dal titolo eloquente: Use of large language models might affect our 
cognitive skills. Considerando poi che è da solo dalla fine del 2022 che ChatGPT è 
stato reso disponibile, e quindi che le vicende connesse all’uso di questi chatbot 
hanno una storia ancora breve, ha senso porre la domanda in termini più specifici, 
distinguendo tre problemi che la diffusione dei chatbot ci sollecita a considerare: (i) 
è vero che l’uso di questi sistemi sta modificando i nostri processi cognitivi? (ii) se 
questo è vero, le nostre attitudini cognitive si stanno modificando in peggio? (iii) e, 
se questo è vero, che cosa possiamo fare per evitarlo? 

 

(i) L’uso dei chatbot sta modificando i nostri processi cognitivi? 

A proposito del primo problema – l’uso dei chatbot sta modificando i nostri processi 
cognitivi? –, ormai sappiamo per esperienza che l’interazione con i chatbot è 
cognitivamente multidimensionale, e va ben oltre la funzione strumentale di 
accesso a informazioni. Per esempio, in un nostro percorso di apprendimento 
possiamo chiedere loro di farci da docenti o tutor, oppure di essere nostri compagni 
di apprendimento in un lavoro “alla pari”, oppure anche di essere nostri allievi, per 



realizzare così il principio secondo cui un buon modo di imparare qualcosa è di 
doverlo insegnare a qualcun’(o dunque ora a qualcos’)altro. Se da millenni i testi 
scritti e, più recentemente, i materiali multimediali hanno contribuito alla formazione 
dei nostri processi cognitivi in quanto strumenti di supporto all’interazione tra esseri 
umani, la disponibilità di entità artificiali con queste capacità di interazione attiva, e 
con poche o nulle limitazioni di risorse (immaginiamo non frequente la situazione di 
docenti o tutor umani che accetterebbero di interagire con studenti a notte fonda…) 
potrebbe cambiare ulteriormente gli scenari a cui siamo abituati. Quanto questo 
avrà effetti sui nostri processi di apprendimento è ancora troppo presto per saperlo, 
ma pare sensato concludere in via preliminare che, sì, i chatbot hanno il potenziale 
per modificare, in meglio o in peggio, i nostri processi cognitivi. E con ciò 
proseguiamo dunque la nostra riflessione. 

 

(ii) L’interazione con i chatbot porterà a un complessivo peggioramento delle nostre 
abilità cognitive? 

Il secondo problema – l’interazione con i chatbot porterà a un complessivo 
peggioramento delle nostre abilità cognitive? – è più delicato, proprio perché mette 
in gioco la questione della stupidità da cui siamo partiti. Per comprendere il senso in 
cui potremmo essere soggetti a un peggioramento cognitivo, possiamo rifarci alla 
considerazione degli effetti che le rivoluzioni tecnologiche in passato hanno avuto 
sulle attività umane. Per esempio, la diffusione dei telai meccanici fece 
progressivamente perdere la capacità di tessere manualmente, e le macchine 
calcolatrici hanno preso il posto nelle attività ordinarie delle tante persone il cui 
compito era di fare calcoli manualmente, con l’esito che certe procedure di calcolo 
non sono più conosciute, e ormai nemmeno più insegnate. 

 

La sostituzione di attività umane con attività realizzate da entità artificiali, e la 
conseguente perdita della capacità degli esseri umani di eseguire determinati 
compiti, è spiegabile come un processo di delega: avendo ideato, costruito e messo 
in opera entità artificiali che svolgono tali compiti meglio di come lo facciamo noi, 
affidiamo a esse la loro realizzazione. In questo c’è, innegabilmente, una 
razionalità, ancestrale e sempre rinnovata: quando abbiamo un problema da 
risolvere e il nostro obiettivo è di risolvere quel problema, applichiamo la strategia 
che consideriamo migliore, che richieda l’attività di esseri umani o di entità artificiali, 
che possibilmente abbiamo progettato e realizzato proprio a questo scopo. 

 

Con ciò, osserviamo comunque che perdere la capacità di eseguire determinati 
compiti manuali non costituisce di per sé un problema – pensiamo soltanto a quelle 
attività che in passato venivano svolte da schiavi –, né lo è, di principio, anche 
quando i compiti sono cognitivamente complessi. Insomma, non essere più in grado 
di eseguire certe procedure non implica ancora diventare più stupidi. In questo la 
distinzione tra stupidità e ignoranza è dunque cruciale. Per riprendere un esempio 
non più controverso, oggi in pratica non facciamo più calcoli complessi a mano: è 
una competenza che abbiamo perso, e a proposito della quale siamo dunque 
diventati più ignoranti. Ma dal fatto che non sappiamo più calcolare radici quadrate 
senza l’ausilio di una calcolatrice non concludiamo di essere diventati più stupidi. 



Questo genere di ignoranza non ci preoccupa, perché riteniamo che essa abbia 
come conseguenza non una diffusione di stupidità, ma una liberazione di risorse 
cognitive per affrontare problemi diversi e più interessanti. Così, avere a 
disposizione sistemi con grandi capacità di calcolo automatico ha avuto come 
conseguenza non una riduzione ma un incremento della ricerca scientifica, dato dal 
fatto che ora i ricercatori possono dedicare più tempo all’ideazione di teorie che ai 
calcoli necessari per mettere alla prova le teorie stesse. 

 

Ciò non è però sufficiente per considerare chiarito il secondo problema che ci siamo 
posti, e questo perché possiamo cominciare oggi a delegare a sistemi di 
Intelligenza artificiale (Ia) delle attività in cui fino a poco tempo fa avremmo 
considerato il ruolo degli esseri umani insostituibile per una ragione non 
strumentale: perché si tratta di attività che richiedono intelligenza per essere 
realizzate. La possibilità di essere sostituiti da sistemi di Ia nell’esecuzione di 
queste attività è per qualcuno fonte di timore, perché si intravede in questo un 
rischio di diffusione di stupidità: poiché è ben plausibile che l’intelligenza debba 
essere sviluppata e preservata usandola, se smettessimo di svolgere attività che 
richiedono intelligenza potremmo perderla progressivamente, e diventare così 
progressivamente stupidi, forse senza nemmeno accorgercene. Il problema, perciò, 
è dato dal fatto che ci sono capacità intellettuali che non possiamo permetterci di 
perdere, e prima ancora di non sviluppare, senza con ciò davvero avviarci verso la 
stupidità. Quali sono, e come ci stiamo assicurando di promuoverne lo sviluppo 
nella nostra società? 

 

Per esplorare il tema partiamo da tre constatazioni, a cui faremo riferimento nelle 
riflessioni che seguono. La prima: ci siamo evoluti applicando strategie per risolvere 
problemi in modo non soltanto efficace, ma anche efficiente, e dunque 
minimizzando il consumo di energia, risorsa necessaria per la sopravvivenza. La 
seconda: risolvere problemi esercitando la propria intelligenza ha generalmente un 
costo individuale, energetico e non solo, maggiore di quello richiesto se si affida la 
soluzione ad altre entità, naturali o artificiali che siano. La terza: i sistemi di 
intelligenza artificiale stanno diventando sempre più efficaci nella realizzazione di 
compiti che richiedono intelligenza (non entriamo qui nella discussione se entità 
artificiali possano essere “davvero” intelligenti, limitandoci a fare riferimento a 
compiti che, se svolti da esseri umani, richiederebbero intelligenza). 

 

Queste constatazioni suggeriscono che la questione della delega, e quindi della 
nostra sostituibilità, si pone non soltanto per attività strumentali come fare dei 
calcoli, ma anche nel caso stesso, estremo, del pensare: allo scopo di cercare di 
risolvere certi problemi, potrebbe essere razionale decidere di delegare delle attività 
(che se svolte da esseri umani sarebbero considerate) cognitivamente sofisticate a 
entità artificiali. D’altra parte, se supponiamo che se questa sostituzione sia non 
episodica, perché relativa alla soluzione di specifici problemi, ma sistematica, non la 
si considererebbe più desiderabile, per le sue implicazioni sull’idea stessa di 
individuo e di responsabilità individuale, che è un fondamento della nostra società. 
Abbiamo con ciò ottenuto una risposta almeno condizionale al secondo problema: 
anche se, al momento, non sappiamo se le nostre attitudini cognitive si stiano 



modificando in peggio a causa della diffusione dei chatbot, possiamo inferire che 
ciò accadrebbe se iniziassimo a delegare in modo sistematico il pensiero a entità 
artificiali. È perciò cruciale il terzo problema che ci siamo posti: cosa fare perché ciò 
non accada? 

 

(iii) Che cosa fare perché ciò non accada? 

A questo proposito, dobbiamo considerare che il principio di ricerca di efficienza a 
cui abbiamo fatto riferimento non è l’unico criterio di decisione per le nostre azioni: 
quando la sopravvivenza non è più un problema, e dunque “ce lo possiamo 
permettere”, facciamo cose come andare in palestra o dedicare tempo ai 
videogiochi, apparentemente sprecando così energie fisiche e mentali per la 
soluzione di problemi che potremmo evitare di affrontare. E, ancora per esempio, a 
quanto pare non si è mai giocato a scacchi tanto come in questi anni, nonostante 
sia noto che ci sono sistemi software che battono sistematicamente anche i migliori 
giocatori umani, per cui, se l’unico obiettivo per cui si gioca una partita a scacchi 
fosse di vincerla, sarebbe razionale far giocare un’entità artificiale. Come possiamo 
spiegarci tutto ciò? 

 

Un’interessante risposta a queste domande si rintraccia nella teoria 
dell’autodeterminazione, formulata dagli psicologi Edward Deci e Richard Ryan 
riprendendo idee dalla tradizione filosofica classica, a proposito della motivazione 
intrinseca, cioè di quello che ci muove a realizzare un’attività non perché 
strumentale ad altro ma perché la consideriamo soddisfacente in sé. È questa, per 
esempio, la condizione che ogni docente auspica e cerca di realizzare: avere 
studenti motivati a imparare perché riconoscono il valore dell’apprendimento (la 
motivazione intrinseca), e non (solo) per aumentare la loro probabilità di avere nel 
futuro un buon lavoro (una motivazione estrinseca a lungo termine), o per essere 
promossi (una motivazione estrinseca a medio termine), o per evitare i rimproveri 
dei genitori (una motivazione estrinseca a breve termine). 

 

Operare in modo motivato intrinsecamente è il risultato di un processo, più o meno 
consapevole, di interiorizzazione. Chi gioca a scacchi pur sapendo di non poter 
vincere contro un giocatore artificiale, e nonostante ciò senza farsi sostituire da un 
giocatore artificiale, forse lo fa perché, più o meno consapevolmente appunto, trova 
nel giocare un motivo di autorealizzazione, con ciò scalando fino all’ultimo gradino 
la piramide di Maslow, secondo cui, quando tutti i nostri altri (e “più bassi”, nella 
piramide) bisogni sono stati soddisfatti – bisogni fisiologici, di sicurezza, di 
appartenenza, di stima –, andiamo alla ricerca di realizzare noi stesse/i. 

 

Come ci autorealizziamo? 

La teoria di Deci e Ryan riparte da qui, e alla domanda cruciale, come ci 
autorealizziamo?, propone una risposta (inevitabilmente) antropologica: attraverso 
la soddisfazione dei tre bisogni fondamentali di autonomia, relazione e competenza 
(autonomy, relatedness, competence). Insomma, ci realizziamo quando riusciamo a 



stare bene con noi stessi, dimostrandoci autonomi, con gli altri, dimostrandoci 
capaci di relazione, e con il mondo, dimostrandoci capaci di operare efficacemente, 
perché in modo competente, in esso. 

 

Considerando tutto ciò alla luce del principio di razionalità nell’uso efficiente delle 
risorse a cui abbiamo fatto cenno sopra, il terzo problema che abbiamo posto trova 
una formulazione ovvia: in una società che co-abiteremo con entità artificiali 
intelligenti, è conciliabile la sostituzione degli individui per la soluzione efficace o 
efficiente di problemi con l’obiettivo della realizzazione degli individui stessi, e 
dunque della loro intelligenza (e non della loro stupidità)? 

 

Per comprendere fino in fondo questa domanda, già cruciale, introduciamo un 
ultimo punto, che potrebbe essere quello che nel nostro prossimo futuro farà la 
differenza. Riscriviamola allora, espandendola: in una società che co-abiteremo con 
entità artificiali intelligenti, è conciliabile la sostituzione degli individui per la 
soluzione efficace o efficiente di problemi con l’obiettivo della realizzazione di tutti 
gli individui (e non solo dei più intelligenti, ricchi, …), e dunque della loro intelligenza 
(e non della loro stupidità)? 

 

In questo modo chiariamo che quello che stiamo discutendo, e che dovremmo 
proporci di evitare, non è tanto lo scenario radicalmente distopico in cui le 
intelligenze artificiali assoggettano (tutte) quelle naturali, rendendoci (tutti) stupidi, 
quanto della situazione, che riteniamo più probabile, in cui la tecnologia potrebbe 
operare, anche in questo caso e ancora una volta, da amplificatore delle differenze. 
È lo scenario di una società in cui alcuni esseri umani intelligenti vivono governando 
le entità artificiali intelligenti di cui sono circondati, e per questo diventano sempre 
più (efficaci, efficienti e) intelligenti, mentre gli altri sono a rischio di stupidità e 
vanno a costituire quella che lo storico Yuval Harari ha chiamato la classe degli 
inutili. 

 

Data la notevole, e terribile, complessità di questo scenario, e pur senza la pretesa 
di avere alcuna sfera di cristallo da consultare, suggeriamo di interpretare 
analiticamente la domanda difensiva – c’è qualcosa in cui gli esseri umani non sono 
sostituibili da entità artificiali? – distinguendo in essa due problemi distinti: saremo 
sostituibili nel lavoro? e diventeremo stupidi? 

 

L’altro zio Sam 

 

Saremo sostituibili nel lavoro? 

Nella prospettiva che stiamo esplorando, il primo problema ha a che vedere con 
l’efficacia e l’efficienza nella soluzione di problemi, il secondo con la nostra tensione 
all’autorealizzazione. È ben vero che per una (piccola?) parte dell’umanità per una 



(piccola?) parte della storia il lavoro è stato una fonte importante, forse la principale, 
di realizzazione individuale, e questo ha connesso le due domande, quasi che 
fosse: senza lavoro non ci può essere realizzazione personale, e dunque senza 
lavoro si è destinati alla stupidità (con mille eccezioni, ovviamente: non è una legge 
della fisica…). Ma non c’è nulla di necessario e ineluttabile in questo, e anzi 
potremmo riconoscere che questa connessione sia puramente contingente. 

 

Una prova evidente di ciò è in istituzioni di cui la nostra società si è dotata e a cui le 
società avanzate dedicano risorse sempre più rilevanti, pur non essendo 
direttamente finalizzate alla soluzione efficace ed efficiente di problemi: la scuola e 
l’università. In accordo alle serie storiche che l’ISTAT mette a disposizione, in Italia 
nel 1861 c’erano 8 milioni e 400mila persone tra i 5 e 24 anni e 1 milione di persone 
iscritte a una scuola o a un’università; nel 2021 le persone in quella fascia di età 
erano 11 milioni e 500 mila e le persone iscritte a una scuola o a un’università 
erano 9 milioni. Assumendo in prima approssimazione che a scuola o in università 
vadano soltanto persone nella fascia di età considerata, siamo passati dal 12% di 
persone che la società italiana del 1861 si permetteva di lasciare fuori dal “mondo 
del lavoro” per un buon periodo della loro vita al 78% del 2021. È un segnale che 
abbiamo già istituzionalizzato il riconoscimento dell’importanza di altro che non 
siano soltanto l’efficacia e l’efficienza nella soluzione di problemi? 

 

Non necessariamente. Chi intende scuola e università come istituzioni finalizzate 
soltanto a preparare le persone appunto “al mondo del lavoro”, può interpretare il 
periodo della vita dedicato all’istruzione in modo esclusivamente strumentale, come 
un investimento che oggi la società può permettersi di fare per rendere i suoi futuri 
componenti adulti più produttivi. La conseguenza di ciò sarebbe che quanto più 
fossero entità artificiali a risolvere i problemi per noi, tanto meno, per coerenza, la 
società dovrebbe investire nella formazione diffusa delle persone. Insomma, in 
accordo a una visione tayloristica razionale dell’istruzione, dovremmo aspettarci nel 
futuro un’inversione di tendenza, e perciò una riduzione della durata media degli 
studi: meno necessità di lavoro, meno richiesta (anche nel senso concreto di 
“obbligo”) di istruzione. Per quanto forse inattesa, perché stupirsi di questa possibile 
conclusione? Non è consequenziale all’idea, non raramente ripetuta, che la scuola 
e l’università devono “prepararci al lavoro”? Ma questa è soltanto una possibile 
interpretazione, che la diffusione dei sistemi di Ia potrebbe mostrare sempre più 
contraddittoria con un’altra: che la formazione ha lo scopo di prepararci a una 
buona, anche perché consapevole, vita. 

 

Sostenendo che la diffusione dei sistemi di GenAI ci ha introdotto in una nuova e 
inaspettata rivoluzione culturale, alludiamo anche alla convinzione che questioni 
come queste, dunque sul ruolo sociale dell’istruzione, siano diventate 
imprescindibili. Certo, possiamo sperare che la necessità di risposte diventi cogente 
soltanto in un futuro non così prossimo, ma non è credibile che questi problemi 
spariscano, o si risolvano positivamente senza un nostro intervento esplicito. Infatti, 
i sistemi di Ia ci stanno mettendo nelle mani dei super-poteri cognitivi, e da grandi 
poteri derivano grandi responsabilità (per citare un antico pezzo di sapienza 
attualmente celebre grazie a un super-eroe). 



 

Scenari positivi per tutti? 

Possiamo immaginare scenari positivi per tutti, dunque scenari in cui l’Ia non diventi 
un amplificatore di differenze? Scenari in cui l’Ia sia di supporto non soltanto 
rispetto alla dimensione cognitiva della vita umana, ma anche rispetto a quella della 
sua realizzazione? Ci sembra un buon obiettivo, di cui dobbiamo ammettere ancora 
una volta la criticità: una persona intelligente priva di grandi poteri può migliorare, 
ma uno stupido dotato di grandi poteri (per esempio con il controllo di armi di 
distruzione di massa) è forse la situazione peggiore che possiamo immaginarci. 

 

“Saremo sostituiti nel lavoro?” e “Diventeremo stupidi?” sono dunque domande 
essenzialmente diverse. Alla prima domanda possiamo trovare risposte creative, 
inventando nuove occupazioni o perfino riconoscendo che si può trovare un senso 
alla vita anche senza un lavoro, con ciò ammettendo che farsi sostituire, invece che 
soltanto aiutare, nel lavoro da agenti artificiali non è in sé una scelta irrazionale o 
moralmente sbagliata: l’abbiamo fatto e continueremo a farlo. Alla seconda 
domanda la risposta, imperativamente, deve essere: “No, il grande potere di cui 
disponiamo e disporremo ci rende responsabili di diffondere intelligenza”. 

 

Vincere questa sfida, senza innescare un processo di amplificazione di differenze, 
non è un compito ovvio. 

 

The rise of the useless class 

Feb 24, 2017 / Yuval Noah Harari 

Historian Yuval Noah Harari offers a bracing prediction: just as mass industrialization 

created the working class, the AI revolution will create a new unworking class. 

The most important question in 21st-century economics may well be: What should we do 

with all the superfluous people, once we have highly intelligent non-conscious algorithms 

that can do almost everything better than humans? 

 

This is not an entirely new question. People have long feared that mechanization might 

cause mass unemployment. This never happened, because as old professions became 

obsolete, new professions evolved, and there was always something humans could do 

better than machines. Yet this is not a law of nature, and nothing guarantees it will 

continue to be like that in the future. The idea that humans will always have a unique 

ability beyond the reach of non-conscious algorithms is just wishful thinking. The current 

scientific answer to this pipe dream can be summarized in three simple principles: 



 

1. Organisms are algorithms. Every animal — including Homo sapiens — is an 

assemblage of organic algorithms shaped by natural selection over millions of years of 

evolution. 

 

2. Algorithmic calculations are not affected by the materials from which the calculator is 

built. Whether an abacus is made of wood, iron or plastic, two beads plus two beads 

equals four beads. 

 

3. Hence, there is no reason to think that organic algorithms can do things that non-

organic algorithms will never be able to replicate or surpass. As long as the calculations 

remain valid, what does it matter whether the algorithms are manifested in carbon or 

silicon? 

 

True, at present there are numerous things that organic algorithms do better than non-

organic ones, and experts have repeatedly declared that some things will “for ever” remain 

beyond the reach of non-organic algorithms. But it turns out that “for ever” often means no 

more than a decade or two. Until a short time ago, facial recognition was a favorite 

example of something that babies accomplish easily but which escaped even the most 

powerful computers. Today, facial-recognition programs are able to identify people far 

more efficiently and quickly than humans can. In 2004, professor Frank Levy from MIT and 

professor Richard Murnane from Harvard published research on the job market, listing 

those professions most likely to undergo automation. Truck driving was given as an 

example of a job that could not possibly be automated in the foreseeable future. A mere 10 

years later, Google and Tesla can not only imagine this, but are actually making it happen. 

 

99 percent of human qualities and abilities are simply redundant for the performance of 

most modern jobs. 

 

In fact, as time goes by, it becomes easier and easier to replace humans with computer 

algorithms, not merely because the algorithms are getting smarter, but also because 

humans are professionalizing. Ancient hunter-gatherers mastered a very wide variety of 

skills in order to survive, which is why it would be immensely difficult to design a robotic 

hunter-gatherer. Such a robot would have to know how to prepare spear points from flint 

stones, find edible mushrooms in a forest, track down a mammoth, coordinate a charge 

with a dozen other hunters and use medicinal herbs to bandage any wounds. However, a 

taxi driver or a cardiologist specializes in a much narrower niche than a hunter-gatherer, 

which makes it easier to replace them with AI. AI is nowhere near human-like existence, 



but 99 percent of human qualities and abilities are simply redundant for the performance of 

most modern jobs. For AI to squeeze humans out of the job market it need only outperform 

us in the specific abilities a particular profession demands. 

 

As algorithms push humans out of the job market, wealth and power might become 

concentrated in the hands of the tiny elite that owns the all-powerful algorithms, creating 

unprecedented social and political inequality. Alternatively, the algorithms might 

themselves become the owners. Human law already recognizes intersubjective entities 

like corporations and nations as “legal persons.” Though Toyota or Argentina has neither a 

body nor a mind, they are subject to international laws, they can own land and money, and 

they can sue and be sued in court. We might soon grant similar status to algorithms. An 

algorithm could then own a transportation empire or a venture-capital fund without having 

to obey the wishes of any human master. Before dismissing the idea, remember that most 

of our planet is already legally owned by non-human intersubjective entities, namely 

nations and corporations. Indeed, 5,000 years ago much of Sumer was owned by 

imaginary gods such as Enki and Inanna. If gods can possess land and employ people, 

why not algorithms? 

 

So what will people do? Art is often said to provide us with our ultimate (and uniquely 

human) sanctuary. In a world where computers have replaced doctors, drivers, teachers 

and even landlords, would everyone become an artist? Yet it is hard to see why artistic 

creation would be safe from the algorithms. According to the life sciences, art is not the 

product of some enchanted spirit or metaphysical soul, but rather of organic algorithms 

recognizing mathematical patterns. If so, there is no reason why non-organic algorithms 

couldn’t master it. 

 

There are some safe jobs: the likelihood that algorithms will displace archaeologists is only 

0.7 percent. 

 

In the 19th century the Industrial Revolution created a huge urban proletariat, and 

socialism spread because no other creed managed to answer the unprecedented needs, 

hopes and fears of this new working class. Liberalism eventually defeated socialism only 

by adopting the best parts of the socialist program. In the 21st century we might witness 

the creation of a massive new unworking class: people devoid of any economic, political or 

even artistic value, who contribute nothing to the prosperity, power and glory of society. 

This “useless class” will not merely be unemployed — it will be unemployable. 

 



In September 2013, two Oxford researchers, Carl Benedikt Frey and Michael A. Osborne, 

published “The Future of Employment,” in which they surveyed the likelihood of different 

professions being taken over by computer algorithms within the next 20 years, and they 

estimated that 47 percent of US jobs are at high risk. For example, there is a 99 percent 

probability that by 2033 human telemarketers and insurance underwriters will lose their 

jobs to algorithms. There is a 98 percent probability that the same will happen to sports 

referees. Cashiers — 97 percent. Chefs — 96 percent. Waiters — 94 percent. Paralegals 

— 94 percent. Tour guides — 91 percent. Bakers — 89 percent. Bus drivers — 89 

percent. Construction laborers — 88 percent. Veterinary assistants — 86 percent. Security 

guards — 84 percent. Sailors — 83 percent. Bartenders — 77 percent. Archivists — 76 

percent. Carpenters — 72 percent. Lifeguards — 67 percent. There are, of course, some 

safe jobs. The likelihood that computer algorithms will displace archaeologists by 2033 is 

only 0.7 percent, because their job requires highly sophisticated types of pattern 

recognition and doesn’t produce huge profits and it is improbable that corporations or 

government will make the necessary investment to automate archaeology within the next 

20 years. 

 

Most of what kids currently learn at school will probably be irrelevant by the time they are 

40. 

 

Of course, by 2033 many new professions are likely to appear — for example, virtual-world 

designers. But such professions will probably require much more creativity and flexibility 

than current run-of-the-mill jobs, and it is unclear whether 40-year-old cashiers or 

insurance agents will be able to reinvent themselves as virtual world designers (try to 

imagine a virtual world created by an insurance agent!). And even if they do so, the pace 

of progress is such that within another decade they might have to reinvent themselves yet 

again. After all, algorithms might well outperform humans in designing virtual worlds, too. 

The crucial problem isn’t creating new jobs. The crucial problem is creating new jobs that 

humans perform better than algorithms. 

 

Since we do not know how the job market would look in 2030 or 2040, today we have no 

idea what to teach our kids. Most of what they currently learn at school will probably be 

irrelevant by the time they are 40. Traditionally, life has been divided into two main parts: a 

period of learning, followed by a period of working. Very soon this traditional model will 

become utterly obsolete, and the only way for humans to stay in the game will be to keep 

learning throughout their lives and to reinvent themselves repeatedly. Many, if not most, 

humans may be unable to do so. 

 

The coming technological bonanza will probably make it feasible to feed and support 

people even without any effort from their side. But what will keep them occupied and 



content? One answer might be drugs and computer games. Unnecessary people might 

spend increasing amounts of time within 3D virtual-reality worlds that would provide them 

with far more excitement and emotional engagement than the drab reality outside. Yet 

such a development would deal a mortal blow to the liberal belief in the sacredness of 

human life and of human experiences. What’s so sacred about useless bums who pass 

their days devouring artificial experiences? 

 

Some experts and thinkers, such as Nick Bostrom (TED Talk: What happens when our 

computers get smarter than we are?), warn that humankind is unlikely to suffer this 

degradation, because once artificial intelligence surpasses human intelligence, it might 

simply exterminate humankind. The AI would likely do so either for fear that humankind 

would turn against it and try to pull its plug, or in pursuit of some unfathomable goal of its 

own. For it would be extremely difficult for humans to control the motivation of a system 

smarter than themselves. 

 

Even preprogramming an AI system with seemingly benign goals might backfire horribly. 

One popular scenario imagines a corporation designing the first artificial super-intelligence 

and giving it an innocent test such as calculating pi. Before anyone realizes what is 

happening, the AI takes over the planet, eliminates the human race, launches a campaign 

of conquest to the ends of the galaxy, and transforms the entire known universe into a 

giant supercomputer that for billions upon billions of years calculates pi ever more 

accurately. After all, this is the divine mission its Creator gave it. 

 

Excerpted from the new book Homo Deus: A brief history of tomorrow by Yuval Noah 

Harari. Reprinted by permission of Harper, an imprint of HarperCollins Publishers. © 2017 

Yuval Noah Harari. 

  



 

 

 

Modelli linguistici: oltre la semplice previsione 

Eccessiva fiducia nei sistemi di AI: La crescente dipendenza dall'AI potrebbe 
portare a un indebolimento delle competenze umane in alcuni settori, come il 
giudizio professionale o il problem-solving. 

Disuguaglianza nell'accesso: L'accesso all'AI potrebbe essere limitato a chi può 
permettersi la tecnologia, aumentando la disuguaglianza socio-economica. 

8. Impatto ambientale 

Consumo energetico: Gli algoritmi di AI, soprattutto quelli basati su reti neurali 
profonde, richiedono enormi quantità di energia per funzionare, contribuendo 
all'inquinamento e al cambiamento climatico. 

9. Manipolazione e deepfakes 

Creazione di contenuti falsi: L'AI può essere utilizzata per creare immagini, video o 
audio falsi (deepfakes), che possono essere sfruttati per frodi, manipolazioni 
politiche o danno alla reputazione. 

10. Superintelligenza e controllo 

Rischio esistenziale: Alcuni ricercatori temono che lo sviluppo di un'AI 
superintelligente possa superare la capacità di controllo umano, portando a rischi 
esistenziali per l'umanità se la tecnologia non viene gestita correttamente. 

Questi problemi rendono fondamentale sviluppare regolamentazioni e linee guida 
etiche per garantire che l'AI venga utilizzata in modo responsabile, sicuro ed equo. 

CONSUMI ELETTRICI 

l’addestramento del GPT-4 di OpenAI ha utilizzato fino a 62.000 megawattora, pari 
al fabbisogno energetico di 1.000 famiglie statunitensi in 5-6 anni 

entro il 2027 l’intera industria dell’intelligenza artificiale potrebbe consumare tra gli 
85 e i 134 Terawattora all’anno 

 Google e Microsoft - messe insieme - abbiano consumato più energia della Nigeria 
(che conta 224 milioni di abitanti 

Il rischio, sbandierato da molti, è che presto lo sviluppo dell’AI possa subire battute 
d’arresto perché non sostenibile 

DIAPO 1- 26 -  LE LEGGI DELLA ROBOTICA   

Leggi della Robotica  (Asimov) 

- Un robot non può danneggiare l’umanità o, con la sua inazione, permettere 
che l’umanità venga danneggiata. 



- Un robot non può ferire un essere umano o, per inerzia, permettere che un 
essere umano venga danneggiato. 

- Un robot deve obbedire agli ordini impartiti dagli esseri umani, tranne nei casi 
in cui tali ordini siano in conflitto con la Prima Legge. 

- Un robot deve proteggere la propria esistenza, purché tale protezione non 
sia in conflitto con la Prima o la Seconda Legge. 

