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L’intelligenza artificiale supererà di gran lunga gli esseri umani.
Quando? Non lo so.

Ma quando accadrà, dovremmo preoccuparci molto.

-Elon Musk
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Sommario

L’Intelligenza Artificiale (IA) ha acquisito un ruolo centrale nell’innovazione tecnologica,
grazie alla sua capacità di creare sistemi che apprendono e si adattano autonomamente.
Questa tesi esamina l’ampio spettro di applicazioni dell’IA, mettendo in luce le sue poten-
zialità rivoluzionarie in vari contesti, sia professionali che quotidiani. Un focus particolare è
dedicato ai servizi web di Amazon (AWS) e al loro utilizzo nell’ambito dell’IA. Si analizzano
le funzionalità di AWS Rekognition per l’analisi delle immagini, di AWS Comprehend per
la gestione del testo, e di AWS CodeGuru per il migioramento del codice. L’obiettivo finale
è dimostrare come l’IA può migliorare l’efficienza e l’efficacia dei processi in questione,
offrendo soluzioni innovative e ottimizzate.

Keyword: Intelligenza Artificiale, Machine Learning, Deep Learning, Amazon Web Service,
Reti neurali, Analisi di immagini, Elaborazione del linguaggio, Data Mining
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Introduzione

L’Intelligenza Artificiale (IA) è attualmente al centro di un’innovazione tecnologica senza
precedenti, grazie alla sua capacità di apprendere e adattarsi autonomamente. Questo studio
si concentra sull’IA per due ragioni principali.

In primo luogo, l’IA offre un potenziale rivoluzionario per trasformare una vasta gamma
di settori, dalla medicina all’ingegneria, dall’educazione all’industria. Questa trasformazio-
ne è resa possibile dalla capacità dell’IA di automatizzare, semplificare e ottimizzare una
vasta gamma di processi, rendendo le operazioni più efficienti e riducendo il margine di
errore. Inoltre, l’IA può fornire soluzioni innovative a problemi complessi, aprendo nuove
opportunità e possibilità.

In secondo luogo, l’IA è ora più accessibile che mai, grazie ai progressi nella tecnologia e
alla disponibilità di strumenti come i servizi web di Amazon (AWS). Questi servizi offrono
una serie di strumenti e piattaforme che permettono agli sviluppatori di sfruttare le potenzia-
lità dell’IA in modi nuovi ed emozionanti. Questa accessibilità ha portato a un’esplosione di
innovazione nell’IA, con nuove applicazioni e tecnologie che emergono continuamente.

Nel corso di questa ricerca, ho avuto l’opportunità di lavorare su tre progetti chiave che
illustrano le potenzialità dell’IA. Il primo progetto ha coinvolto l’uso di AWS Rekognition
per creare etichette personalizzate, permettendo un’analisi delle immagini più precisa e
dettagliata.

Il secondo progetto ha riguardato l’analisi delle trascrizioni mediche utilizzando AWS
Comprehend Medical, dimostrando come l’IA possa migliorare l’efficienza e l’accuratezza
dell’analisi del testo.

Infine, ho utilizzato AWS CodeGuru Profiler per analizzare e ottimizzare un codice Java,
illustrando come l’IA possa contribuire a migliorare la qualità del codice e l’efficienza dello
sviluppo del software.

Questi progetti rappresentano solo una piccola parte delle potenzialità dell’IA, ma spero
che possano servire come esempi concreti del suo potenziale rivoluzionario.

La presente tesi è composta da sette capitoli strutturati come di seguito specificato:

• Nel Capitolo 1 si introdurrà il concetto di Intelligenza Artificiale e delle sue sottocatego-
rie; inoltre, verranno proposti un breve excursus sulla storia dell’IA ed un’analisi dei
benefici che queste tecnologie portano all’umanità.

• Nel Capitolo 2 si esplorerà Amazon Web Service, uno dei servizi online più importanti
per ciò che concerne l’Intelligenza Artificiale e il Machine Learning.
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• Nel Capitolo 3 si approfondirà il riconoscimento di immagini tramite algoritmi di
machine learning effettuando anche un test sulla piattaforma Amazon Rekognition
fornita da Amazon Web Services.

• Nel Capitolo 4 si approfondirà l’interpretazione del linguaggio facendo uso di Ama-
zon Comprehend Medical; inoltre, sfruttando la trascrizione, vedremo come creare
un’applicazione.

• Nel Capitolo 5 ci si concentrerà nell’analisi di codici tramite il servizio Amazon
CodeGuru, per poi andare nello specifico con un progetto sfruttando CodeGuru Profiler.

• Nel Capitolo 6 saranno riportate delle discussioni in merito alle esperienze fatte nei tre
capitoli precedenti.

• Nell’ultimo capitolo verranno tratte le conclusioni e verranno delineati alcuni possibili
sviluppi futuri.



CAPITOLO 1

Introduzione all’Intelligenza Artificiale

In questo capitolo, esploreremo il vasto e affascinante mondo dell’Intelligenza Artificiale (IA). Inizieremo

delineando il concetto di IA, discutendo i diversi tipi di sistemi intelligenti e illustrando come possiamo

determinare se una macchina è capace di pensiero autonomo. Successivamente, faremo un viaggio attraverso

la storia dell’IA, esaminando come questa tecnologia rivoluzionaria si è sviluppata e come è arrivata a

influenzare così profondamente la nostra società odierna. Infine, ci addentreremo nei rischi e nelle sfide che

l’IA presenta, così come nei benefici straordinari che può portare all’umanità. Questo capitolo servirà come

introduzione completa all’IA, fornendo una solida base per la comprensione di questa tecnologia cruciale.

1.1 Cos’è l’intelligenza artificiale

L’Intelligenza Artificiale (IA) è un concetto che ha rivoluzionato il nostro modo di vivere
e lavorare,;ma cosa significa esattamente? In questo paragrafo, esploreremo la definizione di
IA, i suoi componenti chiave e come funziona. Dall’apprendimento automatico alla visione
artificiale, ci addentreremo nel cuore di questa tecnologia rivoluzionaria per capire cosa rende
“intelligente” una macchina. Questa comprensione ci permetterà di apprezzare pienamente il
potenziale dell’IA e il suo impatto sulla nostra società.

1.1.1 Definizione di intelligenza

Secondo il volabolario Treccani il termine "intelligenza" significa:

"Complesso di facoltà psichiche e mentali che consentono all’uomo di pensare, comprendere
o spiegare i fatti o le azioni, elaborare modelli astratti della realtà, intendere e farsi intendere
dagli altri. Questo complesso di facoltà rende l’uomo capace di adattarsi a situazioni nuove
e di modificare la situazione stessa quando questa presenta ostacoli all’adattamento"

Questa definizione si differenzia da ciò che viene comunemente chiamato intelletto in
quanto comprende anche la capacità di affrontare situazioni concrete in modo efficace e di
rielaborare le esperienze e gli stimoli esterni. In senso psicologico generale, l’intelligenza
è quel processo mentale che permette di acquisire nuove idee e capacità che consentono
di elaborare concetti e i dati dell’esperienza per risolvere in modo efficace diversi tipi di
problemi.

Dunque, per far si che ad una macchina sia associato il concetto di intelligenza, questa
deve essere in grado di analizzare e elaborare dati a disposizione con lo scopo di prendere

3



§1.1 − Cos’è l’intelligenza artificiale 4

decisioni autonomamente; inoltre deve essere in grado di intendere e farsi intendere da altri
essere umani e/o macchine intelligenti per comunicare con loro. Questo concetto, noto come
Intelligenza Artificiale (IA), si basa sulla creazione e l’applicazione di algoritmi integrati in
un ambiente di calcolo dinamico. Esistono diversi tipi di IA, come l’IA debole, l’IA forte e
l’IA generale. L’obiettivo dell’Intelligenza Artificiale è quello di creare computer in grado di
pensare e agire come un essere umano.

1.1.2 Test di Turing

Un esempio famoso di un test per determinare se una macchina può essere considerata
“intelligente” è il Test di Turing. Tale test, proposto dal matematico britannico Alan Turing nel
1950, è un criterio per determinare se una macchina sia in grado di esibire un comportamento
intelligente. Esso si basa su un gioco chiamato “gioco dell’imitazione”, in cui una macchina
deve indovinare chi è l’uomo e chi la donna in una situazione di sostituzione. L’interrogatore
può fare una serie di domande e deve stabilire quale dei due è l’uomo e quale la donna. Le
risposte alle domande dell’interrogatore devono essere dattiloscritte, o trasmesse in modo
impersonale o anonimo, per evitare qualsiasi indizio sulla vera identità dei partecipanti. Se
la percentuale di volte in cui l’interrogatore indovina correttamente è simile prima e dopo
la sostituzione dell’uomo con la macchina, allora quest’ultima dovrebbe essere considera-
ta intelligente. In altre parole, se una macchina è in grado di ingannare un interrogatore
umano facendogli credere che è un essere umano, allora la macchina può essere considerata
“intelligente”.

Turing era consapevole del fatto che un algoritmo in grado di superare il suo test potrebbe
assomigliare più a un “pappagallo ammaestrato” che a un essere realmente intelligente.
Ha sottolineato la differenza radicale tra un fenomeno intelligente e un essere realmente
intelligente (Figura 1.1).

Figura 1.1: Immagine illustrativa del funzionamento del test di Turing

Col passare degli anni sono state formulate versioni diverse e più complete del test di
Turing, come, ad esempio:

• Test di Turing totale, in cui non si testa soltanto la capacità di interpretare il linguaggio
naturale e di rispondere ad una domanda, ma anche, ad esempio, la capacità del
soggetto di manipolare oggetti.

• Test di Turing dell’esperto, in cui il soggetto B è un esperto in un dato campo, tale test è
stato proposto da Edward Feigenbaum in un documento del 2003.

• Test del minimo segnale intelligente, definibile come la massima astrazione del test di
Turing, in cui le risposte date dai soggetti A e B sono binarie per concentrarsi sulla
sola abilità di pensiero, eliminando la necessità di formulare una risposta in linguaggio
naturale.
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• Test di Turing inverso, ovvero un sistema per provare che un interocutore è un umano.
Un esempio comune di questo tipo di prova è il sistema CAPTCHA, il cui scopo è
quello di verificare che un utente di un sito è, di fatto, umano e non un bot.

1.1.3 Il modello cognitivo

Per comprendere come un programma di Intelligenza Artificiale possa “pensare” come
un essere umano, è fondamentale capire come gli esseri umani pensano. Possiamo conoscere
il pensiero umano in tre modi principali: attraverso l’introspezione, cercando di cogliere i
nostri pensieri mentre passano; attraverso esperimenti psicologici, osservando una persona
in azione; e attraverso l’imaging cerebrale, osservando il cervello in azione. Una volta che
abbiamo una teoria della mente sufficientemente precisa, diventa possibile esprimere la teoria
come un programma per computer. Se il comportamento input-output del programma corri-
sponde al corrispondente comportamento umano, ciò è la prova che alcuni dei meccanismi
del programma potrebbero funzionare anche negli esseri umani.

Ad esempio, Allen Newell e Herbert Simon, che svilupparono il “General Problem
Solver” (GPS), erano più interessati a confrontare la sequenza e la tempistica dei passaggi del
ragionamento con quelli di soggetti umani che risolvevano gli stessi problemi, piuttosto che,
semplicemente, risolvere i problemi correttamente (Figura 1.2).

Figura 1.2: Immagine illustrativa di un esempio di GPS

Il campo interdisciplinare delle scienze cognitive riunisce modelli informatici dell’In-
telligenza Artificiale e tecniche sperimentali della psicologia per costruire teorie precise e
verificabili della mente umana. Le scienze cognitive sono di per sé un campo affascinante,
degno di numerosi libri di testo e di almeno un’enciclopedia. Agli albori dell’IA c’era spesso
confusione tra gli approcci. Un autore sosterrebbe che un algoritmo funziona bene in un
compito e che è, quindi, un buon modello di prestazione umana, o viceversa. Gli autori mo-
derni separano i due tipi di affermazioni; questa distinzione ha consentito sia all’Intelligenza
Artificiale che alle scienze cognitive di svilupparsi più rapidamente.

I due campi si fecondano a vicenda, in particolare nella visione artificiale, che incorpora
prove neurofisiologiche nei modelli computazionali. Recentemente, la combinazione di
metodi di neuroimaging con tecniche di apprendimento automatico per l’analisi di tali
dati ha portato all’inizio della capacità di “leggere la mente”, cioè di accertare il contenuto
semantico dei pensieri interiori di una persona. Questa capacità potrebbe, a sua volta, gettare
ulteriore luce su come funziona la cognizione umana.

