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DI COSA PARLIAMO ?
blogs.nvidia.com

Focus:  

DATA SCIENCE



and for 

Machine Learning 

Data Science
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IL METODO SCIENTIFICO
1. Osservazioni sistematiche 
2. Formulazione di una domanda 
3. Elaborazione di una ipotesi (teoria) soluzione della domanda 
4. Validazione delle previsioni (e quindi della teoria)  

tramite nuovi esperimenti ed osservazioni
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G. Bezzuoli, 1841



OSSERVAZIONI SISTEMATICHE
Che cosa osserva un data scientist?
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MULTIDISCIPLINARIETA’
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OSSERVAZIONI SISTEMATICHE

Grazie alla digitalizzazione e alle nuove tecnologie 

la disponibilità di    DATI    aumenta in maniera 

esponenziale

DATI facilmente accessibili da governi,  
pubblica amministrazione, imprese  

ma anche da NOI
1.1 MILIARDI di viaggi in taxi a NYC (2009-2015)
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DATI
OSSERVAZIONI SISTEMATICHE

ETEROGENEI in gran parte NON STRUTTURATI

AUDIO

IMMAGINI TESTO

SERIE TEMPORALI

GEODATI
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FORMULAZIONE DI UNA DOMANDA

Non basta 

avere I DATI 

Si deve arrivare 
ad una 

DOMANDA

(digital) DATA DRIVEN  
SCIENCE
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE

Gli ingranaggi (ALGORITMI) sono gli stessi 
indipendentemente dalla disciplina. 

Cambia il modo di assemblarli (MODELLO) 
E ovviamente i dati a cui il modello è applicato

Focalizzazione sulla PREDITTIVITA’  
posponendo comprensione del fenomeno in termini di 
principi primi (“mattoni” fondamentali della disciplina)*

*questo non significa che poi io non mi interroghi sul perché 
il mio modello funzioni e quindi non arrivi alla comprensione

MULTIDISCIPLINARIETA’
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE

Approccio Data Science

Nature 560,  632–634 (2018) 

Maggiore predittività

Interpretazione del modello
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE

Gli ingranaggi (ALGORITMI) sono gli stessi 
indipendentemente dalla disciplina. 

Cambia il modo di assemblarli (MODELLO)

MACHINE LEARNING 

MULTIDISCIPLINARIETA’
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MACHINE LEARNING
sviluppo di algoritmi e tecniche che 
permettano ai computer di imparare, 
deducendo dai dati osservati un modello 
che possa essere usato per la predizione.

COMPLESSITA’ del problema:  
non siamo in grado di partire da 
leggi generali per dedurre il caso 
particolare

PERCHE’ ?
FLESSIBILITA’ dell’algoritmo: 
possiamo affrontare problemi in 
diverse discipline con lo stesso 
strumento
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TIPI DI APPRENDIMENTO
Supervised Learning

Regressore

Classificatore

Unsupervised Learning Reinforcement Learning
I dati hanno una “etichetta” I dati NON hanno una “etichetta” La macchina agisce per  

massimizzare un guadagno

UNREAL (Unsupervised Reinforcement and Auxiliary Learning)

Stima densità

Clustering: class discovering
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COME FUNZIONA ? Classificatore di girasoli

Altezza Fiore Label
180 Girasole 1
12 Altro 0
205 Girasole 1
23 Altro 0
50 Altro 0
77 Altro 0
178 Girasole 1
195 Girasole 1
36 Altro 0
183 Girasole 1

Input Output

Modello a un parametro b 
L’ algoritmo deve fissare b in modo che  
data una nuova altezza (nuovo dato di input) 
sappia dire se la pianta associata è un 
girasole (label =1) oppure altro (label = 0) 

Iterazione 3

Iterazione 2

Iterazione 1

b = 45

2 errori
b = 200

4 errori

b = 100

0 errori
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COME FUNZIONA ? Classificatore di girasoli

Altezza Fiore Label
180 Girasole 1
12 Altro 0
205 Girasole 1
23 Altro 0
50 Altro 0
77 Altro 0
178 Girasole 1
195 Girasole 1
36 Altro 0
183 Girasole 1
190 Nuovo 0
130 Nuovo 0

Input Output

Modello a un parametro b 
L’ algoritmo deve fissare b in modo che  
data una nuova altezza (nuovo dato di input) 
sappia dire se la pianta associata è un 
girasole (label =1) oppure altro (label = 0) 

b = 100

2 errori

Iterazione 3

b = 100

0 errori

b = 150

1 errore

Miglior 
performance 
con questo 
modello e 
questi dati
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COME FUNZIONA ?
L’algoritmo non sa nulla di piante, può essere usato ogni volta che voglio separare due classi 
utilizzando una variable che ritengo discriminante

Classificatore di macchine sportive

Modello a un parametro b 
L’ algoritmo deve fissare b in modo che  
data una nuova velocità massima (nuovo dato di input) 
sappia dire se la macchina associata è una  
macchina sportiva (label =1) oppure altro (label = 0) 