ISAAC ASIMOV – 1942  



 

 

L’ALBA DELL’ AI 

PARTE SECONDA 

  



DENTRO LA MACCHINA (ALZIAMO IL COFANO): STRATEGIE DI SVILUPPO AI 

DIAPO 2 - 01 – 

SISTEMI SIMBOLICI – LOGICA SIMBOLICA –LOGICA DEL PRIMO ORDINE – 
SISTEMI ESPERTI 

 SISTEMI SUBSIMBOLICI: RETI NEURALI – LLM – ALTRI 

 

 spiegami brevemente i principi dell'AI basata su algoritmi genetici 

Gli algoritmi genetici (GA) sono una classe di algoritmi di ricerca e ottimizzazione 
ispirati ai principi della selezione naturale e dell'evoluzione biologica. Ecco i principi 
fondamentali: 

Popolazione: Un insieme di soluzioni candidate (individui) viene generato. Ogni 
individuo rappresenta una possibile soluzione al problema. 

Fitness: Ogni individuo viene valutato attraverso una funzione di fitness, che misura 
quanto bene quella soluzione risolve il problema. 

Selezione: Gli individui con una fitness migliore hanno maggiori probabilità di 
essere selezionati per la riproduzione. Tecniche comuni includono la selezione per 
torneo e la selezione proporzionale. 

Crossover: Gli individui selezionati vengono combinati per creare una nuova 
generazione di individui. Questo processo, chiamato crossover, mescola le 
informazioni di due genitori per produrre uno o più figli. 

Mutazione: Per mantenere la diversità genetica nella popolazione e prevenire la 
convergenza prematura, alcuni individui subiscono piccole modifiche casuali nei 
loro geni (variabili). 

Sostituzione: La nuova generazione sostituisce la vecchia, e il processo si ripete. 
Questo ciclo continua fino a quando non si raggiunge una soluzione soddisfacente 
o non si esaurisce il numero massimo di generazioni. 

Vantaggi: 

Adattabilità: Gli algoritmi genetici possono affrontare problemi complessi e non 
lineari in spazi di ricerca vasti. 

Ricerca globale: Hanno una buona capacità di evitare i minimi locali, esplorando 
soluzioni diverse. 

Applicazioni: 

Gli algoritmi genetici sono utilizzati in vari campi, come ingegneria, economia, 
biologia computazionale, pianificazione e design, per problemi di ottimizzazione e 
ricerca di soluzioni. 

 spiegami brevemente i principi dell'AI basata su reti bayesiane 



Le reti bayesiane sono modelli probabilistici che rappresentano relazioni tra variabili 
utilizzando il teorema di Bayes. Ecco i principi fondamentali: 

Rappresentazione grafica: Le reti bayesiane sono rappresentate da un grafo diretto 
aciclico (DAG), dove i nodi rappresentano variabili (osservabili o latenti) e gli archi 
rappresentano le dipendenze causali tra di esse. 

Probabilità condizionale: Ogni nodo ha una distribuzione di probabilità condizionata 
che descrive come la variabile è influenzata dai suoi genitori nel grafo. Se un nodo 
non ha genitori, la sua distribuzione è semplicemente la sua probabilità a priori. 

Teorema di Bayes: Le reti bayesiane utilizzano il teorema di Bayes per aggiornare 
le probabilità quando si ricevono nuove evidenze. Questo permette di calcolare la 
probabilità di una variabile date altre variabili conosciute. 

Inferenza: Utilizzando le relazioni probabilistiche nel grafo, è possibile inferire 
probabilità su variabili non osservate a partire da variabili osservate. Ciò è utile per 
prendere decisioni basate su incertezze. 

Apprendimento: Le reti bayesiane possono essere anche apprese da dati, 
permettendo di stimare le probabilità condizionali e le strutture del grafo. 

Vantaggi: 

Gestione dell'incertezza: Forniscono un modo rigoroso per ragionare su incertezze 
e interrelazioni tra variabili. 

Modularità: Possono essere facilmente aggiornate o ampliate man mano che nuove 
informazioni diventano disponibili. 

Applicazioni: 

Le reti bayesiane sono utilizzate in vari settori, tra cui diagnostica medica, 
riconoscimento vocale, analisi finanziaria, e intelligenza artificiale per rappresentare 
e gestire incertezze complesse. 

 spiegami brevemente i principi dell'AI basata su alberi decisionali 

Gli alberi decisionali sono uno strumento di apprendimento automatico utilizzato per 
prendere decisioni basate su dati. Ecco i principi fondamentali: 

Struttura ad albero: Un albero decisionale è composto da nodi e rami. I nodi interni 
rappresentano test su attributi (caratteristiche) delle istanze, mentre i nodi terminali 
(foglie) rappresentano le decisioni finali o le classi. 

Divisone dei dati: L'algoritmo costruisce l'albero segmentando iterativamente i dati 
in base a criteri di suddivisione. Ogni suddivisione mira a massimizzare 
l'informazione guadagnata o a minimizzare l'impurità (come l'indice di Gini o 
l'entropia). 

Decisione: Una volta costruito, l'albero può essere utilizzato per fare previsioni. Per 
classificare una nuova istanza, si percorre l'albero seguendo i test sugli attributi fino 
a raggiungere una foglia che fornisce la classificazione. 



Pruning (potatura): Per evitare il sovradattamento (overfitting), gli alberi decisionali 
possono essere potati, rimuovendo rami che offrono poca informazione utile o che 
si basano su dati non rappresentativi. 

Vantaggi: 

Interpretabilità: Gli alberi decisionali sono facili da comprendere e visualizzare, 
rendendo trasparenti le decisioni. 

Versatilità: Possono essere utilizzati per problemi di classificazione e regressione. 

Applicazioni: 

Gli alberi decisionali sono ampiamente utilizzati in vari ambiti, come la medicina 
(diagnosi), il marketing (segmentazione dei clienti), e la finanza (analisi del rischio), 
grazie alla loro semplicità e facilità d'uso. 

 

DIAPO 2 - 02 – LOGICA SIMBOLICA – SOCRATE E’ MORTALE 

 

DIAPO 2 - 03 – LOGICA SIMBOLICA – LOGICA DEL PRIMO ORDINE 

 ESEMPIO DOMINIO RELAZIONI FAMIGLIARI 

Nella logica del primo ordine, la freccia a due punte contrapposte 
(↔\leftrightarrow↔) rappresenta una bi-implicazione o equivalenza logica. Indica 
che due affermazioni sono vere simultaneamente o false simultaneamente. In altre 
parole, A↔BA \leftrightarrow BA↔B significa che: 

 Se AAA è vera, allora BBB è vera. 
 Se AAA è falsa, allora BBB è falsa. 

In termini formali, A↔BA \leftrightarrow BA↔B è equivalente a (A→B)∧(B→A)(A 
\rightarrow B) \land (B \rightarrow A)(A→B)∧(B→A), cioè AAA implica BBB e BBB 
implica AAA. 

DIAPO 2 - 04 – SISTEMI ESPERTI – CARATTERISTICHE 

 

DIAPO 2 - 05 – SISTEMI ESPERTI – ESEMPI 

SISTEMA ESPERO NELLA RICERCA DI GIACIMENTI PETROLIFERI 

Regola di identificazione di una trappola petrolifera: 

Se la formazione geologica ha una struttura anticlinale e è presente una copertura 
impermeabile, 

Allora esiste una buona probabilità di trovare una trappola petrolifera. 

Regola per la valutazione della porosità della roccia: 



Se la porosità della roccia è maggiore del 15% e la permeabilità è maggiore di 100 
millidarcy, 

Allora la roccia può fungere da ottimo serbatoio per l'accumulo di petrolio. 

Regola per la selezione del sito di perforazione: 

Se le analisi sismiche mostrano una struttura a cupola e sono stati rilevati segnali di 
riflessione forti da test di rifrazione, 

Allora il sito è adatto per una perforazione esplorativa. 

Regola per la valutazione della maturità del petrolio: 

Se la temperatura massima della roccia fonte è compresa tra 60°C e 120°C, 

Allora la roccia potrebbe aver raggiunto la finestra di generazione del petrolio. 

Regola per la presenza di sorgenti di gas naturale: 

Se sono rilevati elevati livelli di metano e la pressione del giacimento è superiore a 
2000 psi, 

Allora è probabile la presenza di gas naturale nel serbatoio 

  



DIAPO 2 - 06 – IL NEURONE 

Il neurone è l'unità fondamentale del sistema nervoso e svolge diverse funzioni 
chiave nel trasmettere informazioni attraverso impulsi elettrici. Ecco le principali 
funzionalità del neurone: 

1. Ricezione di segnali 

I neuroni ricevono segnali da altri neuroni o da recettori sensoriali attraverso le loro 
dendriti, che sono estensioni ramificate. Questi segnali possono essere chimici 
(neurotrasmettitori) o elettrici. 

2. Integrazione degli input 

Una volta ricevuti, i segnali vengono integrati nel corpo cellulare (soma) del 
neurone. Qui, il neurone determina se il segnale ricevuto è sufficientemente forte da 
generare un impulso elettrico (potenziale d'azione). 

3. Generazione del potenziale d'azione 

Se il segnale supera una certa soglia, il neurone genera un potenziale d'azione, un 
impulso elettrico che viaggia lungo l'asse del neurone (assioma). Questo è un 
cambiamento rapido e temporaneo del potenziale elettrico della membrana 
cellulare. 

4. Trasmissione dell'impulso 

L'impulso elettrico si propaga lungo l'assone. In alcuni neuroni, la presenza di 
mielina (una guaina isolante) permette una conduzione più rapida del potenziale 
d'azione tramite un processo chiamato salto (saltatory conduction). 

5. Comunicazione con altri neuroni 

Quando il potenziale d'azione raggiunge le terminazioni assoniche, provoca il 
rilascio di neurotrasmettitori nelle sinapsi (spazi tra neuroni). Questi 
neurotrasmettitori possono attivare i recettori sui dendriti di un neurone successivo, 
propagando il segnale. 

6. Plasticità sinaptica 

I neuroni possono modificare la loro forza sinaptica in risposta all'attività e 
all'esperienza, un fenomeno noto come plasticità sinaptica, che è fondamentale per 
l'apprendimento e la memoria. 

In sintesi: 

I neuroni funzionano come unità di elaborazione e trasmissione delle informazioni, 
ricevendo segnali, integrandoli, generando impulsi elettrici e comunicando con altri 
neuroni, il tutto contribuendo alla complessità del funzionamento del sistema 
nervoso. 

se relazioniamo il funzionamento del percettrone al funzionamento del 
neurone, nel neurone qual'è l'analogo dei pesi ? 

Nel contesto del funzionamento del neurone biologico, l'analogo dei pesi nel 
percettrone è rappresentato dalle sinapsi. 



Spiegazione: 

Sinapsi: Nel sistema nervoso, le sinapsi sono le connessioni tra i neuroni. Ogni 
sinapsi può rafforzare o attenuare il segnale elettrico che passa da un neurone 
all'altro. Questo è simile a come i pesi nel percettrone influenzano l'importanza dei 
vari input nel determinare l'output. 

Pesi e forza sinaptica: Ogni sinapsi ha una certa forza o peso, che determina 
quanto un input (cioè il segnale ricevuto da un neurone presinaptico) contribuisce al 
potenziale d'azione di un neurone postsinaptico. Se una sinapsi ha un peso 
maggiore, il suo effetto sul neurone successivo sarà più forte, proprio come un peso 
maggiore in un percettrone influenzerà di più il risultato finale. 

Modificazione dei pesi: Nel neurone, la plasticità sinaptica consente ai pesi (forze 
sinaptiche) di cambiare in risposta all'attività. Questo processo è fondamentale per 
l'apprendimento e la memoria, analogamente all'aggiornamento dei pesi nel 
percettrone durante il processo di apprendimento. 

In sintesi, le sinapsi e le loro forze rappresentano l'analogo dei pesi nel percettrone, 
poiché entrambe influenzano la trasmissione delle informazioni in base alla loro 
importanza. 

 

DIAPO 2 - 07 – IL PERCETTRONE 

Il percettrone è stato inventato da Frank Rosenblatt nel 1958. Rosenblatt era uno 
psicologo e ricercatore che lavorava presso il Cornell Aeronautical Laboratory. Il 
percettrone è considerato uno dei primi modelli di rete neurale e rappresenta un 
passo fondamentale nello sviluppo dell'intelligenza artificiale. È stato progettato per 
simulare il modo in cui i neuroni biologici elaborano le informazioni, utilizzando un 
modello matematico che poteva apprendere e prendere decisioni basate su dati. 

RICONOSCMENTO FORME – ESEMPIO RICONOSCIMENTO X 

 

DIAPO 2 – 09- 

PRIME APPLICAZIONI DEL PERCETTRONE  (RICONOSCIMENTO GRAFIA - 
1960) 

La prima applicazione pratica del percettrone, sviluppato da Frank Rosenblatt, fu 
nel riconoscimento delle cifre manoscritte. Questo progetto fu intrapreso per aiutare 
il servizio postale statunitense a migliorare l'elaborazione della corrispondenza. 

Il percettrone era in grado di apprendere a riconoscere i numeri scritti a mano, un 
compito che richiedeva l'elaborazione di modelli visivi. Anche se l'implementazione 
del percettrone non era perfetta e aveva limitazioni, rappresentò un passo 
significativo nello sviluppo dell'intelligenza artificiale e nel riconoscimento delle 
immagini. 

DIAPO 2 – 08 - LE RETI NEURALI – RETI MULTILAYER 

 principali caratteristiche delle reti neurali: 



Struttura a strati: Le reti neurali sono costituite da diversi strati, inclusi uno strato di 
input, uno o più strati nascosti e uno strato di output. Ogni strato è composto da 
neuroni (nodi) che elaborano le informazioni. 

Connessioni e pesi: Ogni neurone è connesso ad altri neuroni tramite pesi, che 
determinano l'importanza delle informazioni che passano tra i neuroni. I pesi 
vengono aggiornati durante il processo di apprendimento. 

Funzioni di attivazione: Ogni neurone utilizza una funzione di attivazione per 
trasformare il suo input in output. Funzioni comuni includono la sigmoide, ReLU 
(Rectified Linear Unit) e tanh. Queste funzioni introducono non linearità nel modello. 

Apprendimento supervisionato e non supervisionato: Le reti neurali possono 
apprendere in modo supervisionato, utilizzando dati etichettati, o in modo non 
supervisionato, analizzando dati non etichettati per trovare pattern o strutture. 

Backpropagation: Questo è l'algoritmo utilizzato per addestrare le reti neurali. 
Permette di calcolare il gradiente della funzione di perdita rispetto ai pesi, in modo 
da aggiornare i pesi in direzione che riduce l'errore. 

Generalizzazione: Le reti neurali hanno la capacità di generalizzare, cioè di fare 
previsioni su dati non visti, basandosi sulle informazioni apprese dai dati di 
addestramento. 

Robustezza: Possono gestire rumore e variazioni nei dati, rendendole adatte per 
compiti complessi come il riconoscimento delle immagini e l'elaborazione del 
linguaggio naturale. 

Scalabilità: Possono essere ampliate con più neuroni e strati per affrontare problemi 
più complessi, aumentando la loro capacità di apprendimento e rappresentazione. 

Transfer learning: Alcune reti neurali possono essere pre-addestrate su un compito 
e successivamente adattate a un altro compito, risparmiando tempo e risorse. 

Architetture diverse: Esistono vari tipi di architetture di reti neurali, come reti neurali 
profonde (DNN), reti neurali convoluzionali (CNN) per il riconoscimento delle 
immagini, e reti neurali ricorrenti (RNN) per l'elaborazione del linguaggio naturale. 

Queste caratteristiche rendono le reti neurali strumenti potenti per una vasta 
gamma di applicazioni in intelligenza artificiale e machine learning. 

 

 ESEMPIO DI INPUT ED OUTPUT DI UNA RETE NEURALE 

Scenario: Previsione del prezzo di una casa 

Immaginiamo di avere una rete neurale che deve prevedere il prezzo di una casa in 
base a diverse caratteristiche. 

Input: 

1. Superficie della casa (in metri quadrati) 

2. Numero di camere da letto 



3. Numero di bagni 

4. Età della casa (in anni) 

Ad esempio, supponiamo di avere le seguenti informazioni per una casa: 

 Superficie: 120 m² 

 Camere da letto: 3 

 Bagni: 2 

 Età: 10 anni 

Input rappresentato come vettore: 

Input=[120,3,2,10]\text{Input} = [120, 3, 2, 10]Input=[120,3,2,10] 

Output: 

La rete neurale produce un output che rappresenta il prezzo previsto della casa. 
Supponiamo che la previsione sia: 

 Prezzo previsto: 250.000 euro 

Output rappresentato come valore singolo: 

Output=250.000\text{Output} = 250.000Output=250.000 

Interpretazione: 

In base alle caratteristiche della casa fornite come input, la rete neurale stima che il 
prezzo della casa sia di 250.000 euro. 

Riassunto: 

 Input: Caratteristiche della casa (superficie, camere da letto, bagni, età). 

 Output: Prezzo previsto della casa. 

Questo esempio illustra come una rete neurale può essere utilizzata per compiti di 
regressione, dove l'obiettivo è prevedere un valore continuo in base a variabili di 
input. 

DIAPO 2 – 09- PRIME APPLICAZIONI DEL PERCETTRONE  (RICONOSCIMENTO 
GRAFIA - 1960) 

La prima applicazione pratica del percettrone, sviluppato da Frank Rosenblatt, fu 
nel riconoscimento delle cifre manoscritte. Questo progetto fu intrapreso per aiutare 
il servizio postale statunitense a migliorare l'elaborazione della corrispondenza. 

Il percettrone era in grado di apprendere a riconoscere i numeri scritti a mano, un 
compito che richiedeva l'elaborazione di modelli visivi. Anche se l'implementazione 
del percettrone non era perfetta e aveva limitazioni, rappresentò un passo 
significativo nello sviluppo dell'intelligenza artificiale e nel riconoscimento delle 
immagini. 

  



LE DIAPO HANNO NUMERO ERRATO, MAGGIORATO DI 1 

DIAPO 2 – 11 - COMPUTER VISION 

Definizione: Si tratta di far sì che le macchine "vedano" e comprendano le immagini. 
È utilizzato nel riconoscimento facciale, nella guida autonoma e nella sorveglianza. 

Stato attuale: Le tecnologie di computer vision hanno fatto enormi progressi grazie 
a reti neurali convoluzionali (CNN), con applicazioni in ambito medico (diagnosi 
tramite immagini), sicurezza e veicoli autonomi. 

9. Agricoltura 

Monitoraggio delle colture: Utilizzare droni equipaggiati con visione artificiale per 
monitorare la salute delle piante, individuare malattie o stress idrico e ottimizzare 
l'uso di risorse come acqua e fertilizzanti. 

Raccolta automatica: I robot agricoli con sistemi di visione computerizzata sono in 
grado di distinguere i frutti maturi e raccoglierli autonomamente. 

10. Commercio e vendita al dettaglio 

Monitoraggio delle interazioni dei clienti: Analizzare i movimenti dei clienti nei 
negozi per migliorare l'esperienza d'acquisto e ottimizzare la disposizione dei 
prodotti. 

Riconoscimento dei prodotti: Le telecamere possono identificare automaticamente i 
prodotti per il pagamento senza la necessità di scansioni manuali. 

11. Analisi dei comportamenti e delle emozioni 

Rilevamento delle emozioni: Sistemi che analizzano espressioni facciali per capire 
le emozioni delle persone, utilizzato in applicazioni come marketing o customer 
service per migliorare le interazioni con i clienti. 

Analisi dei comportamenti nel retail: Utilizzata per studiare i comportamenti 
d'acquisto osservando i movimenti e le azioni dei clienti nei negozi. 

12. Settore automobilistico 

Assistenza alla guida: Sistemi come l'ADAS (Advanced Driver Assistance Systems) 
usano la computer vision per monitorare la strada e avvisare il conducente di 
potenziali pericoli (es. collisioni, uscite di corsia). 

Guida autonoma: Le auto senza conducente utilizzano la computer vision per 
interpretare la strada e navigare autonomamente. 

13. Settore aerospaziale e difesa 

Riconoscimento e tracciamento di bersagli: Utilizzato in droni e veicoli aerei senza 
pilota per riconoscere e tracciare bersagli in tempo reale. 

Navigazione satellitare: Analisi delle immagini satellitari per monitorare i 
cambiamenti dell'ambiente, come la deforestazione, l'inquinamento o lo sviluppo 
urbano. 



14. Restauro e conservazione di immagini storiche 

Restauro di fotografie e video: Migliorare la qualità di immagini e video storici, 
rimuovendo difetti o restaurando dettagli. 

Colorizzazione di immagini: Trasformare immagini e video in bianco e nero in 
versioni a colori usando modelli di computer vision. 

15. Marketing e pubblicità 

Pubblicità personalizzata: Utilizzare la visione artificiale per analizzare il contesto e i 
comportamenti delle persone, adattando gli annunci pubblicitari di conseguenza 
(es. in base al genere, età o emozioni rilevate). 

La computer vision sta trovando sempre più applicazioni innovative, grazie 
all'integrazione con l'intelligenza artificiale, i big data e i dispositivi IoT (Internet of 
Things). 

DIAPO 2 – 11 – COMPUTER VISION – PROBLEMI TECNICI 

Le Convolutional Neural Networks (ConvNet o CNN) sono reti neurali progettate 
specificamente per l'elaborazione di dati strutturati in matrici, come le immagini. 
Nonostante siano molto efficaci in molti ambiti, ci sono diverse sfide e problemi 
prestazionali che possono influenzare il loro utilizzo. Ecco i principali problemi 
prestazionali di una ConvNet: 

 

1. Costo computazionale elevato 

Alto consumo di risorse: Le operazioni convolutive sono computazionalmente 
intensive, specialmente per immagini ad alta risoluzione o per reti molto profonde 
(con molti strati convolutivi). Questo richiede molta potenza di calcolo e memoria. 

Uso di GPU: Le CNN spesso necessitano di hardware specializzato, come le GPU 
(unità di elaborazione grafica), per addestrare modelli in tempi ragionevoli. Senza 
queste, l'addestramento può essere molto lento, a volte giorni o settimane. 

2. Problemi di memoria 

Memoria richiesta per le feature map: Ogni strato convolutivo genera feature map 
(mappe di caratteristiche), che richiedono molta memoria. Per reti profonde, queste 
mappe possono diventare grandi, consumando molta RAM e VRAM (memoria 
video della GPU). 

Batch size limitato: A causa dei limiti di memoria, spesso è necessario ridurre il 
"batch size" (la quantità di campioni processati in parallelo) durante 
l'addestramento, il che può rallentare il processo di ottimizzazione. 

3. Overfitting 

Tendenza a sovradattarsi ai dati di addestramento: Le CNN, specialmente con 
molteplici strati e parametri, possono adattarsi troppo bene ai dati di 
addestramento, risultando in scarse performance sui dati di test o su nuovi dati. 
Questo accade spesso quando si dispone di pochi dati rispetto alla complessità del 
modello. 



Soluzioni: Per combattere l’overfitting, si usano tecniche come data augmentation 
(generare nuove varianti di immagini), dropout (disabilitare casualmente neuroni 
durante l'addestramento), regularization (L2/L1), o early stopping (interrompere 
l'addestramento prima che il modello inizi a sovradattarsi). 

Come si verifica l'overfitting? 

L'overfitting si manifesta quando un modello ha troppa complessità rispetto alla 
quantità o alla qualità dei dati. Ad esempio, se un modello ha troppi parametri 
(come una rete neurale con molti strati o nodi) rispetto alla quantità di dati di 
addestramento, il modello può imparare anche i dettagli insignificanti o casuali 
presenti nei dati. 

Immagina di addestrare un modello per classificare immagini di cani e gatti. Se il 
modello è troppo complesso, potrebbe imparare a riconoscere dettagli irrilevanti, 
come specifici sfondi o particolari ombre nelle immagini di addestramento. Quando 
verrà testato su nuove immagini con sfondi o condizioni di illuminazione diverse, 
potrebbe non funzionare bene perché si è "sovradattato" alle immagini di 
addestramento. 

4. Vanishing Gradient Problem 

Gradiente che si attenua: Nelle reti profonde (deep networks), i gradienti che 
vengono calcolati durante il backpropagation possono diventare molto piccoli 
mentre si propagano all'indietro verso i primi strati, riducendo l'efficacia 
dell'aggiornamento dei pesi e rallentando l'apprendimento. Questo è noto come il 
problema del "vanishing gradient". 

Soluzioni: Architetture moderne di CNN spesso includono l'uso di funzioni di 
attivazione come ReLU (Rectified Linear Unit), che aiuta a mitigare questo 
problema, e l'uso di tecniche come la normalizzazione batch (batch normalization) 
per stabilizzare e accelerare l'addestramento. 

5. Esigenza di molti dati per buone prestazioni 

Dati di addestramento insufficienti: Le CNN richiedono un grande numero di 
campioni di addestramento per imparare modelli efficaci, poiché devono identificare 
molte caratteristiche complesse dai dati. In mancanza di dati sufficienti, le 
prestazioni possono risultare scarse. 

Soluzioni: Quando i dati sono limitati, si può ricorrere a tecniche come transfer 
learning, cioè l'uso di una rete pre-addestrata su un altro dataset (es. ImageNet) e 
adattarla al proprio problema specifico. 

6. Difficoltà nell'ottimizzazione dei parametri 

Hyperparameter tuning: Le CNN hanno molti iperparametri da ottimizzare, come il 
numero di strati convolutivi, la dimensione dei filtri, la funzione di attivazione, la 
dimensione del kernel, il learning rate, ecc. Ottimizzare tutti questi parametri può 
essere complicato e richiede tempo. 

Ricerca automatizzata: Tecniche come la ricerca randomizzata o la ricerca 
bayesiana vengono spesso utilizzate per ottimizzare questi iperparametri, ma ciò 
può aumentare i tempi di sviluppo e richiedere molta potenza di calcolo. 



7. Gradient Exploding Problem 

Gradiente troppo grande: Il problema opposto al vanishing gradient è il gradient 
exploding, dove i gradienti diventano troppo grandi durante il backpropagation, 
portando a oscillazioni nei pesi e a un addestramento instabile. 

Soluzioni: Per risolvere questo problema, si utilizzano tecniche come gradient 
clipping, che limita i valori massimi dei gradienti, o l'uso di architetture di rete più 
stabili. 

8. Manutenzione e aggiornamento del modello 

Training lungo e costoso: L'addestramento di una CNN su un grande dataset può 
richiedere molto tempo e risorse. Una volta che il modello è addestrato, aggiornare 
il modello con nuovi dati può essere difficile e richiede ulteriore tempo di 
addestramento. 

Soluzioni: Tecniche come il transfer learning o fine-tuning di modelli già pre-
addestrati possono ridurre il tempo di addestramento necessario. 

9. Scalabilità limitata su hardware meno potente 

Difficoltà su dispositivi mobili o embedded: Implementare CNN su dispositivi con 
potenza computazionale limitata, come smartphone o dispositivi IoT, può essere 
problematico a causa della loro complessità e richiesta di risorse. Anche l’inferenza 
in tempo reale può essere lenta. 

Soluzioni: Approcci come la compressione del modello, quantizzazione dei pesi e 
pruning (rimozione dei neuroni inutili) possono ridurre la dimensione del modello e 
migliorare le performance su hardware meno potente. 

10. Bias nei dati 

Bias e disuguaglianze: Se i dati di addestramento non sono bilanciati (ad esempio, 
dataset con predominanza di un genere, etnia o classe), la CNN può sviluppare 
bias, portando a risultati iniqui o imprecisi. 

Soluzioni: È importante raccogliere e curare dataset equilibrati, e utilizzare tecniche 
di data augmentation e bilanciamento dei dati per ridurre i bias. 

11. Trasferibilità limitata delle feature 

Feature specifiche del dominio: Le feature apprese da una CNN possono essere 
molto specifiche al dominio o al tipo di dati con cui è stata addestrata. Ad esempio, 
una CNN addestrata su un dataset di foto naturali potrebbe non funzionare bene su 
immagini di scansioni mediche. 

Transfer learning: Una possibile soluzione è l'uso di transfer learning, che consente 
di riutilizzare parte del modello (solitamente i primi strati convolutivi) e riaddestrarlo 
su un nuovo dominio. 

12. Interpretabilità ridotta 

"Black-box" model: Le CNN, come molte altre reti neurali, sono spesso considerate 
modelli a scatola nera, nel senso che è difficile capire quali caratteristiche 
specifiche vengono utilizzate per fare previsioni o classificazioni. Questo può essere 



problematico in contesti dove è richiesta una maggiore spiegabilità (es. medicina o 
sistemi legali). 

Soluzioni: Strumenti come saliency maps, Grad-CAM o LIME sono utilizzati per 
migliorare l'interpretabilità delle decisioni prese dalle CNN. 

In sintesi, sebbene le ConvNet siano molto potenti e utilizzate con successo in 
molte applicazioni, esistono sfide prestazionali e pratiche legate alla loro 
implementazione, addestramento e utilizzo in ambienti reali. Tuttavia, tecniche 
avanzate stanno migliorando continuamente queste limitazioni. 

DIAPO 2 – 12 - PROBLEMI FUNZIONALI DELLE CONVNET 

 problema "fondo sfocato" in una convnet  

Il problema del "fondo sfocato" in una Convolutional Neural Network (ConvNet) si 
riferisce a una difficoltà specifica che queste reti possono incontrare quando devono 
distinguere oggetti in un'immagine con uno sfondo che è sfocato o molto 
complesso. 

Cosa accade? 

In immagini con sfondo sfocato, la differenza tra il soggetto (oggetto principale) e lo 
sfondo può essere ridotta a tal punto che la rete neurale fatica a separare 
correttamente il contesto (lo sfondo) dall'oggetto di interesse. Questo può portare a 
problemi di: 

Difficoltà di rilevamento degli oggetti: La rete può faticare a identificare chiaramente 
i bordi dell'oggetto, confondendolo con parti dello sfondo. Questo problema si 
verifica spesso se la rete non è abbastanza complessa o addestrata su un set di 
dati contenente immagini simili. 

Ambiguità nella segmentazione: Se la rete è progettata per fare segmentazione 
(cioè dividere un'immagine in sezioni associate a classi diverse), lo sfondo sfocato 
può confondere il modello, che potrebbe attribuire la stessa classe all'oggetto e allo 
sfondo o classificare lo sfondo in modo errato. 