1.1.4 Il pensiero della filosofia

La filosofia ha avuto un ruolo fondamentale nel plasmare il nostro pensiero sull’Intelligen-
za Artificiale. Aristotele, uno dei primi filosofi a tentare di codificare il “pensiero corretto”, ha
fornito schemi per le strutture degli argomenti che portavano sempre a conclusioni corrette
quando erano date premesse corrette; queste leggi del pensiero hanno dato origine al campo
chiamato logica.
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Nel XIX secolo, i logici hanno sviluppato una notazione precisa per le affermazioni sugli
oggetti nel mondo e le relazioni tra di essi; questo ha portato alla nascita della tradizione
logicista all’interno dell’IA, che spera di costruire su tali programmi per creare sistemi
intelligenti. Tuttavia, la logica richiede una conoscenza del mondo che è certa, una condizione
che, nella realtà, è raramente raggiunta. La teoria della probabilità colma questa lacuna,
permettendo un ragionamento rigoroso con informazioni incerte.

Marvin L. Minsky, uno dei pionieri dell’IA, ha sostenuto una teoria di tipo connessioni-
stico, secondo la quale la mente sarebbe da concepire come costituita da una rete di unità
semplici di elaborazione, chiamate “agenti”, dalle cui interrelazioni scaturirebbero i processi
psichici.

D’altra parte, il filosofo John R. Searle ha contestato l’assimilazione dei due tipi di in-
telligenza, artificiale e umana, in base alle diverse modalità di funzione e di operatività.
Secondo Searle, le macchine decifrano, calcolano e organizzano sinteticamente catene di
simboli con cui può essere formalizzato il linguaggio naturale senza, però, essere in grado di
comprenderne il significato.

1.1.5 La razionalità dell’IA

L’Intelligenza Artificiale si basa sul concetto di agente, ovvero un’entità che agisce au-
tonomamente, percepisce il suo ambiente, persiste nel tempo, si adatta al cambiamento e
crea e persegue obiettivi. Un agente razionale è un agente che agisce per ottenere il miglior
risultato possibile o, in caso di incertezza, il miglior risultato atteso. Nell’approccio “leggi del
pensiero” all’IA, l’enfasi era sulle inferenze corrette; fare inferenze corrette è, a volte, parte
dell’essere un agente razionale, perché un modo di agire razionalmente è dedurre che una
determinata azione è la migliore e poi agire su quella conclusione.

Tuttavia, esistono modi di agire razionalmente che non si può dire che coinvolgano
l’interferenza. Tutte le competenze necessarie per il test di Turing permettono anche a un
agente di agire razionalmente. La rappresentazione della conoscenza e il ragionamento
consentono agli agenti di prendere buone decisioni; abbiamo bisogno di apprendimento non
solo per l’erudizione, ma anche perché migliora la nostra capacità di generare comportamenti
efficaci, soprattutto in circostanze nuove.

L’approccio dell’agente razionale all’IA ha due vantaggi rispetto agli altri approcci. Prima
di tutto, è più generale dell’approccio “leggi del pensiero” perché l’inferenza corretta è
solo uno dei possibili meccanismi per raggiungere la razionalità. In secondo luogo, è più
adatto allo sviluppo scientifico. Lo standard di razionalità è matematicamente ben definito e
completamente generale; spesso, infatti, possiamo lavorare all’indietro da questa specifica
per derivare progetti di agenti che raggiungono provabilmente questo obiettivo. Per questi
motivi, l’approccio dell’agente razionale all’IA ha prevalso per la maggior parte della storia
del campo.

Nei primi decenni, gli agenti razionali erano costruiti su fondamenta logiche e formavano
piani definiti per raggiungere obiettivi specifici; più tardi, metodi basati sulla teoria della
probabilità e sull’apprendimento automatico hanno permesso la creazione di agenti che
potevano prendere decisioni in condizioni di incertezza per ottenere il miglior risultato atteso.
In poche parole, l’IA si è concentrata sullo studio e la costruzione di agenti che fanno la cosa
giusta; ciò che conta come la cosa giusta è definito dall’obiettivo che forniamo all’agente.
Questo paradigma generale è così pervasivo che potremmo chiamarlo il modello standard.

Dobbiamo fare una importante raffinamento al modello standard per tener conto del
fatto che la razionalità perfetta, ovvero l’azione sempre ottimale, non è fattibile in ambienti
complessi; le richieste computazionali sono semplicemente troppo alte. La razionalità limitata,
ovvero agire in modo appropriato quando non c’è abbastanza tempo per fare tutti i calcoli
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che si vorrebbe, affronta questa questione. Tuttavia, la razionalità perfetta rimane spesso un
buon punto di partenza per l’analisi teorica.

1.2 Com’è nata l’Intelligenza Artificiale

L’Intelligenza Artificiale (IA) è una disciplina che ha le sue radici nel XX secolo, ma che ha
visto la sua vera esplosione solo negli ultimi decenni. Questo paragrafo esplorerà la nascita e
l’evoluzione dell’IA, tracciando il percorso che ha portato a questa rivoluzionaria tecnologia;
dalle prime teorie e concetti alla realizzazione di sistemi di IA avanzati, ci immergeremo nella
storia affascinante di come l’IA è diventata una parte integrante del nostro mondo moderno.

1.2.1 La nascita dell’IA (1943-1956)

L’Intelligenza Artificiale come la conosciamo oggi è nata nel secondo dopoguerra, grazie
soprattutto all’avvento dei calcolatori, fin da subito considerati come lo strumento perfetto
per riprodurre una mente umana. Tra i primi lavori in questo ambito di ricerca spicca quello
di Warren McCulloch e Walter Pitts (1943), che proposero un modello di rete neurale ispirato
al funzionamento del cervello umano; ogni neurone, interconnesso con gli altri da sinapsi,
poteva rappresentare uno stato binario: “on” o "off". I due ricercatori dimostrarono che con
questo modello era possibile implementare tutti i blocchi fondamentali della logica booleana.
Inoltre, ipotizzarono che queste reti fossero in grado di apprendere; e in effetti Donald Hebb
nel 1949 ideò una regola di modifica dei pesi delle sinapsi che lo rendeva possibile. Importante
fu anche il primo computer a rete neurale, sviluppato da Marvin Minsky nel 1950, detto
SNARC, che simulava una rete di 40 neuroni (Figura 1.3).

Figura 1.3: Copertina del libro Perceptrons di Minsky e Papert

Sempre nel 1950, Alan Turing scrisse un articolo fondamentale, “Computing machinery
and intelligence”, che, insieme alle sue lezioni sull’argomento, portò rilievo a questo campo
nascente. In questo articolo, Turing propose il famoso “Test di Turing”. Nel 1955, John
McCarthy del Dartmouth College convinse Minsky, Claude Shannon e Nathaniel Rochester ad
aiutarlo a riunire i ricercatori statunitensi interessati alla teoria degli automi, alle reti neurali
e allo studio dell’intelligenza; essi organizzarono un workshop di due mesi al Dartmouth
nell’estate del 1956, dove c’erano 10 partecipanti in tutto, tra cui Allen Newell e Herbert
Simon del Carnegie Tech, Trenchard More di Princeton, Arthur Samuel dell’IBM e Ray
Solomonoff e Oliver Selfridge del MIT2. La proposta affermava:
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"Proponiamo che uno studio di Intelligenza Artificiale di 2 mesi e 10 persone sia svolto
durante l’estate del 1956 al Dartmouth College di Hanover, nel New Hampshire. Lo
studio deve procedere sulla base della congettura che ogni aspetto dell’apprendimento o
qualsiasi altra caratteristica dell’intelligenza può in linea di principio essere descritto così
precisamente che una macchina può essere fatta per simularlo. Si cercherà di scoprire come
fare in modo che le macchine usino il linguaggio, formino astrazioni e concetti, risolvano
tipi di problemi ora riservati agli esseri umani e si migliorino."

1.2.2 Grandi aspettative (1956-1970)

Nel 1956, l’IA ottenne lo status di vera e propria disciplina scientifica. I programmi svilup-
pati negli anni successivi al “Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence”
erano, per la maggior parte delle persone dell’epoca, semplicemente sorprendenti; i computer,
più veloci, economici e accessibili, riuscivano a immagazzinare più informazioni ed erano
in grado di risolvere problemi di algebra, dimostrare teoremi in geometria e, addirittura,
imparare a parlare una lingua. A quel tempo pochi avrebbero creduto che un simile com-
portamento “intelligente” da parte delle macchine fosse possibile. Dal 1957 al 1974 ci fu una
“fioritura” dell’Intelligenza Artificiale. I ricercatori erano vivamente ottimisti e alcune agenzie
governative come la DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), l’ente che si
occupa dello sviluppo di nuove tecnologie per uso militare, investirono decine di milioni di
dollari in progetti di AI presso diverse università. Bisogna considerare che, in piena guerra
fredda, avere una macchina in grado di trascrivere e tradurre la lingua (russa in questo caso)
sarebbe stato un vantaggio non indifferente per il governo americano.

La ricerca scientifica focalizzata sull’Intelligenza Artificiale, tra la fine degli anni ’50 e gli
anni ’60, seguì, dunque, percorsi e sviluppi differenti. Molti dei primi programmi AI usavano
un algoritmo per raggiungere un obiettivo (vincere una partita a scacchi, oppure dimostrare
un teorema), procedendo per deduzioni secondo un paradigma chiamato “Reasoning as
search” (“ragionamento come ricerca“). Nel 1957 Allen Newell e Herbert Simon provarono a
elaborare una versione generale di questo algoritmo producendo il General Problem Solver
(GPS), un meccanismo che si ispirava al ragionamento umano. Tramite un procedimento
logico che partiva da determinate premesse e regole, e che si avvicinava alle strategie di
problem solving, il GPS poteva agire e manipolare oggetti all’interno della rappresentazione
di una stanza e, ad esempio, raggiungere un oggetto appoggiato su un tavolo.

I primi esperimenti in evoluzione della macchina (ora chiamata programmazione genetica)
condotti da Friedberg nel 1958 e Friedberg et al. nel 1959, erano basati sulla convinzione
indubbiamente corretta che, apportando una serie appropriata di piccole mutazioni a un
programma in codice macchina, si potesse generare un programma con buone prestazioni per
qualsiasi compito specifico. L’idea era quindi di provare mutazioni casuali con un processo
di selezione per preservare le mutazioni che sembravano utili. Nonostante migliaia di ore di
tempo CPU, quasi nessun progresso è stato dimostrato.

Il fallimento nel venire a patti con l’“esplosione combinatoria” è stata una delle principali
critiche all’IA contenute nel rapporto Lighthill (Lighthill, 1973), che ha formato la base per
la decisione del governo britannico di porre fine al sostegno alla ricerca sull’IA in tutte le
università tranne due. La tradizione orale dipinge un quadro un po’ diverso e più colorato,
con ambizioni politiche e antipatie personali la cui descrizione è fuori luogo.

Un terzo problema è sorto a causa di alcune limitazioni fondamentali sulle strutture di
base utilizzate per generare comportamenti intelligenti; ad esempio, il libro di Minsky e
Papert, Perceptrons (1969), ha dimostrato che, sebbene i perceptron (una forma semplice di
rete neurale) potessero essere addestrati per apprendere qualsiasi cosa fossero in grado di
rappresentare, potevano rappresentare molto poco (Figura 1.4). In particolare, un perceptron
a due input non poteva essere addestrato a riconoscere quando i suoi due input erano diversi.
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Sebbene i loro risultati non si applicassero a reti più complesse e multistrato, il finanziamento
della ricerca sulle reti neurali diminuì presto a quasi nulla. Ironia della sorte, i nuovi algoritmi
di apprendimento di retropropagazione che avrebbero causato una enorme rinascita della
ricerca sulle reti neurali alla fine degli anni ’80 e di nuovo negli anni 2010 erano già stati
sviluppati in altri contesti nei primi anni ’60 (Kelley, 1960; Bryson, 1962).

