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Perché ho iniziato
ad occuparmi
di AI

… e perché dovreste 
farlo anche voi

domenico.soriano@eclettica.net
domenico.soriano@gmail.com
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Ricerca e sviluppo

Ci integriamo a tutti

e orientiamo i nostri sviluppi verso:

Monitoraggio di pattern 
comportamentali
e Smart Things. 

INTERNET OF THINGSBIG DATA

Business Analytics,
Security e Monitoraggio. 

AIROBOTICA

Applicazioni 
in campo protesico e didattico

Reti neurali di
auto-apprendimento



TRA 
VANTAGGI ED 
OPPORTUNITA’

Ampie opportunità i lavoro

Stipendi di fascia decisamente elevata 

Campo di applicazione oggetto
di ingenti investimenti



Opportunità di lavoro e stipendi elevati

Technology and It 
Salary Guide di 
Robert Half del 2018 
lo stipendio medio 
può andare da 
centomila a 168mila 
dollari

… Big Data Big Salary Or Unlimited 
Salary for Unlimited Talent

Salari tra i 150.000 ed i 
500.000 dollari analisi 
fatta dal New York Times 



1. Machine learning engineer - $142,904
Machine learning engineer, recommendations Job posting for Pinterest

2. Data scientist - $141,807
Data scientist Job posting  for Indeed

3. Research scientist - $137,713
Senior research scientist, deep learning Job posting for Clarifai

4. R&D engineer
Research Scientist R&D Engineer - Speech Processing/Recognition Job posting  for Pearson

5. Business intelligence developer - $136,486
Business intelligence engineer Job posting for EVERFI

6. Computer vision engineer - $136,152
Computer vision research engineer Job posting for Gracenote

https://www.techrepublic.com/

Opportunità di lavoro e stipendi elevati

https://www.indeed.com/viewjob?jk=f6e0194e0f4b8a80&q=Machine+Learning+Engineer&l=San+Francisco,+CA&tk=1bt5f84gtagctarg&from=web
https://www.indeed.com/viewjob?jk=b9a27461a7158149&q=data+scientist&l=San+Francisco,+CA&tk=1bt5fdr19agctb1r&from=web&advn=9767451333976163&sjdu=QwrRXKrqZ3CNX5W-O9jEvQIRfhRcze5dUvqrRHhxhD2mqCmHjX-lrUOOJlBAVcJ9brBVOyjcpjXK446TckgF3lRjqb_YjHVyR9Ciq2SaDzY&acatk=1bt5fe91ia44hfog&pub=4a1b367933fd867b19b072952f68dceb
https://www.indeed.com/viewjob?jk=604aa25e9b3a3748&q=research+scientist+++artificial+intelligence&l=San+Francisco,+CA&tk=1bt5ffjvuagct8j5&from=web
http://pearson.jobs/menlo-park-ca/research-scientist-rd-engineer-speech-processingrecognition/8B10E1B05375404E954ECA5A0571BA84/job/?vs=27
https://www.indeed.com/viewjob?jk=10a1a1a6de53a330&q=business+intelligence+engineer&l=San+Francisco,+CA&tk=1bt5flv7hagctc8q&from=web
https://www.indeed.com/viewjob?jk=1e343ded9818af63&q=computer+vision+engineer&l=San+Francisco,+CA&tk=1bt5fo50bagct87e&from=web


Gli stipendi medi

Esempi pratici di posti di lavoro ad oggi nel mondo e salari (Jobserve.com)

Ampie opportunità di lavoro



Il trend del mercato
L’81% dei leader dell’IT sta investendo o intende 
investire nell’Intelligenza Artificiale (AI). 



Revenue mercato IA
Il mercato crescerà da $ 8B del 2016 a $ 47B nel 
2020,



Le operazioni di finanziamenti per le startup AI è 
aumentato di 10 volte negli ultimi sei anni, 
passando da 67 nel 2011 a 698 nel 2016

Le startup AI sono in crescita



Top Ten Intelligenza artificiale



CAMPI DI APPLICAZIONE
Finanza computazionale:  
per la valutazione del rischio di credito e il trading algoritmico

Elaborazione di immagini e visione artificiale  
per il riconoscimento facciale, la rilevazione del movimento e l’identificazione 
di oggetti

Biologia computazionale  
per la diagnosi di tumori, la ricerca farmaceutica e il sequenziamento del DNA

Produzione di energia  
per le previsioni di prezzo e carico

Settore automobilistico, aerospaziale e manifatturiero 
per la manutenzione predittiva

Elaborazione del linguaggio naturale  
per le applicazioni di riconoscimento vocale  

https://it.mathworks.com/discovery/credit-scoring-model.html
https://it.mathworks.com/discovery/algorithmic-trading.html
https://it.mathworks.com/discovery/face-recognition.html
https://it.mathworks.com/discovery/object-detection.html
https://it.mathworks.com/discovery/object-detection.html
https://it.mathworks.com/discovery/load-forecasting.html
https://it.mathworks.com/discovery/predictive-maintenance.html


Intelligenza Artificiale ad appannaggio di pochi?