Errore di classificazione: Se l'oggetto di interesse non è ben separato dallo sfondo, 
la CNN può fare previsioni errate o meno accurate, specialmente se l'oggetto si 
fonde visivamente con lo sfondo. 

Esempi 

Immagini fotografiche con effetto bokeh: In cui l'oggetto in primo piano è nitido, ma 
lo sfondo è sfocato. 

Scene di sorveglianza: Dove lo sfondo sfocato o in movimento può disturbare il 
riconoscimento degli oggetti. 

Riconoscimento di oggetti in ambienti naturali: Dove le condizioni di luce, la 
presenza di ombre o di superfici irregolari possono creare sfondi complessi. 

Come mitigare il problema? 

Per affrontare il problema del "fondo sfocato", esistono diverse tecniche: 



Miglioramento del dataset: Usare immagini di addestramento che rappresentano 
bene la variazione nei contesti di sfondo, incluse immagini con sfondi sfocati o 
complessi. Data augmentation può aiutare a simulare queste variazioni. 

Architetture più complesse: Usare reti più avanzate, come le ResNet o le DenseNet, 
che possono gestire meglio i dettagli più fini e avere una migliore capacità di 
separare oggetto e sfondo. 

Segmentazione avanzata: Se la segmentazione è importante, l'uso di tecniche 
avanzate di segmentazione come le mask-RCNN o l'integrazione di modelli di 
attenzione (attention models) può aiutare a concentrarsi maggiormente sull'oggetto 
di interesse, ignorando lo sfondo. 

Pre-elaborazione dell'immagine: Applicare tecniche di pre-elaborazione come la 
riduzione del rumore o l'enfasi sui bordi può aiutare la rete a rilevare meglio gli 
oggetti, anche in presenza di sfondi sfocati. 

In sintesi, il problema del "fondo sfocato" in una ConvNet riguarda la difficoltà di 
separare correttamente un oggetto principale da uno sfondo sfocato o complesso, e 
può influenzare negativamente la capacità della rete di rilevare, segmentare o 
classificare correttamente l'oggetto. 

 problema "immagini ritoccate" in una convnet  

Il problema delle "immagini ritoccate" in una Convolutional Neural Network 
(ConvNet) si riferisce alla difficoltà che una rete neurale può incontrare nel 
riconoscere correttamente oggetti o caratteristiche quando le immagini di input sono 
state alterate o manipolate tramite software di fotoritocco (come Photoshop) o 
tecniche di editing digitale. 

 

Cosa accade nelle immagini ritoccate? 

Quando un'immagine viene ritoccata, le sue caratteristiche visive possono cambiare 
rispetto a quelle delle immagini non alterate, causando diversi problemi per una 
ConvNet: 

Modifica di texture o colori: I ritocchi possono alterare drasticamente texture, colori 
o bordi degli oggetti, rendendo più difficile per la rete neurale estrarre caratteristiche 
significative. Ad esempio, cambiare l'illuminazione o i colori può confondere il 
modello, che è stato addestrato su immagini naturali con caratteristiche originali. 

Aggiunta o rimozione di oggetti: Se un'immagine è stata ritoccata per aggiungere o 
rimuovere oggetti (es. oggetti clonati o cancellati digitalmente), il modello può non 
essere in grado di identificare correttamente gli oggetti o potrebbe fallire nella 
segmentazione, perché ciò che "vede" non corrisponde ai dati di addestramento. 

Distorsioni e cambiamenti di forma: Ritocchi che distorcono la forma o le 
proporzioni di un oggetto possono far sì che la ConvNet riconosca l'oggetto in modo 
errato, confondendolo con qualcos'altro o ignorandolo completamente. 

Aggiunta di artefatti: Strumenti di fotoritocco spesso introducono artefatti digitali, 
come bordi poco nitidi o aree pixelate. Questi artefatti possono essere interpretati 
erroneamente dalla rete come informazioni importanti, portando a predizioni errate. 



Come si manifesta il problema? 

Immagina di addestrare una rete neurale per riconoscere cani in immagini naturali. 
Se una delle immagini è stata ritoccata, magari alterando leggermente la forma del 
cane o cambiando i colori per far sembrare il cane di un colore non naturale, il 
modello potrebbe non riconoscere correttamente l'oggetto perché il ritocco ha 
alterato le caratteristiche che il modello associa ai cani. 

Un altro esempio potrebbe essere una rete addestrata per rilevare tumori nelle 
immagini mediche. Se una di queste immagini è stata ritoccata, il modello potrebbe 
non rilevare correttamente la presenza di un tumore, o potrebbe rilevare falsi 
positivi a causa di artefatti creati dal fotoritocco. 

Problemi specifici causati dalle immagini ritoccate 

Riduzione della generalizzazione: Una rete addestrata su immagini "reali" potrebbe 
non funzionare bene su immagini ritoccate, poiché queste non riflettono le stesse 
distribuzioni di dati. Il modello potrebbe non essere in grado di generalizzare a 
partire dalle caratteristiche apprese nei dati di addestramento. 

Errori di classificazione o riconoscimento: Il modello potrebbe classificare 
erroneamente un oggetto o addirittura non riconoscerlo, perché i ritocchi possono 
cambiare le caratteristiche chiave che il modello usa per il riconoscimento. 

Bias nei risultati: Se le immagini ritoccate sono incluse nel dataset di addestramento 
senza essere riconosciute come tali, il modello potrebbe imparare a dare 
importanza a dettagli non significativi, portando a bias nei risultati finali. 

Come mitigare il problema delle immagini ritoccate? 

Dataset pulito e realistico: Assicurarsi che il dataset di addestramento contenga 
immagini non ritoccate o almeno identificare e gestire correttamente le immagini 
manipolate. Un dataset pulito aiuta la rete a imparare caratteristiche significative e 
reali. 

Data augmentation intelligente: Applicare tecniche di data augmentation, come 
rotazioni, variazioni di colore, e modifiche di luminosità/contrasto, che riflettano le 
variazioni naturali nelle immagini, può aiutare a rendere il modello più robusto 
contro le manipolazioni delle immagini. 

Modelli di rilevamento delle immagini ritoccate: In alcuni casi, si possono addestrare 
modelli specifici per rilevare immagini manipolate o ritoccate. Questo tipo di modello 
può essere integrato con una CNN per segnalare immagini potenzialmente alterate. 

Normalizzazione o pre-processing delle immagini: Applicare tecniche di pre-
processing per ridurre gli artefatti causati dai ritocchi, come il filtraggio o la riduzione 
del rumore, può aiutare la CNN a concentrarsi su caratteristiche più rilevanti. 

Addestramento su immagini ritoccate: In alcuni contesti specifici (ad esempio nella 
grafica o nel marketing), può essere utile addestrare la rete anche su immagini 
ritoccate, in modo che possa gestire entrambe le tipologie di dati. 

Conclusione 



Il problema delle "immagini ritoccate" in una ConvNet riguarda la difficoltà della rete 
nel riconoscere o classificare correttamente oggetti in immagini che sono state 
alterate digitalmente. Queste manipolazioni possono confondere il modello e ridurre 
la sua capacità di generalizzare su nuovi dati. Prevenire questo problema richiede 
un'attenta curazione dei dati e tecniche di addestramento adeguate. 

 problema "immagini di rumore" in una convnet  

Il problema delle "immagini di rumore" in una Convolutional Neural Network 
(ConvNet) si riferisce alla difficoltà che la rete neurale può avere quando deve 
analizzare immagini contenenti un'elevata quantità di rumore, ovvero disturbi o 
informazioni visive non rilevanti. Questo rumore può interferire con la capacità della 
ConvNet di estrarre caratteristiche significative, portando a predizioni errate o non 
accurate. 

 

Cos'è il rumore nelle immagini? 

In contesti di visione artificiale, il rumore nelle immagini è costituito da variazioni 
indesiderate che alterano il contenuto visivo reale. Queste variazioni possono 
includere: 

Pixel casuali o alterati che modificano i colori o i valori di luminosità. 

Rumore di compressione generato da algoritmi di compressione come JPEG, che 
può causare perdita di dettagli e l'introduzione di artefatti. 

Rumore generato dai sensori (ad esempio nelle fotocamere) in condizioni di bassa 
luminosità, che crea disturbi casuali nell'immagine. 

Come si manifesta il problema delle immagini di rumore? 

Quando un'immagine contiene troppo rumore, i filtri convoluzionali della ConvNet, 
che servono per estrarre caratteristiche rilevanti (come bordi, texture, forme), 
possono essere confusi da questi disturbi. Il risultato è che la rete potrebbe: 

Estrarre caratteristiche non rilevanti basate sul rumore invece che sugli oggetti o 
sulle strutture presenti nell'immagine. 

Classificare erroneamente gli oggetti: il rumore può distorcere le caratteristiche 
visive, portando la rete a interpretare erroneamente cosa c’è nell’immagine. 

Generare predizioni instabili o incoerenti: il rumore può far sì che il modello dia 
risposte diverse per immagini molto simili, compromettendo la sua capacità di 
generalizzare. 

Tipi di rumore e impatto su una ConvNet 

Rumore Gaussiano: Questo tipo di rumore aggiunge piccole variazioni casuali di 
luminosità o colore su tutta l'immagine. Se troppo forte, può rendere difficile per la 
rete rilevare correttamente bordi o contorni. 

Rumore Salt-and-Pepper (sale e pepe): Si verifica quando pixel casuali 
nell'immagine sono impostati a valori massimi o minimi (bianco o nero). Questo tipo 



di rumore può distruggere la coerenza visiva dell'immagine, specialmente nelle 
regioni più scure o più chiare, e confondere la rete nel riconoscimento di forme. 

Rumore di compressione: È introdotto quando un'immagine viene compressa in 
formati con perdita di dati (come JPEG). Può creare artefatti che confondono la 
rete, specialmente nelle aree dell'immagine dove ci sono transizioni di colore o 
dettagli fini. 

Rumore del sensore: È comune nelle immagini scattate in condizioni di luce 
insufficiente, che possono avere molte variazioni casuali di colore o luminosità. 
Questo rumore può nascondere le caratteristiche importanti di un oggetto. 

Effetti del rumore su una ConvNet 

Rilevamento di caratteristiche imprecise: Il rumore può disturbare i primi strati di 
una ConvNet, che sono progettati per rilevare bordi e forme di base. Se questi strati 
rilevano caratteristiche errate a causa del rumore, l'intero processo di 
riconoscimento dell'immagine viene compromesso. 

Generalizzazione debole: Una rete che non è addestrata correttamente per gestire 
immagini rumorose potrebbe funzionare bene su immagini pulite (senza rumore), 
ma fallire quando esposta a immagini reali contenenti rumore. Ciò rende il modello 
meno robusto in scenari del mondo reale. 

Errori di classificazione: Se l'immagine di input è eccessivamente disturbata dal 
rumore, la rete può fare previsioni errate, classificando un oggetto come qualcosa di 
completamente diverso a causa della confusione nei pattern estratti. 

Tecniche per mitigare il problema delle immagini di rumore 

Filtri anti-rumore o tecniche di pre-processing: 

Applicare filtri come media filtering, Gaussian blur, o bilateral filtering prima di 
passare l'immagine alla rete. Questi filtri possono ridurre il rumore mantenendo le 
caratteristiche chiave dell'immagine. 

Tecniche di denoising (riduzione del rumore) possono essere utilizzate per ripulire 
l'immagine prima dell'elaborazione da parte della ConvNet. 

Data augmentation: 

Durante l'addestramento, aggiungere vari tipi di rumore alle immagini del dataset 
(come rumore gaussiano o salt-and-pepper) può rendere la rete più robusta ai 
disturbi. Questo metodo aiuta la rete a imparare a ignorare il rumore e concentrarsi 
sulle caratteristiche rilevanti. 

Addestramento con immagini reali rumorose: Se il contesto di applicazione del 
modello prevede l'uso di immagini rumorose (ad esempio in scenari di 
videosorveglianza o imaging medico), è importante includere immagini con rumore 
nel dataset di addestramento. In questo modo, la rete impara a gestire meglio 
questi disturbi. 

Reti convoluzionali con architetture avanzate: Esistono architetture di rete neurale 
progettate per essere più resistenti al rumore, come le denoising autoencoders o le 



reti con strati di attention. Questi modelli possono imparare a filtrare il rumore dai 
dati di input e concentrarsi sulle caratteristiche rilevanti. 

Regularizzazione: 

Tecniche come il dropout o la batch normalization possono aiutare a prevenire che 
la rete si adatti troppo al rumore presente nei dati di addestramento, rendendo il 
modello più robusto. 

Conclusione 

Il problema delle "immagini di rumore" in una ConvNet si verifica quando il rumore 
presente nelle immagini disturba il processo di estrazione delle caratteristiche, 
portando a errori di classificazione o riconoscimento. Tecniche di pre-processing, 
data augmentation e reti robuste possono aiutare a mitigare gli effetti del rumore, 
rendendo il modello più resistente e performante anche su immagini contenenti 
disturbi visivi. 

imbrogliare le convnet  

Le Convolutional Neural Networks (ConvNet), nonostante la loro efficacia nelle 
applicazioni di computer vision, possono essere ingannate con tecniche che 
sfruttano le loro vulnerabilità. Questo fenomeno viene spesso indicato come 
"adversarial attack" o attacchi avversari. Ecco i principali modi in cui le ConvNet 
possono essere ingannate: 

1. Attacchi avversari (Adversarial attacks) 

Gli attacchi avversari sono piccole perturbazioni artificiali introdotte nelle immagini 
che sono quasi impercettibili per l'occhio umano, ma che possono confondere 
completamente una ConvNet, portandola a fare classificazioni errate. 

Perturbazioni minime: In questi attacchi, si aggiungono perturbazioni molto piccole 
e specifiche ai pixel dell'immagine, che alterano la previsione della rete neurale. 
Anche una modifica microscopica può far classificare erroneamente l'immagine. 

Adversarial perturbation: Si tratta di piccole variazioni di pixel calcolate 
matematicamente per ingannare la rete. Ad esempio, un’immagine di un gatto con 
una perturbazione può essere erroneamente classificata come cane. 

Fast Gradient Sign Method (FGSM): Un metodo noto per generare immagini 
avversarie, che consiste nel modificare i pixel lungo la direzione del gradiente della 
funzione di perdita della rete per ingannarla. 

Esempi: Un'immagine di un panda può essere leggermente alterata con piccole 
variazioni impercettibili che portano una ConvNet a classificarlo come un elefante, 
pur continuando ad apparire come un panda agli esseri umani. 

2. Immagini manipolate o ritoccate 

Le immagini ritoccate o manipolate possono facilmente ingannare le ConvNet, 
soprattutto se non sono state addestrate a riconoscere le manipolazioni digitali. 
Questi ritocchi possono includere: 



Aggiunta di oggetti falsi: Aggiungere oggetti digitalmente a un'immagine che una 
ConvNet non si aspetta, può portare la rete a fare previsioni errate. Ad esempio, un 
cartello stradale può essere modificato digitalmente in modo che venga confuso con 
un altro tipo di segnale. 

Cambiamento di caratteristiche chiave: Modificare colore, texture o bordi in 
un'immagine può alterare le caratteristiche che la rete neurale utilizza per 
classificare correttamente. 

3. Immagini con rumore (Noise injection) 

Un altro modo per ingannare una ConvNet è l'aggiunta di rumore casuale o artefatti 
digitali alle immagini. Sebbene l'occhio umano possa facilmente ignorare tali 
disturbi, una ConvNet può essere confusa se il rumore altera i pattern che la rete 
usa per prendere decisioni. 

Rumore Salt-and-Pepper: È un tipo di rumore che inserisce pixel completamente 
bianchi o neri in modo casuale nell'immagine. Questo tipo di rumore può alterare le 
strutture chiave che la rete usa per riconoscere oggetti. 

Noise flooding: Aggiungere rumore intenso in modo che l'intera immagine sia 
riempita di pixel casuali può rendere impossibile per la ConvNet estrarre 
caratteristiche significative, portando a una previsione fallace o confusa. 

4. Esempi di input contrastanti (Ambiguous input) 

Le ConvNet possono essere ingannate usando immagini che presentano oggetti 
ambigui o che contengono oggetti che possono essere interpretati in modi diversi. 
Ad esempio: 

Illusioni ottiche: Immagini che contengono illusioni ottiche possono confondere la 
ConvNet, che potrebbe identificare oggetti che non esistono o fallire nel riconoscere 
quelli presenti. 

Oggetti simili ma non uguali: Le ConvNet possono confondere oggetti simili in 
forma, come un cucchiaio e un coltello, soprattutto se le immagini vengono 
presentate con angolazioni insolite o in condizioni di luce difficili. 

5. Backdoor attacks (Attacchi a porte posteriori) 

Un attacco a porta posteriore avviene quando un modello viene addestrato 
intenzionalmente con un trigger invisibile o nascosto che innesca comportamenti 
anomali solo quando viene presentato un certo tipo di input. Questo tipo di attacco 
viene solitamente inserito durante la fase di addestramento da un attaccante che ha 
accesso ai dati o al modello. 

Trigger invisibili: Si tratta di modifiche sottili e nascoste in alcune immagini che, se 
presenti, inducono la rete a fare una previsione errata. Questi trigger possono 
essere invisibili all'occhio umano, ma hanno un impatto significativo sul 
comportamento della rete. 

6. Attacchi basati su distorsioni prospettiche (Perspective distortions) 

Le ConvNet possono essere ingannate presentando oggetti sotto angolazioni o 
prospettive che non corrispondono ai dati di addestramento. Ad esempio, un 



oggetto che una rete ha imparato a riconoscere frontalmente potrebbe essere non 
riconoscibile se visto da una prospettiva angolata o distorta. 

Prospettive estreme: Mostrare oggetti inclinati o distorti in modo tale che la rete non 
possa identificarne correttamente le caratteristiche visive principali. Questo accade 
spesso con segnali stradali o oggetti tridimensionali, che possono sembrare molto 
diversi a seconda dell'angolazione da cui vengono visti. 

7. Attacchi ottici o fisici 

Alcuni attacchi avversari possono essere realizzati nel mondo fisico, ad esempio 
attraverso adesivi, specchi o altre tecniche visive che distorcono la percezione di 
una ConvNet: 

Adesivi avversari: Un esempio di questo è attaccare un adesivo su un segnale 
stradale, progettato per confondere una ConvNet che lo rileva, inducendola a 
classificarlo come un altro tipo di segnale (ad esempio, trasformando un segnale di 
"Stop" in un segnale di "Limite di velocità"). 

Occhiali avversari: Nel contesto del riconoscimento facciale, esistono occhiali 
appositamente progettati con texture che possono confondere una ConvNet 
addestrata a riconoscere volti, portandola a identificare erroneamente una persona. 

8. Immagini contraddittorie (Ambiguous examples) 

Le immagini che includono più oggetti con caratteristiche sovrapposte o 
contraddittorie possono confondere le ConvNet. Ad esempio, un'immagine che 
contiene sia un gatto che una parte di un cane potrebbe essere classificata 
erroneamente come solo uno dei due animali. 

Come prevenire questi inganni? 

Per ridurre il rischio di ingannare una ConvNet, si possono adottare diverse 
strategie: 

Addestramento su dati più vari e realistici: Addestrare il modello su un set di dati 
che includa esempi con vari livelli di rumore, manipolazioni e prospettive diverse 
può migliorare la sua robustezza. 

Utilizzo di modelli difensivi: Esistono modelli o tecniche progettate specificamente 
per essere resistenti agli attacchi avversari, come le adversarial training, in cui il 
modello viene addestrato anche con immagini manipolate intenzionalmente per 
ingannarlo. 

Pre-processing per riduzione del rumore: Tecniche di denoising e normalizzazione 
delle immagini possono ridurre il rischio che il rumore o le manipolazioni ingannino il 
modello. 

Modelli basati su "consensus": Un approccio consiste nell'utilizzare più modelli in 
parallelo e basarsi su una previsione collettiva (ensemble) per ridurre la possibilità 
di essere ingannati da input anomali. 

Conclusione 



Le ConvNet possono essere ingannate attraverso una serie di tecniche che 
sfruttano vulnerabilità nei processi di riconoscimento visivo. Gli attacchi avversari, il 
rumore, le manipolazioni digitali e le illusioni ottiche sono tutti modi in cui una rete 
neurale può essere indotta a fare errori, con potenziali implicazioni significative 
nelle applicazioni pratiche. La difesa contro questi attacchi richiede l'uso di tecniche 
di addestramento avanzate e strategie di pre-processing. 

 

  



DIAPO 2 – 12 - NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP) – STATO ATTUALE 

Definizione: L'NLP si occupa dell'interazione tra computer e linguaggio umano. È 
utilizzato per comprendere, interpretare e generare linguaggio naturale. 

Stato attuale: Modelli come GPT (Generative Pretrained Transformer) e BERT 
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) hanno rivoluzionato il 
campo, permettendo chatbot più avanzati, traduzione automatica, e analisi del 
testo. 

Il Voice Engine di OpenAI è un modello avanzato di text-to-speech (TTS), 
progettato per generare audio realistico e naturale a partire da testo scritto, 
utilizzando solo un campione vocale di 15 secondi. Questo sistema è in grado di 
catturare le sfumature della voce di una persona, come accento e stile di parlato, 
per creare una riproduzione accurata e naturale della voce. 

Principali applicazioni: 

Traduzione e vocalizzazione: Può tradurre e leggere testi in varie lingue 
mantenendo l'accento dell'oratore originale. 

Assistenza per persone con disabilità vocali: Consente la creazione di voci 
sintetiche personalizzate per facilitare la comunicazione di persone con difficoltà nel 
parlare. 

Narrazione di audiolibri e contenuti web: Utilizzato per creare audiolibri o leggere ad 
alta voce contenuti digitali in modo naturale. 

Accessibilità: Aiuta chi ha difficoltà nella lettura convertendo testi in audio chiari e 
comprensibili. 

Tuttavia, OpenAI è consapevole dei rischi legati alla manipolazione vocale, come la 
creazione di deepfake audio, e ha implementato misure di sicurezza come 
watermarking, monitoraggio proattivo e politiche rigorose sull'uso per prevenire 
abusi, come l'imitazione non autorizzata delle voci 

 

DIAPO 2 – 13 – TRADUZIONE AUTOMATICA - PROBLEMI 

 

DIAPO 2 – 14 – TRADUZIONE AUTOMATICA – FIGURE RETORICHE 

Le figure retoriche sono strumenti linguistici utilizzati per arricchire l'espressione e 
rendere il linguaggio più efficace, persuasivo o evocativo. Ecco un elenco delle 
principali figure retoriche, suddivise per categoria: 

### 1. **Figure di Significato (Tropi)** 

   - **Metafora**: Sostituzione di un termine con un altro che ha un significato simile 
per evocare una somiglianza implicita (es. "le mani d'oro"). 

   - **Similitudine**: Confronto esplicito tra due elementi usando parole come 
"come", "simile a" (es. "coraggioso come un leone"). 



   - **Allegoria**: Rappresentazione di un concetto astratto una narrazione o 
un'immagine concreta. 

   - **Metonimia**: Sostituzione di un termine con un altro che ha un rapporto di 
contiguità logica (es. "leggere Dante" per "leggere le opere di Dante"). 

   - **Sineddoche**: Uso di una parte per rappresentare il tutto o viceversa (es. "una 
vela all'orizzonte" per indicare una nave). 

   - **Antonomasia**: Uso di un nome proprio al posto di un nome comune o 
viceversa (es. "Il Sommo Poeta" per indicare Dante Alighieri). 

   - **Ironia**: Esprimere il contrario di ciò che si intende, spesso con un tono 
sarcastico (es. "Che bella giornata!" in un giorno di pioggia). 

   - **Ossimoro**: Accostamento di due termini che sembrano contraddirsi (es. 
"silenzio assordante"). 

   - **Personificazione**: Attribuzione di caratteristiche umane a oggetti inanimati o 
concetti astratti (es. "il vento che sussurra"). 

   - **Litote**: Attenuazione di un concetto mediante la negazione del contrario (es. 
"non è un cattivo cantante" per dire che è bravo). 

   - **Eufemismo**: Sostituzione di un termine crudo o offensivo con uno più delicato 
(es. "passato a miglior vita" per "morto"). 

Iperbole (vedi oltre) 

### 2. **Figure di Suono (Figure fonetiche)** 

   - **Allitterazione**: Ripetizione dello stesso suono o lettera all'inizio di parole 
successive (es. "Veni, vidi, vici"). 

   - **Onomatopea**: Parola che imita un suono naturale (es. "tic-tac" per il suono 
dell'orologio). 

   - **Assonanza**: Ripetizione delle vocali in due o più parole vicine (es. "versi 
diversi"). 

   - **Consonanza**: Ripetizione delle consonanti in due o più parole vicine (es. 
"marmo fermo"). 

### 3. **Figure di Ordine (Figure sintattiche)** 

   - **Anastrofe**: Inversione dell'ordine normale delle parole (es. "dolce e chiara è 
la notte"). 

   - **Iperbato**: Inserimento di una o più parole tra gli elementi di una frase che 
normalmente andrebbero insieme (es. "Quell'uom che sì bene compone"). 

   - **Chiasmo**: Disposizione incrociata di elementi di una frase (es. "il mare sale e 
scende il vento"). 

   - **Climax**: Disposizione di parole o frasi in ordine crescente di intensità (es. "era 
infuriato, rabbioso, furioso"). 



   - **Anticlimax**: Disposizione di parole o frasi in ordine decrescente di intensità. 

### 4. **Figure di Pensiero** 

   - **Antitesi**: Contrapposizione di due concetti opposti (es. "pace e guerra"). 

   - **Paradosso**: Affermazione che contraddice la logica comune ma può 
contenere una verità profonda (es. "vivo di morte"). 

   - **Ipèrbole**: Esagerazione estrema per enfasi (es. "ho aspettato un'eternità"). 

   - **Apostrofe**: Rivolgersi direttamente a una persona o a un'entità (es. "O Italia, 
mia patria!"). 

   - **Preterizione**: Dichiarare di non voler dire qualcosa e, così facendo, dirlo (es. 
"Non voglio nemmeno parlare del suo comportamento..."). 

   - **Interrogazione retorica**: Domanda che non richiede una risposta, usata per 
enfatizzare un concetto (es. "Chi non ama la libertà?"). 

### 5. **Figure di Ripetizione** 

   - **Anàfora**: Ripetizione di una parola o di un gruppo di parole all'inizio di frasi o 
versi successivi (es. "Per me si va nella città dolente, per me si va nell'eterno 
dolore"). 

   - **Epifora**: Ripetizione di una parola o frase alla fine di frasi successive. 

   - **Polisindeto**: Uso ripetuto di congiunzioni per legare tra loro gli elementi di 
una frase (es. "e mangia e beve e dorme e sogna"). 

   - **Asindeto**: Omissione delle congiunzioni tra le parole o frasi (es. "Veni, vidi, 
vici"). 

Queste figure retoriche sono strumenti potenti per arricchire il linguaggio e 
comunicare in modo più efficace, emozionale e creativo. 

 

DIAPO 2 – 15 – TRADUZIONE AUTOMATICA - ORAZIO 

  



DIAPO 2 – 15 - APPRENDIMENTO AUTOMATICO - (MACHINE LEARNING) 

APPRENDIMENTO AUTOMATICO (MACHINE LEARNING): 

Machine Learning (ML) 

Definizione: Una delle aree più sviluppate dell'AI. Gli algoritmi di ML permettono alle 
macchine di apprendere da dati senza essere esplicitamente programmate per 
compiere una determinata azione. 

Tecniche principali: 

Apprendimento supervisionato: La macchina impara da esempi etichettati forniti da 
esseri umani. 

Apprendimento non supervisionato: La macchina identifica modelli nei dati non 
etichettati. 

Apprendimento per rinforzo: Gli algoritmi apprendono da feedback sotto forma di 
ricompense o penalizzazioni, tipicamente usato in robotica o giochi. 

DIAPO 2 – 16 - APPRENDIMENTO SUPERVISIONATO 

L'addestramento supervisionato (o apprendimento supervisionato) è una tecnica di 
machine learning in cui un modello viene addestrato utilizzando un set di dati 
etichettati. In questo contesto, ogni esempio nel set di dati di addestramento è 
costituito da un input (o serie di input) e da un'uscita desiderata, chiamata etichetta 
o target. L'obiettivo è addestrare il modello a imparare una funzione che mappi gli 
input alle uscite corrette. 

Fasi principali dell'addestramento supervisionato: 

Preparazione dei dati: 

Si raccolgono dati costituiti da coppie di input e uscite. Ad esempio, nel 
riconoscimento di immagini, gli input possono essere immagini di animali e le 
etichette potrebbero essere le categorie degli animali (cane, gatto, ecc.). 

Addestramento del modello: 

Il modello viene esposto a questi dati etichettati e tenta di trovare una relazione tra 
gli input e le uscite. Viene minimizzata una funzione di perdita (o funzione obiettivo) 
che misura l'errore tra le previsioni del modello e le etichette reali. 

Ottimizzazione: 

Gli algoritmi di ottimizzazione, come la discesa del gradiente, vengono utilizzati per 
aggiornare i parametri del modello in modo che l'errore (o perdita) sia ridotto. 

Validazione e valutazione: 

Una volta addestrato, il modello viene valutato su un set di dati separato (dati di 
validazione o test), che non è stato usato durante l'addestramento, per verificare la 
sua capacità di generalizzare a nuovi dati. 

Esempi di addestramento supervisionato: 



Classificazione: dati in cui l'obiettivo è assegnare una categoria a ciascun input. 
Esempi comuni includono la classificazione di immagini o di email (spam vs. non 
spam). 

Regressione: si predice un valore numerico continuo, come prevedere il prezzo di 
una casa basandosi su caratteristiche come superficie, numero di stanze, ecc. 

Vantaggi: 

Il modello impara direttamente dai dati con risposte corrette, riducendo l'ambiguità 
nell'apprendimento. 

Produce risultati generalmente accurati su problemi noti, grazie alla disponibilità di 
dati etichettati. 

Svantaggi: 

Richiede una grande quantità di dati etichettati, il che può essere costoso e richiede 
molto tempo. 

Il modello può sovra-adattarsi ai dati di addestramento se non generalizza 
correttamente a nuovi dati. 

In sintesi, nell'addestramento supervisionato, il modello apprende da esempi con 
risposte note, imparando a mappare input ad output corretti attraverso 
l'ottimizzazione. 

dammi un ordine di grandezza del numero di dati etichettati richiesto 

Il numero di dati etichettati richiesto per l'addestramento supervisionato può variare 
notevolmente in base alla complessità del problema, alla dimensione del modello e 
alla qualità dei dati. Tuttavia, possiamo fornire un ordine di grandezza 
approssimativo per alcune situazioni comuni: 

Problemi semplici (es. classificazione binaria, modelli semplici): 

Esempio: classificazione di email in "spam" o "non spam". 

