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1.3.2 Algebra lineare per AI . . . . . . . . . . . 45

1.3.3 Calcolo multivariato . . . . . . . . . . . . 49

1.3.4 Teoria dell’ottimizzazione . . . . . . . . . 51

1.3.5 Teoria dell’informazione . . . . . . . . . . 55

1.4 Fondamenti fisici . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

1.4.1 Principi della meccanica statistica . . . . . 59

1.4.2 Ensemble statistici . . . . . . . . . . . . . 61

1.4.3 Applicazioni all’AI: Simulated Annealing
e Boltzmann Machines . . . . . . . . . . . 63

7



8 Indice

8 INDICE

1.4.4 Principio di massima entropia e informa-
tion bottleneck . . . . . . . . . . . . . . . 66

1.4.5 Analogie tra sistemi fisici e reti neurali . . 68

2 Machine Learning 73
2.1 Introduzione al Machine Learning . . . . . . . . . 73

2.1.1 Tipologie di Machine Learning . . . . . . . 74
2.1.2 Il processo di Machine Learning . . . . . . 75

2.2 Apprendimento supervisionato . . . . . . . . . . . 75
2.2.1 Definizione e obiettivi . . . . . . . . . . . 75
2.2.2 Regressione . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
2.2.3 Classificazione . . . . . . . . . . . . . . . . 77

2.3 Apprendimento non supervisionato . . . . . . . . 83
2.3.1 Definizione e obiettivi . . . . . . . . . . . 83
2.3.2 Clustering . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
2.3.3 Riduzione della dimensionalità . . . . . . . 89
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Prefazione
di Paolo Valente

Quando il rigore metodologico incontra una curiosità famelica,
quando l’entusiasmo si confronta con il timore di un futuro pie-
no di incognite e potenzialità, quando il racconto personale si
coniuga con la voglia di farsi capire da un pubblico più vasto
possibile, è possibile ottenere un’opera inaspettata e diversa.

A differenza delle mie personali conversazioni con l’autore,
spesso sconfinate, dal punto di vista della vastità e varietà degli
argomenti e spesso anche della durata, questo testo riesce a essere
ricco e denso di spunti pur essendo contenuto nelle dimensioni
e scorrevole nella lettura. Proprio come quelle conversazioni sa
infatti catturare con stimoli sempre nuovi e a volte spiazzanti.

Quando si parla di intelligenza artificiale si incontrano con
altrettanta facilità ottimismo incondizionato e paure apocalitti-
che, e in questo testo l’equilibrio tra questi due estremi si gioca
quasi come un dialogo interiore dell’autore. Per vincere la paura
occorre conoscere e il testo ci introduce infatti con rigore alle ba-
si e allo sviluppo dell’intelligenza artificiale, ma poi prende una
svolta originale. Con dei lampi di intuizione, cerca di gettare un
ponte con la fisica dei sistemi complessi, la termodinamica dei vi-
venti, la meccanica quantistica, per porsi domande sul significato
stesso della vita, dell’identità e, in ultima analisi, dell’essere. È
un approccio non da esperto di intelligenza artificiale, ma forte-
mente interdisciplinare e anticonvenzionale, al confine tra scienza
e filosofia.

In conclusione, questo viaggio tra innovazione tecnologica e
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coscienza pone probabilmente più domande che fornire risposte.
Tuttavia, chi si farà coinvolgere in questo percorso troverà non
semplici spiegazioni, ma proposte di riflessione, con un compagno
coraggioso, forse un po’ chiacchierone, ma sempre stimolante
e originale. O forse, più semplicemente, troverà uno specchio
dove riflettere inquietudini e speranze di un futuro difficile da
prevedere.

Roma, aprile 2025 Dott. Paolo Valente
Fisico, Dirigente di Ricerca,

Istituto Nazionale di Fisica Nucleare


