144

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata

Facsimile Scheda Insegnamento

Tor Vergata

Mod. Scheda Insegnamento v. 11

Docente responsabile dellinsegnamento/attivita formativa

Nome | ROBERTO

Cognome | BASILI

Denominazione insegnamento/attivita formativa

Italiano | Intelligenza Artificiale 1

Inglese | Artificial Intelligence 1

Informazioni insegnamento/attivita formativa

AA. | 202312024 \ OL @®w OuwMmcu

CdS | Informatica

Codice | 8066598

Canale

CFU |6

Lingua

Docente del modulo didattico (compilare solo per attivita formative articolate in moduli)

Nome

Cognome

Denominazione modulo didattico (compilare solo per attivita formative articolate in moduli)

Italiano

Inglese




Tor Vergata

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

Facsimile Scheda Insegnamento

Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:

Lo studente ¢ atteso apprendere i fondamenti, i paradigmi logico-matematici, le tecnologie
e le principali applicazioni della disciplina nota come Intelligenza Artificiale, dedicata alla
automazione dei comportamenti intelligenti delluomo attraverso la algoritmica dei sistemi
software. Il Corso produce una panoramica completa dellarea fornendo alcuni
approfondimenti su problemi e soluzioni efficienti della 1A nelle applicazioni moderne del
software.

Ad alcuni richiami ai fondamenti di algebra e di logica, il Corso associa una introduzione
alle tecnologie di programmazione che sono alla base dei sistemi basati su conoscenza.
Al termine del corso, lo studente avra acquisito le competenze necessarie per comprendere
la progettazione di sistemi intelligenti in applicazioni moderne, ad esempio Web, incluse le
tecnologie di ragionamento, di apprendimento e di pianificazione, che sono centrali nello
sviluppo di sistemi software intelliaenti ed autonomi (*conoscenza e capacita di

LEARNING OUTCOMES:

The student will learn the fundamentals, the logical and mathematical paradigms, the
technologies as well as the main applications of Al, the discpline focused on the
computational automation of the intelligent human behaviours. The Course aims to present
a general overview of the area by providing in depth treatment of some Al solutions and
technologies widely adopted within current ICT scenarios.

After an initial recall to basic notions of algebra and logic, the Course will introduce the
programming principles used in the design and development of intelligent systems.

At the end of the course, the student will be able to understand principles, methods and
practices behind the design of intelligent agents, including paradigms for knowledge
modelling, reasoning and machine learning. (*Knowledge and Understanding*). In
particular. the student will be acauainted with tools and technolodies for desianina such
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Prerequisiti

Nessun prerequisito € imposto al corso per gli studenti della Laurea Triennale. Rimane
ferma la dipendenza culturale del Corso dalla Offerta didattica della Laurea Triennale nei
Italiano | primi due anni da un certo numero di Corsi di Informatica, (cioé Logica e Reti Logiche,
Algoritmi e Strutture Dati e Basi di Dati) che costituiscono conoscenza fondamentali per
meglio seguire ed approfondire i temi del Corso.

No specific requirement is imposed to the student. Some courses (Logica e Reti Logiche,
Algoritmi e Strutture Dati e Basi di Dati), held during the first or second year, are strongly
Inglese connected with the topic presented by IA1, so that their attendance is warmly suggested.

Programma

Intelligenza Artificiale: fondamenti e storia delllA. Fondamenti filosofici delllA. 1A e etica.
Agenti Intelligenti: definizione. Agenti Razionali e Ambiente Operativo.

Metodi di Soluzione dei Problemi: Ricerca, Ottimizzazione, Giochi, Soddisfazione di Vincoli.
Risoluzione di Problemi attraverso la Ricerca automatica. Strategie di Ricerca non
Italiano | informate ed euristiche. AlphaBeta Pruning. Problemi a Soddisfazione di Vincoli.
Propagazione dei Vincoli: Inferenza nei CSPs.

