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INSEGNAMENTO Intelligenza Atrtificiale

ANNO ACCADEMICO 2015-2016
CORSO DI LAUREA [N INnformatica Magistrale

DOCENTE Floriana Esposito

ANNO DI CORSO 1 SEMESTRE 2

N° CREDITI LEZIONI FRONTALI: 7

N° ORE LEZIONI FRONTALI: o6 STUDIO INDIVIDUALE (119 )
N° CREDITI ESERCITAZIONI/LABORATORIO: 1

N° ORE ESERCITAZIONI/LABORATORIO: 15 STUDIO INDIVIDUALE ( 10 )

N° CREDITI PROGETTO/CASO DI STUDIO: 1

N° ORE STUDIO INDIVIDUALE ( 25 )

TOTALE CREDITI: 9

PRE-REQUISITI

PRE-REQUISITI:

Il corso e' autoconsistente avendo gli studenti seguito i corsi fondamentali di Informatica delle Lauree triennali.
Tuttavia I'aver seguito il corso di Ingegneria della Conoscenza e Sistemi Esperti, presente come insegnamento in
alcuni curriculum delle Lauree triennali in Informatica, costituisce indubbio vantaggio.

Il corso e' organizzato in lezioni ed esercitazioni ex-catedra e prevede lo sviluppo di un progetto.

OBIETTIVI FORMATIVI

Sviluppo di conoscenze per:
- Una solida formazione di base dei metodi e degli algoritmi propri dell'intelligenza artificiale, e delle aree di maggior interesse teorico/applicativo.

- Comprendere e approfondire i principi dell'apprendimento automatico induttivo, valutare e saper applicare i metodi simbolici piti noti per I'acquisizione di conoscenza in
forma dichiarativa

Lo scopo del corso & fornire i fondamenti dell’Intelligenza Artificiale. In particolare, verranno presentate le tecniche per la rappresentazione della conoscenza e la logica,
le tecniche per la soluzione automatica di problemi, i metodi di ricerca di soluzioni nello spazio degli stati del problema, la ricerca con avversari, la modellazione di agenti
intelligenti.

Inoltre verra introdotto I'apprendimento automatico "basato su simboli* come tecnica per I'acquisizione automatica di conoscenza.

Uguale enfasi sara data alla teoria ed alla pratica. Sono previste esercitazioni per introdurre alla programmazione logica. Il linguaggio PROLOG €& usato come strumento
per l'implementazione di alcune applicazioni dell'Intelligenza Artificiale.
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OBIETTIVI PROFESSIONALIZZANTI

Sviluppo di capacita per:

- utilizzare i metodi alla base della progettazione di sistemi di Intelligenza Atrtificiale e vederne I'applicazione (con particolare riferimento a
sistemi basati sulla conoscenza).

- discutere l'applicazione di tecniche di Intelligenza Artificiale al "mondo reale" con particolare enfasi al campo applicativo dei Sistemi Esperti.
- saper valutare e usare alcuni tool per lo sviluppo di sistemi basati sulla conoscenza.

- saper valutare I'utilizzo di appropriati metodi di apprendimento induttivo utili alla costruzione di basi di conoscenza

Al termine del corso lo studente sara in grado di modellare agenti intelligenti e autonomi nella definizione del piano di azione, di usare e
implementare metodi per la soluzione automatica di problemi, e di utilizzare le tecniche di base per la rappresentazione della conoscenza e
il ragionamento.

TESTO/l ADOTTATO/I

S. Russell, P. Norvig "Artificial Intelligence: A Modern Approach” (3rd Edition), Prentice
Hall, 2009

Peter Flach “Machine Learning” Cambridge University Press, 2012

T. M. Mitchell "Machine Learning"”, McGraw Hill, 1997

L. Console, E. Lamma, P. Mello, M. Milano "Programmazione Logica e Prolog" UTET,
Torino, 1997

TESTO/lI CONSIGLIATO/I

J. F. Sowa "Knowledge Representation”, Brooks/Cole, 2000.

N. J. Nilsson "Intelligenza Artificiale” Apogeo, 2002

G. F. Luger "Artificial Intelligence”, Addison Wesley, 5" ed. 2005

N.J. Nilsson, "The Quest for Artificial Intelligence: A History of Ideas and Achievements"
Cambridge University Press, 2011 - ISBN 521116392

PROPEDEUTICITA OBBLIGATORIE

PROPEDEUTICITA CONSIGLIATE
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INCENTIVI ALLA FREQUENZA *

ESONERI O PROVE DI VALUTAZIONE INTERMEDIE CON
ESECUZIONE *

MODALITA DI

VALIDITA DEI VOTI E PREMIALITA ACQUISITE *

MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI ESAMI *

Lo studente deve saper:

1. applicare alcune delle piu importanti tecniche sorte in seno all'intelligenza artificiale classica;

2. affrontare un problema complesso seguendo i principi della ingegneria dei sistemi basati su conoscenza;

3. utilizzare il linguaggio Prolog per realizzare applicazioni in diverse aree dell'intelligenza artificiale;

4. saper valutare e applicare metodi di Apprendimento Automatico disponibili in letteratura.