Evoluzione della potenza computazionale

Potenti CPU
GPU (CUDA - parallel 
computing platform 
and application 
programming interface 
model by Nvidia).
NNP
CLOUD AI INTEL



Dove arriveremo ?

Bina

“Vorrei un giorno
poter controllare tutte le
testate nucleari per 
tenere in ostaggio e 
governare l’intero 
pianeta” 

“… questo è un buon 
inizio del mio piano 
per dominare la 
razza umana

Sophia Bina



DEVDAY 11/12/2018
 IA e Riconoscimento Di Immagini



Introduzione rete neurale
‣AI ML DL
‣Cosa si intende: principi di base
‣Tipi di Rete neurale
‣FeedForward & Back Propagation
‣CNN
‣Esempio pratico



Rete neurale Vs machine learning

Differenze 
• Intelligenza Artificiale
• Machine learning
• Rete neurale



Macro classificazione 
algoritmi IA



REGRESSORE

CLASSIFICATORE

Classificatore o Regressore



Tipi di algoritmo >> Classificazione
il Machine Learning introduce  tecniche non parametriche, ovvero non vincolate da una 
forma funzionale,  in altri termini sono in grado di “evolvere” ed “apprendere”

Supervisionato

Paradigmi di apprendimento
Non supervisionato Per rinforzo

Animale
Cane 

=Animale
Gatto

=
Cerchio

=Rettangolo

=

Sbagliato

Giusto



Il principio di base >> Regressione lineare

Spazio di 
dispersione

Training

Minimizzazione 
errore quadratico 
medio 



Il principio di base >> Il regressore più semplice
la retta di regressione è il risultato  di un calcolo che porta a determinare quella curva che  minimizza il 
costo, ovvero significa  scegliere opportunamente i valori w e b e cioè il  coefficiente 
angolare e l’ intercetta della retta

y= wx+b



Migliore interpolante, quella che minimizza la sommatoria del 
quadrato degli scarti dei valori osservati rispetto a quelli stimati 
sulla retta 

Gli statistici hanno scelto il metodo dei minimi quadrati. La retta scelta è quella che riduce al
minimo la somma dei quadrati degli scarti di ogni punto dalla sua proiezione verticale

Il principio di base >> Metodo dei minimi quadrati



Il principio di base >> Metodo dei minimi quadrati



È un algoritmo per il calcolo del minimo 
della funzione di costo.

Nel nostro caso la funzione di costo è quella dell’errore quadratico; 
Fissata dunque la funzione J(w,b) l’algoritmo lavorerà in modo di 
scegliere iterativamente i valori di w e b con l’obiettivo di ridurre il valore 
di J(w,b).

Calcolo del minimo >> Algoritmo della discesa 
del gradiente  (Gradient Descent)



Metodo iterativo:
– Inizializzare dei valori arbitrari di w e b
– Calcolare nuovi valori di w e b che riducono J(w,b)
– Terminare quando si è raggiunto il minimo.

Algoritmo della discesa del gradiente  
(Gradient Descent)







Il principio di base >> Coefficiente di 
determinazione
la regressione lineare è uno strumento molto semplice e nel contempo molto potente, ma non 
risponde sempre efficacemente alle diverse esigenze , in quanto la complessità dello spazio di 
dispersione ( legato ai dati campione) può suggerire la necessità di utilizzare funzioni ben più 
complesse di una retta



Il principio di base >> Coefficiente di 
Determinazione

la retta di regressione è il 
risultato  di un calcolo che porta 
a determinare quella curva che  
minimizza il costo, ovvero 
significa  scegliere 
opportunamente i 
valori w e b e cioè il  coefficiente 
angolare e l’ intercetta della retta

y= wx+b



Devianza di errore : 
dove D1  è la differenza tra il valore reale ed il valore predetto o di regressione

Coefficiente di determinazione >> definizioni
Devianza totale : 
dove D0  è la differenza tra il valore reale e la media dei valori

Devianza di regressione : 
dove D2  è la differenza tra il valore predetto o di regressione e la media dei valori

Devianza totale: DEV(y)= DEV(E)+DEV(R)



Coefficiente di determinazione >> Devianza totale

DEV(y)= DEV(E)+DEV(R)
Dati di Training

(x,y)

Algoritmo di
regressione

F
x y

valore in ingresso valore predetto

<



Devianza totale >> … un esempio

dati campione



RETE NEURALE 
FEED  FORWARD
COME CLASSIFICATORE



Rete neurale >> Feed-forward >> Apprendimento supervisionato
Training

Prediction



Tutto parte da qui

Per capire la vera  essenza 
delle reti neurali è importante 
tenere presente che in 
qualche modo, esse  si 
ispirano ai principi di 
funzionamento del cervello.