Conoscenza: Rappresentazione e Uso. Dimostrazione dei teoremi in logica proposizionale.
Ingegneria della conoscenza in Logica del Primo Ordine. Inferenza in Logica del Primo

Ordine. Modelli di Rappresentazione della Conoscenza alternativi: reti semantiche e frame.
Raninnamentn e Pianificazinne Anenti | nnici Anenti hacati <11 ronnerenza Pianificazinne

Artificial Intelligence: Foundation and story of Al. Philosophical Foundations. Al and ethics.
The notion of Intelligent Agent. Agents and Environments. Rationality

Problem-solving Methods: Search, Optimization, Games, Constraint Satisfaction. Solving
Problems by Searching. Uninformed and heuristic strategies. AlphaBeta Pruning.

Inglese | Constraint Satisfaction Problems. Constraint Propagation: Inference in CSPs.

Knowledge: Representation and use. Propositional Theorem Proving. Knowledge
Engineering in First-Order Logic. Inference in First-Order Logic. Alternative KR models.
Reasoning and planning. Logical Agents. Knowledge-Based Agents. Classical Planning.

Algorithms for Planning as State-Space Search.
Knnwledne Renrecentatinn Ontnlnnical Fnnineerinn Reacnninn Qveteme far Catennrieq
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

In due test di midterm (equivalenti ad una singole prove orale) vengono utilizzate (1)
domande chiuse per la verifica dei temi dellintero programma, ed (2) una domanda aperta,
esercizio o progetto. Il progetto é facoltativo e riguarda lo sviluppo di una mini applicazione
di Al in uno dei linguaggi e paradigmi di KR studiati nel corso. Un alternativa € sullutilizzo di
una piattaforma di Machine Learning su dati sperimentali.

La verifica delle competenze tende ad studiare le conoscenze acquisite in ampiezza sui
temi del programma e la capacita modellistica e di progettazione di soluzioni di IA su un
task di media complessita. Infine le competenze tecnologiche sono legate as alcune attivita
di laboratorio che costituiscono parte del giudizio finale.

Inglese

Written and Oral. Two MidTerm exams are used as an equivalent of the final full test, each
including 8 to 15 closed questions about the whole program and an open question. A
project on the design of a min Al application applying a reasoning paradigm or a simple
machine learning method to a basic intelligent task is non mandatory, and its oral
presentation can be part of the exam.
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Testi adottati

*Stuart Russell, Peter Norvig, Intelligenza artificiale 3/Ed. - Vol. 1, Un approccio moderno,
Pearson, ISBN9788871925936 (2010)
Italiano | *Note del docente e articoli scientifici distribuite durante il corso.

*Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition,
Pearson Ed., (2010)
Inglese | *Notes of teachers lessons and scientific papers distributed during the course.

Bibliografia di riferimento

*Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition,
Pearson Ed., (2010)

Italiano | *Ronald Brachman e Henry Levesque, Knowledge representation and reasoning; Morgan
Kaufmann (2004)

<lan Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courville, Deep Learning, MIT press, 2016.

APNAAvA NMAarminAan~ | Nlaarvibnmaa NAafinitivia DAllati DAvimAalhiaAvi ICDARI N70009920D27NEN dTN1 2

*Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition,
Pearson Ed., (2010)

Inglese | *Ronald Brachman e Henry Levesque, Knowledge representation and reasoning; Morgan
Kaufmann (2004)

<lan Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courville, Deep Learning, MIT press, 2016.

APNAAvA NMAarminAan~ | Nlaarvibmaa NAafinitiviA DAllati DAvimAalhiAvi ICDR N700092920927NEN dTN1 2
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Vengono erogate soprattutto lezioni frontali associate ad esercitazioni su temi selezionati.
Si erogano poi alcune esercitazioni simulative della situazione desame, con la discussione
Italiano | collegiale delle soluzioni. Alcune delle lezioni frontali sono dedicate alla discussione delle
domande chiuse desame in preparazione delle prove di esonero e della prova finale. |
progetti finali sono obbligatori e sono discussi rispettivamente con i team di studenti in

viamviinmaAant AAadi~aad

The course consists of lecture style lessons, augmented with sessions for Question
answering with students. A specific emphasis is taken by specific lessons dedicated to
Inglese | specific topics and practices (e.g. solving reasoning problems or complex aspects of
planning algorithms). Some lessons are collective and devoted to discuss the solution of
exam topics, such as the design of the ontology of a domain and application. One lesson is

Ahaimvin Aavintad A tnbvadiian tha mmAthAadA AnA BnAan Af AlanAAd AniAaAtiAanA Af HlhA AviA A b A

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezioni frontali e ricevimento su richiesta.