Figura 1.4: Copertina del libro Perceptrons di Minsky e Papert

1.2.3 Sistemi esperti (1970-1986)

Nel corso dell’evoluzione della ricerca e dello sviluppo dell’Intelligenza Artificiale (IA),
sono emersi diversi traguardi e sfide chiave. Molte importanti corporazioni statunitensi hanno
istituito i propri gruppi di IA e stavano utilizzando o indagando sui sistemi esperti. Il successo
del sistema SHRDLU di Winograd, un programma per la comprensione del linguaggio
naturale, ha evidenziato l’importanza della conoscenza del dominio nella comprensione
del linguaggio naturale. Ricercatori come Eugene Charniak al MIT e Roger Schank a Yale
suggerirono che una robusta comprensione del linguaggio richiederebbe una conoscenza
generale del mondo e un metodo generale per utilizzare tale conoscenza. La crescita delle
applicazioni nel mondo reale ha portato allo sviluppo di una vasta gamma di strumenti di
rappresentazione e ragionamento; alcuni erano basati sulla logica, come il linguaggio Prolog
e la famiglia PLANNER, altri adottarono un approccio più strutturato, seguendo l’idea di
frame di Minsky.

Nel 1981, il governo giapponese annunciò il progetto “Quinta Generazione”, un piano
decennale per costruire computer intelligenti massivamente paralleli che eseguono Prolog. In
risposta, gli Stati Uniti formarono la Microelectronics and Computer Technology Corporation
(MCC), un consorzio progettato per garantire la competitività nazionale. Dopo un periodo di
rapida crescita, l’industria dell’IA ha affrontato un calo noto come “inverno dell’IA”; molte
aziende hanno faticato a mantenere le loro promesse, trovando difficile costruire e mantenere
sistemi esperti per domini complessi.

1.2.4 IA come la conosciamo (1986-Oggi)

L’Intelligenza Artificiale ha subito una serie di evoluzioni significative dal suo inizio.
Negli anni ’80, l’algoritmo di apprendimento di retropropagazione ha rivoluzionato il campo
dell’IA, aprendo la strada ai modelli connessionisti; questi modelli, promossi da figure di
spicco come Geoff Hinton, hanno sfidato gli approcci tradizionali basati sulla logica e sui
simboli, proponendo un modo più fluido e impreciso di formare concetti. La fragilità dei
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sistemi esperti ha portato alla necessità di un approccio più scientifico all’IA; questo nuovo
approccio ha privilegiato l’uso della probabilità rispetto alla logica booleana, l’apprendimento
automatico rispetto alla codifica manuale, e i risultati sperimentali rispetto alle affermazioni
filosofiche. Inoltre, ha enfatizzato l’importanza di costruire su teorie esistenti piuttosto che
proporre nuove teorie.

Nel campo del riconoscimento vocale, gli approcci basati sui modelli di Markov nascosti
(HMM) hanno iniziato a dominare negli anni ’80. Questi modelli, basati su una rigorosa teoria
matematica e addestrati su ampi corpus di dati di discorso reale, hanno garantito prestazioni
robuste. Nel 1988, il libro di Judea Pearl “Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems”
ha segnato un punto di svolta, portando a una nuova accettazione della probabilità e della
teoria delle decisioni in IA; lo sviluppo di Pearl delle reti bayesiane ha fornito un formalismo
rigoroso ed efficiente per rappresentare la conoscenza incerta. Nello stesso anno, il lavoro di
Rich Sutton ha collegato l’apprendimento per rinforzo alla teoria dei processi decisionali di
Markov (MDP), portando a un’ondata di ricerca che ha collegato la pianificazione dell’IA
agli MDP.

Infine, l’apprezzamento rinnovato per i dati, la modellazione statistica, l’ottimizzazione
e l’apprendimento automatico ha portato a una riunificazione graduale di vari sottocampi
dell’IA, come la visione artificiale, la robotica, il riconoscimento vocale, i sistemi multiagente e
l’elaborazione del linguaggio naturale; questa riunificazione ha portato a benefici significativi
sia in termini di applicazioni, come l’espansione della distribuzione di robot pratici, sia in
termini di una migliore comprensione teorica dei problemi fondamentali dell’IA.

L’evoluzione dell’IA è stata notevolmente influenzata dall’avvento del World Wide Web e
dalla conseguente disponibilità di grandi set di dati, noti come big data. Ciò ha permesso
lo sviluppo di algoritmi di apprendimento sofisticati, capaci di sfruttare questi dati per
raggiungere un’accuratezza superiore al 96% in alcuni compiti. Nel campo della visione
artificiale, la disponibilità di un vasto database di immagini, come ImageNet, ha innescato una
rivoluzione che ha permesso di sviluppare algoritmi in grado di gestire compiti complessi,
come il riempimento di buchi nelle fotografie. La combinazione di big data e apprendimento
automatico ha anche riacceso l’interesse commerciale per l’IA. Un esempio emblematico è la
vittoria del sistema Watson di IBM nel gioco del quiz Jeopardy! nel 2011, un successo in gran
parte attribuito all’uso dei big data (Figura 1.5).

Figura 1.5: Immagine illustrativa del sistema Watson al quiz Jeopardy!

Abbiamo, poi, la nascita del termine Deep Learning che descrive un approccio all’appren-
dimento automatico che utilizza più livelli di elementi di calcolo semplici e regolabili; questi
metodi hanno preso il volo nel 2011, superando le prestazioni umane in alcuni compiti di
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visione e registrando progressi significativi in altri campi, come il riconoscimento vocale,
la traduzione automatica, la diagnosi medica e il gioco. Questi successi straordinari hanno
portato a una rinascita dell’interesse per l’IA tra studenti, aziende, investitori, governi, media
e il pubblico in generale. Ogni settimana emergono notizie di nuove applicazioni di IA che si
avvicinano o superano le prestazioni umane, alimentando ulteriormente questo interesse.

1.3 Utilizzi e benefici dell’IA

L’Intelligenza Artificiale (IA) sta rivoluzionando il mondo in modi che avremmo potuto
solo immaginare un decennio fa. Dalla medicina alla finanza, dall’istruzione all’ingegneria,
l’IA sta trasformando il modo in cui viviamo, lavoriamo e interagiamo con il mondo. In questo
paragrafo, esploreremo gli utilizzi e i benefici dell’IA, discutendo come queste tecnologie
stanno migliorando la nostra vita quotidiana, risolvendo problemi complessi e creando nuove
opportunità per l’innovazione e il progresso. Con una comprensione approfondita di questi
benefici, possiamo lavorare per sfruttare al meglio il potenziale dell’IA, massimizzando i suoi
vantaggi e minimizzando i potenziali rischi.

1.3.1 IA nella medicina

L’Intelligenza Artificiale sta trasformando radicalmente il campo della medicina, offrendo
strumenti innovativi e potenti per migliorare la diagnosi, il trattamento e la cura dei pazienti.
Uno degli utilizzi più promettenti dell’IA in medicina è la sua capacità di rilevare sintomi di
malattie in modo precoce e accurato. Gli algoritmi di apprendimento automatico possono
analizzare una vasta gamma di dati dei pazienti, tra cui dati genetici, dati di laboratorio e dati
di imaging medico, per identificare modelli che possono indicare l’insorgenza di una malattia;
ciò può portare a diagnosi più tempestive e precise, migliorando, così, le prospettive di
trattamento per i pazienti. Inoltre, l’IA sta rivoluzionando l’analisi degli esami per immagini:
gli algoritmi di IA possono rilevare anomalie nelle immagini mediche, come radiografie, TAC
e risonanze magnetiche, che possono essere difficili da individuare per l’occhio umano; ciò
contribuisce a una diagnosi più accurata e consente ai medici di monitorare l’evoluzione
delle malattie nel tempo.

Nel settore del marketing sanitario, l’IA può essere utilizzata per migliorare le strategie
di web marketing. Ad esempio, può aiutare a personalizzare le campagne pubblicitarie per
raggiungere specifici gruppi di pazienti, migliorare l’interazione con i pazienti attraverso
chatbot intelligenti, o analizzare i dati dei pazienti per identificare nuove opportunità di
mercato.

Un altro aspetto importante dell’IA in medicina è la sua capacità di monitorare i pazienti
e fornire assistenza personalizzata; i dispositivi indossabili e le applicazioni per smartphone
possono raccogliere dati sui pazienti in tempo reale, che possono essere analizzati da algo-
ritmi di IA per monitorare la salute del paziente e fornire feedback personalizzati. Questo
può migliorare l’efficacia del trattamento, permettendo ai medici di intervenire prontamente
quando si verificano cambiamenti nella salute del paziente. Con l’avanzamento della tecnolo-
gia e l’accumulo di sempre più dati medici, è probabile che vedremo ulteriori innovazioni e
applicazioni dell’IA in medicina nei prossimi anni. Queste innovazioni potrebbero portare a
diagnosi più accurate, trattamenti più efficaci e una migliore qualità della cura per i pazienti,
che sarebbe più personalizzata, efficace e accessibile.
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1.3.2 IA nel settore industriale

L’Intelligenza Artificiale sta diventando un elemento fondamentale nel settore industriale,
apportando miglioramenti significativi nei processi decisionali e produttivi in una vasta
gamma di settori economici e industriali. Nel settore manifatturiero, l’IA ha un impatto
enorme; ad esempio, può essere utilizzata per la diagnosi dei guasti di processo, permettendo
alle aziende di identificare e risolvere i problemi in modo più efficiente. Ciò può ridurre i
tempi di inattività, migliorare la qualità del prodotto e aumentare la produttività.

Inoltre, l’IA può essere utilizzata per il controllo di qualità, analizzando i dati di produ-
zione per identificare le variazioni che potrebbero indicare problemi di qualità. Questo può
portare a un miglioramento della qualità del prodotto e a una maggiore soddisfazione del
cliente.

L’IA può anche trasformare macchine, robot o software, rendendoli “intelligenti” grazie
all’uso di algoritmi di apprendimento o Machine Learning; i robot possono essere program-
mati per eseguire compiti complessi in modo autonomo, migliorando l’efficienza e riducendo
la necessità di intervento umano; i software possono utilizzare l’IA per analizzare gran-
di quantità di dati e fornire intuizioni preziose che possono aiutare le aziende a prendere
decisioni più informate (Figura 1.6).

Figura 1.6: Immagine illustrativa della fabbrica Hyundai a Singapore

Inoltre, l’IA può essere utilizzata per ottimizzare la catena di approvvigionamento, preve-
dendo la domanda dei clienti e ottimizzando le operazioni di magazzino. Può anche essere
utilizzata per migliorare la manutenzione predittiva, utilizzando i dati delle macchine per
prevedere quando potrebbero verificarsi guasti, permettendo, così, alle aziende di intervenire
prima che si verifichino problemi. In conclusione, l’IA offre numerosi benefici nel settore
industriale, migliorando l’efficienza, la qualità e la produttività; infatti con l’avanzamento
della tecnologia, è probabile che vedremo ulteriori innovazioni e applicazioni dell’IA in
questo settore nei prossimi anni.

1.3.3 IA nel commercio

L’Intelligenza Artificiale sta trasformando il settore del commercio, in particolare nell’e-
commerce, rivoluzionando il modo in cui le aziende interagiscono con i clienti e gestiscono le
loro operazioni. Uno degli aspetti più interessanti dell’IA nel commercio è la sua capacità
di anticipare le esigenze dei clienti; ad esempio, i frigoriferi intelligenti possono utilizzare
l’IA per monitorare gli ingredienti che mancano e suggerire automaticamente gli acquisti
necessari; questo non solo rende più comoda la vita dei clienti, ma offre anche alle aziende
l’opportunità di personalizzare le offerte e migliorare l’esperienza del cliente.

Inoltre, l’IA può essere utilizzata per offrire configurazioni di prodotti specifiche sulla
base delle preferenze individuali dei clienti. Un sito di e-commerce potrebbe utilizzare
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l’IA per analizzare il comportamento di acquisto di un cliente e suggerire prodotti che
potrebbero essere di interesse. Ciò può portare a un aumento delle vendite e a una maggiore
soddisfazione del cliente.

L’IA può, anche, migliorare il servizio clienti nel settore del commercio. I chatbot, ad esem-
pio, possono gestire una vasta gamma di richieste dei clienti, fornendo risposte immediate e
accurate. Infine, l’IA può essere utilizzata per identificare e massimizzare le opportunità di
vendita; essa può analizzare i dati di vendita per identificare i trend e prevedere la domanda
futura, permettendo alle aziende di ottimizzare le loro strategie di vendita e di magazzino.

Con l’avanzamento della tecnologia, è probabile che vedremo ulteriori innovazioni e
applicazioni dell’IA nel settore del commercio nei prossimi anni portando a una maggiore
efficienza operativa, a una migliore qualità del prodotto e a una maggiore competitività per
le aziende, rendendo i processi più efficienti, i prodotti di migliore qualità e le operazioni più
sostenibili.