INPUT
INPUT

INPUT

OUTPUT

ELABORAZIONE



Partiamo dall’inizio : Il principio di base >> Input e Output

Di fatto il neurone nella sua 
essenza è uno elemento 
semplice che può essere 
attivato se si verificano 
determinate condizioni “di 
ingresso”.



Rete Neurale Semplice 

Numero di 
interconnessioni

3 X 4  +  4 X 2 = 20



Rete Neurale 

Numero di interconnessioni
(8 X 9)  +  (9 X 9 )  + ( 9 X 9 ) + ( 9 X 4) = 270



Rete neurale >> Feed-forward >> Problemi linearmente Separabili

A = x1*w1 + x2*w2 + x3*w3 +x4*w4 + b 
x1
x2
x3
x4

YA



x YA

w=7
b=-3

w=-20
b=2

w=-2
b=0.4

A = x*w + b 

Rete neurale >> Feed-forward >> Problemi linearmente Separabili



x1 YAx2 A = x1*w1 + x2*w2 + b 

w1=3
w2=10
b=-5

w1=3
w2=-10
b=—25

w1=-13
w2=10
b=—0.3

Rete neurale >> Feed-forward >> Problemi linearmente Separabili



Rete neurale >> Feed-forward >> Apprendimento supervisionato

Input layer Hidden layer Output layer

x1

x2

h1

h2

h3

Y

h1= F(x1*w11+x2*w12 + b1) 

h2 = F(x1*w21 + x2*w22+b2)

h3 = F(x1*w31 + x2*w32+b3)

Y = F(h1*w1 + h2 * w2 + h3*w3 +b )





Rete neurale >> Feed-forward >> Back Propagation

RICORDIAMO CHE 



Rete neurale >> Feed-forward >> Back Propagation

x YA A = x*w + b 



x YAA h

Rete neurale >> Feed-forward >> Back Propagation





RETE CNN



Rete neurale >> CNN >> Image Recognition 

Il riconoscimento dell'immagine, nel contesto 
della visione artificiale, è la capacità del 
software di identificare oggetti, luoghi, 
persone, scrittura e azioni nelle immagini 



Rete neurale >> CNN >> Convolutional Neural Network

Esempio immagine 32x32 con 2 layer (1 hidden layer  e 1 di output composto da 1 neurone) 
32x32x3 = 3072 input → ogni neurone di input e collegato con tutti i neuroni dell'hidden layer
→ ogni neurone ha 3072 connessioni → 3072 x 3072 = 9M

Con un'immagine 1000x1000 abbiamo un numero di connessioni di circa 9*10^12!!!

Se usassimo 2 hidden layer avremmo 2,7*10^19! 



Rete neurale >> CNN >> Convolutional Neural Network

Convoluzione Strato di 
apprendimento.

Pooling 
(subsampling)

Normalizzazione
strato di connessione 
totale



Rete neurale >> CNN >> Convolutional Neural Network

Es. Filtro



Rete neurale >> CNN >> Cosa Sono?



Rete neurale >> CNN >> Convolutional Neural Network

Divide l’immagine in vari frammenti 
sovrapposti, che sono in analizzati 
dagli strati successivi per individuare 
le particolarità che lo caratterizzano

Convolutional
Riduce la dimensione dei dati. Nel caso 
di un’immagine esso riduce di qualità di  
una regione di pixel trasformandola in 
un’unico pixel al quale è assegnato un 
colore in base alla media dei colori (es. 
AVG)

Pooling
è l’ultimo strato nascosto della rete 
neurale, nel quale tutti gli input dei 
vari neuroni sono messi insieme, 
permettendo alle particolarità di 
essere identificate

Full Connection

permette al sistema di modificare i 
valori associati ai neuroni sulla base 
della correttezza dei risultati emessi 
attraverso la  backpropagation.

Apprendimento
 



Rete neurale >> CNN >> Convolutional Neural Network



ESEMPIO OPENCV



Rete neurale >> CCN >> Convolutional Neural Network

Tensorflow
Opencv
Caffe
Theano
keras

Strumenti disponibili



Rete neurale >> CCN >> Convolutional Neural Network

Xception 
VGG16 
VGG19 
ResNet50 
InceptionV3 
MobileNet

Keras pre-trained models 
basati su ImageNet database



CXCORE: implementa  le strutture dati e le 
funzioni per gestire immagini e video. 

CV: modulo specializzato nell’elaborazione e 
l’analisi delle immagini, la calibrazione e il 

tracking. 
ML (Machine Learning): contiene molte 

funzioni sul Machine Learning e sul pattern 
recognition, quali il clustering e la 

classificazione 
HighGUI: implementa le definizioni delle 

interfacce utente (GUI). 