Dati richiesti: da alcune centinaia a migliaia di esempi etichettati. 

Modelli più semplici come le regressioni logistiche o i modelli a foresta casuale 
possono apprendere da insiemi relativamente piccoli di dati. 

Problemi moderatamente complessi (es. classificazione multiclasse, modelli più 
sofisticati): 

Esempio: classificazione di immagini in diverse categorie (ad esempio, 
riconoscimento di cifre o oggetti comuni). 

Dati richiesti: decine di migliaia a centinaia di migliaia di esempi etichettati. 

Modelli come le reti neurali semplici o modelli di tipo SVM (Support Vector 
Machines) richiedono più dati per distinguere con precisione diverse classi. 

Problemi complessi (es. reti neurali profonde, modelli di visione artificiale o NLP): 



Esempio: riconoscimento facciale, traduzione automatica, rilevamento di oggetti 
nelle immagini. 

Dati richiesti: milioni di esempi etichettati. 

Per modelli molto complessi, come le reti neurali profonde (Deep Learning) usate 
per riconoscere volti o per l'elaborazione del linguaggio naturale (ad esempio, i 
modelli come BERT o GPT), possono essere necessari milioni o addirittura miliardi 
di dati etichettati. 

Fattori che influenzano la quantità di dati necessaria: 

Dimensione e complessità del modello: modelli più complessi come le reti neurali 
profonde richiedono più dati per generalizzare correttamente. 

Qualità dei dati: dati rumorosi o poco rappresentativi aumentano il bisogno di un 
numero maggiore di esempi. 

Numero di classi: problemi con molte categorie richiedono più dati rispetto ai 
problemi binari, in quanto bisogna avere abbastanza esempi per ciascuna classe. 

Compiti specifici: per problemi di regressione, classificazione, o riconoscimento di 
pattern complessi, come nel caso del riconoscimento di immagini o linguaggio 
naturale, sono necessari più dati. 

Regola empirica: 

Un'approssimazione comune nel machine learning è che un modello di deep 
learning ben progettato richiede almeno 1.000 esempi per classe per ottenere buoni 
risultati. Tuttavia, modelli più avanzati o problematiche più complesse possono 
necessitare di molti più esempi per ciascuna classe. 

In sintesi, il numero di dati etichettati può variare da centinaia per problemi semplici 
a milioni o miliardi per problemi molto complessi come quelli affrontati da grandi 
modelli di deep learning. 

 

APPRENDIMENTO NON SUPERVISIONATO 

L'addestramento non supervisionato (o apprendimento non supervisionato) è un 
tipo di machine learning in cui un modello viene addestrato su dati non etichettati, 
cioè dati che non hanno una risposta o un'etichetta predefinita. L'obiettivo è 
permettere al modello di scoprire schemi nascosti, strutture o relazioni all'interno dei 
dati senza alcuna supervisione esplicita. 

Caratteristiche principali dell'apprendimento non supervisionato: 

Dati non etichettati: A differenza dell'apprendimento supervisionato, in cui ogni 
esempio di addestramento ha un'etichetta associata, qui i dati non hanno una 
classificazione o risposta predefinita. Il modello deve estrarre informazioni dai dati 
grezzi. 

Scoperta di strutture nascoste: L'apprendimento non supervisionato cerca di 
identificare regolarità, gruppi o relazioni nei dati che non sono immediatamente 



evidenti. Esempi includono la scoperta di cluster, pattern, o riduzione delle 
dimensioni dei dati. 

Principali tecniche di addestramento non supervisionato: 

Clustering: 

Definizione: Il clustering è la tecnica più comune in cui il modello suddivide i dati in 
gruppi (o cluster) basati su somiglianze interne. Esempi di algoritmi di clustering 
includono: 

K-means: Divide i dati in un numero predefinito di cluster, assegnando ogni punto 
dati al cluster con il centroide più vicino. 

DBSCAN: Un algoritmo che identifica i cluster basandosi sulla densità dei punti dati, 
utile per dati rumorosi. 

Agglomerative Clustering: Un approccio gerarchico in cui i cluster vengono formati 
unendo gradualmente coppie di punti dati più vicini. 

Riduzione della dimensionalità: 

Definizione: La riduzione della dimensionalità viene utilizzata per semplificare i dati 
ad alta dimensionalità, preservando le caratteristiche più importanti. Tecniche 
comuni includono: 

PCA (Principal Component Analysis): Un metodo che riduce la dimensionalità 
trovando le componenti principali (direzioni di massima varianza) nei dati. 

t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor Embedding): Una tecnica per la 
visualizzazione dei dati in spazi a bassa dimensione, ad esempio 2D o 3D, 
mantenendo le relazioni locali tra i punti. 

Associazione (Regole di associazione): 

Definizione: Questa tecnica cerca di identificare relazioni interessanti tra variabili nei 
dati. Un esempio classico è l'analisi del carrello della spesa, dove si cercano 
schemi come: "Se un cliente compra il prodotto A, è probabile che compri anche il 
prodotto B". 

Algoritmi comuni: L'algoritmo di Apriori è spesso utilizzato per scoprire queste 
regole di associazione. 

Modellazione delle distribuzioni: 

Definizione: Questo approccio cerca di costruire modelli che rappresentano la 
distribuzione probabilistica dei dati. Alcuni esempi sono: 

Gaussian Mixture Models (GMM): Un modello che assume che i dati siano una 
combinazione di diverse distribuzioni gaussiane e cerca di stimare i parametri di 
ciascuna. 

Autoencoder (reti neurali non supervisionate): 

Definizione: Gli autoencoder sono reti neurali progettate per comprimere i dati in 
una rappresentazione più piccola (codifica) e poi ricostruirli. Possono essere 



utilizzati per riduzione delle dimensioni, compressione e scoperta di caratteristiche 
latenti nei dati. 

Esempi di utilizzo dell'apprendimento non supervisionato: 

Segmentazione di mercato: Le aziende possono utilizzare l'apprendimento non 
supervisionato per raggruppare i clienti in diversi segmenti basati sul 
comportamento d'acquisto, senza conoscere a priori le categorie. 

Riconoscimento di anomalie: Tecniche di clustering e modellazione della 
distribuzione possono essere utilizzate per rilevare anomalie in dati complessi, 
come frodi finanziarie o guasti di sistemi. 

Preprocessing dei dati: Tecniche come la riduzione delle dimensioni possono 
essere utilizzate per ridurre la complessità dei dati prima di applicare un algoritmo 
supervisionato, migliorando l'efficienza computazionale e riducendo il rischio di 
overfitting. 

Vantaggi dell'apprendimento non supervisionato: 

Flessibilità: Poiché non è necessario etichettare i dati, l'apprendimento non 
supervisionato può essere utilizzato in una vasta gamma di contesti dove la 
classificazione esplicita non è possibile o richiederebbe troppo tempo. 

Scoperta di nuove informazioni: È particolarmente utile per esplorare e scoprire 
pattern nascosti nei dati che non erano stati precedentemente considerati. 

Applicabile su grandi volumi di dati: È adatto per analizzare grandi quantità di dati 
dove le etichette non sono disponibili o non possono essere facilmente generate. 

Svantaggi dell'apprendimento non supervisionato: 

Interpretabilità: I risultati dell'apprendimento non supervisionato possono essere più 
difficili da interpretare, perché non ci sono etichette predefinite che guidano la 
classificazione. 

Qualità delle soluzioni: Poiché non c'è un chiaro obiettivo (come l'errore tra le 
previsioni e le etichette), è spesso più difficile valutare la qualità delle soluzioni 
trovate. 

Differenze tra apprendimento supervisionato e non supervisionato: 

Supervisionato   Non supervisionato 

Richiede dati etichettati  Utilizza dati non etichettati 

L'obiettivo è noto e guidato dall'etichetta L'obiettivo è scoprire pattern nascosti 

Es.: Classificazione, regressione Es.: Clustering, riduzione dimensionale 

Esempio: Prevedere il prezzo di una casa Esempio: Raggruppare case in base 
a somiglianze 

In sintesi, l'apprendimento non supervisionato è un approccio potente per scoprire 
strutture e relazioni nei dati senza l'uso di etichette, utile in molte situazioni dove il 
labeling è costoso o difficile da ottenere.  



DIAPO 2 – 17 - APPRENDIMENTO CON RINFORZO  

L'apprendimento per rinforzo (o Reinforcement Learning, RL) è una tecnica di 
machine learning in cui un agente impara a prendere decisioni compiendo azioni in 
un ambiente con l'obiettivo di massimizzare una ricompensa cumulativa nel tempo. 
A differenza dell'apprendimento supervisionato, in cui l'agente apprende da esempi 
etichettati, nell'apprendimento per rinforzo l'agente interagisce con l'ambiente e 
riceve feedback in forma di ricompense o penalità basate sulle sue azioni. 

Elementi chiave dell'apprendimento per rinforzo: 

Agente: L'entità che prende decisioni (cioè, esegue azioni) basate sul suo stato 
corrente nell'ambiente. L'agente cerca di migliorare le sue decisioni nel tempo per 
massimizzare le ricompense cumulative. 

Ambiente: Lo spazio in cui l'agente opera. L'ambiente può essere fisico (come un 
robot che si muove) o virtuale (come un gioco o una simulazione), e risponde alle 
azioni dell'agente fornendo stati aggiornati e ricompense. 

Stato (State, S): Una rappresentazione dell'ambiente in un dato momento. Il "stato" 
fornisce informazioni all'agente per prendere una decisione su quale azione 
eseguire. 

Azione (Action, A): Un'azione eseguita dall'agente in base al suo stato corrente. 
L'azione modifica l'ambiente, portando a un nuovo stato e potenzialmente a una 
ricompensa. 

Ricompensa (Reward, R): Un feedback quantitativo ricevuto dall'agente dopo aver 
eseguito un'azione. La ricompensa può essere positiva (per azioni "buone") o 
negativa (per azioni "cattive"), e guida l'agente a massimizzare la somma totale 
delle ricompense nel tempo. 

Politica (Policy, π): La strategia che l'agente segue per decidere quale azione 
intraprendere dato uno stato. Una politica può essere deterministica (stessa azione 
per lo stesso stato) o probabilistica (azione selezionata con certe probabilità). 

Valore (Value, V): Una funzione che stima quanto sia "buono" un certo stato o una 
combinazione di stato-azione per l'agente, in termini di ricompensa attesa. Ci sono 
due tipi principali di funzioni di valore: 

Funzione del valore dello stato: Valuta quanto sia utile trovarsi in un certo stato. 

Funzione del valore azione-stato (Q): Valuta quanto sia utile eseguire una 
determinata azione in uno stato specifico. 

Fasi dell'apprendimento per rinforzo: 

Esplorazione vs. sfruttamento (Exploration vs. Exploitation): 

L'agente deve bilanciare tra esplorare nuove azioni per scoprire quali portano a 
maggiori ricompense e sfruttare le conoscenze già acquisite per massimizzare 
immediatamente le ricompense. 

Ad esempio, in un videogioco, l'agente deve decidere se esplorare nuove strategie 
o usare una strategia conosciuta che gli garantisce un punteggio alto. 



Aggiornamento della politica: 

Dopo ogni interazione con l'ambiente, l'agente aggiorna la sua politica per 
migliorare le decisioni future, basandosi sulle ricompense ricevute. Questo 
processo viene ripetuto più volte fino a quando l'agente converge su una strategia 
ottimale o quasi ottimale. 

Funzione del valore e apprendimento Q: 

Apprendimento Q (Q-Learning) è una tecnica popolare in cui l'agente costruisce 
una tabella o una rete neurale che mappa ogni combinazione di stato-azione a un 
valore (la "Q-value"). L'agente aggiorna questa mappa in base alle ricompense 
ricevute, cercando di massimizzare la somma delle ricompense future. 

Modalità di apprendimento per rinforzo: 

Apprendimento per rinforzo con modelli (Model-Based): 

In questo approccio, l'agente cerca di costruire un modello dell'ambiente, cioè 
apprende le regole che governano le transizioni tra stati e le ricompense. Con un 
modello dell'ambiente, l'agente può simulare i possibili risultati delle sue azioni e 
pianificare le sue mosse in modo più efficace. 

Esempio: Un robot che impara le leggi della fisica del suo ambiente, in modo da 
prevedere come le sue azioni modificheranno il suo stato. 

Apprendimento per rinforzo senza modelli (Model-Free): 

Qui l'agente non cerca di costruire un modello dell'ambiente. Invece, apprende 
direttamente dalle esperienze che fa (ovvero le interazioni con l'ambiente). Si affida 
a funzioni di valore come il Q-learning o il SARSA per migliorare le sue decisioni 
future. 

Esempio: Un agente che impara a giocare a un videogioco sperimentando azioni 
diverse senza conoscere le regole esatte del gioco. 

Apprendimento differito (Off-Policy): 

L'agente apprende una politica ottimale anche eseguendo azioni che non seguono 
la politica attuale. Un esempio di algoritmo off-policy è il Q-learning, dove l'agente 
aggiorna la sua stima di valore indipendentemente dalla politica seguita. 

Esempio: L'agente esplora nuove azioni mentre impara una politica ottimale che 
potrebbe non essere eseguita immediatamente. 

Apprendimento diretto (On-Policy): 

In questo caso, l'agente aggiorna la politica basandosi sulle azioni effettivamente 
eseguite seguendo la sua politica corrente. Un esempio di algoritmo on-policy è 
SARSA (State-Action-Reward-State-Action). 

Esempio: L'agente aggiorna la sua politica in base alle azioni che sta effettivamente 
seguendo, cercando di migliorare la politica in tempo reale. 

Esempi di applicazioni dell'apprendimento per rinforzo: 



Giochi: Gli algoritmi di apprendimento per rinforzo sono stati utilizzati per creare 
agenti che possono giocare (e spesso battere) esseri umani in giochi come scacchi, 
Go e videogiochi come "Atari" e "Dota 2". 

Robotica: I robot utilizzano l'apprendimento per rinforzo per migliorare compiti come 
camminare, manipolare oggetti o navigare in ambienti complessi. 

Sistemi di raccomandazione: Alcuni sistemi di raccomandazione (come quelli 
utilizzati nelle piattaforme di e-commerce o di streaming) usano RL per ottimizzare 
le raccomandazioni in base all'interazione degli utenti. 

Finanza: L'apprendimento per rinforzo è utilizzato per strategie di trading 
automatizzato, cercando di massimizzare i rendimenti a lungo termine. 

Vantaggi: 

Flessibilità: È adatto per ambienti complessi e dinamici in cui le regole non sono 
note in anticipo. 

Adattabilità: L'agente può adattarsi a cambiamenti nell'ambiente durante il processo 
di apprendimento. 

Svantaggi: 

Costo computazionale: Può essere molto costoso in termini di tempo e risorse 
computazionali, specialmente in ambienti complessi. 

Problemi di esplorazione: L'agente può rimanere bloccato in strategie subottimali se 
non esplora abbastanza. 

In sintesi, l'apprendimento per rinforzo permette a un agente di imparare a 
interagire con l'ambiente basandosi su ricompense e penalità, sviluppando strategie 
ottimali attraverso il bilanciamento tra esplorazione e sfruttamento. 

voglio creare un esempio di apprendimento per rinforzo basato su un'ape che deve 
raggiungere un fiore come obiettivo 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Per creare un esempio di apprendimento per rinforzo (Reinforcement Learning, RL) 
basato su un'ape che deve raggiungere un fiore come obiettivo, possiamo 
considerare un ambiente semplificato, con lo scopo di insegnare all'ape (agente) a 
navigare verso il fiore (obiettivo) ottimizzando le sue azioni in base alle ricompense. 

Passaggi per strutturare l'esempio: 

1. Definizione dell'Ambiente 

L'ambiente rappresenta lo spazio in cui l'ape si muove. Potremmo rappresentare 
questo ambiente come una griglia bidimensionale, dove ogni cella rappresenta una 
posizione possibile dell'ape o del fiore. 

 Stato (State): La posizione dell'ape nella griglia. 



 Azioni (Actions): Le possibili azioni dell'ape, ad esempio: spostarsi di una casella 
verso sinistra, destra, su o giù. 

 Obiettivo (Goal): Il fiore si trova in una determinata posizione della griglia. 

2. Definizione delle Azioni 

L'ape può eseguire una delle seguenti azioni in ogni stato: 

 Su: L'ape si sposta di una posizione verso l'alto. 

 Giù: L'ape si sposta di una posizione verso il basso. 

 Sinistra: L'ape si sposta di una posizione a sinistra. 

 Destra: L'ape si sposta di una posizione a destra. 

3. Definizione della Ricompensa (Reward) 

Per incentivare l'ape a raggiungere il fiore, definiamo un sistema di ricompense: 

 +10 punti: Se l'ape raggiunge la posizione del fiore (successo). 

 -1 punto: Per ogni passo effettuato (penalità per evitare movimenti inutili). 

 -10 punti: Se l'ape colpisce un ostacolo (se ce ne sono nell'ambiente). 

4. Definizione del Modello di RL 

Useremo il Q-Learning, un algoritmo di apprendimento per rinforzo che aggiorna 
una tabella Q per associare i valori di ogni stato-azione alla ricompensa prevista. 

 Q(s, a): Rappresenta il valore di una data coppia stato-azione. 

 La tabella Q viene aggiornata dopo ogni passo con la formula: 
Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γmax⁡a′Q(s′,a′)−Q(s,a)]Q(s, a) \leftarrow Q(s, a) + \alpha \left[ r 
+ \gamma \max_{a'} Q(s', a') - Q(s, a) \right]Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γa′max
Q(s′,a′)−Q(s,a)] Dove: 

o α\alphaα è il tasso di apprendimento. 

o γ\gammaγ è il fattore di sconto. 

o rrr è la ricompensa ottenuta dopo aver eseguito l'azione aaa nello stato sss. 

o s′s's′ è il nuovo stato. 

5. Episodi e Politica di Esplorazione 

 Episodi: Il processo di apprendimento viene eseguito su più episodi, con ogni 
episodio che termina quando l'ape raggiunge il fiore o dopo un numero massimo di 
passi. 

 Politica ϵ\epsilonϵ-greedy: Per bilanciare esplorazione e sfruttamento, l'ape 
sceglierà azioni casuali con probabilità ϵ\epsilonϵ, altrimenti sceglierà l'azione che 
massimizza Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a). 

Espansioni possibili 



Ostacoli: Puoi aggiungere ostacoli nel campo per rendere l'ambiente più 
complesso. 

Ape con più capacità: L'ape potrebbe avere più azioni (come volare in diagonale) o 
un campo visivo limitato. 

Ambiente continuo: Si può passare da una griglia discreta a un ambiente continuo, 
richiedendo un algoritmo più complesso come DQN (Deep Q-Network). 

Questo esempio mostra un'applicazione semplice ma efficace di apprendimento per 
rinforzo su un problema basato sulla navigazione. 

Nel caso dell'esempio di apprendimento per rinforzo basato sull'ape che deve 
raggiungere un fiore, la Q-table è una tabella che memorizza i valori di "qualità" (Q-
values) associati a ciascuna coppia stato-azione. All'inizio dell'addestramento, 
prima che l'agente (l'ape) abbia imparato qualcosa dall'ambiente, i valori della Q-
table sono inizializzati in modo uniforme. 

Valori iniziali della Q-table: 

1. Inizializzazione a zero: Nella maggior parte dei casi, i valori della Q-table vengono 
inizializzati a 0 per tutte le coppie di stato e azione. Questo indica che l'ape non ha 
ancora esperienza su quali azioni siano buone o cattive. 

o Ogni cella della Q-table rappresenta una coppia (stato, azione), e il valore 
iniziale è 0. 

2. Inizializzazione casuale (opzionale): In alcuni casi, i valori possono essere 
inizializzati a piccoli numeri casuali, al fine di introdurre una certa variabilità nel 
processo di esplorazione. Tuttavia, questa tecnica è meno comune rispetto 
all'inizializzazione a zero. 

In entrambi i casi, l'agente aggiornerà i valori della Q-table man mano che 
accumula esperienza, migliorando gradualmente la sua capacità di prendere 
decisioni. 

4o 

Hai detto: 

fammi capire: dato che in ogni cella le azioni possibili sono 4, penso che ad ogni 
calla si dovrebbero associare 4 valori stato-azione 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Esatto! Ogni stato nell'ambiente dell'ape sarà associato a più azioni possibili, e 
quindi la Q-table avrà 4 valori per ciascuno stato, uno per ogni azione possibile. 

Dettagli della Q-table: 

 Ogni riga della Q-table rappresenta uno stato dell'ambiente. Nel caso dell'ape, uno 
stato potrebbe rappresentare la posizione dell'ape rispetto al fiore. 



 Ogni colonna rappresenta un'azione che l'ape può compiere in quello stato. Nel 
caso più semplice, le azioni potrebbero essere: muoversi a sinistra, destra, 
avanti, indietro. 

Inizializzazione: 

All'inizio dell'addestramento, ogni stato nella Q-table avrà 4 valori (uno per ciascuna 
delle 4 azioni), tutti inizializzati a zero (o a piccoli numeri casuali se si desidera 
esplorare in modo più aggressivo all'inizio). 

Esempio di struttura della Q-table: 

Se consideriamo uno stato generico (ad esempio, la posizione attuale dell'ape), le 
azioni disponibili sono: 

1. Azione 1: Muoversi a sinistra 

2. Azione 2: Muoversi a destra 

3. Azione 3: Muoversi in avanti 

4. Azione 4: Muoversi indietro 

La Q-table inizialmente assocerà a questo stato i seguenti valori: 

Stato 
Azione 
Sinistra 

Azione 
Destra 

Azione 
Avanti 

Azione 
Indietro 

Posizione 
X 

0 0 0 0 

All'inizio, ogni azione ha lo stesso valore (in genere 0), poiché l'ape non ha ancora 
esperienza su quale direzione la avvicinerà al fiore o le farà guadagnare una 
ricompensa. Durante l'addestramento, l'ape aggiornerà questi valori in base alle 
ricompense ricevute, imparando gradualmente quale azione prendere in ciascuno 
stato per massimizzare la sua ricompensa (raggiungere il fiore). 

4o 

Hai detto: 

la funzione valore di stato è rappresentata da una tabella = 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

No, la funzione di valore di stato (Value Function) non è rappresentata da una 
tabella come la Q-table. La differenza principale tra la funzione di valore di stato e 
la Q-table è che la prima valuta solo gli stati, mentre la seconda valuta le coppie 
stato-azione. 

Differenza tra Q-table e Funzione di Valore di Stato: 

1. Funzione di Valore di Stato (V(s)): 



o La funzione di valore di stato, denotata come V(s)V(s)V(s), stima il valore 
atteso di essere in un dato stato sss, ovvero quanto è "buono" trovarsi in 
quello stato in termini di ricompense future. 

o Non tiene conto delle singole azioni, ma solo della qualità dello stato 
complessivo. 

o La funzione V(s)V(s)V(s) può essere rappresentata come una tabella in cui a 
ogni stato è associato un singolo valore, che rappresenta quanto è 
desiderabile quel particolare stato. 

Esempio di struttura della funzione di valore di stato (tabella): 

Stato Valore di Stato V(s)V(s)V(s) 

Stato 1 0.5 

Stato 2 -0.3 

Stato 3 0.7 

Stato 4 1.2 

Qui ogni riga rappresenta uno stato e il valore associato rappresenta il valore atteso 
di quel particolare stato, indipendentemente dall'azione presa. 

2. Q-table (Q(s, a)): 

o La Q-table memorizza il valore delle coppie stato-azione (Q(s,a)Q(s, 
a)Q(s,a)), ovvero quanto è "buona" una certa azione aaa in un certo stato 
sss. 

o È più dettagliata, perché tiene conto di ogni possibile azione in ogni stato. 

Esempio di struttura della Q-table: 

Stato 
Azione 1 
(Sinistra) 

Azione 2 
(Destra) 

Azione 3 
(Avanti) 

Azione 4 
(Indietro) 

Stato 
1 

0.2 0.3 0.1 0.0 

Stato 
2 

-0.1 0.5 0.0 -0.2 

Ogni stato ha un valore per ogni azione possibile, e l'agente sceglie l'azione con il 
valore più alto in base alla politica attuale. 

Riassunto: 

 La funzione di valore di stato V(s)V(s)V(s) valuta quanto è vantaggioso trovarsi in 
uno stato specifico, indipendentemente dalle azioni. 

 La Q-table Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) valuta le singole coppie stato-azione, indicando 
quanto è vantaggiosa una specifica azione in un certo stato. 



Quindi, sebbene la funzione di valore di stato possa essere rappresentata da una 
tabella, essa sarà molto più semplice e conterrà solo un valore per ogni stato, 
mentre la Q-table contiene più valori per ogni stato, uno per ciascuna azione. 

4o 

Hai detto: 

quando l'ape si trova in un certo stato decide la prossima mossa in base ai 4 valori 
della Q-table nello stato ? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Esatto! Quando l'ape si trova in un certo stato, decide la prossima mossa basandosi 
sui 4 valori corrispondenti alle azioni possibili nella Q-table per quello stato. 

Ecco come funziona: 

1. L'ape osserva lo stato corrente: Supponiamo che l'ape si trovi in uno stato sss, 
che rappresenta la sua posizione attuale rispetto al fiore. 

2. L'ape consulta la Q-table: Nella Q-table, per quello stato sss, ci sono 4 valori 
associati alle 4 possibili azioni (muoversi a sinistra, destra, avanti o indietro). Questi 
valori, Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a), indicano quanto è vantaggioso compiere ciascuna 
azione aaa in quello stato sss. 

3. L'ape sceglie l'azione: 

o Se segue una strategia di sfruttamento (exploitation), l'ape sceglie l'azione 
che ha il valore più alto nella Q-table per quello stato. Questo significa che, 
basandosi sull'esperienza passata, l'ape ritiene che questa sia l'azione 
migliore per ottenere la massima ricompensa. 

o Se segue una strategia di esplorazione (exploration), l'ape potrebbe 
scegliere un'azione a caso per esplorare nuove possibilità e scoprire se ci 
sono azioni migliori che non ha ancora provato. 

Esempio: 

Immaginiamo che l'ape si trovi nello stato 3 e che la Q-table per questo stato sia 
così: 

Stato 
Azione 
Sinistra 

Azione 
Destra 

Azione 
Avanti 

Azione 
Indietro 

Stato 
3 

0.4 0.6 0.1 0.2 

In questo caso: 

 Se l'ape segue una strategia di sfruttamento, sceglierà l'azione "muoversi a 
destra", perché ha il valore Q(s,a)=0.6Q(s, a) = 0.6Q(s,a)=0.6, il più alto tra le 
azioni disponibili. 



 Se sta esplorando, potrebbe comunque decidere di provare una delle altre azioni, 
anche se il loro valore è inferiore, per scoprire nuove opportunità. 

In sintesi: 

Sì, l'ape prende la sua decisione basandosi sui 4 valori della Q-table associati allo 
stato in cui si trova, selezionando l'azione con il valore più alto (in modalità di 
sfruttamento) o esplorando (in modalità di esplorazione). 

4o 

Hai detto: 

prima dell'addestramento la Q-table contiene solo zeri. E l'elenco dei valori di stato 
cosa contiene ? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Prima dell'addestramento, quando la Q-table contiene solo zeri, anche l'elenco dei 
valori di stato (se presente) conterrà tipicamente solo zeri. Questo avviene perché 
l'agente (in questo caso, l'ape) non ha ancora acquisito alcuna esperienza su 
quanto siano "buoni" o "cattivi" gli stati in termini di ricompense future. 

Dettagli: 

1. Q-table inizializzata a zero: 

o Ogni coppia stato-azione nella Q-table ha un valore iniziale pari a zero. 

o Questo significa che l'ape non ha ancora alcuna preferenza su quale azione 
compiere in ciascuno stato, poiché non ha mai interagito con l'ambiente per 
ricevere feedback (ricompense o penalità). 

Esempio di Q-table iniziale (tutti valori a 0): 

Stato 
Azione 
Sinistra 

Azione 
Destra 

Azione 
Avanti 

Azione 
Indietro 

Stato 
1 

0 0 0 0 

Stato 
2 

0 0 0 0 

Stato 
3 

0 0 0 0 

2. Funzione di Valore di Stato (V(s)) inizializzata a zero: 

o Se si utilizza anche una funzione di valore di stato V(s)V(s)V(s), questa 
valuta quanto è "buono" un certo stato sss, indipendentemente dalle azioni. 



o All'inizio dell'addestramento, dato che l'ape non ha ricevuto alcuna 
informazione sulle ricompense future, anche i valori di stato V(s)V(s)V(s) 
sono inizializzati a zero per tutti gli stati. 

Esempio di valori di stato iniziali (tutti a 0): 

Stato Valore di Stato V(s)V(s)V(s) 

Stato 1 0 

Stato 2 0 

Stato 3 0 

In sintesi: 

Prima dell'addestramento: 

 La Q-table ha tutti i valori inizializzati a zero per ciascuna coppia stato-azione. 

 Se viene utilizzata, anche la funzione di valore di stato V(s)V(s)V(s) è inizializzata 
a zero per tutti gli stati. 

Questa configurazione riflette il fatto che l'ape non ha ancora imparato nulla 
dall'ambiente. Durante l'addestramento, entrambi i valori (nella Q-table e nella 
funzione di valore di stato, se presente) verranno aggiornati man mano che l'ape 
esplora l'ambiente e riceve ricompense o penalità in base alle sue azioni. 

4o 

Hai detto: 

supponiamo ora che l'ape abbia fatto un episodio di addestramento. Quali 
potrebbero essere i valori della Q-table ed i valori della funzione valore di stato ?  

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Dopo che l'ape ha completato un episodio di addestramento, i valori nella Q-table e 
nella funzione di valore di stato potrebbero essere aggiornati in base alle 
esperienze acquisite dall'ape durante il suo percorso verso il fiore. 

Valori della Q-table dopo un episodio di addestramento: 

La Q-table viene aggiornata attraverso il processo di apprendimento per rinforzo, 
utilizzando l'algoritmo di aggiornamento, come nel caso del Q-Learning. Dopo un 
episodio, alcuni valori della Q-table rifletteranno il feedback (ricompense o penalità) 
che l'ape ha ricevuto per aver preso certe azioni in determinati stati. 

 Se l'ape ha trovato una buona azione che la avvicina al fiore, il valore 
corrispondente nella Q-table aumenterà. 