Italiano

Lecture style lessons. Individual or team meetings on demand

Inglese




	Casella di testo 1: 
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	tb_nome_resp: ROBERTO 
	tb_cognome_resp: BASILI
	tb_denominazione_ins_ita: Intelligenza Artificiale 1
	tb_denominazione_ins_eng: Artificial Intelligence 1
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/2024
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	tb_codice: 8066598
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: 
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:

Lo studente è atteso apprendere i fondamenti, i paradigmi logico-matematici, le tecnologie e le principali applicazioni della disciplina nota come Intelligenza Artificiale, dedicata alla automazione dei comportamenti intelligenti dell’uomo attraverso la algoritmica dei sistemi software. Il Corso produce una panoramica completa dell’area fornendo alcuni approfondimenti su problemi e soluzioni efficienti della IA nelle applicazioni moderne del software.  
Ad alcuni richiami ai fondamenti di algebra e di logica, il Corso associa una introduzione alle tecnologie di programmazione che sono alla base dei sistemi basati su conoscenza.
Al termine del corso, lo studente avrà acquisito le competenze necessarie per comprendere la progettazione di sistemi intelligenti in applicazioni moderne, ad esempio Web, incluse le tecnologie di ragionamento, di apprendimento e di pianificazione, che sono centrali nello sviluppo di sistemi software intelligenti ed autonomi (*conoscenza e capacità di comprensione*). In particolare, lo studente avrà avuto modo di apprendere gli strumenti e le tecnologie per progettare tali sistemi secondo lo svolgimento di esercizi e piccoli di progetti su processi intelligenti di media complessità (*capacità di applicare conoscenza e comprensione*). Il Corso fa riferimento a problemi algoritmici molto complessi tipici della intelligenza dell’uomo (ad es. il riconoscimento e la classificazione dei fenomeni semantici nell’agire linguistico) e richiede la individuazione degli elementi essenziali di tali processi, mirando a realizzare una forte *autonomia di giudizio* nello studente, obbiettivo rilevante del Corso. Osserviamo che la analisi richiesta nella progettazione logica dei workflow intelligenti coinvolti dal Corso corrisponde ad un processo molto complesso e stimola la capacità di interpretazione dei comportamenti e dei dati, amplificando dunque in modo sistematico le *abilità comunicative* dello studente. La *capacità di apprendimento* in questo Corso è dunque stimolata in modo significativo sia nei processi interpretativi che nei processi di progettazione: i flussi algoritmici avanzati presentati variano infatti da applicazioni ad algoritmica complessa (ad esempio problemi di ragionamento logico per la pianificazione) a metodi guidati dai dati (Machine Learning) e consentono allo studente metodi critici ed analitici in fronti molto diversi ed ugualmente importanti delle moderne ICTs.

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:


The student will learn the fundamentals, the logical and mathematical paradigms, the technologies as well as the main applications of AI, the discpline focused on the computational automation of the intelligent human behaviours. The Course aims to present a general overview of the area by providing in depth treatment of some AI solutions and technologies widely adopted within current ICT scenarios.  
After an initial recall to basic notions of algebra and logic, the Course will introduce the programming principles used in the design and development of intelligent systems.
At the end of the course, the student will be able to understand principles, methods and practices behind the design of intelligent agents, including paradigms for knowledge modelling, reasoning and machine learning. (*Knowledge and Understanding*). In particular, the student will be acquainted with tools and technologies for designing such applications in scenarios with medium level complexity (*Applying Knowledge and Understanding*). The course makes reference to application scenarios widely studied and will require for the student to understand basic principles in the underlying logical reasoning methods or Machine Learning processes: this aims at strengthen the students judgment autonomy (*Making Judgments*), that is considered as a main target of the Course. The design of the class of intelligent agent applications studied in the Course involves complex information workflows that are increasingly common in the current industrial or organisational practices. The above competencies include various design abilities, from the interpretation of domain information to the modelling of ontological data properties. These are considered crucial to increase the *communication skills* of the student. Finally, the above design is also connected with wide algorithmic aspects, ranging from complex rule based, i.e. deductive, mechanisms to complex Machine Learning (i.e. data-driven, inductive) methods: this allows to stimulate the student ability of learning novel algorithmic aspects along both dimensions in an integrated and more natural manner in future studies.

	tb_prerequisiti_ita: Nessun prerequisito è imposto al corso per gli studenti della Laurea Triennale. Rimane ferma la dipendenza culturale del Corso dalla Offerta didattica della Laurea Triennale nei primi due anni da un certo numero di Corsi di Informatica, (cioè Logica e Reti Logiche, Algoritmi e Strutture Dati e Basi di Dati) che costituiscono conoscenza fondamentali per meglio seguire ed approfondire i temi del Corso.
	tb_prerequisiti_eng: No specific requirement is imposed to the student. Some courses (Logica e Reti Logiche, Algoritmi e Strutture Dati e Basi di Dati), held during the first or second year, are strongly connected with the topic presented by IA1, so that their attendance is warmly suggested.
	tb_programma_ita: Intelligenza Artificiale: fondamenti e storia dell’IA. Fondamenti filosofici dell’IA. IA e etica.
Agenti Intelligenti: definizione. Agenti Razionali e Ambiente Operativo. 
Metodi di Soluzione dei Problemi: Ricerca, Ottimizzazione, Giochi, Soddisfazione di Vincoli. Risoluzione di Problemi attraverso la Ricerca automatica. Strategie di Ricerca non informate ed euristiche. Alpha–Beta Pruning. Problemi a Soddisfazione di Vincoli. Propagazione dei Vincoli: Inferenza nei CSPs.
Conoscenza: Rappresentazione e Uso. Dimostrazione dei teoremi in logica proposizionale. Ingegneria della conoscenza in Logica del Primo Ordine. Inferenza in Logica del Primo Ordine. Modelli di Rappresentazione della Conoscenza alternativi: reti semantiche e frame.
Ragionamento e Pianificazione. Agenti Logici. Agenti basati su conoscenza. Pianificazione Classica. Algoritmi di Pianificazione come ricerca negli spazi di stato.
Rappresentazione della conoscenza. Ingegneria delle Rappresentazioni Ontologiche. Ragionamento ontologico.
Incertezza, Conoscenza e Ragionamento. Ragionamento Probabilistico.
Machine Learning. Apprendimento da esempi. Reti neurali artificiali. Apprendimento e Rappresentazione della Conoscenza. Programmazione Logica Induttiva (Inductive Logic Programming). Apprendimento di Modelli Probabilistici.
Comunicazione, percezione e azione negli agenti intelligenti. Trattamento Automatico delle Lingue (Natural Language Processing), Percezione, Robotica.

	tb_programma_eng: Artificial Intelligence: Foundation and story of AI. Philosophical Foundations. AI and ethics.
The notion of Intelligent Agent. Agents and Environments. Rationality 
Problem-solving Methods: Search, Optimization, Games, Constraint Satisfaction. Solving Problems by Searching. Uninformed and heuristic strategies. Alpha–Beta Pruning. Constraint Satisfaction Problems. Constraint Propagation: Inference in CSPs.
Knowledge: Representation and use. Propositional Theorem Proving. Knowledge Engineering in First-Order Logic. Inference in First-Order Logic. Alternative KR models.
Reasoning and planning. Logical Agents. Knowledge-Based Agents. Classical Planning. Algorithms for Planning as State-Space Search.
Knowledge Representation. Ontological Engineering. Reasoning Systems for Categories.
Uncertain knowledge and reasoning. Probabilistic Reasoning.
Machine Learning. Learning from Examples. Artificial Neural Networks. Learning and Knowledge Representation. Inductive Logic Programming. Learning Probabilistic Models.
Agent Communicating, perceiving, and acting. Natural Language Processing, Perception, Robotics.