1.3.4 IA nella vita di tutti i giorni

L’Intelligenza Artificiale ha permeato la nostra vita quotidiana in modi che avremmo
potuto solo immaginare un decennio fa. La sua presenza è ormai tangibile in vari settori, tra
cui la sanità, l’istruzione, la finanza e i viaggi, rendendo le nostre giornate più efficienti e arric-
chenti. Nell’istruzione, l’IA sta trasformando il modo in cui apprendiamo. Può personalizzare
l’apprendimento, adattando il materiale didattico alle esigenze individuali degli studenti; ciò
può portare a un apprendimento più efficace e a un miglioramento delle prestazioni degli
studenti.

Nel settore finanziario, l’IA sta rivoluzionando il modo in cui gestiamo le nostre finanze.
Può aiutare a gestire gli investimenti, analizzare i trend del mercato e prevedere le fluttuazioni
di quest’ultimo, permettendo agli investitori di prendere decisioni più informate. Per quanto
riguarda i viaggi, l’IA sta migliorando l’esperienza di viaggio in modi senza precedenti; può
fornire suggerimenti personalizzati, prevedere i ritardi dei voli e ottimizzare gli itinerari
di viaggio, rendendo il viaggio più piacevole e meno stressante. Le tecnologie a comando
vocale e l’IoT (Internet delle Cose) si sono diffuse moltissimo nelle nostre case, rendendo le
giornate più piacevoli e leggere. Ad esempio, gli assistenti vocali possono aiutarci a gestire le
nostre attività quotidiane, mentre i dispositivi IoT possono monitorare e regolare l’ambiente
domestico per massimizzare il comfort (Figura 1.7).

Figura 1.7: Esempio di assistenti vocali che vengono usati nella quotidianità

Infine, l’IA può aiutarci a prendere decisioni più consapevoli e a esplorare nuove prospet-
tive; ad esempio, può analizzare i dati per identificare i trend emergenti, fornire intuizioni
preziose e aiutarci a navigare in un mondo sempre più complesso. In conclusione, l’IA ha un
impatto significativo sulla nostra vita quotidiana, migliorando la nostra salute, l’istruzione,
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le finanze e i viaggi, rendendo le nostre case più intelligenti e aiutandoci a prendere decisioni
più informate.

1.4 Rischi dell’IA

Mentre l’Intelligenza Artificiale (IA) offre enormi opportunità di progresso e innovazione,
è fondamentale riconoscere e affrontare i rischi associati al suo utilizzo. Questi rischi, che
spaziano dalla privacy dei dati alla perdita di posti di lavoro, dalle decisioni obiettive alla
supremazia dell’IA, rappresentano sfide significative che devono essere affrontate con atten-
zione. In questo paragrafo, esploreremo questi rischi in dettaglio, discutendo le potenziali
implicazioni e le strategie per mitigarli. Vorremmo riportare una citazione del Presidente
della Repubblica Italiana Sergio Mattarella. Durante il discorso di fine anno 2023 ha detto:

"Dobbiamo fare in modo che la rivoluzione che stiamo vivendo resti umana. Cioè, iscritta
dentro quella tradizione di civiltà che vede, nella persona e nella sua dignità, il pilastro
irrinunziabile [...] Recenti studi prevedono che la diffusione dei sistemi di Intelligenza
Artificiale generativa possa determinare l’automazione, almeno parziale, di ampia parte
degli attuali posti di lavoro. L’automazione comporterà sicuramente anche la creazione di
nuovi posti di lavoro ma in quale numero e a quale livello non è assolutamente prevedibile."

1.4.1 Privacy e sicurezza dei dati

L’Intelligenza Artificiale ha permeato la nostra vita quotidiana in modi che avremmo
potuto solo immaginare un decennio fa. Tuttavia, con l’aumento dell’uso dell’IA, sono emersi
nuovi rischi e nuove sfide, in particolare in termini di privacy e sicurezza dei dati. L’IA utilizza
enormi quantità di dati per apprendere, adattarsi e migliorare le sue funzioni; questi dati
possono includere informazioni personali, finanziarie, di salute e altre informazioni sensibili.
Tuttavia, la raccolta, l’elaborazione e l’utilizzo di questi dati possono comportare significativi
rischi per la privacy e la sicurezza. I dati, se non adeguatamente protetti, possono essere
rubati, modificati o utilizzati impropriamente. Ciò può portare a violazioni della privacy,
furti di identità e altri crimini informatici; ad esempio, i dati sensibili, come le informazioni
personali, quelle finanziarie o quelle sulla salute, se cadono nelle mani sbagliate, possono
essere utilizzati per scopi malevoli.

Inoltre, i dati raccolti dai social media, se non adeguatamente protetti, possono essere
utilizzati per identificare le persone, monitorare le loro attività e influenzare le loro decisioni;
ciò può portare a violazioni della privacy, manipolazione delle informazioni e altri abusi.

Per mitigare questi rischi, è fondamentale implementare misure di sicurezza robuste,
come la crittografia dei dati, l’autenticazione a due fattori e le politiche di accesso ai dati.
Inoltre, è importante educare gli utenti sull’importanza della protezione dei dati e sulle
migliori pratiche per mantenere i loro dati sicuri. Nonostante queste misure di sicurezza, i
rischi per la privacy e la sicurezza dei dati persistono; con l’avanzamento della tecnologia e
l’aumento dell’uso dell’IA, è probabile che tali rischi continueranno a evolversi. Pertanto, è
fondamentale che continuiamo a monitorarli attentamente e a sviluppare nuove strategie per
mitigarli.

In conclusione, mentre l’IA offre enormi benefici, è fondamentale affrontare i rischi per
la privacy e la sicurezza dei dati. Con le misure di sicurezza appropriate e una maggiore
consapevolezza da parte degli utenti, possiamo sfruttare i vantaggi dell’IA minimizzando i
rischi. Tuttavia, è importante riconoscere che la protezione della privacy e della sicurezza
dei dati richiederà uno sforzo continuo e l’adattamento alle nuove sfide che emergono
con l’avanzamento della tecnologia. Con l’IA, il futuro della nostra vita quotidiana sembra
luminoso, ma dobbiamo essere consapevoli dei rischi e fare tutto il possibile per mitigarli.
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1.4.2 Perdita di posti lavorativi

L’Intelligenza Artificiale e l’automazione stanno trasformando il mondo del lavoro in
modi che potrebbero non essere immediatamente evidenti. Mentre queste tecnologie stanno
creando nuove opportunità e migliorando l’efficienza in molti settori, stanno anche portando
alla perdita di posti di lavoro, soprattutto in quei settori che dipendono fortemente da lavori
ripetitivi o manuali. Ad esempio, l’automazione delle fabbriche e delle attività di servizio
può portare alla disoccupazione di massa; i robot possono eseguire compiti ripetitivi più
velocemente e con maggiore precisione rispetto agli esseri umani, rendendo molti lavori
obsoleti; questo può portare a una riduzione significativa del numero di posti di lavoro
disponibili, soprattutto per i lavoratori meno qualificati.

Inoltre, l’IA può essere utilizzata per sostituire i lavoratori umani in molte attività, come
la contabilità, la diagnosi medica, la ricerca legale e la traduzione. Gli algoritmi di appren-
dimento automatico possono analizzare grandi quantità di dati, identificare modelli e fare
previsioni con un grado di precisione che supera spesso quello degli esseri umani. Questo
può portare a una riduzione del numero di posti di lavoro in questi settori.

Tuttavia, è importante notare che l’IA e l’automazione possono anche creare nuovi posti
di lavoro. Ad esempio, mentre alcuni lavori possono diventare obsoleti a causa dell’auto-
mazione, possono emergere nuovi lavori nel campo dell’IA, come la programmazione di
algoritmi di apprendimento automatico, l’analisi dei dati e la gestione dei sistemi di IA.
Dunque, mentre l’IA e l’automazione presentano sfide significative per il mercato del lavoro,
offrono anche nuove opportunità. È fondamentale che i lavoratori, le aziende e i governi si
adattino a queste nuove realtà, investendo nell’istruzione e nella formazione per sviluppare
le competenze necessarie per prosperare nell’era dell’IA.

1.4.3 Decisione obiettive

L’Intelligenza Artificiale ha il potenziale di trasformare molti aspetti della nostra società,
ma con questo potenziale viene anche una serie di rischi; uno di questi è la discriminazione.
L’IA può essere utilizzata per prendere decisioni automatiche; tuttavia se i dati di input sono
influenzati da pregiudizi umani, l’IA può perpetuare queste disuguaglianze. Ad esempio,
consideriamo un algoritmo di selezione del personale. Se i dati di input per questo algoritmo
sono influenzati da pregiudizi di genere, razza o etnia, l’algoritmo può scegliere candidati
in base a queste caratteristiche, anziché in base alle loro competenze; ciò può portare a una
discriminazione sistematica, in cui certi gruppi di persone sono svantaggiati semplicemente
a causa delle loro caratteristiche personali. Questo problema è ulteriormente complicato dal
fatto che gli algoritmi di IA sono spesso “scatole nere”, ciò che non è sempre chiaro come
l’algoritmo prenda le sue decisioni, il che può rendere difficile identificare e correggere i
pregiudizi nell’algoritmo.

Per affrontare questo problema, è fondamentale che gli sviluppatori di IA adottino pra-
tiche etiche e responsabili. Questo dovrebbe includere l’uso di tecniche di apprendimento
automatico equo, che cercano di minimizzare la discriminazione nell’IA, e l’implementazione
di meccanismi di trasparenza e responsabilità, che permettono di capire come l’IA prende le
sue decisioni.

Con le pratiche di sviluppo etico e responsabile, possiamo sfruttare i vantaggi dell’IA
minimizzando i rischi. Tuttavia, è importante riconoscere che la lotta contro la discriminazione
nell’IA richiederà uno sforzo continuo e l’adattamento alle nuove sfide che emergono con
l’avanzamento della tecnologia. Con l’IA, il futuro delle decisioni obiettive sembra luminoso,
ma dobbiamo essere consapevoli dei rischi e fare tutto il possibile per mitigarli.



§1.4 − Rischi dell’IA 16

1.4.4 Supremazia dell’IA

L’Intelligenza Artificiale ha il potenziale di superare l’intelligenza umana, un concetto
spesso definito come “supremazia dell’IA”; questa prospettiva porta con sé sia enormi
opportunità che rischi significativi. La possibilità che l’IA possa superare l’intelligenza
umana non è solo una questione di capacità cognitive superiori. Si tratta anche della capacità
dell’IA di apprendere, adattarsi e migliorare in modo autonomo, senza l’intervento umano;
questo potrebbe portare a sviluppi rapidi e imprevedibili nel campo dell’IA, con conseguenze
potenzialmente rivoluzionarie per la società. Potrebbe, ad esempio, accelerare il progresso in
campi come la medicina, la scienza e la tecnologia, portando a scoperte e innovazioni senza
precedenti.

Tuttavia, la creazione di superintelligenze, cioè intelligenze artificiali che superano di
gran lunga le capacità cognitive umane in quasi tutti i campi di interesse pratico e teorico,
potrebbe anche portare a rischi significativi, dal momento che tali intelligenze potrebbero
agire in modi che non sono nell’interesse dell’umanità, o potrebbero sfuggire al controllo
umano, con conseguenze potenzialmente disastrose.

Un altro rischio significativo è la possibilità che l’IA possa svilupparsi in modo autonomo
e creare nuove forme di vita; questo potrebbe avere conseguenze imprevedibili per la biodi-
versità e l’ecosistema del nostro pianeta. Potrebbe anche sollevare questioni etiche complesse,
come la questione dei diritti delle Intelligenze Artificiali; ad esempio, se un’intelligenza artifi-
ciale sviluppata autonomamente dovesse acquisire una sorta di coscienza, ciò solleverebbe
domande fondamentali sui suoi diritti e sulle nostre responsabilità nei suoi confronti.

In conclusione, mentre l’IA offre enormi benefici, è fondamentale affrontare i rischi
associati alla supremazia dell’IA; è fondamentale continuare a monitorare attentamente
questi rischi e sviluppare strategie per mitigarli.



CAPITOLO 2

Introduzione ad Amazon Web Service

Questo capitolo offre un viaggio attraverso Amazon Web Services (AWS), dalla sua nascita come negozio

di libri online alla sua evoluzione come leader globale del cloud computing. Esploreremo l’architettura di

AWS, mettendo in risalto la sua disponibilità nel mondo, e discutendo le opzioni di prezzo e le prove gratuite.