Classificatore di girasoli

Modello a un parametro b 
L’ algoritmo deve fissare b in modo che  
data una nuova altezza (nuovo dato di input) 
sappia dire se la pianta associata è un 
girasole (label =1) oppure altro (label = 0) 



M. Cristoforetti, GSSI - 25 Ottobre 2018

ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE
Classificatore di cani e gatti

Gatti Cani

DATASET
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE
Classificatore di cani e gatti

TRAIN TEST VALIDAZIONE

Gatti e Cani Gatti e Cani Gatti e Cani
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE
Classificatore di cani e gatti

TRAIN TEST

Gatti e Cani

Qui l’algoritmo ha a disposizione sia le 
immagini che l’etichetta CANE/GATTO   
la macchina impara (fissa i parametri)

Qui l’algoritmo ha a disposizione  
solo le immagini posso verificare se  
la macchina ha imparato

Se non ha imparato “aggiusto” il 
modello per migliorare la predittività

Gatti e Cani
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ELABORAZIONE DELLA TEORIA E VALIDAZIONE
Classificatore di cani e gatti

VALIDAZIONE

Gatti e Cani

Utilizzo queste immagini sul modello 
ottimizzato nella fase di training e test su 
immagini mai viste prima 

Se il modello funziona anche qui sono 
confidente che possa funzionare su 
qualsiasi nuova immagine

FONDAMENTALE PER UN 

APPROCCIO SCIENTIFICO ALLA 

COSTRUZIONE DI MODELLI CON 

MACHINE LEARNING
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QUALE ALGORITMO?
Una delle cose più difficili ed importanti è scegliere l’algoritmo giusto (o inventarne uno nuovo)

k-nearest neighbour Linear Discriminant  
Analysis

Support Vector Machine

Artificial Neural Network 
(Deep Learning)

Decision Tree Gaussian Mixture

CLASSIFICATORI
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QUALE ALGORITMO? Es. IRIS DATASET [Fisher 1936]

Linear Discriminant  
Analysis

Decision Tree

Gaussian Mixture Support Vector Machine

Iris setosa Iris virginica Iris versicolor

50 campioni per ogni tipo di fiore 
4 caratteristiche: lunghezza e larghezza di sepali e petali
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING

y = f (b + ∑
i

xiwi)

Neurone w1 w2 w3 b
Parametri che la macchina deve imparare 
(come nell’esempio dei girasoli)x1

x2

x3

w1

w2

w3

b

∑ f y
Funzione di attivazione

Output

Input

Funzione diversa da 0 solo dopo una soglia

Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING

Input Layer 1 Layer 2 Output

Aggiungendo layer la capacità di 
imparare della macchina aumenta

Aggiungendo layer diventa sempre più 
difficile capire che cosa la macchina 
estrae dai dati per imparare

BLACK BOX

Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure



Ingredienti
Neuron

Backpropagation

Loss function (a scalar to minimise)
- Cross Entropy for classification 
- Mean Square Error for regression 
- Energy for physical problems?

Automatic differentiation (chain rule)

f(w1 ⋅ x1 + w2 ⋅ x2 + b)
Linear part

Activation function 
Non linearity

b = w1 * a
c = w2 * a 
d = (w3  *  b) + (w4 * c)
L = f(d )

weights

NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure



The neuron
Fully connected Network

Recurrent Network

Convolutional Network

f(w1 ⋅ x1 + w2 ⋅ x2 + b)
Linear part

Activation function 
Non linearity

NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure



Si può scendere molto in profondità

NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNINGNEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure

Due ingredienti fondamentali per la rinascita

Disponibilità di enormi quantità 
di dati per allenare i modelli

Risorse di calcolo inimmaginabili 
fino a qualche anno prima [GPU] The Mark I Perceptron - 1960 



M. Cristoforetti, GSSI - 25 Ottobre 2018

NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure

2016: AlphaGo@DeepMind

OBJECT DETECTION
ASSISTENTE VIRTUALE

TECNOLOGIA e AI
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure

SALUTE
Oftalmologia

Tumori della pelle

Tumore al fegato

2018 2017

2018
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NEURAL NETWORKS & DEEP LEARNING
Nuova speranza per AI e boom del Machine Learning nelle scienze dure

SCIENZE DURE

Fisica
AstrofisicaChimica / Scienze dei materiali
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COME SI DIVENTA DATA SCIENTIST
Disciplina nuova

recentemente le Università hanno iniziato a proporre 
corsi di laurea in Data Science

Competenze: Computer science 
Matematica 
Statistica

ma anche Scienze sociali

Sviluppo soft skills fondamentale
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DATA SCIENTIST A 17 ANNI
Camp di Data Science: 20 studenti (17 - 19 anni) internazionali  
per 3 settimane di full immersion nella ricerca sulle montagne del Trentino 
alla scoperta di soluzioni innovative per challenge sul mondo reale

Cesare Furlanello, Claudia Dolci, Giuseppe Jurman
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Grazie