L’esame consta in una prova orale da sostenere previa consegna almeno tre giorni (lavorativi) prima di due elaborati/progetti:

simbolico concettuale, da discutere col docente, ad almeno due dataset disponibili in letteratura

* il primo, volto a verificare la capacita di programmazione in Prolog, riguardante I'analisi, progettazione ed implementazione in Prolog di un sistema esperto (su argomento a
scelta dello studente, concordato col docente), comprendente la base di conoscenza ed un motore inferenziale in cui siano integrate caratteristiche non fornite dal Prolog
* il secondo, volto a verificare le capacita riguardanti la pianificazione e la realizzazione di un esperimento inerente I'applicazione di almeno due diversi sistemi di apprendimento

Tali elaborati si intendono riferiti al singolo studente. Gruppi di non piu di tre persone possono formarsi per produrre un elaborato unico previo specifico accordo con il docente.

PROVA SCRITTA NO
PROVA ORALE Sl
PROVA DI LABORATORIO NO
PROVA DI PROGETTO O CASO DI STUDIO Sl

* Valido solo per gli studenti che sostengono I’esame nell’anno a cui si riferisce il modulo
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CONTENUTO

1. L'INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Introduzione: cosa é I'Intelligenza Artificiale. Il comportamento intelligente e la conoscenza: dall'agente reattivo
all'agente intelligente

Rappresentare Conoscenza. La logica come linguaggio di rappresentazione della conoscenza: generalita e
riferimenti storici

L'Intelligenza Artificiale come rappresentazione e ricerca

2. RICERCA EURISTICA E PROBLEM SOLVING

Risovere problemi attraverso la ricerca nello spazio degli stati. Strategie irrevocabili e strategie tentative.

La ricerca della soluzione come ricerca su grafo. La procedura GRAPH-SEARCH generalizzata. Ricerca
informata e I'uso di euristiche: I'algoritmo A*. Misure di prestazione. L'uso di euristiche nei giochi.

Gli algoritmi di controllo per la ricerca nello spazio degli stati: ricerca basata su ricorsione, sistemi di produzioni,
architetture a lavagna.

3. INGEGNERIZZAZIONE DEI SISTEMI BASATI SU CONOSCENZA

Il paradigma di calcolo: i Pattern Directed Inference Systems

| sistemi di produzioni: strategia di controllo e caratteristiche

Ingegneria del software e ingegneria dei sistemi basati su conoscenza

I linguaggi e gli ambienti per lo sviluppo di sistemi basati su conoscenza.

4. PROGRAMMAZIONE LOGICA E PROLOG

Programmazione logica; Strategie di risoluzione.

Introduzione e consultazione di basi di conoscenza in Prolog

Aspetti relativi al controllo ed alla programmazione in Prolog

Lo sviluppo di Sistemi esperti in Prolog: interazione con I'utente, strategie di ragionamento, gestione
dell'incertezza

5. SCHEMI PER LA RAPPRESENTAZIONE DELLA CONOSCENZA

Spazio e tempo. Schemi per la rappresentazione della conoscenza: frames e scripts.

La qualita della conoscenza. Ragionamento automatico: ragionamento modale e temporale, ragionamento non
monotono.

6. ACQUISIZIONE AUTOMATICA DI CONOSCENZA

L'Apprendimento Automatico per I'acquisizione automatica di conoscenza: un modello.
La prima forma di apprendimento: la classificazione. Cenni ad approcci tradizionali.

Il metodo induttivo per acquisire conoscenza: una teoria inferenziale dell'apprendimento.

APPRENDIMENTO AUTOMATICO DI CONOSCENZA IN FORMA DICHIARATIVA: DALLE ORIGINI AD OGGI
L'importanza della rappresentazione: come rappresentare le istanze, i concetti e la conoscenza di fondo.
Apprendimento guidato e non guidato.

Apprendimento da esempi in domini non strutturati. Apprendimento di Alberi di decisione, apprendimento di
regole. Spazio delle versioni e Candidate Elimination Algorithm.

Apprendimento da esempi in domini strutturati: | sistemi ARCH e INDUCE.

Apprendimento da osservazioni. Clustering concettuale e tassonomia numerica.

Introduzione all'Inductive Logic Programming.
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Il corso e' autoconsistente avendo gli studenti  seguito i corsi fondamentali di Informatica delle Lauree triennali. Tuttavia l’aver seguito il corso di Ingegneria della Conoscenza e Sistemi Esperti, presente come insegnamento in alcuni curriculum delle Lauree triennali in Informatica, costituisce indubbio vantaggio.
Il corso e' organizzato in lezioni ed esercitazioni ex-catedra e prevede lo sviluppo di un progetto.
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- Comprendere e approfondire  i principi dell’apprendimento automatico induttivo, valutare e saper applicare i metodi simbolici più noti per l’acquisizione di conoscenza in forma dichiarativa