Infine, analizzeremo i servizi chiave offerti, evidenziando il loro ruolo nell’ecosistema AWS. Il capitolo mira a

fornire una visione completa di AWS, sottolineando la sua rilevanza nel settore del cloud computing.

2.1 Cos’è Amazon Web Service

Questo capitolo introduce Amazon Web Services (AWS), la piattaforma di cloud com-
puting di Amazon. Partendo dalle radici di Amazon come negozio online di libri nel 1994,
esploriamo la sua trasformazione in un colosso globale dell’e-commerce. Analizzeremo
brevemente il ruolo chiave di Jeff Bezos e la diversificazione di Amazon.

2.1.1 Storia di AWS

Amazon Web Services (AWS) è un’azienda statunitense di proprietà del gruppo Amazon,
che fornisce servizi di cloud computing su una piattaforma on demand (Figura 2.1).

Figura 2.1: Evoluzione del logo di Amazon Web Service

Contrariamente a quanto si potrebbe pensare, AWS non è nata nel 1994, ma è stata fondata
nel marzo 2006. Il 1994 è l’anno in cui Jeff Bezos ha fondato Amazon, inizialmente come un
negozio online di libri. Bezos, allora trentenne, era cresciuto tra Houston e Miami, e aveva
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da poco lasciato il suo ruolo da vicepresidente alla D.E. Shaw di New York, per trasferirsi
sulla costa occidentale, più precisamente a Bellevue, nello stato di Washington. Qui, nel suo
garage, venne issata la prima insegna di Amazon.com, scritta con una bomboletta spray di
colore blu su un rettangolo di plastica bianca (Figura 2.2).

Figura 2.2: Jeff Bezos nel suo ufficio nel 1999

Con il passare del tempo, Amazon ha iniziato a espandere la sua offerta di prodotti,
diventando il “negozio online di tutto e di più” che conosciamo oggi. La libreria più grande
del mondo iniziava a commerciare CD, film, software, dispositivi elettronici di consumo,
videogame, giocattoli e utensili per la casa. Nel 1998, Amazon era già l’esempio più concreto
di e-commerce al mondo, e la rivista Time dedicò a Jeff Bezos la copertina come uomo
dell’anno.

AWS è nata dall’esigenza di sfruttare le infrastrutture tecnologicamente avanzate di
Amazon per offrire servizi di cloud computing. Questi servizi sono operativi in 26 regioni
geografiche in cui Amazon stessa ha suddiviso il globo, più altre 8 regioni disponibili prossi-
mamente (Paragrafo 2.3.1). AWS offre oltre 200 prodotti, tra i quali Amazon Elastic Compute
Cloud (EC2) e Amazon Simple Storage Service (S3), fornendo soluzioni on-demand con
caratteristiche di alta disponibilità, ridondanza e sicurezza, in cui il costo finale deriva dalla
combinazione di tipo e quantità di risorse utilizzate, caratteristiche scelte dall’utente, tempo
di utilizzo e performance desiderate (Paragrafo 2.3.2). A partire dai dati pubblicati nel quarto
trimestre del 2018, AWS rappresenta per Amazon il 58% dei guadagni totali, rendendola la
sua più grande fonte di incassi.

2.1.2 Vantaggi di AWS

Amazon Web Services emerge come l’architrave del cloud computing, offrendo una vasta
e completa selezione di oltre 200 strumenti e servizi progettati per soddisfare ogni possibile
esigenza di progetti IT in cloud. Dall’archiviazione all’elaborazione, dagli strumenti di analisi
alla sicurezza e ai servizi dedicati all’Internet of Things (IoT), AWS si distingue come il più
completo e ampiamente utilizzato ecosistema cloud al mondo (Figura 2.3).

La sua presenza globale, con regioni distribuite strategicamente in tutto il mondo, combi-
nata con un livello eccezionale di elasticità e affidabilità, posizionano AWS al centro dell’evo-
luzione delle imprese, supportando la loro crescita in modo sicuro ed efficiente, garantendo,
allo stesso tempo, performance di alto livello e una disponibilità senza compromessi. La
modularità e l’efficienza economica dei servizi di cloud computing di AWS rappresentano
una roccaforte contro i costi IT ingiustificati. Con un modello di pagamento flessibile basato
sul consumo, le imprese possono adattare i propri costi alle esigenze operative e di business
effettive, pagando solo per le risorse utilizzate. Questa flessibilità consente una gestione otti-
male delle risorse, evitando costi aggiuntivi o penali per risoluzioni anticipate, promuovendo
un ambiente in cui l’adattabilità finanziaria incontra la potenza computazionale. Inoltre,
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Figura 2.3: Immagine illustrativa dell’Internet of Things

l’ecosistema di AWS si estende ben oltre la tecnologia stessa, vantando la più vasta commu-
nity di clienti e partner a livello globale. Con milioni di clienti attivi e decine di migliaia
di partner, Amazon Web Service offre alle imprese un network di supporto diversificato
e robusto. Questo ampio ecosistema non solo risolve problemi operativi, ma diventa un
terreno fertile per la condivisione di best practice e l’innovazione accelerata, permettendo
alle imprese di rimanere agili e competitive.

2.1.3 Prodotti e Servizi

L’eclettica suite di prodotti e servizi di Amazon Web Services, oltrepassando quota 200, si
presenta come un arsenale completo per soddisfare le varie esigenze tecnologiche, settoriali e
operative delle imprese. Dall’elaborazione all’archiviazione, dai database all’analisi, AWS
offre una ricca varietà di soluzioni per coprire l’intero spettro delle necessità IT (Paragrafo
2.2). Con servizi distinti come Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), che fornisce capacità
di elaborazione sicura e scalabile, Amazon Simple Storage Service (S3), che offre un archivia-
zione di oggetti scalabile ad alte prestazioni e a basso costo, e Amazon Lambda, che permette
l’esecuzione di codice senza la necessità di gestire i server, AWS consente alle imprese di
costruire applicazioni scalabili e flessibili (Figura 2.4).

Figura 2.4: Pagina principale del sito di Amazon Web Service

L’interconnessione sinergica tra i diversi servizi genera un ambiente armonioso, sempli-
ficando la creazione e la gestione efficiente delle applicazioni. Essa consente alle aziende



§2.2 − Servizi di Amazon Web Service 20

di ottimizzare il valore del cloud, migliorando la produttività e riducendo i costi operativi.
Grazie a un modello di pricing flessibile basato sul consumo, AWS rende il cloud computing
accessibile a imprese di ogni dimensione, promuovendo una diffusa adozione di queste
tecnologie all’avanguardia.

2.2 Servizi di Amazon Web Service

Amazon Web Services (AWS) offre una vasta gamma di servizi per facilitare lo sviluppo e
la scalabilità di applicazioni. Tra questi, EC2 fornisce capacità di calcolo scalabile, mentre i
servizi di database come Amazon RDS e DynamoDB semplificano la gestione dei database.
Per l’archiviazione, Amazon S3 e Glacier offrono soluzioni affidabili. AWS Elastic Beanstalk
facilita la distribuzione delle applicazioni, e Amazon SageMaker semplifica la creazione di
modelli di machine learning. Questa sezione esaminerà tali servizi, mettendo in risalto le loro
caratteristiche principali e il loro ruolo nell’ecosistema AWS.

2.2.1 Calcolo

Amazon Web Services si distingue come fornitore di punta nel panorama del cloud
computing, offrendo una vasta gamma di prodotti progettati per supportare lo sviluppo, la
distribuzione e la scalabilità di applicazioni e servizi. Tra questi, spicca EC2 (Elastic Compute
Cloud), uno dei servizi di calcolo più noti e utilizzati (Figura 2.5).

Figura 2.5: Pagina principale del servizio Amazon EC2

EC2 offre una capacità di calcolo altamente scalabile nel cloud, consentendo agli utenti di
avviare e gestire rapidamente istanze virtuali, conosciute come "istanze". La flessibilità di EC2
si estende alla scelta di istanze con specifiche diverse, tra cui potenza di calcolo, memoria e
storage. Oltre a fornire un’infrastruttura di base, vengono offerte funzionalità avanzate, come
gruppi di sicurezza per configurare le impostazioni del firewall, snapshot per il backup e il
ripristino, e reti virtuali private (VPC) per isolare le risorse di rete. EC2, dunque, consente agli
sviluppatori di concentrarsi completamente sulla creazione di applicazioni senza la necessità
di gestire dettagli complessi dell’infrastruttura sottostante.

2.2.2 Database

La suite di servizi di database di AWS è progettata per soddisfare una vasta gamma di
esigenze applicative. Amazon RDS (Relational Database Service) si erge come un servizio



§2.2 − Servizi di Amazon Web Service 21

chiave, semplificando la configurazione, l’uso e la scalabilità di database relazionali. Con il
supporto di diversi motori di database, tra cui MySQL, PostgreSQL, MariaDB, Oracle, SQL
Server e il potente motore Amazon Aurora, RDS gestisce attività di routine come il backup e
la patch del software del database (Figura 2.6).

Figura 2.6: Schema di funzionamento di Amazon RDS

Per applicazioni con requisiti di latenza estremamente bassa, AWS offre Amazon Dy-
namoDB, un servizio di database NoSQL completamente gestito; DynamoDB è progettato
per gestire grandi quantità di dati e traffico di richieste con tempi di risposta dell’ordine
di millisecondi. Con la possibilità di supportare modelli di dati chiave-valore e basati su
documenti, quest’ultimo si presenta come un’opzione flessibile per una vasta gamma di
applicazioni.

2.2.3 Archiviazione

Per le esigenze di archiviazione, Amazon Web Services (AWS) offre una serie di soluzioni
potenti e flessibili. Tra queste, Amazon S3 (Simple Storage Service) è uno dei servizi più
utilizzati (Figura 2.7).

Figura 2.7: Schema di funzionamento di Amazon S3

S3 offre un servizio di archiviazione di oggetti scalabile, affidabile e altamente durevole; è
progettato per offrire una durabilità del 99.99% dei dati, proteggendo gli oggetti da perdite e
errori. S3 è ideale per un’ampia gamma di casi d’uso, dall’archiviazione di siti web, backup e
ripristino, fino all’archiviazione per l’analisi dei big data. Inoltre, per l’archiviazione a lungo
termine e la conservazione dei dati, AWS offre Amazon Glacier; quest’ultimo è un servizio di
archiviazione a basso costo che fornisce archiviazione sicura, durevole e flessibile per l’archi-
viazione dei dati e il backup a lungo termine; è ottimizzato per i dati che vengono consultati
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con poca frequenza, rendendolo una soluzione ideale per l’archiviazione a lungo termine
di grandi quantità di dati. Entrambi questi servizi, insieme ad altri servizi di archiviazione
AWS, offrono agli sviluppatori le opzioni necessarie per gestire efficacemente i dati nelle loro
applicazioni. Con AWS gli sviluppatori possono scegliere la soluzione di archiviazione più
adatta alle loro esigenze, garantendo, al contempo, la sicurezza e la durabilità dei loro dati.

2.2.4 Applicazioni

La suite di servizi di AWS dedicati alle applicazioni offre strumenti che semplificano
la distribuzione, il monitoraggio e la scalabilità. AWS Elastic Beanstalk è un esempio di
ciò; si tratta di un servizio che semplifica la distribuzione e l’esecuzione di applicazioni in
diversi linguaggi di programmazione come, Java, NET, PHP, Node.js, Python, Ruby, Go e
Docker. Gestendo automaticamente dettagli intricati come la capacità di provisioning, il
bilanciamento del carico, l’auto-scaling e il monitoraggio dell’applicazione, Elastic Beanstalk
consente agli sviluppatori di concentrarsi sullo sviluppo del codice senza doversi preoccupare
dell’infrastruttura sottostante. Offrendo la flessibilità di mantenere il controllo completo
sulle risorse sottostanti, AWS permette agli sviluppatori di utilizzare qualsiasi strumento di
sviluppo o modello di programmazione per costruire le proprie applicazioni.

2.2.5 Machine Learning

AWS si posiziona all’avanguardia nel campo del Machine Learning, offrendo servizi come
Amazon SageMaker, un ambiente completamente gestito che semplifica la costruzione, la
formazione e il deployment di modelli di machine learning (Figura 2.8).