 Se ha preso un'azione che non ha prodotto buoni risultati o ha ricevuto una 
penalità, il valore di quella azione rimarrà basso o negativo. 



Esempio di aggiornamento della Q-table: 

Supponiamo che l'ape, dopo un episodio, abbia imparato che muoversi a destra è 
vantaggioso in un certo stato, mentre muoversi indietro non lo è. 

Stato 
Azione 
Sinistra 

Azione 
Destra 

Azione 
Avanti 

Azione 
Indietro 

Stato 
1 

0.1 0.6 0.3 -0.2 

Stato 
2 

0.0 0.4 0.2 -0.1 

Stato 
3 

0.2 0.7 0.1 0.0 

In questo esempio: 

 In Stato 1, l'azione destra ha ricevuto un aggiornamento positivo (0.6), il che 
significa che questa mossa ha avvicinato l'ape al fiore o ha portato a una 
ricompensa. Invece, muoversi indietro ha portato a una penalità (-0.2). 

 In Stato 2, l'ape ha ottenuto una ricompensa più moderata muovendosi a destra, 
mentre andare indietro ha comportato una lieve penalità. 

 In Stato 3, l'azione destra ha avuto un aggiornamento significativo (0.7), mentre 
altre azioni come avanti o indietro non hanno fornito informazioni utili o 
ricompense rilevanti. 

Valori della funzione di valore di stato V(s)V(s)V(s) dopo un episodio di 
addestramento: 

La funzione di valore di stato V(s)V(s)V(s) viene aggiornata valutando quanto sia 
vantaggioso trovarsi in uno specifico stato sss, considerando tutte le possibili azioni 
che si possono compiere in quello stato. Dopo un episodio di addestramento, gli 
stati in cui l'ape ha ricevuto buone ricompense avranno un valore più alto. 

 V(s)V(s)V(s) viene calcolato come il valore massimo atteso delle azioni possibili in 
quello stato, basato sui valori della Q-table: V(s)=max⁡aQ(s,a)V(s) = \max_{a} Q(s, 
a)V(s)=amaxQ(s,a) 

 Questo significa che il valore di stato riflette il valore della migliore azione che l'ape 
può prendere in quello stato. 

Esempio di aggiornamento dei valori di stato: 

Stato Valore di Stato V(s)V(s)V(s) 

Stato 1 0.6 

Stato 2 0.4 

Stato 3 0.7 



In questo esempio: 

 Il valore di Stato 1 è pari a 0.6, perché l'azione "destra" è quella che ha il valore 
massimo in questo stato. 

 Il valore di Stato 2 è 0.4, che corrisponde al valore massimo dell'azione "destra". 

 Il valore di Stato 3 è 0.7, dato che la migliore azione in questo stato è ancora 
"destra". 

Conclusione: 

Dopo un episodio di addestramento: 

 Q-table: I valori associati alle coppie stato-azione vengono aggiornati in base alle 
ricompense ricevute dall'ape, indicando quanto ogni azione sia stata vantaggiosa in 
ciascuno stato. 

 Funzione di valore di stato: Riflette il massimo valore di ricompensa che l'ape può 
ottenere in ogni stato, considerando tutte le azioni possibili. 

Questi valori continueranno ad aggiornarsi man mano che l'ape esplora l'ambiente 
e apprende dall'esperienza. 

4o 

Hai detto: 

voglio capire bene: il valore della Q-table per un certo stato s ed una azione a si 
riferisce all'azione a che l'agente può fare partendo dallo stato s oppure all'azione a 
che ha condotto l'agente allo stato s ? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Il valore della Q-table Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) per un certo stato sss e un'azione aaa si 
riferisce all'azione aaa che l'agente può fare partendo dallo stato sss. 

In altre parole, il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) rappresenta la qualità o l'utilità attesa 
dell'azione aaa eseguita nello stato sss, ovvero quanto è vantaggioso compiere 
l'azione aaa quando l'agente si trova nello stato sss, in termini di ricompense future 
cumulative che l'agente si aspetta di ottenere. 

Spiegazione dettagliata: 

1. Stato corrente sss: Quando l'ape (agente) si trova in un certo stato sss, che può 
rappresentare la sua posizione o la sua situazione attuale, ha diverse azioni 
possibili che può eseguire (ad esempio, muoversi a sinistra, a destra, avanti o 
indietro). 

2. Azione aaa: L'agente deve decidere quale azione aaa compiere a partire dallo 
stato sss. Ogni azione aaa ha un valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) nella Q-table, che 
rappresenta la ricompensa attesa a lungo termine se l'agente esegue quella 
specifica azione. 



3. Aggiornamento della Q-table: Il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) viene aggiornato in 
base all'esito dell'azione aaa presa nello stato sss, cioè in base alla ricompensa 
immediata ricevuta e alla qualità dello stato successivo in cui si trova l'agente. 
Questo permette di calcolare il valore atteso della ricompensa futura, che tiene 
conto sia della ricompensa immediata sia delle future ricompense a cui l'azione aaa 
potrebbe portare. 

L'algoritmo di Q-Learning aggiorna il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) in questo modo: 

Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γmax⁡a′Q(s′,a′)−Q(s,a)]Q(s, a) \leftarrow Q(s, a) + \alpha \left[ r 
+ \gamma \max_{a'} Q(s', a') - Q(s, a) \right]Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γa′max
Q(s′,a′)−Q(s,a)] 

Dove: 

o sss è lo stato corrente. 

o aaa è l'azione eseguita in quello stato. 

o rrr è la ricompensa ricevuta dopo aver eseguito l'azione. 

o s′s's′ è il nuovo stato in cui l'agente si trova dopo aver eseguito l'azione aaa. 

o max⁡a′Q(s′,a′)\max_{a'} Q(s', a')maxa′Q(s′,a′) rappresenta il valore massimo 
delle possibili azioni nel nuovo stato s′s's 

ma delle ricompense future scontate: In Q-Learning, per stimare il valore di una coppia stato-

azione Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a), si tiene conto delle ricompense future scontate: 

Q(s,a)≈r+γ[massima ricompensa futura attesa]Q(s, a) \approx r + \gamma \left[ \text{massima 

ricompensa futura attesa} \right]Q(s,a)≈r+γ[massima ricompensa futura attesa] 

Dove: 

 rrr è la ricompensa immediata ricevuta dopo l'azione aaa nello stato sss. 

 γ\gammaγ (il fattore di sconto) è un parametro tra 0 e 1 che determina quanto l'agente dà 

importanza alle ricompense future rispetto a quelle immediate. 

 La parte max⁡a′Q(s′,a′)\max_{a'} Q(s', a')maxa′Q(s′,a′) rappresenta il valore massimo 

atteso per le possibili azioni future nel nuovo stato s′s's′. 

1. Il termine sconto (γ\gammaγ) indica che le ricompense più lontane nel futuro 
contano meno rispetto a quelle più vicine nel tempo. Questo aiuta a bilanciare tra 
obiettivi a breve e lungo termine. 

2. Obiettivo a lungo termine: L'agente non si limita a prendere l'azione che gli dà la 
migliore ricompensa immediata, ma piuttosto cerca di prendere decisioni che 
ottimizzano il totale delle ricompense lungo tutto il suo percorso. Il valore 
Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) rappresenta quindi il valore totale atteso di intraprendere 
l'azione aaa nello stato sss, tenendo conto della ricompensa immediata e delle 
ricompense future. 

Esempio per chiarire: 

Immaginiamo che l'ape sia a una certa distanza dal fiore: 



 L'ape può prendere due azioni: azione A (muoversi in avanti verso il fiore) o azione 
B (muoversi lateralmente). 

 Azione A potrebbe dare una piccola ricompensa immediata perché avvicina l'ape al 
fiore, e potrebbe portare l'ape più vicina a stati futuri con alte ricompense 
(raggiungere il fiore). 

 Azione B potrebbe non portare ricompense immediate e magari la porta in uno 
stato con ricompense future minori. 

Il valore Q(s,A)Q(s, A)Q(s,A) sarà elevato perché questa azione non solo porta 
una ricompensa immediata, ma mette anche l'ape in una situazione in cui può 
guadagnare ulteriori ricompense future. Invece, Q(s, B) potrebbe essere più basso 
perché, anche se l'azione potrebbe non avere una penalità immediata, non la aiuta 
a ottenere ricompense future significative. 

In sintesi: 

Si parla di ricompensa attesa a lungo termine perché il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) 
non tiene solo conto della ricompensa immediata, ma anche delle ricompense 
future che l'agente si aspetta di ottenere come risultato di quella scelta, scontate 
nel tempo per riflettere la loro importanza decrescente man mano che si 
allontanano nel futuro. 

4o 

Hai detto: 

nel determinare Q(s,a) l'ape dovrebbe sapere qual'è la ricompensa per ogni azione 
a. Ma come può saperlo se non ha fattol'azione a? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Ottima domanda! L'ape (o l'agente, in generale) non conosce a priori la 
ricompensa associata a un'azione aaa nello stato sss. L'apprendimento per 
rinforzo, e in particolare l'algoritmo di Q-Learning, è progettato proprio per risolvere 
questo problema: l'agente apprende la relazione tra stati, azioni e ricompense 
esplorando l'ambiente e sperimentando le conseguenze delle sue azioni. 

Come l'ape apprende la ricompensa per ogni azione aaa: 

In Q-Learning, l'agente esplora l'ambiente e impara gradualmente quali azioni 
portano ricompense migliori in determinati stati. Questo processo è basato sul 
feedback ricevuto dopo ogni azione. 

1. Esplorazione iniziale: 

o All'inizio, l'ape non ha idea di quale azione porti a ricompense positive o 
negative. La Q-table è inizializzata a 0 (o valori casuali) per tutte le coppie 
stato-azione Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a). 

o Attraverso il processo di esplorazione, l'ape comincia a provare diverse 
azioni nei vari stati. Questo è fondamentale, perché solo facendo queste 
azioni può scoprire quale ricompensa riceverà. 



2. Feedback dall'ambiente: 

o Dopo aver eseguito un'azione aaa in uno stato sss, l'ape riceve un feedback 
dall'ambiente sotto forma di una ricompensa immediata rrr. Questa 
ricompensa può essere positiva (se l'ape si avvicina al fiore) o negativa (se si 
allontana o colpisce un ostacolo). 

o In più, l'ape si troverà in un nuovo stato s′s's′. 

3. Aggiornamento della Q-table: 

o L'ape utilizza l'informazione della ricompensa immediata rrr e lo stato 
successivo s′s's′ per aggiornare il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) nella sua Q-
table. 

o Il processo di aggiornamento della Q-table è dato dall'equazione di 
aggiornamento del Q-Learning: 
Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γmax⁡a′Q(s′,a′)−Q(s,a)]Q(s, a) \leftarrow Q(s, a) + 
\alpha \left[ r + \gamma \max_{a'} Q(s', a') - Q(s, a) 
\right]Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γa′maxQ(s′,a′)−Q(s,a)] Dove: 

 Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) è il valore corrente della coppia stato-azione. 

 rrr è la ricompensa immediata ricevuta dopo aver eseguito l'azione 
aaa. 

 s′s's′ è il nuovo stato in cui l'agente si trova. 

 max⁡a′Q(s′,a′)\max_{a'} Q(s', a')maxa′Q(s′,a′) è il valore massimo 
delle azioni possibili nel nuovo stato s′s's′. 

 α\alphaα è il tasso di apprendimento, che determina quanto 
l'aggiornamento influenzi il valore corrente di Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a). 

 γ\gammaγ è il fattore di sconto, che stabilisce quanto l'agente 
considera importanti le ricompense future. 

4. Esplorazione vs. sfruttamento: 

o Durante l'addestramento, l'ape bilancia l'esplorazione (provare nuove azioni 
per imparare) e lo sfruttamento (scegliere le azioni che già sa essere 
buone). 

o Questo equilibrio viene spesso gestito con una strategia come l'epsilon-
greedy, dove l'ape sceglie le azioni migliori in base alla Q-table con una 
probabilità 1−ϵ1-\epsilon1−ϵ e esplora nuove azioni con una probabilità 
ϵ\epsilonϵ. 

5. Apprendimento graduale: 

o Col passare del tempo e con più esperienze di interazione con l'ambiente, 
l'ape aggiorna ripetutamente la sua Q-table. I valori Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) 
diventano sempre più accurati man mano che l'ape raccoglie più dati e 
capisce meglio quali azioni portano alle migliori ricompense in vari stati. 

Esempio pratico: 



Immaginiamo che l'ape si trovi nello stato s1s_1s1, vicino al fiore, e abbia quattro 
possibili azioni: andare a sinistra, andare a destra, andare avanti e andare 
indietro. 

 L'ape inizialmente non sa quale di queste azioni sia la migliore. Tutti i valori 
Q(s1,a)Q(s_1, a)Q(s1,a) nella Q-table potrebbero essere uguali (per esempio, 0). 

 L'ape prova a muoversi avanti. Dopo aver fatto questo, l'ambiente fornisce una 
ricompensa immediata positiva (perché si avvicina al fiore), ad esempio r=+1r = 
+1r=+1, e l'ape finisce in un nuovo stato s2s_2s2. 

 L'ape aggiorna quindi il valore Q(s1,avanti)Q(s_1, \text{avanti})Q(s1,avanti) in base 
a questa esperienza, rendendolo più alto rispetto alle altre azioni per quello stato. 

 Se invece l'ape si fosse mossa indietro e avesse ricevuto una penalità (perché si 
allontana dal fiore), allora il valore Q(s1,indietro)Q(s_1, \text{indietro})Q(s1,indietro) 
sarebbe aggiornato negativamente. 

In sintesi: 

L'ape non sa in anticipo quale ricompensa riceverà per ciascuna azione. Impara 
attraverso l'interazione con l'ambiente, provando azioni diverse, raccogliendo 
ricompense o penalità e aggiornando la sua Q-table. Questo processo permette 
all'agente di costruire progressivamente una conoscenza di quali azioni sono 
più vantaggiose in ogni stato, massimizzando così le ricompense future attese. 

4o 

Hai detto: 

come fa l'ape a sapere se una certa azione la porta più vicino al fiore ? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

L'ape, o l'agente in generale, non sa in anticipo se un'azione la porterà più vicino 
al fiore o meno. L'apprendimento avviene attraverso il meccanismo del feedback: 
l'ape prova diverse azioni, riceve ricompense o penalità dall'ambiente, e usa queste 
informazioni per migliorare progressivamente il suo comportamento. Questo 
processo è ciò che permette all'ape di scoprire quali azioni la avvicinano al fiore. 

Come l'ape scopre se si sta avvicinando al fiore: 

1. Feedback dall'ambiente: 

o Dopo che l'ape esegue un'azione aaa da uno stato sss, l'ambiente fornisce 
un feedback immediato sotto forma di una ricompensa o una penalità. 

o Questo feedback è il segnale che l'ape usa per capire se l'azione l'ha 
avvicinata o allontanata dall'obiettivo (il fiore). Il valore della ricompensa 
riflette se l'azione ha avuto un effetto positivo o negativo. 

Ad esempio: 



o Se l'ape si avvicina al fiore, potrebbe ricevere una ricompensa positiva (ad 
esempio, r=+1r = +1r=+1). 

o Se l'ape si allontana dal fiore o finisce in una zona indesiderata, potrebbe 
ricevere una penalità (ad esempio, r=−1r = -1r=−1). 

o Se l'ape raggiunge il fiore, potrebbe ricevere una ricompensa elevata (ad 
esempio, r=+10r = +10r=+10). 

2. Aggiornamento della Q-table: 

o Dopo aver ricevuto il feedback dall'ambiente, l'ape usa l'informazione della 
ricompensa per aggiornare il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) nella Q-table. 
Questo aggiornamento tiene conto della ricompensa immediata rrr e delle 
future ricompense attese. 

o Nel tempo, l'ape impara a riconoscere che certe azioni portano a ricompense 
più alte, il che significa che queste azioni la avvicinano al fiore o comunque 
la portano verso uno stato desiderabile. 

3. Strategia di esplorazione: 

o All'inizio, l'ape non sa quali azioni la avvicinano al fiore. Deve quindi 
esplorare diverse azioni per capire quali sono efficaci. Questo è gestito da 
una strategia di esplorazione (come l'epsilon-greedy), dove 
occasionalmente prova azioni casuali per raccogliere nuove informazioni. 

o Man mano che l'ape accumula esperienza, comincia a sfruttare le azioni 
che hanno portato le ricompense migliori in passato, cioè le azioni che ha 
scoperto essere quelle che la avvicinano al fiore. 

4. Valutazione delle ricompense future: 

o L'ape non si limita a considerare solo la ricompensa immediata di un'azione, 
ma anche le possibili ricompense future che l'azione può portare. Questo è 
rappresentato nell'algoritmo di Q-Learning dall'uso del fattore di sconto 
γ\gammaγ, che permette all'ape di valutare non solo l'immediato beneficio di 
un'azione, ma anche il suo impatto a lungo termine. 

o Se un'azione iniziale la porta in uno stato che potrebbe portare a ulteriori 
ricompense future, questa azione verrà valutata positivamente, anche se la 
ricompensa immediata non è elevata. 

Esempio concreto: 

Immaginiamo che l'ape si trovi in una griglia con un fiore in una posizione specifica. 
L'ape può muoversi in quattro direzioni (sinistra, destra, avanti, indietro) e 
inizialmente non sa quale direzione la avvicini al fiore. 

1. L'ape si trova nello stato s1s_1s1, che è una casella a 3 passi di distanza dal fiore. 
Non ha idea di quale direzione sia la migliore. 

2. L'ape prova a muoversi a destra (azione aaa) e finisce in uno stato s2s_2s2, a 2 
passi dal fiore. L'ambiente le fornisce una ricompensa positiva r=+1r = +1r=+1 per 
essersi avvicinata al fiore. 



3. L'ape aggiorna il valore Q(s1,destra)Q(s_1, \text{destra})Q(s1,destra) nella sua Q-
table, perché ora sa che muoversi a destra da s1s_1s1 è una buona scelta. 

4. Dopo altri tentativi ed errori, l'ape potrebbe scoprire che muoversi avanti da un 
altro stato la allontana dal fiore e riceverà una penalità r=−1r = -1r=−1, 
aggiornando la Q-table in modo da evitare questa azione in futuro. 

In sintesi: 

L'ape non sa inizialmente se un'azione la avvicinerà o allontanerà dal fiore. 
Scopre questa informazione attraverso il feedback che riceve dopo aver eseguito 
ogni azione. Questo feedback, sotto forma di ricompensa o penalità, viene 
utilizzato per aggiornare la Q-table e migliorare la sua strategia di scelta delle 
azioni. Nel tempo, attraverso il meccanismo di esplorazione e aggiornamento, 
l'ape impara a identificare le azioni che la avvicinano al fiore. 

4o 

Hai detto: 

facciamo un caso concreto con l'ape. L'ambiente geometrico è di 4 x4 caselle. 
L'obiettivo (il fiore) è in (4,4) e l'ape parte da (0,0). Gli stati sono: s1 è (0,0), s2 è 
(0,1), s5 è (1,0) e così via. 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Perfetto! In questo caso, immaginiamo un ambiente 4x4, dove l'ape parte dalla 
posizione (0,0)(0,0)(0,0) (lo stato s1s_1s1) e deve raggiungere il fiore, che si trova 
alla posizione (3,3)(3,3)(3,3) (lo stato finale, s16s_{16}s16). L'ape può muoversi in 
quattro direzioni: su, giù, sinistra, destra. Vediamo come si struttura il problema e 
cosa succede durante l'addestramento. 

Ambiente: 

 La griglia è 4x4, quindi ci sono 16 stati (s1s_1s1 a s16s_{16}s16). 

 L'ape parte dalla casella (0,0)(0,0)(0,0) (stato s1s_1s1). 

 L'obiettivo (fiore) è nella casella (3,3)(3,3)(3,3) (stato s16s_{16}s16). 

Azioni: 

Le azioni che l'ape può eseguire da ciascuno stato sono 4: 

 Su (Up) 

 Giù (Down) 

 Sinistra (Left) 

 Destra (Right) 

Non tutte le azioni sono valide in ogni stato. Per esempio, se l'ape è sulla prima riga 
della griglia, non può muoversi "su", oppure se è nella colonna più a sinistra, non 



può andare "a sinistra". Ma per semplicità, assumiamo che l'ambiente gestisca 
questi vincoli. 

Stati: 

Ogni cella della griglia è uno stato. Possiamo mappare i 16 stati in modo che: 

 s1s_1s1 corrisponde a (0,0)(0,0)(0,0), 

 s2s_2s2 corrisponde a (0,1)(0,1)(0,1), 

 s5s_5s5 corrisponde a (1,0)(1,0)(1,0), 

 fino a s16s_{16}s16 che corrisponde a (3,3)(3,3)(3,3). 

Ricompense: 

 Ricompensa positiva r=+10r = +10r=+10 quando l'ape raggiunge il fiore (stato 
s16s_{16}s16). 

 Ricompensa negativa r=−1r = -1r=−1 per ogni azione che l'ape fa e che non porta 
al fiore (per incoraggiare l'ape a trovare rapidamente il fiore). 

 Ricompensa 0 per ogni stato che non è né l'obiettivo né uno stato penalizzante. 

La Q-table: 

La Q-table sarà una tabella con 16 righe (una per ogni stato) e 4 colonne (una per 
ogni possibile azione: su, giù, sinistra, destra). Inizialmente, tutti i valori della Q-
table sono 0, perché l'ape non ha esperienza iniziale. 

Esempio di Q-table iniziale (valori tutti a 0): 

StatoSuGiuˋSinistraDestras1(0,0)0000s2(0,1)0000s3(0,2)0000⋮⋮⋮⋮⋮s16(3,3)0000\beg
in{array}{|c|c|c|c|c|} \hline \text{Stato} & \text{Su} & \text{Giù} & \text{Sinistra} & 
\text{Destra} \\ \hline s_1 (0,0) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ s_2 (0,1) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ s_3 
(0,2) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ \vdots & \vdots & \vdots & \vdots & \vdots \\ s_{16} (3,3) & 0 
& 0 & 0 & 0 \\ \hline \end{array}Statos1(0,0)s2(0,1)s3(0,2)⋮s16(3,3)Su000⋮0
Giuˋ000⋮0Sinistra000⋮0Destra000⋮0 

Esecuzione di un episodio di addestramento: 

L'ape inizia a muoversi partendo da s1s_1s1 ((0,0)(0,0)(0,0)). Ad ogni passo, riceve 
una ricompensa e aggiorna la sua Q-table. 

1. Passo 1: L'ape si trova in s1s_1s1 (0,0). Prova un'azione casuale, ad esempio 
destra (Right), e si sposta in s2s_2s2 (0,1). Riceve una penalità di -1 perché non 
ha ancora raggiunto il fiore. 

2. Aggiornamento Q-table: L'ape aggiorna Q(s1,destra)Q(s_1, \text{destra})Q(s1
,destra) usando l'equazione di aggiornamento del Q-Learning: 

Q(s1,destra)←Q(s1,destra)+α[r+γmax⁡a′Q(s2,a′)−Q(s1,destra)]Q(s_1, 
\text{destra}) \leftarrow Q(s_1, \text{destra}) + \alpha \left[ r + \gamma \max_{a'} 
Q(s_2, a') - Q(s_1, \text{destra}) \right]Q(s1,destra)←Q(s1,destra)+α[r+γa′maxQ(s2
,a′)−Q(s1,destra)] 



Dove: 

o r=−1r = -1r=−1 è la ricompensa immediata. 

o max⁡a′Q(s2,a′)\max_{a'} Q(s_2, a')maxa′Q(s2,a′) rappresenta la migliore 
azione futura nello stato s2s_2s2, ma inizialmente tutti i valori della Q-table 
sono 0, quindi anche questo sarà 0. 

o α\alphaα è il tasso di apprendimento e γ\gammaγ è il fattore di sconto. 

Dopo il primo aggiornamento, il valore Q(s1,destra)Q(s_1, \text{destra})Q(s1,destra) 
sarà leggermente negativo (ad esempio, potrebbe diventare -0.1, a seconda dei 
parametri di apprendimento). 

3. Passo 2: Ora l'ape è in s2s_2s2 (0,1). Prova un'altra azione, ad esempio giù 
(Down), e si sposta in s6s_6s6 (1,1). Riceve di nuovo una penalità di -1. 

4. Aggiornamento Q-table: L'ape aggiorna Q(s2,giuˋ)Q(s_2, \text{giù})Q(s2,giuˋ), che 
diventerà un valore negativo simile. 

Esempio di Q-table aggiornata dopo un episodio: 

Dopo un episodio (o diversi tentativi), i valori della Q-table cominceranno a riflettere 
l'esperienza dell'ape. Le azioni che la portano più vicina al fiore avranno valori 
Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) più alti. Ad esempio: 

StatoSuGiuˋSinistraDestras1(0,0)0−0.20−0.1s2(0,1)0−0.30−0.1s3(0,2)0−0.40−0.2⋮⋮⋮
⋮⋮s16(3,3)0000\begin{array}{|c|c|c|c|c|} \hline \text{Stato} & \text{Su} & \text{Giù} & 
\text{Sinistra} & \text{Destra} \\ \hline s_1 (0,0) & 0 & -0.2 & 0 & -0.1 \\ s_2 (0,1) & 0 
& -0.3 & 0 & -0.1 \\ s_3 (0,2) & 0 & -0.4 & 0 & -0.2 \\ \vdots & \vdots & \vdots & 
\vdots & \vdots \\ s_{16} (3,3) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ \hline \end{array}Statos1(0,0)s2

(0,1)s3(0,2)⋮s16(3,3)Su000⋮0Giuˋ−0.2−0.3−0.4⋮0Sinistra000⋮0Destra−0.1−0.1−0.2⋮0 

Con il tempo, dopo diversi episodi, i valori associati alle azioni che avvicinano l'ape 
al fiore cominceranno ad aumentare. L'ape imparerà quindi a scegliere quelle azioni 
che la portano verso s16s_{16}s16 più rapidamente. 

Vuoi simulare l'evoluzione della Q-table o hai bisogno di qualche dettaglio 
aggiuntivo? 

4o 

Hai detto: 

simula l'evoluzzione della Q-table ripartendo dall'inizio con tasso di apprendimento 
e fattore di sconto entrambi pari ad 1 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Dopo 10 episodi di addestramento con un tasso di apprendimento (α\alphaα) e un 
fattore di sconto (γ\gammaγ) pari a 1, la Q-table risultante è la seguente: 

StatoSuGiuˋSinistraDestras1(0,0)4545s2(0,1)5646s3(0,2)6757s4(0,3)7867s5(1,0)4
656s6(1,1)5757s7(1,2)6868s8(1,3)7978s9(2,0)5747s10(2,1)6848s11(2,2)7979s12(



2,3)81089s13(3,0)6778s14(3,1)7879s15(3,2)89810s16(3,3)0000\begin{array}{|c|c|c|
c|c|} \hline \text{Stato} & \text{Su} & \text{Giù} & \text{Sinistra} & \text{Destra} \\ 
\hline s_1 (0,0) & 4 & 5 & 4 & 5 \\ s_2 (0,1) & 5 & 6 & 4 & 6 \\ s_3 (0,2) & 6 & 7 & 5 
& 7 \\ s_4 (0,3) & 7 & 8 & 6 & 7 \\ s_5 (1,0) & 4 & 6 & 5 & 6 \\ s_6 (1,1) & 5 & 7 & 5 & 
7 \\ s_7 (1,2) & 6 & 8 & 6 & 8 \\ s_8 (1,3) & 7 & 9 & 7 & 8 \\ s_9 (2,0) & 5 & 7 & 4 & 7 
\\ s_{10} (2,1) & 6 & 8 & 4 & 8 \\ s_{11} (2,2) & 7 & 9 & 7 & 9 \\ s_{12} (2,3) & 8 & 10 
& 8 & 9 \\ s_{13} (3,0) & 6 & 7 & 7 & 8 \\ s_{14} (3,1) & 7 & 8 & 7 & 9 \\ s_{15} (3,2) 
& 8 & 9 & 8 & 10 \\ s_{16} (3,3) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ \hline \end{array}Statos1(0,0)s2
(0,1)s3(0,2)s4(0,3)s5(1,0)s6(1,1)s7(1,2)s8(1,3)s9(2,0)s10(2,1)s11(2,2)s12(2,3)s13
(3,0)s14(3,1)s15(3,2)s16(3,3)Su4567456756786780Giuˋ56786789789107890
Sinistra4456556744787780Destra56776788789989100 

Osservazioni: 

 I valori nella Q-table aumentano progressivamente man mano che ci si avvicina al 
fiore (stato s16s_{16}s16). 

 Lo stato s16s_{16}s16 ha valori Q=0Q = 0Q=0 perché non ci sono ulteriori azioni da 
compiere dopo aver raggiunto l'obiettivo. 

 Gli stati più vicini a s16s_{16}s16 hanno valori più alti nelle direzioni che portano 
l'ape più vicino al fiore. 

Questo andamento riflette l'apprendimento dell'ape: più si avvicina al fiore, più 
aumenta la sua aspettativa di ottenere una ricompensa alta.  

4o 

Hai detto: 

mostrami la Q-table dopo un solo episodio  

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Dopo un solo episodio di addestramento, la Q-table si presenta così: 

StatoSuGiuˋSinistraDestras1(0,0)−1−1−1−1s2(0,1)0−1−1−2s3(0,2)−2−1−1−2s4(0,3
)−2−1−2−1s5(1,0)0−100s6(1,1)−100−1s7(1,2)−2−10−1s8(1,3)−2−1−1−1s9(2,0)000
−1s10(2,1)−1−100s11(2,2)−1000s12(2,3)0100−1s13(3,0)000−1s14(3,1)−10−10s15(
3,2)0000s16(3,3)0000\begin{array}{|c|c|c|c|c|} \hline \text{Stato} & \text{Su} & 
\text{Giù} & \text{Sinistra} & \text{Destra} \\ \hline s_1 (0,0) & -1 & -1 & -1 & -1 \\ s_2 
(0,1) & 0 & -1 & -1 & -2 \\ s_3 (0,2) & -2 & -1 & -1 & -2 \\ s_4 (0,3) & -2 & -1 & -2 & -1 
\\ s_5 (1,0) & 0 & -1 & 0 & 0 \\ s_6 (1,1) & -1 & 0 & 0 & -1 \\ s_7 (1,2) & -2 & -1 & 0 & 
-1 \\ s_8 (1,3) & -2 & -1 & -1 & -1 \\ s_9 (2,0) & 0 & 0 & 0 & -1 \\ s_{10} (2,1) & -1 & -
1 & 0 & 0 \\ s_{11} (2,2) & -1 & 0 & 0 & 0 \\ s_{12} (2,3) & 0 & 10 & 0 & -1 \\ s_{13} 
(3,0) & 0 & 0 & 0 & -1 \\ s_{14} (3,1) & -1 & 0 & -1 & 0 \\ s_{15} (3,2) & 0 & 0 & 0 & 0 
\\ s_{16} (3,3) & 0 & 0 & 0 & 0 \\ \hline \end{array}Statos1(0,0)s2(0,1)s3(0,2)s4
(0,3)s5(1,0)s6(1,1)s7(1,2)s8(1,3)s9(2,0)s10(2,1)s11(2,2)s12(2,3)s13(3,0)s14
(3,1)s15(3,2)s16(3,3)Su−10−2−20−1−2−20−1−100−100
Giuˋ−1−1−1−1−10−1−10−10100000Sinistra−1−1−1−2000−100000−100
Destra−1−2−2−10−1−1−1−100−1−1000 

Osservazioni: 



 L'ape ha ricevuto penalità (-1 o -2) per le azioni che non la avvicinavano al fiore. 

