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Data is the new oil











Data Scientist:
The Sexiest Jobof the 21stCentury

ARTWORK Tamar Cohen, Andrew J Buboltz
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E l’intelligenza Artificiale?
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Come funzionano  
queste reti  
neurali? Riescono  
a imitare il  
cervello umano?



Riconoscete l’artista?



Reti neurali biologiche

• Piccioni esperti di arte (Watanabe et  

al. 1995)

• Esperimento:

– Piccioni in una Skinner box

– Vedevano dipinti di due artisti  

diversi

(e.g. Chagall / Van Gogh)

– Ricompensati se “beccavano” in  

presenza di un artista specifico



Risultati dell’esperimento

• Errore in-sample del 5%

– quando vedevano immagini su cui erano stati ”addestrati”

• Errore out-sample del 15%

– Nuovi, mai mostrati dipinti di Chagall / Van Gogh

• I piccioni devono aver imparato qualcosa (non solo

memorizzato!)

– Estrazione e riconoscimento di pattern (lo ‘stile’)

– Capacità di generalizzare dal già visto per fare previsioni

• Questa è l'idea alla base delle reti neurali (biologiche e

artificiali)



Il neurone biologico

• L'unità computazionale di base del  
cervello è un neurone

• I neuroni ricevono il segnale di  
ingresso dai dendriti e producono il  
segnale di uscita lungo l'assone, che  
interagisce con i dendriti di altri  
neuroni tramite pesi sinaptici

• Il neurone raccoglie informazioni  
attraverso i dendriti; se  
l’informazione è abbastanza grande  
il neurone emette segnale a sua  
volta.



Rete Neurale

• I neuroni sono collegati con  

circa 10^14 – 10^15 sinapsi

•Pesi sinaptici: forza d'influenza  

apprendibile e di controllo

•Ci sono 86 miliardi di neuroni  

nel cervello

•Questo modello ha ispirato reti  

neurali nell'apprendimento  

automatico



Il neurone artificiale



Supervised Learning

Cat or

dog?

Dog=  
1

Cat=  
0

Dog=  
1

Cat=  
0

Dog=  
1



Iniziamo con un problema più semplice…



MNIST Dataset

• 60.000 immagini di cifre per il TRAINING

• 10.000 immagini di cifre per il TEST

• Ogni immagine è composta da un quadrato di 28x28 pixel  

che rappresentano la versione digitalizzata di una cifra  

scritta a mano



Un esempio di una cifra digitalizzata



Adesso vogliamo scrivere un programma che  

capisca che cifra è rappresentata nell’immagine…

8



Useremo una rete neurale



Il nostro input layer…





La nostra rete neurale

784

784



Prendere decisioni

• Sia se usiamo algoritmi tradizionali (spieghiamo noi al computer cosa
fare) sia se usiamo reti neurali (diamo al computer esempi) siamo noi
a prendere ledecisioni.

• Il computer si limita a «obbedire» a quello che gli abbiamo detto di
fare (o mostrato comefare)!



Teoria delle decisioni

• Strumento formale

• Riferimento classico:



Problemadell’anniversario



Problemadell’anniversario



Dilemmi

Consideriamo le auto a guidaautonoma…

• Dilemma delpasseggino

• Dilemma deimotociclisti
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