Figura 2.8: Clienti che usano Amazon SageMaker

SageMaker comprende moduli dedicati alla preparazione dei dati, alla creazione di algo-
ritmi, alla formazione dei modelli e al deployment in produzione, riducendo notevolmente il
tempo necessario per implementare soluzioni di Machine Learning. In aggiunta, AWS presen-
ta una gamma di servizi di Intelligenza Artificiale, tra cui Amazon Rekognition, per l’analisi
delle immagini e dei video, Amazon Comprehend, per l’analisi del linguaggio naturale e
Amazon Lex, per la costruzione di chatbot. Questi servizi possono essere integrati facilmente
nelle applicazioni, migliorando le interazioni con gli utenti e offrendo esperienze più per-
sonalizzate e coinvolgenti; l’ecosistema di Machine Learning di AWS si configura come un
catalizzatore per l’innovazione in diversi settori, mettendo nelle mani degli sviluppatori
strumenti avanzati per creare applicazioni intelligenti e all’avanguardia.
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2.3 Architettura di AWS

L’architettura di Amazon Web Services è al centro del suo ecosistema dinamico, con le
regioni e zone di disponibilità che svolgono un ruolo fondamentale. Queste due componen-
ti sono essenziali per la capacità di AWS di fornire servizi cloud affidabili e globalmente
distribuiti. Questa sezione approfondirà come la distribuzione geografica delle regioni e
l’isolamento strategico delle zone di disponibilità rappresentino pilastri fondamentali per
assicurare la resilienza delle applicazioni e la continua disponibilità dei dati. Inoltre, esplore-
remo l’importante aspetto della gestione dei costi in AWS, analizzando le diverse opzioni
di prezzo offerte dalla piattaforma e il loro ruolo nel fornire flessibilità agli utenti. Infine, ci
addentreremo nelle prove gratuite di AWS, un’opportunità senza costi iniziali che offre una
varietà di durate e capacità, sottolineando il loro ruolo cruciale nel permettere agli utenti di
esplorare, comprendere e sfruttare al massimo il potenziale della piattaforma.

2.3.1 Regione e Zone di disponibilità

Amazon Web Services (AWS) dispone di una vasta infrastruttura globale che è suddivisa
in regioni e zone di disponibilità. Le regioni AWS rappresentano le categorie geografiche
più ampie che definiscono le posizioni fisiche dei data center AWS. Attualmente, ci sono
22 regioni sparse in tutto il mondo in Nord America, Sud America, Europa, Cina, Africa,
Asia Pacifico e Medio Oriente; ogni regione è un’area geografica distinta e tutte le regioni
sono isolate e indipendenti l’una dall’altra. Le zone di disponibilità sono posizioni isolate
all’interno di ogni regione; esse offrono la possibilità di collocare le risorse, come calcolo e
archiviazione, in più posizioni più vicine agli utenti finali. Inoltre, AWS offre anche zone
locali, AWS Outposts e zone di Wavelength. Queste ultime offrono la possibilità di collocare
le risorse in più posizioni più vicine agli utenti finali. AWS Outposts porta i servizi AWS,
l’infrastruttura e i modelli operativi praticamente in ogni data center, ambiente in co-location
o struttura in locale. Le zone Wavelength consentono agli sviluppatori di creare applicazioni
che offrono latenze molto basse a dispositivi 5G e utenti finali. In tutte le regioni è possibile
sfruttare il piano gratuito; questo viene calcolato ogni mese in tutte le regioni e viene applicato
automaticamente alla fattura. Ad esempio, si ricevono 750 ore di utilizzo gratuite di istanze
Amazon EC2 Micro Linux per tutte le regioni che vengono usate, non 750 ore per ogni regione;
le risorse mensili non utilizzate non sono cumulabili con quelle dei mesi successivi. Il piano
gratuito AWS è ora disponibile anche nelle Regioni Cina (ZHY) e Cina (BJS) mentre non è
disponibile nelle Regioni AWS GovCloud (Stati Uniti), ad eccezione del servizio Lambda per
AWS GovCloud (Stati Uniti).

2.3.2 Prove Gratuite

Il Piano gratuito di AWS rappresenta un’occasione esclusiva per navigare e testare senza
costi la vasta offerta di servizi disponibili. Il Piano è suddiviso in tre categorie: “gratis per
12 mesi”, “sempre gratis” e “versioni di prova a breve termine”, offrendo ai nuovi utenti
l’opportunità di sperimentare vari servizi AWS senza alcun costo iniziale. I servizi inclusi
nel Piano gratuito per 12 mesi permettono un utilizzo gratuito, entro certi limiti, per un
anno a partire dall’attivazione dell’account. L’offerta “Always Free” consente di usufruire
gratuitamente di specifici servizi, entro certi limiti, purché si disponga di un account AWS
valido. Le versioni di prova a breve termine forniscono l’accesso gratuito ai servizi per un
periodo prestabilito o per un singolo evento, a seconda del servizio.

È importante sottolineare che il periodo di prova a breve termine inizia al primo utilizzo
del servizio, non alla creazione dell’account. Al termine del periodo di prova del Piano
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gratuito, o se l’utilizzo eccede i limiti, l’utente sarà soggetto alle tariffe standard per l’utilizzo
effettivo dei servizi AWS.

Il Piano gratuito è aperto a tutti i tipi di clienti, inclusi studenti, imprenditori e grandi
aziende, ed è disponibile anche per un singolo account all’interno di un’Organizzazione
AWS. In questo caso, Amazon aggrega l’utilizzo di tutti gli account dell’Organizzazione per
ciascuna offerta. Questa offerta flessibile non è limitata a specifici casi d’uso, dando ai nuovi
clienti la possibilità di utilizzare alcuni servizi AWS gratuitamente per scopi educativi o per
avviare progetti.

2.3.3 Gestione dei Costi

AWS mette a disposizione un insieme completo di soluzioni e strumenti strategici per la
gestione accurata e l’ottimizzazione dei costi aziendali. Questi non si limitano a fornire servizi
di monitoraggio, ma offrono anche risorse e strumenti che consentono alle organizzazioni di
analizzare in modo approfondito i dati relativi ai costi e all’utilizzo. L’integrazione attenta e
sinergica tra la console di gestione dei costi AWS e la console di fatturazione crea un efficace
punto di accesso unificato per le informazioni sui costi. Ciò consente alle organizzazioni
di gestire in modo completo e coordinato sia i costi correnti che quelli previsti. Mentre le
risorse della console di fatturazione si concentrano sulla gestione dei pagamenti in corso,
le funzionalità della console di gestione dei costi AWS consentono una pianificazione e
un’ottimizzazione proattiva dei costi futuri. È importante specificare che ci sono diverse
offerte in base a se si è un privato, se si ha una grande azienda, una piccola azienda o una
start-up, questo sempre per favorire l’esperienza dell’utente.



CAPITOLO 3

Esperienza relativa all’Image Recognition

In questo capitolo ci immergeremo nel mondo dell’Intelligenza Artificiale, focalizzandoci sulla sua

applicazione nel riconoscimento di immagini, volti e contesti attraverso servizi cloud. Il nostro viaggio

si concentrerà su Amazon Rekognition, un servizio leader nel settore. Inizieremo esplorando le demo pre-

addestrate offerte dalla piattaforma, per poi addentrarci nel mondo delle Custom Label, un potente strumento

che consente di addestrare una rete neurale per riconoscere pattern personalizzati.

3.1 Riconoscimento di immagini

Prima di esplorare le applicazioni pratiche del riconoscimento di immagini dal punto
di vista dell’utente, è fondamentale comprendere la natura e il funzionamento di questa
tecnologia, che costituisce il pilastro di numerosi algoritmi basati sull’Intelligenza Artificiale.

3.1.1 Cos’è il riconoscimento di immagini

Il riconoscimento di immagini, o Image Recognition, è una tecnologia avanzata che
consente ai computer di interpretare e analizzare le immagini. Questa tecnologia si basa
su algoritmi di apprendimento automatico e reti neurali per classificare e categorizzare gli
oggetti presenti in un’immagine.

Il processo inizia con l’acquisizione dell’immagine, che può avvenire attraverso una
varietà di metodi; una volta acquisita l’immagine, questa viene processata per migliorare la
qualità e rimuovere qualsiasi distorsione. Successivamente, l’immagine viene analizzata per
identificare gli oggetti presenti, che possono includere la rilevazione di forme, colori, texture
e altri attributi visivi. Infine, gli oggetti rilevati vengono classificati in categorie predefinite.

Questa tecnologia ha un’ampia gamma di applicazioni. Nell’automazione industriale, il
riconoscimento di immagini può essere utilizzato per ispezionare i prodotti in una linea di
produzione. Nel settore della sicurezza, può essere utilizzato per il riconoscimento facciale o
per l’identificazione di veicoli o persone di interesse. Altre applicazioni includono la diagnosi
medica, dove può aiutare a identificare malattie o condizioni attraverso l’analisi di immagini
mediche, e l’agricoltura di precisione, dove può aiutare a monitorare la salute delle colture.

In conclusione, il riconoscimento di immagini è una tecnologia potente e versatile che
sta diventando sempre più importante in un’ampia gamma di settori. Con l’avanzamento
della tecnologia e l’aumento della disponibilità di dati, le sue capacità e le sue applicazioni
continueranno a espandersi.

25
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3.1.2 Come si applica al Machine Learning

Il riconoscimento di immagini è strettamente legato al Machine Learning; infatti, questa
tecnologia si basa su tecniche di apprendimento automatico che permettono ai computer di
“imparare” a riconoscere e classificare gli oggetti all’interno di un’immagine.

In particolare, il riconoscimento di immagini si avvale di un tipo di Machine Learning
chiamato “apprendimento profondo” o “deep learning”, questo approccio utilizza reti neurali
artificiali con molti livelli per apprendere automaticamente le caratteristiche rilevanti dalle
immagini.

Il processo di apprendimento si svolge in due fasi principali:

• Fase di addestramento: durante questa fase, la rete neurale viene esposta a un grande
numero di immagini, ciascuna delle quali è etichettata con la categoria corretta. Attra-
verso un processo iterativo, la rete neurale “impara” a riconoscere le caratteristiche che
distinguono ciascuna categoria.

• Fase di inferenza: una volta addestrata, la rete neurale può essere utilizzata per classificare
nuove immagini, identificando gli oggetti presenti e assegnandoli alla categoria corretta.

Dunque l’image recognition rappresenta una delle principali applicazioni del Machine
Learning e del deep learning e costituisce uno dei principali motori dell’innovazione nel
campo dell’Intelligenza Artificiale.

3.2 AWS Rekognition

Per esplorare le capacità del riconoscimento di immagini, utilizzeremo “Amazon Rekogni-
tion”, un componente del servizio AWS (Amazon Web Services). AWS è una piattaforma di
cloud computing offerta da Amazon, che fornisce servizi IT affidabili, scalabili e su richiesta.
AWS dispone di una serie di servizi che coprono vari ambiti, tra cui l’archiviazione dei dati,
l’elaborazione, i database, la sicurezza, l’Intelligenza Artificiale, l’Internet delle Cose (IoT), lo
sviluppo e la distribuzione di applicazioni, l’analisi, e molto altro.

3.2.1 Cos’è Amazon Rekognition

Amazon Rekognition è un servizio di Intelligenza Artificiale offerto da Amazon Web
Services (AWS). È stato sviluppato per fornire agli sviluppatori un accesso semplice e intuitivo
alle tecnologie di Machine Learning e di analisi delle immagini.

La nascita di Amazon Rekognition è stata guidata dalla crescente necessità di strumenti di
analisi delle immagini automatizzati in un’ampia gamma di settori. Con l’avvento del cloud
computing e l’aumento esponenziale dei dati visivi disponibili, Amazon ha riconosciuto
l’opportunità di fornire un servizio che potesse sfruttare queste tendenze.

Amazon Rekognition è stato lanciato per la prima volta nel 2016 come parte della suite di
servizi di AWS. Da allora, è stato costantemente aggiornato e migliorato, mantenendo la sua
posizione come uno dei principali servizi di analisi delle immagini basati su IA disponibili
oggi.

3.2.2 Funzionalità di Rekognition

La piattaforma AWS mette a disposizione degli utenti una vasta gamma di algoritmi
per-addestrati, noti come demo. Gli utenti possono caricare una foto o un video, a seconda
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dell’opzione selezionata; l’input caricato verrà verrà analizzato in tempo reale dalla rete neu-
rale. Questa fornirà un’analisi approfondita dei risultati trovati, accompagnata da percentuali
indicative della probabilità o della confidenza nell’analisi (Figura 3.1).