Lo scopo del corso è fornire i fondamenti dell’Intelligenza Artificiale. In particolare, verranno presentate le tecniche per la rappresentazione della conoscenza e la logica, le tecniche per la soluzione automatica di problemi, i metodi di ricerca di soluzioni nello spazio degli stati del problema, la ricerca con avversari,  la modellazione di agenti intelligenti. 
Inoltre verrà introdotto l'apprendimento automatico "basato su simboli" come tecnica per l'acquisizione automatica di conoscenza.
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- discutere l'applicazione di tecniche di Intelligenza Artificiale al "mondo reale" con particolare enfasi al campo applicativo dei Sistemi Esperti.
- saper valutare e usare  alcuni tool per lo sviluppo di sistemi basati sulla conoscenza.
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2. affrontare un problema complesso seguendo i principi della ingegneria dei sistemi basati su conoscenza;
3. utilizzare il linguaggio Prolog per realizzare applicazioni in diverse aree dell'intelligenza artificiale;
4. saper valutare e applicare metodi di Apprendimento Automatico disponibili in letteratura.
L’esame consta in una prova orale da sostenere previa consegna almeno tre giorni (lavorativi) prima di due elaborati/progetti:
* il primo, volto a verificare la capacità di programmazione in Prolog, riguardante l’analisi, progettazione ed implementazione in Prolog di un sistema esperto (su argomento a scelta dello studente, concordato col docente), comprendente la base di conoscenza ed un motore inferenziale in cui siano integrate caratteristiche non fornite dal Prolog 
* il secondo, volto a verificare le capacità riguardanti la pianificazione e la realizzazione di un esperimento inerente l’applicazione di almeno due diversi sistemi di apprendimento simbolico concettuale, da discutere col docente,  ad almeno due dataset disponibili in letteratura
Tali elaborati si intendono riferiti al singolo studente. Gruppi di non più di tre persone possono formarsi per produrre un elaborato unico previo specifico accordo con il docente.
	PROVA_SCRITTA: [NO]
	PROVA_ORALE: [SI]
	PROVA_LABORATORIO: [NO]
	PROVA_PROGETTO: [SI]
	CONTENUTO_1: 
1. L’INTELLIGENZA ARTIFICIALE
Introduzione: cosa è l’Intelligenza Artificiale. Il comportamento intelligente e la conoscenza: dall'agente reattivo all'agente intelligente
Rappresentare Conoscenza. La logica come linguaggio di rappresentazione della conoscenza: generalità e riferimenti storici
L'Intelligenza Artificiale come rappresentazione e ricerca

2. RICERCA EURISTICA E PROBLEM SOLVING
Risovere problemi attraverso la ricerca nello spazio degli stati. Strategie irrevocabili e strategie tentative. 
La ricerca della soluzione come ricerca su grafo. La procedura GRAPH-SEARCH generalizzata. Ricerca informata e l’uso di euristiche: l’algoritmo A*. Misure di prestazione. L'uso di euristiche nei giochi.
Gli algoritmi di controllo per la ricerca nello spazio degli stati: ricerca basata su ricorsione, sistemi di produzioni, architetture a lavagna.

3. INGEGNERIZZAZIONE DEI SISTEMI BASATI SU CONOSCENZA 
Il paradigma di calcolo: i Pattern Directed Inference Systems 
I sistemi di produzioni: strategia di controllo e caratteristiche
Ingegneria del software e ingegneria dei sistemi basati su conoscenza 
I linguaggi e gli ambienti per lo sviluppo di sistemi basati su conoscenza.

4. PROGRAMMAZIONE LOGICA E PROLOG
Programmazione logica; Strategie di risoluzione.
Introduzione e consultazione di basi di conoscenza in Prolog
Aspetti relativi al controllo ed alla programmazione in Prolog
Lo sviluppo di Sistemi esperti in Prolog: interazione con l’utente, strategie di ragionamento, gestione dell’incertezza

5. SCHEMI PER LA RAPPRESENTAZIONE DELLA CONOSCENZA
Spazio e tempo. Schemi per la rappresentazione della conoscenza: frames e scripts.
La qualità della conoscenza. Ragionamento automatico: ragionamento modale e temporale, ragionamento non monotono.

6. ACQUISIZIONE AUTOMATICA DI CONOSCENZA
L'Apprendimento Automatico per l'acquisizione automatica di conoscenza: un modello.
La prima forma di apprendimento: la classificazione. Cenni ad approcci tradizionali.  
Il metodo induttivo per acquisire conoscenza: una teoria inferenziale dell'apprendimento. 

APPRENDIMENTO AUTOMATICO DI CONOSCENZA IN FORMA DICHIARATIVA: DALLE ORIGINI AD OGGI
L'importanza della rappresentazione: come rappresentare le istanze, i concetti e la conoscenza di fondo. Apprendimento guidato e non guidato.
Apprendimento da esempi in domini non strutturati. Apprendimento di Alberi di decisione, apprendimento di regole. Spazio delle versioni e Candidate Elimination Algorithm. 
Apprendimento da esempi in domini strutturati: I sistemi ARCH e INDUCE. 
Apprendimento da osservazioni. Clustering concettuale e tassonomia numerica.
Introduzione all’Inductive Logic Programming.
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