	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: In due test di midterm (equivalenti ad una singole prove orale) vengono utilizzate (1) domande chiuse per la verifica dei temi dell’intero programma, ed (2) una domanda aperta, esercizio o progetto. Il progetto è facoltativo e riguarda lo sviluppo di una mini applicazione di AI in uno dei linguaggi e paradigmi di KR studiati nel corso. Un alternativa è sull’utilizzo di una piattaforma di Machine Learning su dati sperimentali.
La verifica delle competenze tende ad studiare le conoscenze acquisite in ampiezza sui temi del programma e la capacità modellistica e di progettazione di soluzioni di IA su un task di media complessità. Infine le competenze tecnologiche sono legate as alcune attività di laboratorio che costituiscono parte del giudizio finale.

	tb_mod_verifica_eng: Written and Oral. Two MidTerm exams are used as an equivalent of the final full test, each including 8 to 15 closed questions about the whole program and an open question. A project on the design of a min AI application applying a reasoning paradigm or a simple machine learning method to a basic intelligent task is non mandatory, and its oral presentation can be part of the exam.
	tb_testi_ita: • Stuart Russell, Peter Norvig, Intelligenza artificiale 3/Ed. - Vol. 1, Un approccio moderno, Pearson, ISBN9788871925936 (2010) 
• Note del docente e articoli scientifici distribuite durante il corso.

	tb_testi_eng: • Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition, Pearson Ed., (2010)
• Notes of teacher’s lessons and scientific papers distributed during the course.

	tb_biblio_ita: • Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition, Pearson Ed., (2010)
• Ronald Brachman e Henry Levesque, “Knowledge representation and reasoning”, Morgan Kaufmann (2004)
• Ian Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courville, Deep Learning, MIT press, 2016.
• Pedro Domingos, L’Algoritmo Definitivo, Bollati-Boringhieri, ISBN 9788833927060, 2016.

	tb_biblio_eng: • Stuart Russell, Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition, Pearson Ed., (2010)
• Ronald Brachman e Henry Levesque, “Knowledge representation and reasoning”, Morgan Kaufmann (2004)
• Ian Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courville, Deep Learning, MIT press, 2016.
• Pedro Domingos, L’Algoritmo Definitivo, Bollati-Boringhieri, ISBN 9788833927060, 2016.

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Vengono erogate soprattutto lezioni frontali associate ad esercitazioni su temi selezionati.  Si erogano poi alcune esercitazioni simulative della situazione d’esame, con la discussione collegiale delle soluzioni. Alcune delle lezioni frontali sono dedicate alla discussione delle domande chiuse d’esame in preparazione delle prove di esonero e della prova finale. I progetti finali sono obbligatori e sono discussi rispettivamente con i team di studenti in ricevimenti dedicati.
	tb_mod_svolgimento_eng: The course consists of lecture style lessons, augmented with sessions for Question answering with students. A specific emphasis is taken by specific lessons dedicated to specific topics and practices (e.g. solving reasoning problems or complex aspects of planning algorithms). Some lessons are collective and devoted to discuss the solution of exam topics, such as the design of the ontology of a domain and application. One lesson is always devoted to introduce the methods and types of closed questions of the exam written session. The final projects are mandatory and foresee teams of 1 to 3 students. They are discussed in individual team meetings dedicated to support the design and implementation stages with the teachers, guiding the main project choices. 
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: Lezioni frontali e ricevimento su richiesta.
	tb_mod_frequenza_eng: Lecture style lessons. Individual or team meetings on demand