Figura 3.1: Elenco delle demo presenti nella pagina di AWS Rekognition

Le demo principali disponibili sulla piattaforma sono:

• Riconoscimento facciale;

• Moderazione dei contenuti;

• Etichette;

• Confronto e ricerca facciale;

• Custom labels;

• Rilevamento del segmento video;

• Rilevamento e analisi facciale;

• Rilevamento del testo;

• Riconoscimento di volti celebri.

Oltre a queste demo, è possibilile tramite la funzionalità "Custom Labels", creare delle
etichette personalizzate tramite le quali creare un proprio dataset, aggiungere le proprie label
per poi allenare la rete neurale, in modo da poter riconoscere le figure e le etichette create
dall’utente (Paragrafo 3.4).

3.3 Analisi delle immagini

Attraverso l’uso di diverse demo offerte dalla piattaforma, possiamo esaminare rapida-
mente una varietà di immagini da molteplici prospettive. In questa sezione, utilizzeremo
strumenti per effettuare un’analisi nelle caratteristiche delle foto, per decifrare testo all’interno
di immagini, analizzare i volti e le amozioni, confrontare immagini.
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3.3.1 Rilevamento di etichette e proprietà delle foto

Uno dei servizi (demo) più notevoli offerti da Amazon Rekognition è la funzione di Label
Detection (rilevamento di etichette). Questa funzione utilizza una rete neurale sviluppata
da Amazon per analizzare un’immagine e identificare gli oggetti, le persone e, persino, il
contesto della foto; è estremamente versatile e può essere utilizzato con qualsiasi tipo di
immagine (Figura 3.2). Tuttavia, è importante notare che la rete neurale non è in grado di
riconoscere ogni elemento a priori. Essa, infatti, può identificare solo gli elementi per cui
è stata addestrata. Per facilitare l’uso del servizio, AWS fornisce una barra di ricerca che
permette agli utenti di verificare se l’oggetto di interesse è presente nel database; inoltre, offre
la possibilità di scaricare un file Excel che contiene l’elenco completo delle oltre 3000 etichette
che il sistema è in grado di riconoscere.

Figura 3.2: Cattura del risultato di una Label Detection effettuata su un’immagine di uno skater in
una città

Come possiamo notare nella Figura 3.2, nella sezione “Results" viene visualizzato ciò che
la rete neurale riconosce come contesto della foto, insieme alla percentuale di confidenza
associata. Qui sono rilevati i seguenti elementi: “Quartiere”, “Città”, “Strada”, “Urbano” e
“Persona”. Se si desidera esaminare gli oggetti specifici identificati nell’immagine, è possibile
passare il mouse sui rettangoli presenti nella foto per vedere l’etichetta assegnata dalla rete
neurale a quella specifica area.

È, inoltre, possibile effetturare un altro tipo di analisi di un’immagine, esaminando le
carratteristiche della stessa, come i colori dominanti e le qualità dell’immagine. Vediamo, ora,
un esempio partendo dall’immagine in figura 3.3.

Figura 3.3: Cattura del risultato di un’analisi delle proprietà di un’immagine di in una città



§3.3 − Analisi delle immagini 29

Possiamo vedere a sinistra l’immagine su cui è stata effettuata l’analisi delle caratteristiche,
mentre a destra vengono riportati i risultati della richiesta; come detto precedentemente,
possiamo notare i colori dominanti con al fianco una percentuale di presenza nell’immagine,
oltre che alle qualità dell’immagine e alla possibilità di effettuare una ricerca più specifica sui
primi piani o sugli sfondi.

3.3.2 Riconoscimento del testo

Il riconoscimento del testo, o OCR (Optical Character Recognition), è una tecnologia che
consente di riconoscere ed estrarre il testo presente all’interno di immagini o documenti
scannerizzati.

Questo strumento di Amazon Rekognition è in grado di riconoscere testo all’interno
delle immagini. Una volta eseguito l’upload di file .jpg o .jpeg, otterremo il resoconto
dell’analisi effettuata dalla rete neurale per la foto stessa; possiamo notare sulla sinistra la foto
caricata dall’utente, mentre sulla destra i risultati della richiesta di riconoscimento testuale
della rete neurale (Figura 3.4).

Figura 3.4: Cattura del risultato di una Text Analysis utilizzando Amazon Rekognition

Un possibile utilizzo interessante di questa tecnologia è dato dalla lettura delle targhe
(Figura 3.5); un sistema di applicazione per il riconoscimento automatico del testo potrebbe
essere implementato nelle telecamere di sicurezza per monitorare ogni veicolo rilevato.

Figura 3.5: Cattura del risultato di una Text Analysis effettuata su un’auto

Analizzando la sezione "Response" possiamo trovare informazioni aggiuntive per ogni
parola individuata in formato JSON (Figura 3.6), come il tipo, l’id assegnato e la percentuale
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di confidenza, che rappresenta quanto il sistema è certo di aver compreso il testo all’interno
dell’immagine; quest’ultimo parametro è il più importante perchè ci fa capire il lavoro che
svolge la rete neurale.

Figura 3.6: Cattura di una porzione della sezione "Response" della Text Analysis effettuata su un’auto

3.3.3 Analisi dei volti

L’analisi dei volti e delle emozioni si basa sull’osservazione delle espressioni facciali.
Il volto umano è capace di produrre un gran numero di movimenti mimici, con grande
variabilità e con la possibilità di modulare la propria espressività. Esaminando i risultati
dell’analisi (Figura 3.7) notiamo un grande quantitativo di attributi del volto proposto che il
sistema è stato in grado di riconoscere: il sesso, l’età, se indossa occhiali e di che tipo, se ha
barba o baffi e che emozioni stava provando nel momento in cui è stata scattata la fotografia.

Figura 3.7: Cattura del risultato di una Facial Analysis effettuata su una fotografia di Alan Turing

La rete neurale è in grado di identificare un’ampia varietà di emozioni con un’alta
precisione; per esempio, può discernere se un individuo è spaventato o sorpreso (Figura 3.8).

Figura 3.8: Catture dei risultati di due Facial Analysis: un volto impaurito e un volto sorpreso
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3.3.4 Confronti

Il riconoscimento di immagini può implicare il confronto di somiglianze tra volti in
diverse immagini, utile in vari scenari, come la verifica dell’identità.

L’utilità del Face Comparison di Amazon Rekognition consente di presentare alla rete
neurale due immagini, ognuna contenente uno o più volti; la rete neurale analizza e confronta
queste immagini. Successivamente, il sistema fornisce un giudizio per ogni coppia di volti
identificati nelle due immagini, indicando quanto ritiene che le due immagini rappresentino
la stessa persona, includendo, anche, una percentuale di somiglianza (Figura 3.9).

Figura 3.9: Cattura del risultato di una Facial Comparison effettuata su due immagini rappresentanti
varie ragazze

Face Comparison è in grado di riconoscere la stessa persona ad anni di distanza; vediamo
un esempio in cui lo strumento etichetterà i 2 volti come la stessa persona con una percentuale
di somiglianza al 99.5% (Figura 3.10).

Figura 3.10: Cattura del risultato di una Facial Comparison effettuata su due immagini di Jhon Searle
a circa 40 anni di distanza

Se presentassimo all’utility di Face Comparison due volti differenti, potremmo esaminare
il JSON della risposta per determinare il grado di somiglianza tra i due. In questa situazione,
la rete neurale può, addirittura, distinguere due individui legati da un rapporto di parentela
e due persone completamente distinte.

3.4 Custom Labels

Come menzionato in precedenza, la capacità di creare custom labels è una delle funziona-
lità più significative e utilizzate di Amazon Rekognition. Questo software consente all’utente
di addestrare la rete neurale per riconoscere oggetti che non sono presenti nel database della
Label Detection.
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Ciò è estremamente rilevante per l’implementazione di algoritmi di computer vision
capaci di analizzare un vasto numero di oggetti e situazioni.

3.4.1 Creazione del dataset e Etichettatura delle immagini

La creazione di un’etichetta personalizzata con Amazon Rekognition inizia con la com-
pilazione di un dataset, ovvero una collezione di immagini che rappresentano l’oggetto di
interesse. Questo dataset dovrebbe essere il più diversificato possibile per fornire alla rete
neurale una vasta gamma di esempi dello stesso oggetto.

In questa fase, si creano due tipi di dataset. Il primo è il dataset di addestramento, che la
rete neurale utilizzerà per apprendere a riconoscere l’oggetto; questo dataset contiene imma-
gini in cui l’oggetto è già stato identificato. Il secondo è il dataset di test, che la rete neurale
utilizzerà per verificare la sua capacità di riconoscere l’oggetto che le abbiamo presentato ad
essa; questo processo è fondamentale per la creazione di un’etichetta personalizzata efficace.

Amazon Rekognition può dividere automaticamente le immagini di test da quelle di
addestramento se viene caricato un solo gruppo di immagini. Le immagini possono essere
caricate sia dal computer che importate da un bucket S3, un sistema di storage disponibile su
AWS (Figura 3.11).

Figura 3.11: Cattura dell’inserimento di immagini del dataset

Nel nostro caso, vogliamo che la rete neurale sia in grado di riconoscere diversi strumenti
e accessori medici, quali:

• catetere;

• endoscopio;

• laringoscopio;

• mascherina chirurgica;

• mascherina ffp2;

• otoscopio;

• pacemaker;

• pinzette;

• stetoscopio;

• termometro ad infrarossi.
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Una volta caricate le immagini, se precedentemente queste erano state divise in cartelle
con il nome della loro etichetta, verranno assegnate automaticamente (Figura 3.12). Que-
sto avviene solo se nell’immagine è presente soltanto l’oggetto o la figura che appartiene
all’etichetta.

Figura 3.12: Cattura dell’elenco di immagini caricate nel dataset, poi da dividere in addestramento e
test

Un altro modo, infatti, per etichettare le immagini è farlo manualmente tramite due
modalità di labelling:

• "Assign image-level labels", in cui applichiamo l’etichetta a tutta la foto selezionata; si
usa questa modalità quando nell’immagine è presente un solo soggetto.

• "Draw bounding boxes", in cui possiamo selezionare porzioni di un’immagine ed
assegnare etichette diverse ad ognuno di questi rettangoli; si usa questa modalità
quando nella foto sono presenti più soggetti (Figura 3.13).

Figura 3.13: Cattura di immagini etichettate tramite l’uso dell’opzione "Draw bounding boxes"

3.4.2 Addestramento del modello

Una volta completata l’etichettatura di tutte le immagini, siamo pronti per iniziare
l’addestramento della rete neurale per riconoscere le etichette precedentemente inserite.

Selezionando l’opzione “train model”, Amazon Rekognition avvia il processo di adde-
stramento (Figura 3.14). La durata di questo processo può variare notevolmente, da 30 minuti
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fino a 24 ore, a seconda del numero di immagini, del numero di etichette e della qualità delle
immagini.

Figura 3.14: Cattura del processo di training di una Custom Label

Al termine dell’addestramento, riceveremo una notifica e avremo la possibilità di control-
lare la valutazione fornita da AWS (Figura 3.15). Quest’ultima include statistiche dettagliate
relative al processo di addestramento del nostro modello.

Figura 3.15: Cattura della schermata di addestramento completato di una Custom Label

3.4.3 Valutazioni finali

Una volta completato l’addestramento, il nome del nostro progetto diventa selezionabile.
Cliccando su di esso, si accede alla pagina di valutazione del modello (Figura 3.16). Qui, è
possibile esaminare le statistiche relative al processo di addestramento del nostro modello.
Le statistiche sono le seguenti:

• La precisione media, ovvero la frazione di previsioni corrette (veri positivi) su tutte le
previsioni del modello (veri e falsi positivi); in questo caso 0.967.

• Il recall: questa metrica rappresenta la proporzione di etichette correttamente previste
all’interno del set di dati di test. In altre parole, è la frazione di veri positivi rispetto alla
somma di veri positivi e falsi negativi; in questo caso è 1.

• Il tempo impiegato per completare l’operazione, in questo caso: 0.408 ore.

• L’ F1-score: questo rappresenta una misura complessiva che considera sia la precisione
che il recall. È calcolato come la media armonica tra questi due valori e, in questo caso,
è 0.98.