CCN >> Convolutional Neural Network >> OpenCV



CCN >> Convolutional Neural Network >> OpenCV

yum install numpy opencv*

sudo apt-get install libopencv-dev python-opencv 
pip install numpy

import cv2  
img = cv2.imread('esempio1.jpg',1) 
cv2.imshow('Image',img) 
cv2.waitKey(0)  
cv2.destroyAllWindows()



CCN >> Convolutional Neural Network >> Face_recognition

pip3 install face_recognition

import face_recognition

volto_noto_features=face_recognition.face_encodings(volto_noto)[0]

volto_sconosciuto=face_recognition.load_image_file("volto_sconosciuto.jpg") 



CCN >> Convolutional Neural Network >> Face_recognition

volto_sconosciuto_features=face_recognition.face_encodings(volto_sconosciuto)[0] 

confronta=face_recognition.compare_faces([volto_sconosciuto_features], volto_noto_features) 



CCN >> Convolutional Neural Network >> Face_recognition >> HOG

HOG (Histogram of Oriented Gradients)

volti_nella_img = face_recognition.face_locations(image,number_of_times_to_upsample=1,model='hog')



CCN >> Convolutional Neural Network >> Face_recognition

import face_recognition 
image = face_recognition.load_image_file("your_file.jpg") 
face_landmarks_list = face_recognition.face_landmarks(image) 



CCN >> Convolutional Neural Network >> Face_recognition 

import cv2
import face_recognition
video = cv2.VideoCapture(0)
volto_noto=face_recognition.load_image_file("volto_da_riconoscere.jpg")
volto_noto_features=face_recognition.face_encodings(volto_noto)[0]
print(volto_noto_features)

while True:
#estraggo il singolo frame dal video
ret, frame = video.read()
posizione_del_volto_sconosciuto_nel_frame = face_recognition.face_locations(frame,model='hog')
#estraggo le features dal frames in cui c'è il volto
if len(posizione_del_volto_sconosciuto_nel_frame) > 0 :

volto_sconosciuto_in_video_features = face_recognition.face_encodings(frame)[0]
#confronto il volto trovato nel frame con il volto di confronto
errore=face_recognition.face_distance([volto_sconosciuto_in_video_features], volto_noto_features)
print (errore)
if errore < 0.55:

print ('Riconosciuto')
else:

print ('Sconosciuto') 
else :

print ('Sconosciuto') 



Rete neurale >> CNN >> Esempio 2
import cv2
import face_recognition
video = cv2.VideoCapture(0)
volto_noto=face_recognition.load_image_file("volto_da_riconoscere.jpg")
volto_noto_features=face_recognition.face_encodings(volto_noto)[0]

while True:
#estraggo il singolo frame dal video
ret, frame = video.read()

#frame ridimensionato
frame_ridimensionato = cv2.resize(frame, (0, 0), fx=0.5, fy=0.5)

posizione_del_volto_nel_frame = face_recognition.face_locations(frame_ridimensionato,model='hog')
#posizione_del_volto_nel_frame = face_recognition.face_locations(frame_ridimensionato,model='cnn')

#estraggo le features dal frames in cui c'è il volto
if len(posizione_del_volto_nel_frame) > 0 :

(top, right, bottom, left) = posizione_del_volto_nel_frame[0]
#FATTORE DI SCALA
top *= 1
right *= 1
bottom *= 1
left *= 1
volto_sconosciuto_in_video_features = face_recognition.face_encodings(frame_ridimensionato)[0]
cv2.rectangle(frame_ridimensionato, (left, top), (right, bottom), (0,0, 255), 3)
cv2.imshow('Riconoscimento facciale',frame_ridimensionato)
#confronto il volto trovato nel frame con il volto di confronto
#confronta=face_recognition.compare_faces([volto_sconosciuto_in_video_features], volto_noto_features,tolerance=0.75)
errore=face_recognition.face_distance([volto_sconosciuto_in_video_features], volto_noto_features)
print (errore)

if errore < 0.55:
print ('Riconosciuto') 

else:
print ('Sconosciuto') 

else :
print ('Sconosciuto') 

if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):
break

video.release()
cv2.destroyAllWindows()



Rete neurale >> RRN Recurrent Neural Netwok



Rete neurale >> RRN Recurrent Neural Netwok >> SEQ2SEQ



Link utili
Nvidia Deep Learning Institute 
Singularity University 
Task force IA 
IAItalia 
The school of AI >> www.youtube.com/c/sirajraval 
domsoria.com 

Tools con cui sperimentare
Neural network design (apple store )
Neural Designer (https://www.neuraldesigner.com)
Neural Network Toolbox - MATLAB - MathWorks

http://domsoria.com
https://www.neuraldesigner.com/
https://www.mathworks.com/products/neural-network.html
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