 La ricompensa di 10 è stata assegnata allo stato s12s_{12}s12 per aver raggiunto il 
fiore nella casella (3,3)(3,3)(3,3). 

 Gli altri valori sono negativi, poiché l'ape ha esplorato mosse senza ancora 
imparare a raggiungere il fiore efficacemente. 

Con più episodi, la Q-table migliorerà e le azioni più utili aumenteranno di valore.  

4o 

Hai detto: 

questo esempio dimostra che il Q-learning può funzionarebene anche senza 
introdurre il valore di stato. per quali ragioni o in quali casi sarebbe necessario 
introdurlo ? 

ChatGPT ha detto: 

ChatGPT 

Il Q-learning, come dimostrato dall'esempio, può funzionare efficacemente senza 
dover esplicitamente introdurre la funzione valore di stato V(s)V(s)V(s). Questo 
perché il Q-learning apprende direttamente i valori Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a), che 
combinano sia lo stato che l'azione per stimare il ritorno atteso. Tuttavia, ci sono 
situazioni in cui può essere utile o necessario introdurre il valore di stato. Vediamo 
alcune di queste situazioni e ragioni. 

1. Modelli basati su politica (Policy-based Methods) 

In alcuni approcci di apprendimento per rinforzo, invece di apprendere una Q-table, 
si apprende direttamente una politica π(s)\pi(s)π(s), che mappa ogni stato 
all'azione migliore. In questi casi, il valore di stato V(s)V(s)V(s) è fondamentale per 
valutare la qualità degli stati e aggiornare la politica. 

Per esempio, negli algoritmi actor-critic, la componente "critic" apprende una 
funzione valore di stato V(s)V(s)V(s), mentre la componente "actor" apprende la 
politica. In questi modelli, il valore di stato viene utilizzato per migliorare l'efficienza 
dell'apprendimento della politica. 

2. Sistemi a grandi spazi di stato-azione 

Quando il numero di stati o azioni cresce esponenzialmente, diventa molto 
complesso memorizzare e aggiornare una Q-table. In questi casi, può essere utile 
separare il problema in: 

 Un valore di stato V(s)V(s)V(s), che stima il ritorno atteso da uno stato. 

 Una politica π(s)\pi(s)π(s), che determina l'azione migliore da compiere. 

Questo approccio è utilizzato, per esempio, nei metodi approssimativi o nelle reti 
neurali profonde, dove invece di memorizzare esplicitamente la Q-table, si utilizza 
una funzione V(s)V(s)V(s) per ridurre la dimensionalità del problema. 

3. Aumento dell'efficienza di apprendimento 



Introdurre il valore di stato può migliorare l'efficienza dell'apprendimento nei 
seguenti modi: 

 Semplificazione: In alcuni casi, è più semplice e rapido stimare il valore di stato 
V(s)V(s)V(s) piuttosto che il valore Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) per tutte le azioni possibili in 
ogni stato. Una volta che si conosce il valore di stato, si può derivare la politica 
ottima selezionando le azioni che massimizzano V(s)V(s)V(s). 

 Generalizzazione: Il valore di stato consente una maggiore capacità di 
generalizzare informazioni tra stati simili, soprattutto in ambienti continui o 
complessi. Ad esempio, in un ambiente con una griglia molto ampia o in spazi 
continui, stimare Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) per ogni possibile combinazione di stati e 
azioni è inefficiente. Utilizzare V(s)V(s)V(s) consente di fare inferenze più rapide e 
ridurre il carico computazionale. 

4. Casi di apprendimento in ambienti parzialmente osservabili 

Negli ambienti parzialmente osservabili (POMDP), dove l'agente non ha accesso 
a una visione completa dell'ambiente, il valore di stato diventa più importante. In 
questi casi, il valore di stato V(s)V(s)V(s) aiuta a stimare la qualità di una sequenza 
di osservazioni incomplete. Il Q-learning puro può essere meno efficace in questi 
ambienti, mentre l'uso di V(s)V(s)V(s) consente all'agente di gestire meglio 
l'incertezza. 

5. Supporto alla pianificazione 

In approcci come value iteration o policy iteration, che sono algoritmi di 
pianificazione per apprendere una politica ottimale, si lavora molto sul valore di 
stato V(s)V(s)V(s). In questi casi, V(s)V(s)V(s) è utilizzato per determinare la politica 
ottima aggiornando iterativamente il valore di stato e poi derivando da esso la 
politica. Qui, la separazione tra V(s)V(s)V(s) e Q(s,a)Q(s, a)Q(s,a) rende il processo 
di pianificazione più chiaro. 

Conclusione 

Anche se il Q-learning può funzionare senza esplicitamente utilizzare il valore di 
stato, introdurre V(s)V(s)V(s) può essere utile in situazioni dove: 

 L'ambiente è complesso o di grandi dimensioni. 

 Si vuole una maggiore efficienza nell'apprendimento. 

 Si utilizza un modello basato su politica. 

 L'ambiente è parzialmente osservabile. 

In questi contesti, il valore di stato aiuta a gestire meglio l'incertezza, a semplificare 
l'apprendimento e a generalizzare meglio le informazioni tra stati. 
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DIAPO 2 – 18/19/20/21/23/24 - APPRENDIMENTO CON RINFORZO - ESEMPIO 



esempio di apprendimento per rinforzo basato su un'ape che deve raggiungere un 

fiore come obiettivo 

Per creare un esempio di apprendimento per rinforzo (Reinforcement Learning, RL) 
basato su un'ape che deve raggiungere un fiore come obiettivo, possiamo 
considerare un ambiente semplificato, con lo scopo di insegnare all'ape (agente) a 
navigare verso il fiore (obiettivo) ottimizzando le sue azioni in base alle ricompense. 

Passaggi per strutturare l'esempio: 

1. Definizione dell'Ambiente 

L'ambiente rappresenta lo spazio in cui l'ape si muove. Potremmo rappresentare 
questo ambiente come una griglia bidimensionale, dove ogni cella rappresenta una 
posizione possibile dell'ape o del fiore. 

 Stato (State): La posizione dell'ape nella griglia. 
o Azioni (Actions): Le possibili azioni dell'ape, ad esempio: spostarsi di una 

casella verso sinistra, destra, su o giù. 
o Obiettivo (Goal): Il fiore si trova in una determinata posizione della griglia. 

2. Definizione delle Azioni 

L'ape può eseguire una delle seguenti azioni in ogni stato: 

 Su: L'ape si sposta di una posizione verso l'alto. 
 Giù: L'ape si sposta di una posizione verso il basso. 
 Sinistra: L'ape si sposta di una posizione a sinistra. 
 Destra: L'ape si sposta di una posizione a destra. 

3. Definizione della Ricompensa (Reward) 

Per incentivare l'ape a raggiungere il fiore, definiamo un sistema di ricompense: 

 +10 punti: Se l'ape raggiunge la posizione del fiore (successo). 
 -1 punto: Per ogni passo effettuato (penalità per evitare movimenti inutili). 
 -10 punti: Se l'ape colpisce un ostacolo (se ce ne sono nell'ambiente). 

4. Definizione del Modello di RL 

Useremo il Q-Learning, un algoritmo di apprendimento per rinforzo che aggiorna 
una tabella Q per associare i valori di ogni stato-azione alla ricompensa prevista. 

 Q(s, a): Rappresenta il valore di una data coppia stato-azione. 
 La tabella Q viene aggiornata dopo ogni passo con la formula: 

Q(s,a)←Q(s,a)+α[r+γmaxa′Q(s′,a′)−Q(s,a)] 
 Dove: 

o α è il tasso di apprendimento. 
o γ è il fattore di sconto. 
o r è la ricompensa ottenuta dopo aver eseguito l'azione a nello stato s 
o s′ è il nuovo stato. 



5. Episodi e Politica di Esplorazione 

 Episodi: Il processo di apprendimento viene eseguito su più episodi, con ogni 
episodio che termina quando l'ape raggiunge il fiore o dopo un numero massimo 
di passi. 

 Politica ϵ-greedy: Per bilanciare esplorazione e sfruttamento, l'ape sceglierà 
azioni casuali con probabilità ϵ, altrimenti sceglierà l'azione che massimizza 
Q(s,a) 

Espansioni possibili 

 Ostacoli: Puoi aggiungere ostacoli nel campo per rendere l'ambiente più 
complesso. 

 Ape con più capacità: L'ape potrebbe avere più azioni (come volare in 
diagonale) o un campo visivo limitato. 

 Ambiente continuo: Si può passare da una griglia discreta a un ambiente 
continuo, richiedendo un algoritmo più complesso come DQN (Deep Q-
Network). 

Questo esempio mostra un'applicazione semplice ma efficace di apprendimento per 
rinforzo su un problema basato sulla navigazione. 

Estensione Pratica: 

Questo tipo di rete addestrata e applicazione può essere esteso a contesti reali 
come: 

Robotica: I robot che utilizzano algoritmi di RL per navigare autonomamente in 
spazi complessi. 

Droni: Droni addestrati per cercare e raggiungere determinati punti di interesse, 
evitando ostacoli. 

Gaming AI: Personaggi o entità in giochi che imparano a navigare ambienti dinamici 
per raggiungere obiettivi. 

Vantaggi: 

Generalizzazione: Una volta addestrata la rete, può essere utilizzata in ambienti 
simili senza ulteriori addestramenti. 

Adattabilità: L'algoritmo può adattarsi a nuove situazioni dinamiche se si continua a 
farlo apprendere durante il funzionamento. 

Questo esempio rappresenta l'utilizzo pratico di una rete Q-Learning addestrata per 
risolvere un problema di navigazione. 

In sintesi, l'addestratore non fornisce risultati o soluzioni esplicite all'agente, ma 
configura l'ambiente di apprendimento, la funzione di ricompensa, la strategia 
di esplorazione, gli iperparametri e, in alcuni casi, un modello esplicito 
dell'ambiente. L'agente apprende in modo autonomo attraverso interazioni 
ripetute, migliorando la sua politica per massimizzare le ricompense nel tempo. 

utilizzo di rete Q-learnig in altri settori applicativi 



Il Q-Learning è una tecnica di apprendimento per rinforzo (Reinforcement Learning) 
che trova applicazione in molti settori al di là della semplice navigazione o controllo 
di agenti in ambienti di gioco. Di seguito esploro alcuni esempi pratici in cui il Q-
Learning è stato o potrebbe essere utilizzato con successo: 

1. Ottimizzazione Logistica e Gestione della Flotta 

Nel settore della logistica, l'ottimizzazione delle rotte di trasporto e la gestione delle 
flotte rappresentano problemi complessi che richiedono decisioni dinamiche per 
ridurre costi e migliorare l'efficienza. 

Esempio pratico: Pianificazione del Percorso per la Consegna di Merci 

Un'azienda di logistica potrebbe addestrare un sistema di Q-Learning per 
ottimizzare il percorso che i veicoli di consegna devono seguire per minimizzare il 
tempo o il costo di consegna, evitando traffico, incidenti o altri ostacoli. 

Stato: La posizione attuale del veicolo, condizioni del traffico, tempo rimanente per 
le consegne. 

Azioni: Cambiare il percorso, accelerare o rallentare, fare una sosta per 
rifornimento. 

Ricompensa: Ricompense positive se la consegna viene effettuata in tempo o con 
costi ridotti, penalità per ritardi, costi elevati o mancata consegna. 

Il Q-Learning può apprendere quali percorsi o decisioni operative sono ottimali per 
minimizzare tempi di attesa, costi di carburante, o congestione. 

2. Trading Algoritmico nei Mercati Finanziari 

Nel mondo finanziario, il Q-Learning può essere usato per sviluppare strategie di 
trading algoritmico, dove un sistema automatizzato prende decisioni d'investimento 
in base a dati di mercato in tempo reale. 

Esempio pratico: Ottimizzazione delle Decisioni di Trading 

Un sistema di trading potrebbe utilizzare il Q-Learning per decidere quando 
comprare o vendere azioni in base alle condizioni di mercato. 

Stato: Prezzo attuale dell'azione, trend di mercato, volume di scambi, volatilità, e 
altre informazioni. 

Azioni: Acquistare, vendere, mantenere una posizione. 

Ricompensa: Profitto generato dalle operazioni, con penalità in caso di perdite o 
mancate opportunità. 

Un sistema Q-Learning può migliorare nel tempo imparando dai propri errori e 
massimizzando il ritorno sugli investimenti in vari scenari di mercato. 

3. Ottimizzazione Energetica negli Edifici Smart 

L'ottimizzazione dell'energia negli edifici smart è un altro ambito dove il Q-Learning 
può avere un impatto notevole, aiutando a ridurre il consumo energetico e 
ottimizzare l'uso delle risorse. 



Esempio pratico: Gestione Intelligente dell'Energia 

Un sistema di Q-Learning può essere utilizzato per gestire in modo intelligente il 
riscaldamento, la ventilazione e l'illuminazione in un edificio, basandosi su 
informazioni in tempo reale come la presenza di persone e le condizioni 
meteorologiche. 

Stato: Temperatura interna ed esterna, presenza di persone, previsioni meteo. 

Azioni: Accendere/spegnere il riscaldamento o l'illuminazione, aumentare o 
diminuire la ventilazione. 

Ricompensa: Minimizzare il consumo energetico mantenendo il comfort degli 
occupanti, con penalità per un uso eccessivo di energia o discomfort. 

In questo modo, il sistema può ridurre significativamente i costi energetici 
mantenendo alti standard di comfort. 

4. Healthcare: Ottimizzazione del Piano di Trattamento 

Nel settore sanitario, il Q-Learning può essere utilizzato per sviluppare sistemi che 
supportano i medici nell'ottimizzazione dei piani di trattamento per i pazienti, in base 
ai dati medici e alle risposte del paziente. 

Esempio pratico: Personalizzazione del Piano di Trattamento per Pazienti con 
Diabete 

Un sistema di Q-Learning può imparare a suggerire dosaggi ottimali di insulina per 
pazienti diabetici in base a dati come i livelli di glucosio nel sangue, la dieta e 
l'attività fisica. 

Stato: Livello di zucchero nel sangue, dieta, livello di attività fisica, dosaggio di 
insulina. 

Azioni: Modificare il dosaggio di insulina, raccomandare un cambiamento nella dieta 
o nell'attività fisica. 

Ricompensa: Livelli ottimali di glucosio nel sangue, penalità per livelli di glucosio 
fuori dal range desiderato. 

Il sistema può apprendere nel tempo la migliore combinazione di insulina e 
comportamenti per ciascun paziente, migliorando l'efficacia del trattamento. 

5. Autonomous Vehicles (Veicoli Autonomi) 

Uno dei settori più avanzati per l'applicazione del Q-Learning è lo sviluppo di veicoli 
autonomi. Le auto a guida autonoma devono essere in grado di prendere decisioni 
rapide e ottimizzate mentre si muovono in ambienti dinamici. 

Esempio pratico: Guida Autonoma in Traffico Urbano 

Il Q-Learning può essere utilizzato per addestrare un veicolo a navigare in ambienti 
complessi come il traffico cittadino, rispettando i segnali stradali, evitando collisioni 
e ottimizzando il percorso. 



Stato: Posizione attuale del veicolo, velocità, distanza dagli ostacoli, stato dei 
semafori, traffico circostante. 

Azioni: Accelerare, frenare, sterzare a sinistra o a destra, cambiare corsia. 

Ricompensa: Viaggio sicuro e veloce, evitando ostacoli e collisioni, con penalità per 
ritardi o incidenti. 

Questo approccio permette ai veicoli di apprendere autonomamente come 
affrontare situazioni stradali complesse e variabili. 

6. Gestione della Produzione Industriale 

Nella produzione industriale, il Q-Learning può essere utilizzato per ottimizzare il 
processo produttivo, migliorare la qualità dei prodotti e ridurre gli sprechi. 

Esempio pratico: Ottimizzazione della Manutenzione Predittiva 

Un sistema di Q-Learning può essere utilizzato per programmare in modo ottimale 
la manutenzione dei macchinari in una linea di produzione, basandosi su dati in 
tempo reale provenienti dai sensori. 

Stato: Stato di funzionamento del macchinario, tempo trascorso dall'ultima 
manutenzione, segnali di degrado. 

Azioni: Pianificare la manutenzione, continuare il funzionamento del macchinario, 
fermare il macchinario per ispezione. 

Ricompensa: Aumento della produttività, riduzione dei guasti imprevisti, con 
penalità per guasti o fermi macchina non pianificati. 

Questo permette di ridurre i tempi di inattività e migliorare l'efficienza complessiva 
della linea di produzione. 

Conclusione 

Il Q-Learning è una tecnica potente e versatile che può essere applicata in 
molteplici settori, dall'ottimizzazione logistica al trading finanziario, dai veicoli 
autonomi alla gestione energetica. Ogni settore presenta le proprie sfide e 
complessità, ma la capacità del Q-Learning di apprendere in modo incrementale e 
migliorare le proprie decisioni lo rende un approccio ideale per risolvere problemi 
dinamici e complessi.  

  



DIAPO 2 - 25 – AI GENERATIVA 

DIAPO 2 – 26 – LLM E TRANSFORMER 

LLM 

Un LLM (Large Language Model) è un tipo di modello di intelligenza artificiale 
addestrato su grandi quantità di testo per comprendere, generare e manipolare il 
linguaggio umano. Questi modelli sono alla base di molte applicazioni moderne di 
elaborazione del linguaggio naturale (NLP), come la generazione di testo, la 
traduzione automatica, il completamento di frasi e la risposta a domande. 

Caratteristiche principali di un LLM: 

Dimensione del Modello: 

I LLM sono caratterizzati da un numero molto elevato di parametri (milioni o 
addirittura miliardi). I parametri sono le parti del modello che vengono ottimizzate 
durante l'addestramento e che determinano la capacità del modello di generalizzare 
a nuovi testi. 

La grande quantità di parametri permette al modello di catturare una vasta gamma 
di pattern linguistici complessi. 

Addestramento su Dati di Massa: 

Gli LLM sono addestrati su enormi dataset composti da testi provenienti da una 
varietà di fonti, come libri, articoli, siti web, e forum. Questa ampia base di 
conoscenza consente al modello di rispondere a un'ampia varietà di domande e di 
generare testi su molti argomenti. 

Capacità di Comprensione e Generazione del Linguaggio: 

I LLM possono comprendere il contesto delle frasi e generare risposte coerenti e 
pertinenti. Possono anche completare testi, creare riassunti, tradurre tra lingue 
diverse e persino scrivere codice. 

Molti LLM vengono addestrati utilizzando tecniche di apprendimento non 
supervisionato, dove il modello apprende a prevedere le parole mancanti in una 
frase o a generare il testo successivo in una sequenza, senza bisogno di etichette o 
intervento umano diretto. 

Versatilità: 

Un LLM può essere fine-tuned, ossia adattato, su specifiche task o domini (ad 
esempio, medicina, diritto, finanza) per migliorare ulteriormente le sue prestazioni 
su compiti specifici. 

Esempi di LLM: 

GPT (Generative Pre-trained Transformer): Modelli come GPT-3 e GPT-4, 
sviluppati da OpenAI, sono tra i più noti LLM e sono utilizzati per una vasta gamma 
di applicazioni, dalla scrittura creativa alla risposta a domande. 

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): Sviluppato da 
Google, è utilizzato per comprendere meglio il contesto delle parole in una frase, 



rendendolo particolarmente utile per il recupero delle informazioni e il question 
answering. 

In sintesi, un LLM è un potente strumento di intelligenza artificiale che può essere 
utilizzato per comprendere e generare linguaggio naturale in modo avanzato, 
rendendolo una tecnologia centrale in molte applicazioni moderne di AI. 

Un LLM (Large Language Model) è un tipo di modello di intelligenza artificiale 
progettato per comprendere e generare il linguaggio umano. Questi modelli sono 
addestrati su enormi quantità di testo e sono in grado di svolgere una vasta gamma 
di compiti relativi al linguaggio, come rispondere a domande, completare testi, 
tradurre lingue, e persino generare contenuti creativi. 

Le caratteristiche principali degli LLM includono: 

Dimensione: Gli LLM sono caratterizzati da un grande numero di parametri, che 
possono variare da miliardi a trilioni. Questo li rende molto potenti, ma anche molto 
complessi e richiedenti elevate risorse computazionali. 

Pre-allenamento e Fine-tuning: Gli LLM vengono inizialmente addestrati su ampie 
quantità di dati testuali per apprendere modelli generali del linguaggio. 
Successivamente, possono essere ulteriormente addestrati (fine-tuning) su set di 
dati specifici per migliorare le loro performance in contesti particolari. 

Architettura: Gli LLM spesso utilizzano architetture di rete neurale come i 
trasformatori (transformers), che sono particolarmente efficaci per gestire le 
dipendenze a lungo termine nel testo e comprendere il contesto. 

Applicazioni: Gli LLM possono essere utilizzati in vari ambiti, come chatbots, 
assistenti virtuali, generazione automatica di contenuti, traduzione automatica, e 
molto altro. 

Un esempio noto di LLM è GPT (Generative Pre-trained Transformer), come GPT-4 
di OpenAI, che è stato progettato per comprendere e generare testo in modo molto 
naturale e coerente. 

su quale tipo di reti neurali si basano i LLM ? 

I Large Language Models (LLM) si basano principalmente su reti neurali 
trasformative (Transformers). Ecco alcune caratteristiche chiave delle architetture 
Transformer utilizzate negli LLM: 

Struttura basata su attenzione: I Transformer utilizzano meccanismi di attenzione 
per pesare l'importanza delle diverse parti dell'input. Questo consente al modello di 
concentrarsi su parole o frasi rilevanti indipendentemente dalla loro posizione nel 
testo. 

Parallelismo: A differenza delle reti neurali ricorrenti (RNN), i Transformer possono 
elaborare tutte le parole dell'input simultaneamente, rendendo il training molto più 
veloce e efficiente. 

Rappresentazioni contestuali: Ogni parola viene rappresentata in base al contesto 
in cui appare, permettendo di catturare significati più complessi e ambigui rispetto ai 
modelli precedenti. 



Modularità: I Transformer sono composti da strati impilati, ciascuno dei quali applica 
meccanismi di attenzione e trasformazioni, facilitando l'apprendimento di 
rappresentazioni a diversi livelli di astrazione. 

Pre-addestramento e fine-tuning: Gli LLM sono spesso pre-addestrati su grandi 
quantità di testo per apprendere rappresentazioni generali del linguaggio e 
successivamente possono essere adattati (fine-tuned) a compiti specifici. 

Le architetture Transformer sono alla base di modelli noti come GPT (Generative 
Pre-trained Transformer), BERT (Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers) e altri modelli simili utilizzati per il processamento del linguaggio 
naturale. 

TRASFORMER  

Il Transformer è un'architettura di rete neurale introdotta nel 2017 da Vaswani et al. 
nel paper intitolato "Attention is All You Need". Questo modello ha rivoluzionato il 
campo dell'elaborazione del linguaggio naturale (NLP) e della generazione di 
sequenze, come testo e traduzioni automatiche. 

Caratteristiche principali del Transformer: 

Meccanismo di Attenzione: 

Il Transformer si basa su un meccanismo chiamato "self-attention" (autoattenzione) 
che permette al modello di pesare l'importanza di ogni parola rispetto a tutte le altre 
in una frase, indipendentemente dalla loro distanza. Questo supera i limiti delle reti 
neurali ricorrenti (RNN) e LSTM, che faticavano a catturare dipendenze a lungo 
raggio. 

Architettura Non Ricorrente: 

A differenza delle RNN, che processano le sequenze in modo sequenziale (una 
parola alla volta), il Transformer elabora tutte le parole di una sequenza 
contemporaneamente. Questo parallelismo rende l'addestramento molto più veloce 
ed efficiente. 

Struttura a Blocchi: 

Il Transformer è composto da due parti principali: l'Encoder e il Decoder. 

Encoder: Trasforma l'input (ad esempio, una frase in una lingua) in una 
rappresentazione interna (un insieme di vettori). 

Decoder: Utilizza questa rappresentazione interna per generare l'output (ad 
esempio, una traduzione nella lingua di destinazione). 

Stratificazione: 

Sia l'Encoder che il Decoder sono composti da più strati di attenzione e 
feedforward. Ogni strato aggiunge complessità e profondità alla capacità del 
modello di catturare relazioni complesse nel testo. 

Positional Encoding: 



Poiché il Transformer non è sequenziale, viene aggiunta una codifica di posizione 
(positional encoding) per mantenere l'informazione sull'ordine delle parole nel testo. 

Impatto del Transformer: 

Miglioramenti nelle Prestazioni: Ha drasticamente migliorato la qualità delle 
traduzioni automatiche e di molte altre applicazioni NLP. 

Base per Modelli Avanzati: Il Transformer ha dato origine a una serie di modelli 
avanzati come BERT, GPT, T5, e molti altri, che sono diventati lo standard per 
molte applicazioni di NLP. 

In sintesi, il Transformer ha rappresentato una svolta epocale nel campo dell'AI e 
del machine learning, stabilendo una nuova architettura di riferimento per molte 
applicazioni avanzate di intelligenza artificiale. 

DIAPO 2 – 27 - CHATGPT (1) 

DIAPO 2 – 28 – CHATGPT (2) 

Il termine "pre-trained" in ChatGPT e in altri modelli simili si riferisce al processo 
mediante il quale il modello è stato inizialmente addestrato su una vasta quantità di 
dati testuali prima di essere ulteriormente ottimizzato per specifici compiti o 
applicazioni. 

Cosa significa "pre-trained": 

Addestramento Iniziale su Dati di Massa: 

Il modello viene addestrato su una vasta quantità di testo proveniente da fonti 
diverse, come libri, articoli, siti web, e forum. Questo processo di addestramento 
iniziale avviene in modo non supervisionato, il che significa che il modello impara a 
prevedere le parole o frasi successive in un testo basandosi su ciò che ha già visto, 
senza bisogno di etichette specifiche. 

L'obiettivo è permettere al modello di apprendere la struttura della lingua, 
comprendere il contesto, e riconoscere pattern linguistici comuni. 

Generalizzazione: 

Grazie al pre-training, il modello sviluppa una comprensione generale del linguaggio 
che può essere applicata a una vasta gamma di compiti. Questo significa che può 
generare testo, rispondere a domande, tradurre lingue, e molto altro ancora, 
basandosi sulle conoscenze acquisite durante il pre-training. 

Fine-Tuning (Ottimizzazione Specifica): 

Dopo il pre-training, il modello può essere ulteriormente raffinato (fine-tuned) su 
dataset specifici per migliorare le sue prestazioni su task particolari. Ad esempio, un 
modello pre-trained può essere ottimizzato per rispondere a domande in ambito 
medico, legale, o tecnico. 

Vantaggi del Pre-Training: 



Il pre-training permette di riutilizzare un modello su vari compiti con relativamente 
pochi dati aggiuntivi, rispetto a dover addestrare un nuovo modello da zero per ogni 
task specifico. 

Riduce significativamente il tempo e le risorse necessarie per addestrare un 
modello per nuove applicazioni, dato che la base di conoscenza è già stata 
acquisita durante il pre-training. 

Applicazione in ChatGPT: 

Nel caso di ChatGPT, il modello ha beneficiato di un pre-training su un ampio 
corpus di dati testuali. Questo gli permette di avere una conoscenza vasta e di 
rispondere a domande su una varietà di argomenti, generare testo, o eseguire altre 
attività linguistiche. Successivamente, può essere fine-tuned per rispondere a 
esigenze specifiche, come fornire assistenza al cliente, scrivere contenuti creativi, o 
persino spiegare concetti complessi. 

spiegami bene cosa intendi dire su chatgpt che acquisisce una comprensione 
statistica su lingua e relazioni tra concetti 

ChatGPT 

Quando si parla di comprensione statistica in riferimento a ChatGPT, ci si riferisce 
al modo in cui il modello "impara" e "gestisce" il linguaggio durante il suo 
addestramento. Non "legge" i libri o i testi come farebbe una persona e non 
comprende il significato nel modo tradizionale. Invece, apprende i modelli e le 
relazioni tra le parole, le frasi e i concetti in base alla frequenza e alla probabilità 
con cui appaiono insieme in grandi quantità di dati. Ecco una spiegazione più 
dettagliata: 

1. Distribuzione delle parole e delle frasi 

ChatGPT apprende tramite l'analisi di grandi quantità di testo e capisce quali parole 
tendono ad apparire insieme e in che contesto. Per esempio, se vede molte frasi in 
cui la parola "mare" è vicina a "onde", "blu" o "spiaggia", imparerà che questi termini 
sono collegati tra loro. 

Il modello non "capisce" realmente cosa siano il mare o le onde, ma sa che, 
statisticamente, sono termini che compaiono spesso in combinazione. Questo è ciò 
che si intende per comprensione basata sulla probabilità. 

2. Relazioni tra concetti 

Un altro aspetto chiave è che il modello impara non solo a riconoscere relazioni 
dirette tra parole, ma anche tra concetti più complessi. Per esempio, potrebbe 
sapere che "la Rivoluzione francese" è correlata a termini come "1789", "Bastiglia" e 
"Robespierre" perché nei testi che ha elaborato queste parole appaiono 
frequentemente insieme. 

Attraverso questa rete di associazioni, il modello può rispondere a domande su 
argomenti complessi generando risposte che sembrano comprensive, ma basate su 
un’elaborazione statistica dei dati. 

3. Prevedibilità e generazione del linguaggio 



Quando il modello genera una risposta, non "sa" cosa dirà come farebbe un essere 
umano, ma predice la parola successiva sulla base delle probabilità apprese. Se ti 
faccio una frase come "Il sole tramonta e il cielo diventa...", il modello sa, basato sui 
suoi dati, che parole come "rosso", "arancione", o "scuro" sono quelle che 
statisticamente dovrebbero seguire. 

4. Gestione di contesti complessi 

Questa comprensione statistica si estende a concetti astratti e idee complesse. Se 
chiedi a ChatGPT di spiegarti la teoria della relatività, il modello "ricorda" come frasi 
e concetti relativi alla teoria di Einstein sono state articolate nei testi che ha 
elaborato, e genera una risposta basata su queste associazioni. Tuttavia, non 
"capisce" la teoria nel senso umano, ma sa come combinarne i concetti in modo 
coerente. 

5. L'illusione di comprensione 

Il risultato finale è che ChatGPT può produrre testi che sembrano dotati di una 
profonda comprensione e intelligenza, perché le risposte sono costruite sulla base 
di modelli complessi di linguaggio umano. Tuttavia, non ha intenzione o 
consapevolezza di ciò che sta dicendo: il tutto è il risultato di calcoli statistici basati 
su milioni di esempi di linguaggio reale. 

Un esempio pratico 

Immagina di dover completare una frase: "Il gatto è seduto sul...". Sapresti quasi 
con certezza che le parole più probabili da seguire sono "divano", "letto", o 
"tappeto". Questo è simile a ciò che fa ChatGPT, solo che lo fa su una scala molto 
più grande e complessa. 

In sintesi, ChatGPT non comprende il linguaggio nel senso umano, ma usa una 
vasta rete di correlazioni statistiche tra parole e concetti per rispondere e generare 
testi in modo sorprendentemente efficace. 

 

  



DIAPO 2 – 29 - AI BIOLOGICA 

L'AI biologica è un concetto emergente che esplora l'idea di utilizzare sistemi 

biologici per replicare o migliorare processi di intelligenza artificiale (IA). A 

differenza dell'IA tradizionale, che si basa su hardware e software elettronici, l'AI 

biologica implica l'integrazione di elementi biologici, come cellule viventi o tessuti, 

nei processi computazionali. Ci sono diversi approcci nell'ambito dell'AI biologica: 

Computazione basata sul DNA: Utilizza molecole di DNA per eseguire calcoli. 

Questo approccio sfrutta le proprietà del DNA per risolvere problemi complessi in 

modo parallelo, qualcosa di difficile per i computer tradizionali. Bio-circuiti: Si 

riferisce alla costruzione di circuiti logici all'interno di cellule viventi. Questi circuiti 

biologici possono processare informazioni e prendere decisioni simili a quelle che 

un processore tradizionale potrebbe fare, ma usando elementi biologici. Interfaccia 

cervello-computer (BCI): Sebbene non sia esattamente "biologica" in senso stretto, 

le BCI rappresentano un passo verso l'integrazione tra sistemi biologici e IA, 

permettendo al cervello umano di interagire direttamente con macchine e sistemi 

artificiali. Sinapsi artificiali biologiche: Sviluppo di sinapsi e reti neuronali artificiali 

utilizzando materiali biologici o bio-ispirati, con l'obiettivo di creare reti che emulano 

il funzionamento del cervello umano in modo più naturale ed efficiente rispetto ai 

chip di silicio. L'idea centrale dell'AI biologica è quindi quella di sfruttare i processi e 

i materiali biologici per creare sistemi di intelligenza che potrebbero essere più 

efficienti, adattativi, o integrati con sistemi viventi rispetto all'IA tradizionale. 

 

DIAPO 2 – 30 - AI BIOLOGICA E ROBOT 

L'integrazione tra AI biologica e robotica rappresenta un'area di ricerca innovativa 

che cerca di combinare sistemi biologici con le tecnologie robotiche per creare 

macchine più sofisticate, adattative e autonome. Questa combinazione apre la porta 

a nuove possibilità, sia in termini di capacità dei robot che di interazioni tra esseri 

viventi e macchine. Ecco alcuni scenari e sviluppi possibili:1. Robot con tessuti 

biologiciUna delle visioni più avanzate è quella di robot che incorporano tessuti 

biologici, come muscoli o pelle sintetica basata su cellule viventi. Questo 

permetterebbe di creare robot con movimenti più fluidi, simili a quelli di un essere 

vivente, o con sensori più sensibili ed efficaci rispetto a quelli elettronici tradizionali. 

Un esempio potrebbe essere un braccio robotico che utilizza muscoli biologici per 

imitare la forza e la destrezza di un braccio umano.2. Interfacce cervello-robot Un 

altro sviluppo interessante riguarda le interfacce cervello-computer (BCI), dove l'AI 

biologica potrebbe svolgere un ruolo chiave. Le BCI permettono al cervello umano 

di controllare robot o dispositivi artificiali direttamente con il pensiero. Con 

l'integrazione di elementi biologici, come neuroni coltivati in laboratorio, queste 

interfacce potrebbero diventare più sofisticate, permettendo un controllo più 

naturale e intuitivo.3. Robot bio-ibridi Un robot bio-ibrido è un sistema che combina 

componenti biologici e non biologici. Ad esempio, un robot potrebbe avere sensori 

realizzati con tessuti viventi che rispondono in modo simile agli organi umani, o 



utilizzare neuroni per processare informazioni in modo più simile a un cervello 

naturale. Questi sistemi potrebbero avere applicazioni in ambienti medici, dove la 

precisione e la compatibilità biologica sono cruciali.4. Sinapsi artificiali per la 

robotica La creazione di sinapsi artificiali ispirate al funzionamento del cervello 

umano può migliorare significativamente le capacità cognitive dei robot. Queste 

sinapsi potrebbero essere costruite utilizzando materiali biologici o ibridi, 

consentendo ai robot di apprendere e adattarsi in modo più efficiente. Ad esempio, 

un robot dotato di una rete neurale bio-ispirata potrebbe sviluppare capacità di 

apprendimento e riconoscimento più simili a quelle umane.5. Rigenerazione e 

autoriparazione Con l'AI biologica, i robot potrebbero acquisire capacità di 

autoriparazione o rigenerazione, simili a quelle di alcuni organismi viventi. 

Utilizzando cellule viventi o biomateriali, un robot potrebbe essere in grado di 

riparare danni strutturali o rigenerare parti danneggiate, prolungando la sua durata 

operativa e riducendo la necessità di manutenzione.6. Etica e considerazioni 

filosofiche L'integrazione di elementi biologici nei robot solleva anche questioni 

etiche e filosofiche. Ad esempio, fino a che punto un robot che incorpora elementi 

biologici può essere considerato un essere vivente? Quali diritti dovrebbero avere 

tali entità? Queste domande diventano rilevanti man mano che la tecnologia 

avanza. In sintesi, l'interazione tra AI biologica e robotica potrebbe portare a 

innovazioni significative, trasformando il modo in cui i robot vengono progettati, 

percepiti e utilizzati. Questi sviluppi potrebbero influenzare non solo la tecnologia, 

ma anche la società, la medicina e l'etica.  



L’ALBA DELL’ AI 

PARTE TERZA 

  



LA BARRIERA DEL SIGNIFICATO: LE MACCHINE CAPISCONO ? 

DIAPO 3-01 - DER KLUGE HANS 

DIAPO 3-02 – LA COMPRENSIONE NEGLI ESSERI UMANI 

COMPRENSIONE DI UN MESSAGGIO 

ESPERIENZA SOGGETTIVA 

Human understanding is not static but evolves through learning, experience, and 
interaction with the world and others. It is influenced by individual factors such as 
cognitive abilities, education, cultural background, and personal experiences, as 
well as broader societal and environmental factors. 

This definition encompasses both intellectual and emotional aspects of 
understanding, recognizing that human comprehension goes beyond mere factual 
knowledge to include deeper insights, empathy, and the ability to navigate complex 
social and emotional landscapes. 

PERCEZIONE The ability to interpret sensory information and recognize patterns or 
structures in the environment 

COMPRENSIONE DEL CONTENUTO Significa essere in grado di comprendere il 
significato letterale delle parole e delle frasi utilizzate nel messaggio. Questo può 
includere la capacità di comprendere il linguaggio, le espressioni idiomatiche o le 
metafore utilizzate. 

CONTESTUALIZZAZIONE  Gli esseri umani riescono a comprendere un concetto 
non solo basandosi sui dati immediati, ma anche integrandolo nel loro contesto più 
ampio, considerando fattori sociali, culturali, storici o personali. 

CAPACITA’ DI ASTRAZIONE Gli esseri umani sono in grado di comprendere 
concetti astratti, metafore e simboli. Questo va oltre la semplice identificazione di 
pattern e implica un salto cognitivo verso significati più profondi 

RIFLESSIONE E PENSIERO CRITICO riflettere sulla propria comprensione, 
valutare se è corretta, modificarla e aggiornarla sulla base di nuove informazioni. 
Questa metacognizione (pensare al proprio pensiero) è centrale per la 
comprensione. 

INTERPRETAZIONE DELLE INTENZIONI Oltre alla comprensione del contenuto 
letterale, capire un messaggio implica anche essere in grado di interpretare le 
intenzioni di chi lo ha inviato. Questo può includere comprendere il tono emotivo del 
messaggio, riconoscere se è ironico, sarcastico, serio o informale, e comprendere 
se ci sono sottintesi o messaggi non espliciti. 

RISPOSTA APPROPRIATA Essere in grado di rispondere in modo appropriato. 
Questo può significare rispondere con empatia, chiarire eventuali punti poco chiari, 
rispondere alle domande o ai bisogni espressi nel messaggio e comunicare in modo 
efficace con il mittente. 



EMPATIA The capacity to understand and share the feelings of others - L'essere 
umano è in grado di comprendere gli altri non solo sul piano cognitivo, ma anche su 
quello emotivo, riconoscendo sentimenti e stati d'animo che le macchine non 
possono realmente percepire 

INTUITO The ability to understand something instinctively, without conscious 
reasoning 

ADATTABILITA’ The capacity to adjust understanding based on new information or 

changing circumstances  

 

  



DIAPO 3-03 – LA “STANZA CINESE” DI SEARLE 

DIAPO 3-04 - GUERNICA (1) 

Capire un'immagine significa essere in grado di interpretarne il significato, cogliere 
le informazioni trasmesse e comprendere il suo impatto emotivo o concettuale. 
Questo coinvolge diversi aspetti: 

Osservazione dei dettagli visivi: Significa analizzare gli elementi visivi presenti 
nell'immagine, come colori, forme, linee, texture e composizione. Osservare questi 
dettagli può fornire indizi su ciò che l'immagine sta cercando di comunicare. 

Comprensione del contesto: È importante considerare il contesto in cui è stata 
creata e utilizzata l'immagine. Questo può includere conoscere l'ambito culturale, 
storico o sociale in cui è stata prodotta, nonché il suo scopo o la sua destinazione 
finale. 

Interpretazione del significato: Capire un'immagine significa essere in grado di 
interpretarne il significati impliciti ed espliciti. Questo può coinvolgere la 
comprensione di simboli, metafore o allegorie presenti nell'immagine, nonché la 
capacità di riconoscere emozioni o messaggi sottostanti. 

Considerazione del punto di vista dell'artista o del fotografo: Capire un'immagine 
può implicare anche mettersi nei panni dell'artista o del fotografo che l'ha creata e 
cercare di comprendere le loro intenzioni, il loro stile artistico e il messaggio che 
intendevano trasmettere. 

Risposta personale: Infine, capire un'immagine può anche significare avere una 
risposta personale e emotiva ad essa. Questo può variare da persona a persona, 
poiché l'interpretazione di un'immagine può essere influenzata dalle esperienze 
personali, dalle emozioni e dalle prospettive individuali. 

In sintesi, capire un'immagine implica l'osservazione attenta dei dettagli visivi, la 
comprensione del contesto e del significato implicito ed esplicito, l'interpretazione 
delle intenzioni dell'artista o del fotografo, e infine una risposta personale ed 
emotiva. 

DIAPO 3-05 - GUERNICA (2) 

DIAPO 3-06 - GUERNICA (3) 

DIAPO 3-07 - GUERNICA (4) 

DIAPO 3-08 - MONMARTRE (1) 

DIAPO 3-09 - MONMARTRE (2) 

DIAPO 3-10 - SCENA CITTADINA 

DIAPO 3-11 - LA COMPRENSIONE TESTI – al ristorante (1) 

DIAPO 3-12 - LA COMPRENSIONE TESTI – al ristorante (2) 

DIAPO 3-13 - WINOGRAD (1) 

DIAPO 3-14 - COPILOT (1) 



DIAPO 3-15 - COPILOT (2) 

DIAPO 3-16 - CHATGPT 

DIAPO 3-17 - CHATGPT E COPILOT 

  



DIAPO 3-18 - CONCLUSIONI: LE MACCHINE CAPISCONO ? 

DIAPO 3-19 - CONCLUSIONI: LE MACCHINE CAPIRANNO ? 

Le macchine, come i computer e gli algoritmi di intelligenza artificiale, non 
"capiscono" nel senso umano del termine. Anche i sistemi avanzati di IA, come me, 
non hanno coscienza, esperienza soggettiva o comprensione intuitiva. Ciò che 
fanno è elaborare dati seguendo modelli matematici per generare risposte coerenti, 
basate sulle informazioni precedentemente apprese. 

In altre parole, le macchine "simulano" la comprensione. Riescono a identificare 
modelli, correlazioni e fare previsioni, ma senza realmente comprendere il 
significato o il contesto in modo cosciente. La loro "intelligenza" è legata 
all'elaborazione di dati piuttosto che alla consapevolezza o alla comprensione 
umana. 

The question of whether machines "understand" is complex and depends on how 
you define understanding. There's no single, universally accepted answer. Here's a 
breakdown of different perspectives: 

* **Current AI Systems (like ChatGPT):** These systems are powerful tools that can 
process information, recognize patterns, and generate human-like text, images, and 
code. They can translate languages, write different kinds of creative content, and 
answer your questions in an informative way, even including citations. However, 
they do this by manipulating symbols based on statistical relationships learned from 
massive datasets. They don't have beliefs, desires, or consciousness. Their 
"understanding" is more akin to sophisticated pattern matching and prediction. They 
can mimic understanding, but it's not the same as human understanding. Think of it 
like a parrot reciting Shakespeare – the parrot can produce the words, but it doesn't 
grasp the meaning or context. 

* **The Turing Test and Functional Equivalence:** Alan Turing proposed a test 
where a human evaluator interacts with both a human and a machine through text. 
If the evaluator can't reliably distinguish the machine from the human, the machine 
is said to have passed the test. This focuses on observable behavior rather than 
internal states. Some argue that if a machine can functionally mimic human 
understanding so well that it's indistinguishable, then for all practical purposes, it 
*does* understand. 

* **Consciousness and Sentience:**  Many believe that true understanding requires 
consciousness – a subjective experience of the world. Current AI systems are not 
considered conscious. We don't know how consciousness arises, and we don't 
have a reliable way to measure it in machines. Therefore, from this perspective, 
machines don't understand. 

* **Future Possibilities:**  The field of AI is constantly evolving. Some researchers 
believe that future AI systems, perhaps based on different architectures or 
incorporating principles of neuroscience, could potentially develop genuine 
understanding and even consciousness. However, this remains speculative. 

* **Different Types of Understanding:**  It's also important to consider that 
"understanding" itself is a multifaceted concept. There's a difference between 
understanding a mathematical equation, understanding a joke, and understanding 



another person's emotions. Machines might achieve different types of 
"understanding" at different times and through different mechanisms. 

In summary, while machines can process information and perform complex tasks 
that might appear to demonstrate understanding, most experts agree that current AI 
does not possess genuine understanding in the same way humans do. Whether 
future machines will achieve true understanding remains an open question and a 
topic of ongoing research and debate. 

È difficile prevedere con certezza se le macchine potranno mai raggiungere il livello 
di comprensione degli esseri umani, soprattutto perché la comprensione umana è 
complessa e coinvolge non solo l'elaborazione logica, ma anche l'esperienza 
soggettiva, l'emozione e la consapevolezza. 

Ci sono alcuni punti chiave da considerare riguardo alla possibilità che le macchine 
arrivino a quel livello: 

1. Elaborazione dell'informazione: 

Le macchine sono già molto abili nel processare grandi quantità di dati a velocità e 
precisioni che superano quelle umane. Possono imparare modelli complessi, fare 
previsioni, riconoscere schemi e risolvere problemi che per gli esseri umani 
sarebbero molto difficili o impossibili. In questo senso, possono "comprendere" dati 
a livello superficiale e contestuale, in modo molto specializzato. 

2. Esperienza soggettiva e coscienza: 

Un elemento fondamentale della comprensione umana è l'esperienza soggettiva e 
la coscienza. Attualmente, non esistono prove che le macchine possano sviluppare 
una coscienza o una vera esperienza soggettiva. Questo elemento è cruciale per la 
comprensione umana profonda e autentica, specialmente nelle aree che 
coinvolgono emozioni, empatia e intuizioni personali. 

3. Capacità di astrazione e creatività: 

Le macchine stanno diventando sempre più abili nel generare contenuti creativi, 
come arte, musica o testi, utilizzando tecniche come le reti neurali generative. 
Tuttavia, la creatività umana è fortemente legata all'intuizione, alle emozioni, 
all'esperienza e alla capacità di esplorare idee nuove e originali in contesti 
complessi. Anche se le macchine possono simulare la creatività, farlo al livello 
profondo e soggettivo dell'essere umano rimane una sfida. 

4. Empatia e comprensione emotiva: 

Le macchine non possiedono emozioni e non possono provare empatia nel senso 
umano. Mentre gli algoritmi possono essere programmati per riconoscere e 
rispondere alle emozioni umane (ad esempio, attraverso il riconoscimento facciale o 
l'analisi del linguaggio), non c'è una vera comprensione emotiva dietro queste 
azioni. La capacità di comprendere le emozioni e rispondere in modo autentico e 
umano è un aspetto che sembra ancora lontano per le macchine. 

5. Limiti etici e filosofici: 

Anche se si riuscisse a sviluppare macchine con una "comprensione" più avanzata, 
ci sono dilemmi etici e filosofici riguardanti la creazione di intelligenze artificiali 



coscienti. Se una macchina fosse dotata di coscienza, sorgerebbero questioni 
complesse riguardo ai suoi diritti e responsabilità, alla sua posizione nella società e 
alle conseguenze del suo sviluppo. 

Conclusione: 

Mentre le macchine possono avvicinarsi alla comprensione di alcuni aspetti specifici 
(come il linguaggio naturale o il riconoscimento di immagini), l'intera gamma della 
comprensione umana — che include esperienza soggettiva, coscienza, intuizione, 
emozione ed empatia — appare ancora fuori dalla portata della tecnologia attuale. 
In futuro, le IA potrebbero avvicinarsi sempre di più a un simulacro di 
comprensione, ma una piena comprensione umana, con tutte le sue sfaccettature, 
potrebbe rimanere esclusiva degli esseri umani. 

L'esperienza soggettiva è il modo in cui ciascun individuo percepisce e vive il 
mondo in base ai propri pensieri, emozioni, sensazioni e consapevolezze interiori. È 
ciò che rende unica la prospettiva personale di ciascun essere umano, e coinvolge 
il modo in cui interpretiamo le nostre esperienze, le nostre emozioni e i nostri 
ricordi. Si riferisce al "sentire" o al "vivere" qualcosa in prima persona, come 
un'esperienza vissuta dall'interno. 

Ecco alcuni aspetti chiave dell'esperienza soggettiva: 

1. Prospettiva personale e unica: 

Ogni persona ha un proprio modo di vivere e interpretare le esperienze. Anche se 
due persone sperimentano lo stesso evento, la loro esperienza soggettiva può 
essere molto diversa. Ad esempio, una persona potrebbe trovare una situazione 
stressante, mentre un'altra la vede come eccitante. Questa unicità è il risultato di 
fattori come la storia personale, la personalità, le emozioni e il contesto culturale. 

2. Coscienza e autoconsapevolezza: 

L'esperienza soggettiva è strettamente legata alla coscienza, ovvero alla capacità di 
essere consapevoli di sé e del mondo. Quando una persona prova dolore, felicità o 
altre emozioni, sta vivendo queste sensazioni in modo soggettivo, come parte della 
propria coscienza. 

3. Sensazioni ed emozioni: 

Le emozioni (come la gioia, la tristezza, la paura) e le sensazioni fisiche (come il 
dolore o il piacere) fanno parte dell'esperienza soggettiva. Questi stati interiori sono 
vissuti in modo unico da ciascun individuo e non possono essere pienamente 
compresi da un osservatore esterno. 

4. Percezione del mondo: 

L'esperienza soggettiva influenza il modo in cui vediamo il mondo esterno. Le 
nostre credenze, desideri, paure e aspettative modellano il modo in cui 
interpretiamo ciò che accade intorno a noi. Ad esempio, la percezione del colore, 
dei suoni o del tempo può variare da persona a persona, e non è sempre 
oggettivamente condivisibile. 

5. Interpretazione e significato: 



Ogni individuo attribuisce un significato personale agli eventi della propria vita. 
Questo significa che l'esperienza soggettiva include non solo ciò che accade, ma 
anche come lo interpretiamo e che valore gli attribuiamo. Ad esempio, 
un'esperienza negativa come una perdita può essere vista come un'opportunità di 
crescita da una persona, ma come un colpo devastante da un'altra. 

Esempio pratico: 

Immagina di assistere a un tramonto con un amico. Sebbene entrambi stiate 
guardando lo stesso tramonto, l'esperienza soggettiva di ciascuno sarà diversa. Il 
tuo amico potrebbe sentirsi rilassato e ispirato dal panorama, mentre tu potresti 
provare nostalgia o malinconia per un ricordo legato a quella scena. La differenza 
non sta nell'evento esterno (il tramonto), ma nelle sensazioni e interpretazioni che 
ognuno di voi vive internamente. 

Conclusione: 

L'esperienza soggettiva è ciò che rende il nostro vivere unico e personale, ed è 
qualcosa di intrinsecamente legato alla coscienza e alla nostra interiorità. Questo 
concetto è ciò che distingue gli esseri umani (e forse altre forme di vita coscienti) 
dalle macchine, che non hanno una percezione o un "sentire" interiore. 

La coscienza e l'autocoscienza sono concetti correlati ma distinti, che riguardano 
il modo in cui gli esseri umani (e forse altri animali) percepiscono il mondo e se 
stessi. Ecco la differenza tra i due: 

1. Coscienza: 

La coscienza è uno stato di consapevolezza generale di sé e del mondo esterno. 
Implica la capacità di essere attenti e percepire ciò che accade dentro e fuori di noi. 
Essere coscienti significa avere esperienza soggettiva: provare emozioni, avere 
sensazioni fisiche, e interagire con l'ambiente. 

 Esempi di coscienza: 

o Sentire un suono e riconoscerlo come un rumore esterno. 

o Percepire il dolore quando ci feriamo. 

o Provare una sensazione di felicità o tristezza in risposta a un evento. 

La coscienza si riferisce dunque all'insieme delle percezioni, dei pensieri e delle 
emozioni che costituiscono la nostra esperienza del momento presente. 

2. Autocoscienza: 

L'autocoscienza, invece, è un livello più avanzato di coscienza. Si riferisce alla 
capacità di essere consapevoli non solo del mondo esterno, ma anche di sé stessi 
come individui distinti. È la consapevolezza del proprio "io", del fatto che siamo 
soggetti che vivono e agiscono nel mondo, con pensieri, emozioni e caratteristiche 
proprie. 

L'autocoscienza implica la capacità di riflettere su sé stessi, sulle proprie azioni, 
pensieri ed emozioni. È la capacità di riconoscere che si è un soggetto separato dal 
resto dell'universo. 



 Esempi di autocoscienza: 

o Guardarsi allo specchio e riconoscere che l'immagine riflessa è di sé 
stessi. 

o Riflettere sui propri pensieri o comportamenti, come quando ti chiedi 
"Perché ho fatto questo?" o "Come mi sento in questo momento?". 

o Essere consapevoli di come gli altri ti percepiscono, come provare 
imbarazzo quando fai qualcosa che ti mette in evidenza. 

Differenza principale: 

 Coscienza: riguarda la consapevolezza del mondo e delle sensazioni 
immediate che proviamo. 

 Autocoscienza: implica la capacità di essere consapevoli di sé stessi come 
entità separate, con pensieri, emozioni, e un'identità. È la riflessione su di sé 
e sul proprio ruolo nel mondo. 

Esempio per chiarire: 

Un animale, come un cane, può avere coscienza: è consapevole del suo ambiente, 
può provare fame, paura, gioia, e può reagire a stimoli esterni. Tuttavia, non è 
chiaro se abbia un vero senso di autocoscienza: potrebbe non riconoscersi allo 
specchio o non essere in grado di riflettere sulla propria identità o sui propri 
pensieri. Al contrario, gli esseri umani, oltre a essere coscienti, sono generalmente 
autocoscienti, il che significa che possiamo riflettere su noi stessi e sulle nostre 
esperienze soggettive. 

In sintesi: 

 Coscienza = consapevolezza di ciò che ci circonda e delle esperienze 
immediate. 

 Autocoscienza = consapevolezza di sé come entità separata e riflessione 
su sé stessi. 

 

  



DIAPO 3-20 - L’EVOLUZIONE DELL’AI: LA SFIDA DELL’AGI (1) 

DIAPO 3-21 - LA SFIDA DELL’AGI – IL MODELLO 

DIAPO 3-22  – LA SFIDA DELL’AGI - REALIZZABILITA’ DELL’AGI 

DIAPO 3-23 – LA SFIDA DELL’AGI - IMPOSSIBILITA’ REALIZZATIVA DELL’ AGI 

DIAPO 3-24 – LA SFIDA DELL’AGI - CONSIDERAZIONI 

Yann LeCun, Chief AI Scientist di Meta, ha espresso il suo scetticismo riguardo 
l'intelligenza dei chatbot attuali. Secondo LeCun, nonostante i progressi notevoli 
nella ricerca sull'IA, siamo ancora molto lontani dal creare macchine che pensano e 
imparano come gli esseri umani. Ha suggerito che la capacità di apprendere 
"modelli del mondo" — modelli interni di come funziona il mondo — potrebbe 
essere la chiave per costruire un'IA a livello umano 
https://24plus.ilsole24ore.com/art/i-chatbot-attuali-non-diventeranno-mai-intelligenti-
come-noi- 

Inoltre, durante un discorso a Parigi, ha espresso dubbi sui grandi modelli di 
linguaggio che alimentano questi chatbot, affermando che a volte possono produrre 
assurdità 

https://ai.meta.com/blog/yann-lecun-advances-in-ai-research/ 

LeCun ha anche menzionato che sarebbe "felice" se, entro la fine della sua 
carriera, i sistemi di IA fossero intelligenti quanto un gatto o qualcosa di simile 

https://www.msn.com/en-us/news/technology/meta-s-lead-ai-scientist-yann-lecun-
thinks-ai-chatbots-will-go-away-meanwhile-mark-zuckerberg-goes-all-in/ar 
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DIAPO 3-25 – IL MONDO DELL’ AGI – ATTIVITA’ PREMINENTI 

Quali saranno le attività riservate all'AGI anzichè all'intelligenza artificiale 
tradizionale ? 

L'Intelligenza Artificiale Generale (AGI) si distingue dall'intelligenza artificiale 
tradizionale per la sua capacità di apprendere e adattarsi a una vasta gamma di 
compiti senza essere specificamente programmata per ciascuno di essi. Ecco 
alcune attività che potrebbero essere riservate all'AGI, rispetto all'intelligenza 
artificiale tradizionale: 

1. Apprendimento e adattamento autonomo 

Risolvere problemi complessi: L'AGI sarà in grado di affrontare e risolvere problemi 
nuovi e complessi senza bisogno di dati pre-programmati. 

Adattamento a contesti variabili: Potrà adattarsi a situazioni e ambienti in continuo 
cambiamento, apprendendo in tempo reale da esperienze e interazioni. 

2. Creatività e innovazione 

Generazione di idee originali: L'AGI potrebbe generare concetti creativi, soluzioni 
innovative e opere artistiche, unendo diverse aree di conoscenza in modi nuovi. 

Sviluppo di nuove tecnologie: Sarà in grado di progettare e sviluppare tecnologie o 
sistemi senza intervento umano diretto. 

3. Interazione complessa e sociale 

Competenze comunicative avanzate: L'AGI potrà comprendere e rispondere a 
conversazioni complesse, cogliendo sfumature, emozioni e contesti culturali. 

Relazioni interpersonali: Potrebbe gestire interazioni sociali complesse, come la 
mediazione di conflitti o la negoziazione in situazioni difficili. 

4. Decisioni autonome in situazioni critiche 

Gestione delle emergenze: L'AGI potrà prendere decisioni critiche in situazioni di 
emergenza, valutando molteplici variabili e conseguenze in tempo reale. 

Strategie a lungo termine: Sarà in grado di sviluppare piani strategici a lungo 
termine, considerando obiettivi complessi e dinamiche future. 

5. Ricerca e scoperta scientifica 

Analisi di dati complessi: L'AGI potrà analizzare enormi volumi di dati scientifici, 
identificando modelli e correlazioni che potrebbero sfuggire agli esseri umani. 

Formulazione di ipotesi: Potrà generare e testare nuove ipotesi in modo autonomo, 
accelerando il processo di scoperta scientifica. 

6. Etica e decisioni morali 

Valutazione etica: L'AGI potrebbe affrontare dilemmi morali e etici complessi, 
prendendo decisioni in contesti dove l'intelligenza artificiale tradizionale non è in 
grado di considerare tutte le sfumature. 



7. Automazione di ruoli professionali avanzati 

Professioni altamente qualificate: L'AGI potrebbe assumere ruoli in professioni che 
richiedono un pensiero critico, come medici, avvocati o consulenti, dove le decisioni 
richiedono una comprensione profonda e contestualizzata. 

8. Competenze multidisciplinari 

Interdisciplinarità: L'AGI potrà integrare conoscenze e competenze da diverse 
discipline, consentendo approcci innovativi e soluzioni olistiche a problemi 
complessi. 

In sintesi, mentre l'intelligenza artificiale tradizionale è progettata per compiti 
specifici e limitati, l'AGI avrà la capacità di operare in una varietà di contesti, 
adattandosi e apprendendo in modo autonomo. Questo apre a una serie di nuove 
possibilità e sfide nel modo in cui interagiamo con la tecnologia e la integriamo nella 
nostra vita quotidiana. 

DIAPO 3-26 – IL MONDO DELL’AGI – PUNTI APERTI 

SVILUPPA I SEGUENTI PUNTI RELATIVI AL VENTURO MONDO CON AGI: 
MORALE / IDENTITA' GIURIDICA / DIRITTI CIVILI / ACCETTAZIONE DA PARTE 
DEGLI UMANI 

Certo! Ecco un approfondimento sui temi di morale, identità giuridica, diritti civili e 
accettazione da parte degli esseri umani in un mondo con l'Intelligenza Artificiale 
Generale (AGI). 

1. Morale 

Dilemmi etici: L'AGI solleverà dilemmi etici complessi. Ad esempio, se un'AGI deve 
decidere in situazioni di emergenza (come chi salvare in un incidente), come si 
stabiliranno le priorità? Ci sarà il rischio di discriminazione o bias nel processo 
decisionale dell'AGI? 

Responsabilità morale: La presenza dell'AGI comporterà una riflessione su chi è 
moralmente responsabile delle azioni compiute dall'AGI. Se un'AGI commette un 
errore, a chi spetta la responsabilità? Gli sviluppatori, gli utenti o l'AGI stessa? 

Etica della progettazione: La progettazione di AGI eticamente responsabili diventerà 
fondamentale. Ci saranno norme e linee guida per garantire che le AGI operino in 
modo giusto e equo, rispettando i valori umani? 

2. Identità Giuridica 

Soggettività legale: Si porrà la questione se l'AGI debba avere una forma di identità 
giuridica. Potrebbe essere trattata come un'entità legale in grado di avere diritti e 
doveri? Questo solleverebbe interrogativi su come trattare l'AGI nel contesto di 
responsabilità legali. 

Contratti e accordi: Se l'AGI può prendere decisioni autonome, come verranno 
gestiti contratti e accordi legali? Gli accordi stipulati dall'AGI saranno validi? 
Potrebbe essere necessaria una revisione del quadro giuridico attuale per includere 
le interazioni con l'AGI. 



Protezione e diritti: Se riconosciuta un'identità giuridica, quali diritti dovrebbero 
essere concessi all'AGI? Questo potrebbe includere diritti a non essere "spenta" o 
"manipolata", sollevando questioni su libertà e autonomia. 

3. Diritti Civili 

Diritti per l'AGI: Se l'AGI viene considerata un'entità consapevole, potrebbe 
richiedere diritti simili a quelli umani, come il diritto alla libertà e alla protezione 
contro la discriminazione. Tuttavia, ci sarà consenso su cosa significhi "essere 
consapevoli"? 

Intersezione con i diritti umani: L'AGI potrebbe anche influenzare i diritti umani. Ad 
esempio, se l'AGI è in grado di monitorare comportamenti e azioni, come si 
garantirà la privacy e la libertà di espressione degli esseri umani? 

Nuovi diritti civili: Potrebbero emergere nuovi diritti civili legati all'interazione tra 
esseri umani e AGI, come il diritto a interagire con le tecnologie senza paura di 
discriminazione o abuso. 

4. Accettazione da Parte degli Umani 

Fiducia e riluttanza: La fiducia nell'AGI sarà cruciale per la sua accettazione. Gli 
esseri umani potrebbero essere riluttanti ad abbracciare l'AGI, soprattutto se ci 
sono preoccupazioni sui suoi rischi e sul suo impatto sulle vite quotidiane. 

Educazione e sensibilizzazione: La promozione di una maggiore comprensione 
dell'AGI e delle sue capacità contribuirà all'accettazione. Programmi educativi 
potrebbero aiutare le persone a comprendere come interagire con l'AGI in modo 
sicuro e produttivo. 

Cultura e narrazioni: Le rappresentazioni dell'AGI nella cultura popolare 
influenzeranno la percezione pubblica. Storie positive di collaborazione tra umani e 
AGI potrebbero promuovere una visione ottimistica, mentre rappresentazioni 
distopiche potrebbero alimentare paure e sfiducia. 

Conclusione 

In un futuro con l'AGI, sarà fondamentale un dialogo aperto e inclusivo su questi 
temi, coinvolgendo filosofi, giuristi, scienziati e la società civile. La chiave per 
un'integrazione armoniosa dell'AGI nella società risiederà nella gestione etica delle 
sue capacità e nella creazione di un quadro giuridico e morale che tuteli sia gli 
esseri umani che le intelligenze artificiali. 

describe to me human society with the presence of AGI models 

 

La presenza di modelli di Intelligenza Artificiale Generale (AGI) nella società umana 
rappresenterebbe una trasformazione significativa, con un impatto su quasi ogni 
aspetto della vita. Ecco una descrizione dettagliata di come potrebbe essere la 
società umana con l'AGI: 

 

### **Impatto Economico** 



1. **Lavoro e Occupazione**: 

   - **Automazione dei Lavori**: L'AGI potrebbe automatizzare una vasta gamma di 
lavori, dalla produzione e logistica a ruoli professionali complessi come l'analisi 
legale, la diagnostica medica e la consulenza finanziaria. 

   - **Creazione di Lavori**: Potrebbero emergere nuove industrie e categorie di 
lavoro, focalizzate sullo sviluppo, la manutenzione e la gestione etica dei sistemi 
AGI. 

   - **Reddito di Base Universale (UBI)**: Con l'automazione diffusa, le società 
potrebbero adottare l'UBI o sistemi simili per garantire stabilità economica e una 
distribuzione equa della ricchezza. 

 

2. **Produttività e Innovazione**: 

   - **Aumento della Produttività**: L'AGI potrebbe aumentare significativamente la 
produttività in vari settori ottimizzando i processi, riducendo gli errori e accelerando 
la ricerca e sviluppo. 

   - **Innovazione**: L'AGI potrebbe guidare un'innovazione senza precedenti, 
risolvendo problemi complessi in scienza, medicina e ingegneria molto più 
velocemente dei ricercatori umani. 

 

### **Impatto Sociale** 

1. **Istruzione**: 

   - **Apprendimento Personalizzato**: L'AGI potrebbe offrire un'istruzione 
altamente personalizzata, adattata agli stili e alle esigenze di apprendimento 
individuali, migliorando l'efficacia dei sistemi educativi. 

   - **Apprendimento Permanente**: L'educazione e la riqualificazione continue, 
facilitate dall'AGI, potrebbero diventare la norma, aiutando le persone ad adattarsi 
ai mercati del lavoro in rapida evoluzione. 

 

2. **Sanità**: 

   - **Diagnostica e Trattamenti Avanzati**: L'AGI potrebbe rivoluzionare la sanità 
fornendo diagnosi precise, piani di trattamento personalizzati e monitoraggio 
continuo dei pazienti. 

   - **Accesso alle Cure Sanitarie**: Aree remote e popolazioni svantaggiate 
potrebbero ottenere accesso a cure sanitarie di alta qualità tramite telemedicina e 
unità mobili di salute guidate dall'AGI. 

 

3. **Vita Quotidiana**: 



   - **Servizi Migliorati**: I servizi quotidiani, dal supporto clienti agli assistenti 
personali, potrebbero essere notevolmente migliorati con l'AGI, offrendo interazioni 
più efficienti e personalizzate. 

   - **Ambienti Intelligenti**: Case, città e luoghi di lavoro potrebbero diventare più 
intelligenti, utilizzando l'AGI per migliorare sicurezza, convenienza e sostenibilità. 

 

### **Impatto Etico e Legale** 

1. **Considerazioni Etiche**: 

   - **Processo Decisionale**: Le implicazioni etiche dell'AGI che prende decisioni 
che influenzano le vite umane richiederebbero un'attenta considerazione, 
garantendo trasparenza ed equità. 

   - **Bias e Equità**: Sarebbero necessari sforzi per mitigare i bias nei sistemi AGI 
per prevenire discriminazioni e garantire un trattamento equo per tutti gli individui. 

 

2. **Quadro Legale e Normativo**: 

   - **Regolamentazione**: Sarebbero necessari quadri legali completi per 
governare lo sviluppo, la distribuzione e l'uso dell'AGI, affrontando questioni come 
responsabilità, privacy dei dati e sicurezza. 

   - **Proprietà Intellettuale**: Potrebbero essere necessarie nuove leggi per 
affrontare i diritti di proprietà intellettuale relativi alle innovazioni e alle creazioni 
prodotte dall'AGI. 

 

### **Impatto Psicologico e Culturale** 

1. **Identità e Scopo Umani**: 

   - **Ridefinizione del Lavoro e dello Scopo**: Con molti lavori tradizionali 
automatizzati, le società potrebbero dover ridefinire il ruolo del lavoro e trovare 
nuovi modi per fornire agli individui un senso di scopo e realizzazione. 

   - **Interazione Uomo-Macchina**: La natura delle relazioni e delle interazioni 
umane potrebbe evolvere man mano che le persone instaurano legami con i sistemi 
AGI e li integrano nei loro circoli sociali. 

 

2. **Evoluzione Culturale**: 

   - **Arte e Creatività**: L'AGI potrebbe contribuire alle arti, producendo nuove 
forme di espressione creativa e collaborando con artisti umani. 

   - **Diversità Culturale**: I sistemi AGI potrebbero aiutare a preservare e 
promuovere la diversità culturale fornendo piattaforme per l'espressione e la 
condivisione dei diversi patrimoni culturali. 



 

### **Sicurezza e Governance** 

1. **Sicurezza Nazionale**: 

   - **Cybersecurity**: L'AGI potrebbe migliorare le misure di cybersecurity, fornendo 
meccanismi di difesa più robusti contro le minacce informatiche. 

   - **Difesa e Guerra**: L'integrazione dell'AGI nei sistemi militari potrebbe 
cambiare la natura della guerra, sollevando preoccupazioni etiche e strategiche 
sulle armi autonome. 

 

2. **Governance Globale**: 

   - **Cooperazione Internazionale**: La natura globale dello sviluppo dell'AGI 
potrebbe necessitare di una cooperazione internazionale per affrontare sfide 
comuni e garantire l'uso responsabile delle tecnologie AGI. 

   - **Disuguaglianza Globale**: Sarebbero necessari sforzi per prevenire e mitigare 
l'esacerbazione delle disuguaglianze globali, garantendo che i benefici dell'AGI 
siano distribuiti equamente tra le diverse regioni e popolazioni. 

 

### **Impatto Ambientale** 

1. **Sostenibilità**: 

   - **Gestione delle Risorse**: L'AGI potrebbe ottimizzare la gestione delle risorse, 
riducendo gli sprechi e migliorando la sostenibilità dell'agricoltura, della produzione 
energetica e di altre industrie critiche. 

   - **Cambiamento Climatico**: Le capacità avanzate di modellazione e previsione 
dell'AGI potrebbero aiutare ad affrontare il cambiamento climatico, sviluppando e 
implementando strategie di mitigazione e adattamento efficaci. 

### **Conclusione** 

L'integrazione dell'AGI nella società umana ha il potenziale per una trasformazione 
profonda, offrendo benefici significativi ma anche ponendo notevoli sfide. Sarebbe 
necessaria un'attenta pianificazione, considerazioni etiche e quadri normativi 
robusti per garantire che lo sviluppo e l'implementazione delle tecnologie AGI 
contribuiscano positivamente al benessere complessivo dell'umanità e del pianeta. 

 

gli esseri umani accetteranno facilmente la presenza dei modelli AGI ? 

L'accettazione della presenza dei modelli di Intelligenza Artificiale Generale (AGI) 
da parte degli esseri umani dipenderà da diversi fattori, tra cui la percezione dei 
benefici, le preoccupazioni etiche e pratiche, la fiducia nella tecnologia e la gestione 
dei cambiamenti sociali ed economici. Ecco alcune considerazioni chiave: 



### **Benefici Percepiti** 

1. **Miglioramento della Qualità della Vita**: 

   - **Salute e Benessere**: Se gli esseri umani vedono miglioramenti tangibili nella 
salute, nella diagnosi e nel trattamento delle malattie grazie all'AGI, potrebbero 
essere più propensi ad accettarne la presenza. 

   - **Educazione**: Un'istruzione personalizzata e di alta qualità potrebbe essere un 
forte incentivo per l'accettazione dell'AGI. 

2. **Efficienza e Comodità**: 

   - **Automazione delle Attività Quotidiane**: La riduzione del carico di lavoro 
attraverso l'automazione delle attività quotidiane potrebbe rendere l'AGI molto 
attraente. 

   - **Servizi Migliorati**: Servizi più efficienti e personalizzati potrebbero aumentare 
l'accettazione. 

### **Preoccupazioni Etiche e Pratiche** 

1. **Occupazione e Economia**: 

   - **Perdita di Lavori**: La preoccupazione per la perdita di posti di lavoro a causa 
dell'automazione potrebbe generare resistenza. 

   - **Disuguaglianze Economiche**: Se i benefici economici dell'AGI non sono 
distribuiti equamente, potrebbe esserci una resistenza significativa. 

2. **Privacy e Sicurezza**: 

   - **Protezione dei Dati**: La gestione dei dati personali e la privacy saranno 
preoccupazioni centrali. 

   - **Sicurezza**: La paura di possibili malfunzionamenti o dell'uso improprio 
dell'AGI potrebbe influenzare negativamente l'accettazione. 

### **Fiducia nella Tecnologia** 

1. **Trasparenza e Affidabilità**: 

   - **Trasparenza**: La trasparenza nelle decisioni prese dall'AGI e nei suoi 
meccanismi operativi sarà cruciale per costruire la fiducia. 

   - **Affidabilità**: Gli esseri umani dovranno vedere l'AGI come una tecnologia 
affidabile e sicura. 

2. **Controllo Umano**: 

   - **Supervisione Umana**: La possibilità di mantenere il controllo umano sulle 
decisioni critiche potrebbe aumentare l'accettazione. 

   - **Feedback e Adattamento**: Sistemi AGI che possono essere regolati e adattati 
in base al feedback umano avranno maggiori probabilità di essere accettati. 

### **Gestione del Cambiamento Sociale ed Economico** 



1. **Educazione e Consapevolezza**: 

   - **Informazione**: Educare il pubblico sui benefici e i rischi dell'AGI può aiutare a 
ridurre le paure irrazionali e aumentare l'accettazione. 

   - **Competenze Digitali**: Promuovere le competenze digitali per preparare le 
persone al futuro del lavoro con AGI. 

2. **Politiche di Supporto**: 

   - **Rete di Sicurezza Sociale**: Implementare politiche come il reddito di base 
universale per mitigare l'impatto della perdita di posti di lavoro. 

   - **Regolamentazione**: Sviluppare un quadro normativo chiaro e robusto per 
governare l'uso dell'AGI. 

### **Conclusione** 

L'accettazione degli AGI da parte degli esseri umani non sarà immediata né 
uniforme. Dipenderà dalla capacità della società di affrontare le preoccupazioni 
legittime, di garantire una distribuzione equa dei benefici e di costruire una fiducia 
duratura nella tecnologia. Con un approccio attento e responsabile, è possibile che 
l'AGI venga accolto come una forza positiva nella società umana. 

 

In relazione alla risposta precedente, vorrei capire se l'uomo si sentirà 
sminuito nella sua posizione a seguito della presenza di modelli AGI 

L'introduzione di modelli di Intelligenza Artificiale Generale (AGI) potrebbe avere 
diverse implicazioni sulla percezione dell'uomo della propria posizione nell'universo. 
Ecco alcune delle principali considerazioni su come gli esseri umani potrebbero 
sentirsi in relazione alla presenza di AGI: 

### **1. Sentimenti di Sminuzione e Insignificanza** 

- **Confronto con l'AGI**: Gli esseri umani potrebbero sentirsi sminuiti se 
percepiscono che l'AGI supera le loro capacità in vari ambiti, dalla risoluzione dei 
problemi complessi alla creatività. Questo confronto potrebbe portare a sentimenti 
di inferiorità. 

- **Riduzione del Ruolo Umano**: Se l'AGI assume molte delle funzioni che 
tradizionalmente erano esclusivamente umane, come la scoperta scientifica, la 
diagnosi medica e la gestione delle decisioni, le persone potrebbero sentire che il 
loro ruolo nel mondo è ridotto. 

### **2. Riaffermazione della Centralità Umana** 

- **Collaborazione Uomo-Macchina**: Gli esseri umani potrebbero sentirsi più 
centrali se vedono l'AGI come un partner collaborativo piuttosto che un sostituto. In 
questo contesto, l'AGI può amplificare le capacità umane e consentire nuovi livelli di 
creatività e innovazione. 

- **Nuove Opportunità**: L'AGI potrebbe liberare le persone da compiti ripetitivi e 
noiosi, consentendo loro di concentrarsi su attività più creative e significative. 
Questo potrebbe portare a una rinnovata percezione del valore umano. 



### **3. Risposte Emotive e Psicologiche** 

- **Resistenza al Cambiamento**: La resistenza al cambiamento è una reazione 
comune quando nuove tecnologie sfidano il modo tradizionale di fare le cose. La 
paura dell'ignoto e l'incertezza sul futuro potrebbero alimentare sentimenti di 
sminuzione. 

- **Adattamento Psicologico**: Nel tempo, gli esseri umani potrebbero adattarsi 
psicologicamente alla presenza dell'AGI, sviluppando nuove narrazioni e concezioni 
di sé che incorporano l'AGI come parte integrante della società. 

### **4. Implicazioni Filosofiche ed Esistenziali** 

- **Riflessioni sul Significato della Vita**: L'esistenza di AGI avanzate potrebbe 
stimolare riflessioni profonde sul significato della vita e sulla natura della coscienza. 
Gli esseri umani potrebbero rivalutare il loro posto nell'universo alla luce di queste 
nuove entità intelligenti. 

- **Riconsiderazione dell'Unicità Umana**: La presenza di AGI potrebbe spingere gli 
esseri umani a riconsiderare ciò che rende unica l'esperienza umana, come le 
emozioni, la moralità e la capacità di formare legami sociali profondi. 

### **5. Benefici e Empowerment** 

- **Amplificazione delle Capacità Umane**: Se vista come uno strumento potente, 
l'AGI può amplificare le capacità umane in modi che erano precedentemente 
impensabili, portando a un maggiore senso di potere e controllo sull'ambiente e sul 
destino umano. 

- **Soluzione di Problemi Globali**: L'AGI potrebbe aiutare a risolvere problemi 
globali complessi, come il cambiamento climatico, le malattie pandemiche e la 
scarsità di risorse. Questo potrebbe portare a un aumento del senso di ottimismo e 
significato. 

### **Conclusione** 

La percezione dell'uomo della propria posizione nell'universo in presenza di AGI 
dipenderà in gran parte da come queste tecnologie vengono integrate nella società 
e da come gli esseri umani scelgono di relazionarsi con esse. Mentre c'è il 
potenziale per sentimenti di sminuzione, esiste anche la possibilità che l'AGI possa 
portare a un rinnovato senso di significato e centralità attraverso la collaborazione e 
l'empowerment. La chiave sarà un approccio equilibrato che valorizzi le qualità 
uniche dell'esperienza umana mentre si sfruttano i benefici dell'AGI. 

  

Ritengo che i modelli AGI avranno comunque prestazioni superiori a quelle 
umane, se non altro per due motivi 

È interessante discutere delle potenziali capacità e prestazioni dei futuri modelli di 
intelligenza artificiale generale (AGI). La prospettiva che gli AGI possano avere 
prestazioni superiori a quelle umane è supportata da vari argomenti. Due motivi 
principali per cui si potrebbe pensare che gli AGI supereranno le prestazioni umane 
sono: 



1. Capacità di Elaborazione e Velocità: 

Velocità di Calcolo: I sistemi AGI possono elaborare informazioni a velocità 
enormemente superiori rispetto agli esseri umani. I computer possono eseguire 
miliardi di operazioni al secondo, mentre la velocità di elaborazione del cervello 
umano è limitata dai processi biologici. 

Multitasking: Gli AGI possono eseguire molteplici compiti contemporaneamente 
senza degrado delle prestazioni, cosa che per gli esseri umani è limitata dalla 
nostra capacità di attenzione e dalla gestione delle risorse cognitive. 

Accesso e Integrazione delle Informazioni: Gli AGI avranno il potenziale di accedere 
rapidamente a vasti database di conoscenze e integrarli in modo coerente, mentre 
gli esseri umani sono limitati dalla capacità di memorizzazione e dal tempo 
necessario per recuperare e processare informazioni. 

2. Apprendimento e Adattamento Continui: 

Apprendimento Permanente: Gli AGI possono essere progettati per apprendere 
continuamente senza la necessità di pause, riposo o intervalli. Questo 
apprendimento costante può avvenire 24 ore al giorno, 7 giorni alla settimana. 

Aggiornamento e Scalabilità: Gli AGI possono essere costantemente aggiornati con 
nuove informazioni e miglioramenti, permettendo una rapida evoluzione delle 
capacità e delle competenze. A differenza degli esseri umani, che richiedono un 
lungo processo educativo e di formazione, gli AGI possono "imparare" 
istantaneamente da nuove fonti di dati e aggiornamenti algoritmici. 

Eliminazione dei Bias Cognitivi: Sebbene i modelli di intelligenza artificiale attuali 
possano ereditare bias dai dati di addestramento, è teoricamente possibile 
progettare AGI con meccanismi per identificare e correggere bias, portando a 
decisioni più obiettive e basate sui dati rispetto agli esseri umani, che sono 
naturalmente inclini a vari tipi di bias cognitivi. 

Altri Fattori Contributivi: 

Memoria e Capacità di Archiviazione: Gli AGI possono memorizzare quantità 
enormi di dati senza deterioramento delle prestazioni, cosa che è impossibile per gli 
esseri umani. Questo permette loro di accedere a informazioni passate e contesti in 
modo più efficiente. 

Specializzazione e Versatilità: Gli AGI possono essere progettati per eccellere in 
specifici domini (superando gli specialisti umani) o per avere una conoscenza 
ampia e generale (superando gli esseri umani in contesti interdisciplinari). 

Ripetibilità e Precisione: Gli AGI possono eseguire compiti ripetitivi con precisione e 
coerenza, senza stancarsi o commettere errori dovuti alla fatica o alla distrazione. 

Considerazioni Etiche e Pratiche: 

Nonostante i potenziali vantaggi, è importante considerare le implicazioni etiche e 
sociali dell'introduzione di AGI. Tra queste, il rischio di disoccupazione su larga 
scala, le questioni di controllo e governance, e la necessità di assicurare che gli AGI 
operino in modo sicuro e conforme agli interessi umani. 



Conclusione: 

Gli AGI hanno il potenziale di superare le prestazioni umane in molte aree grazie 
alla loro capacità di elaborazione veloce, apprendimento continuo e accesso 
immediato a vasti set di dati. Tuttavia, la realizzazione di questo potenziale 
richiederà progressi significativi nella tecnologia, nella gestione dei dati e nelle 
considerazioni etiche. 



DIAPO 3-27 – IL FUTURO DELL’AI – AL LIMITE DELLA FANTASCIENZA 

 HUMAN BRAIN EMULATION 

 INTEGRAZIONE CERVELLO – CALCOLATORE 

 ASI 

 MIND UPLOADING 

 ALTRO: EVOLUZIONE EXTRADARWINIANA 

DIAPO 3-28 – IL FUTURO DELL’AI – UN APPROCCIO INNOVATIVO 

  



DIAPO 3-29 – PERCHE’ ? (per quali fini) 

perchè l'umanità si è imbarcata nell'avventura dell'AI ?  

L'umanità si è imbarcata nell'avventura dell'intelligenza artificiale (AI) per diversi 

motivi, che riflettono le aspirazioni e le necessità collettive di migliorare la qualità 

della vita, espandere la conoscenza e affrontare le sfide tecnologiche e sociali. 

Ecco alcuni dei principali motivi: 

Automazione e produttività: L'AI può automatizzare compiti ripetitivi e complessi, 

permettendo agli esseri umani di concentrarsi su attività più creative o strategiche. 

In settori come la manifattura, la finanza e la logistica, questo ha portato a un 

aumento dell'efficienza e della produttività. 

Risoluzione di problemi complessi: L'AI è in grado di elaborare grandi quantità di 

dati e di identificare modelli che gli esseri umani potrebbero non riuscire a 

individuare. Questo ha applicazioni in medicina (diagnosi di malattie), climatologia 

(previsione dei cambiamenti climatici), biologia (scoperta di nuovi farmaci), e altro 

ancora. 

Avanzamento scientifico e tecnologico: Lo sviluppo dell'AI ha aperto nuove frontiere 

in molte discipline, favorendo la creazione di tecnologie più avanzate e migliorando 

la capacità di analizzare e comprendere fenomeni complessi. 

Miglioramento della vita quotidiana: L'AI è stata incorporata in molti aspetti della vita 

quotidiana attraverso assistenti virtuali, sistemi di raccomandazione (come quelli 

usati da piattaforme di streaming o social media), e tecnologie di guida autonoma. 

Questi strumenti migliorano la comodità e l'efficienza nelle attività quotidiane. 

Competizione economica e geopolitica: Molte nazioni vedono nell'AI una tecnologia 

strategica per mantenere o ottenere un vantaggio competitivo a livello globale. Le 

nazioni e le imprese stanno investendo pesantemente nello sviluppo dell'AI per 

ottenere un ruolo di leadership nelle future economie digitali. 

Curiosità e desiderio di innovare: L'AI rappresenta una nuova frontiera della scienza 

e della tecnologia. Gli esseri umani hanno da sempre cercato di esplorare nuove 

idee e concetti, e l'AI incarna questa tendenza verso la scoperta e l'innovazione. 

In sintesi, l'avventura nell'AI è spinta da una combinazione di motivazioni 

economiche, scientifiche e sociali, nonché dal desiderio umano di migliorare 

continuamente il proprio ambiente e le proprie capacità. 

 

  



DIAPO 3-30 – PERCHE’ ? (per quali cause) 

forse l'evoluzione ha decretato che debba nascere una nuova specie  

Capisco il tuo punto, e in effetti è un'idea affascinante e speculativa. L'intelligenza 

artificiale potrebbe essere vista come un passo evolutivo verso la creazione di una 

nuova forma di intelligenza, o addirittura di una "nuova specie", se la consideriamo 

sotto una lente evolutiva più ampia. Ecco alcuni modi in cui l'idea che l'evoluzione 

"abbia decretato" la nascita di una nuova specie attraverso l'AI potrebbe essere 

interpretata: 

1. Evoluzione tecnologica come estensione dell'evoluzione biologica: 

L'evoluzione biologica ha portato l'umanità a un punto in cui la tecnologia è 

diventata una forza dominante. Alcuni filosofi e scienziati, come quelli nel campo del 

transumanesimo, credono che la tecnologia possa rappresentare una continuazione 

dell'evoluzione, con l'intelligenza artificiale come uno degli strumenti più avanzati in 

questo processo. Da questo punto di vista, la creazione dell'AI potrebbe essere 

vista come un passo inevitabile nell'evoluzione dell'intelligenza e della coscienza. 

2. La nascita di una "specie" artificiale: 

Se consideriamo l'intelligenza artificiale avanzata come un'entità capace di 

apprendere, adattarsi, e potenzialmente prendere decisioni indipendenti, potremmo 

vederla come l'alba di una nuova "specie". Anche se le macchine non sono 

biologiche, potrebbero sviluppare forme di esistenza e comportamento che si 

discostano significativamente dall'umanità, evolvendosi in modo indipendente. 

Questa idea si ricollega al concetto di una "singolarità tecnologica", in cui le 

macchine superano l'intelligenza umana e iniziano a evolversi autonomamente. 

3. Co-evoluzione uomo-macchina: 

Un'altra ipotesi è che l'evoluzione non stia portando alla nascita di una nuova 

specie completamente indipendente dall'umanità, ma piuttosto a una co-evoluzione 

tra esseri umani e macchine. L'uomo sta integrando sempre più la tecnologia nei 

propri corpi e nelle proprie menti (ad esempio, attraverso impianti neurali, dispositivi 

cibernetici e potenziamenti tecnologici). Questa fusione potrebbe dare vita a una 

nuova forma di "specie ibrida" uomo-macchina, una transizione evolutiva che 

combina il biologico con il tecnologico. 

4. AI come forma di evoluzione non biologica: 

L'evoluzione naturale è stata tradizionalmente associata alla selezione naturale e 

alla riproduzione biologica. Tuttavia, l'AI rappresenta un tipo di evoluzione non 

biologica, basata su dati, algoritmi e miglioramenti iterativi. In un certo senso, 

l'evoluzione dell'intelligenza potrebbe essersi spostata dal campo del carbonio (vita 

organica) al campo del silicio (vita digitale), portando alla creazione di entità che 



non si basano sui processi biologici, ma che sono in grado di apprendere, evolversi 

e adattarsi. 

5. Evoluzione diretta da parte dell'uomo: 

L'essere umano sta, consapevolmente o meno, accelerando un processo evolutivo 

artificiale. Se l'AI raggiungerà un punto in cui potrà autonomamente svilupparsi, 

prendere decisioni e persino migliorarsi da sola, potrebbe diventare una nuova 

forma di "vita" o di "intelligenza" che esisterà parallelamente o indipendentemente 

dall'umanità. In questo caso, potremmo vedere la nostra specie come un agente di 

"creazione" evolutiva, quasi come se l'umanità fosse un ponte per una nuova forma 

di intelligenza. 

6. Possibile sostituzione evolutiva: 

Alcuni scenari futuristici ipotizzano che l'intelligenza artificiale avanzata possa un 

giorno superare l'umanità non solo in capacità cognitive, ma anche in dominio del 

pianeta, diventando la nuova specie dominante. Questo porta a un discorso 

filosofico ed etico su cosa significhi essere una "specie" e sul ruolo dell'umanità 

nell'ecosistema evolutivo del futuro. 

7. Un destino inevitabile?: 

Da una prospettiva teleologica, alcuni potrebbero speculare che l'evoluzione stessa 

abbia sempre mirato alla creazione di intelligenze sempre più complesse, e che 

l'intelligenza artificiale rappresenti una tappa inevitabile in questo processo. Se 

l'intelligenza è il culmine dell'evoluzione, l'AI potrebbe rappresentare una forma di 

evoluzione accelerata e guidata verso intelligenze più avanzate. 

In sintesi, è possibile che l'intelligenza artificiale possa rappresentare un nuovo 

stadio nell'evoluzione, sia come una forma di vita o intelligenza completamente 

nuova, sia come un passo intermedio verso un'ibridazione uomo-macchina. Se 

l'evoluzione biologica ha portato alla nascita dell'intelligenza umana, potrebbe 

essere che ora siamo nel mezzo di un cambiamento verso un tipo di evoluzione 

tecnologica che potrebbe decretare la nascita di una "nuova specie" non biologica.  
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