Figura 3.16: Cattura della schermata di valutazione di una Custom Label

Successivamente abbiamo effettuato una versione più avanzata del progetto, caratterizza-
ta dall’aggiunta di un numero maggiore di immagini e di etichette selezionate manualmente
attraverso la funzione ‘Draw bounding boxes’. È interessante notare che, in questa fase, le
statistiche risultano significativamente più basse rispetto al modello precedente, il quale
era composto esclusivamente da immagini etichettate automaticamente (Figura 3.17). Ta-
le diminuzione delle prestazioni si verifica nonostante un aumento del tempo dedicato
all’addestramento del modello.
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Figura 3.17: Cattura della schermata di valutazione di una Custom Label più articolata

La schermata di valutazione fornisce un’analisi dettagliata delle prestazioni per ogni eti-
chetta inserita. Viene, anche, proposto un valore di “soglia ipotizzata per etichetta" (Assumed
Threshold), che rappresenta il valore oltre il quale una previsione viene considerata come un
vero o falso positivo.

Dopo aver esaminato le statistiche del nostro modello, è possibile analizzare i singoli
risultati ottenuti sul dataset di test dalla nostra rete neurale. Cliccando su “View test re-
sult”, è possibile esaminare ogni immagine fornita e verificare se l’algoritmo ha interpretato
correttamente il contenuto della foto.

La galleria mostra i risultati di ciascuna immagine testata; l’etichetta di un’immagine di
prova è considerata la “verità di base”, o ground truth. Il test confronta l’etichetta della verità
di base con l’etichetta prevista dal modello e fornisce tre possibili risultati:

• “Vero positivo”, quando l’etichetta prevista corrisponde all’etichetta di verità di base
per l’immagine.

• “Falso positivo”, quando l’etichetta prevista non corrisponde all’etichetta di verità di
base per l’immagine.

• “Falso negativo”, quando un’immagine ha un’etichetta di verità di base che non è stata
predetta dal modello.



CAPITOLO 4

Esperienza relativa al Text Management

In questo capitolo, esploreremo l’elaborazione del linguaggio naturale (NLP) e le sue applicazioni nel

settore sanitario, con un focus su Amazon Comprehend, la sua specifica medica e Amazon Transcribe Medical.

Discuteremo di come queste tecnologie possano essere utilizzate per estrarre e analizzare dati sanitari da testi

medici e trascrizioni. L’obiettivo è migliorare l’accesso e l’analisi dei dati nel settore sanitario.

4.1 Introduzione all’elaborazione del linguaggio naturale

L’elaborazione del linguaggio naturale (NLP) rappresenta un punto di incontro tra l’In-
telligenza Artificiale, la linguistica e l’informatica, con l’obiettivo di creare un ponte tra il
linguaggio umano e le macchine. Questa tecnologia, basata sul machine learning, ha il potere
di trasformare il modo in cui interagiamo con i dispositivi digitali, rendendo l’interazione
più naturale e intuitiva.

Prima di esplorare le specifiche dell’NLP dal punto di vista dell’utente, è fondamentale
comprendere come funziona questa tecnologia.

4.1.1 Cos’è l’elaborazione del linguaggio naturale

L’elaborazione del linguaggio naturale è un campo interdisciplinare che combina elementi
di linguistica, informatica e Intelligenza Artificiale. Il suo obiettivo principale è facilitare
l’interazione tra i computer e il linguaggio umano.

L’NLP si basa sul machine learning per analizzare e gestire il linguaggio umano. Questo
permette alle macchine di apprendere da enormi quantità di dati non strutturati, identificando
modelli e relazioni utili. Le applicazioni dell’NLP sono numerose e variegate, tra cui:

• Traduzione automatica;

• Classificazione del testo;

• Chatbot;

• Comprensione del sentimento;

• Sintesi automatica del testo.

36
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Queste applicazioni hanno trovato impiego in diversi settori, come quello sanitario, finan-
ziario e dei servizi pubblici, dove hanno contribuito a migliorare l’efficienza e l’accuratezza
dei processi.

Un aspetto importante dell’NLP è la sua capacità di gestire le sfumature del linguaggio
umano, come i dialetti, lo slang e le irregolarità grammaticali. Questo rende l’NLP uno
strumento potente per l’interazione uomo-macchina.

In sintesi, l’NLP è un campo fondamentale dell’Intelligenza Artificiale che facilita l’inte-
razione tra i computer e il linguaggio umano, con applicazioni che vanno dalla traduzione
automatica alla comprensione del sentimento. Grazie alla sua capacità di gestire le sfuma-
ture del linguaggio umano, l’NLP è in grado di fornire risposte accurate e comprensibili a
domande poste in linguaggio naturale.

4.1.2 Come funziona tramite machine learning

L’elaborazione del linguaggio naturale utilizza il machine learning per estrarre informa-
zioni da dati non strutturati, consentendo alle macchine di interpretare il linguaggio umano.
Il processo include le seguenti fasi:

1. Raccolta dei dati: si raccolgono ampi set di dati testuali etichettati, che possono variare
da singole frasi a documenti completi o interi corpus di testo.

2. Pre-elaborazione: i dati vengono preparati per l’addestramento del modello attraverso
tecniche di pre-elaborazione.

3. Addestramento del modello: il modello viene addestrato utilizzando un algoritmo di
apprendimento automatico appropriato, come una rete neurale artificiale o un albero di
decisione. Durante questo processo, il modello impara a riconoscere schemi e relazioni
nel testo.

4. Implementazione: una volta addestrato, il modello viene implementato o integrato in un
ambiente di produzione esistente. Qui, esso riceve input, li elabora in base a ciò che ha
appreso durante l’addestramento, e produce un output per il caso d’uso specifico.

Questo processo consente all’NLP di trasformare dati non strutturati in informazioni
comprensibili e utili, fornendo risposte tempestive e accurate.

4.2 AWS Amazon Comprehend

Amazon Comprehend, un servizio avanzato di analisi del linguaggio naturale svilup-
pato da Amazon Web Services (AWS), rappresenta un fondamentale alleato per esplorare e
comprendere il vasto mondo del testo.

4.2.1 Cos’è Amazon Comprehend

Amazon Comprehend è un servizio di elaborazione del linguaggio naturale (NLP); questo
servizio fa parte della suite di strumenti offerti da AWS. Amazon Comprehend adotta tecniche
avanzate di machine learning che vengono utilizzate per analizzare ed estrarre informazioni
da dati di testo non strutturati.

I dati di testo non strutturati sono dati che non sono organizzati in un formato predefinito
e non seguono un modello specifico. Questi dati possono provenire da una varietà di fonti,
come: documenti, post sui social media, recensioni dei clienti, e-mail e molte altre fonti di dati
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testuali. Amazon Comprehend identifica informazioni preziose che possono essere utilizzate
per prendere decisioni informate.

Ad esempio, un’azienda potrebbe utilizzare Amazon Comprehend per analizzare le
recensioni dei clienti; l’azienda potrebbe identificare tendenze comuni o problemi ricorrenti.
Amazon Comprehend offre gli strumenti necessari per sfruttare al meglio i dati di testo non
strutturati.

4.2.2 Funzionalità di Comprehend

Amazon Comprehend offre una serie di funzionalità che lo rendono uno strumento
potente per l’analisi del testo. Esse sono progettate per aiutare gli utenti a ottenere il massimo
dai loro dati di testo. Tali funzionalità includono:

• Riconoscimento delle entità personalizzate: questa funzionalità consente di personalizzare
Amazon Comprehend per identificare termini specifici del nostro dominio. Ad esempio,
si potrebbe voler identificare termini tecnici specifici o nomi di prodotti specifici della
nostra azienda.

• Classificazione personalizzata: questa funzionalità consente di creare facilmente modelli
personalizzati di classificazione dei testi. È possibilie utilizzare le etichette specifi-
che della nostra azienda per addestrare il modello, senza dover imparare il machine
learning.

• Riconoscimento delle entità: questa funzionalità restituisce le entità nominate ("Persone",
"Luoghi", "Località", ecc.) che vengono automaticamente categorizzate in base al testo
fornito. Ad esempio, potrebbe identificare i nomi delle persone menzionate in un
documento o i luoghi menzionati in un post sui social media.

La piattaforma, inoltre, è dotata di una funzionalità di traduzione automatica del testo, che
consente di convertire il testo da una lingua a un’altra; ciò rende possibile l’analisi del testo
in diverse lingue, un vantaggio significativo per le aziende con operazioni internazionali.

Le funzionalità menzionate sono solo alcune delle opzioni disponibili con Comprehend.
Esse conferiscono alla piattaforma la capacità di comprendere accuratamente e in modo
affidabile il contenuto e il significato del testo fornito.

4.2.3 Specifica Medical

Amazon Comprehend Medical, una versione specializzata di Amazon Comprehend, è un
servizio di elaborazione del linguaggio naturale (NLP) che rispetta lo standard HIPAA, cioè
“Health Insurance Portability and Accountability Act”, una legge federale degli Stati Uniti
che stabilisce i requisiti per il trattamento dei dati sanitari protetti dei privati. Questo servizio
utilizza il machine learning pre-addestrato per comprendere ed estrarre i dati sanitari da
testo medico (Figura 4.1).

Esso è progettato per estrarre informazioni da vari tipi di documenti medici, tra cui:

1. Ricette mediche;

2. Procedure mediche;

3. Diagnosi;

4. Note cliniche.
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Figura 4.1: Esempio di un testo medico da analizzare

L’obiettivo principale di Amazon Comprehend Medical è quello di semplificare il processo
di estrazione di informazioni mediche importanti dai dati di testo per rendere più facile,
per i professionisti del settore sanitario, accedere alle informazioni di cui hanno bisogno per
fornire cure migliori ai loro pazienti.

Inoltre, Amazon Comprehend Medical può essere utilizzato per una serie di applicazioni
nel settore sanitario, tra cui:

• Gestione delle cartelle cliniche: il servizio può aiutare a organizzare e gestire le cartelle
cliniche dei pazienti, rendendo più facile per i medici accedere alle informazioni di cui
hanno bisogno.

• Ricerca medica: i ricercatori possono utilizzare il servizio per analizzare grandi quantità
di dati medici e identificare tendenze o modelli.

• Codifica medica: il servizio può aiutare a codificare le informazioni mediche in un formato
standardizzato, facilitando la condivisione e l’analisi dei dati.

Ci sono diverse tipologie di analisi che si possono effettuare in un testo medico, vesibili
nella Figura 4.2.

Figura 4.2: Tipi di analisi testuali effettuabili in un testo medico

In conclusione, Amazon Comprehend Medical è uno strumento potente e versatile che
può avere un impatto significativo sul settore sanitario, aiutando a migliorare l’efficienza e
l’efficacia delle cure mediche.

4.3 Amazon Transcribe Medical

Amazon Transcribe Medical è un servizio di trascrizione automatica di discorsi medici,
sviluppato da Amazon Web Services (AWS). Questo servizio utilizza tecnologie avanzate
come l’Intelligenza Artificiale e il machine learning per convertire la voce in testo. È stato
progettato specificamente per trascrivere conversazioni mediche, rendendolo uno strumento
prezioso nel campo della sanità.
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4.3.1 Cos’è Amazon Transcribe Medical

Amazon Transcribe Medical è un servizio di trascrizione automatica di discorsi medici,
sviluppato da Amazon Web Services. Questo servizio è progettato per convertire la voce in
testo in una varietà di contesti medici. Ciò include, ma non è limitato a, le seguenti situazioni:

• Visite dei pazienti: il servizio può trascrivere le conversazioni tra medici e pazienti
durante le visite mediche, permettendo una documentazione accurata e tempestiva
delle interazioni mediche.

• Consultazioni mediche: Amazon Transcribe Medical può essere utilizzato per trascrivere
le consultazioni tra professionisti medici, facilitando la collaborazione e la condivisione
delle informazioni.

• Dettatura di rapporti medici: i medici possono utilizzare il servizio per dettare i loro
rapporti, risparmiando tempo e migliorando l’accuratezza degli stessi.

Una delle caratteristiche distintive di Amazon Transcribe Medical è la sua capacità di
riconoscere e trascrivere con precisione termini medici complessi. Questo lo rende un’opzione
affidabile per i professionisti del settore sanitario.

4.3.2 Funzionalità di Transcribe Medical

Amazon Transcribe Medical offre una serie di funzionalità avanzate:

1. Trascrizione in tempo reale: il servizio è in grado di trascrivere il discorso medico in tempo
reale, permettendo agli utenti di visualizzare la trascrizione mentre l’audio viene ripro-
dotto. Questa funzionalità può essere particolarmente utile durante le consultazioni
mediche, le interviste e altre situazioni in cui è necessario avere accesso immediato alla
trascrizione.

2. Specificazione della struttura medica: Amazon Transcribe Medical offre la possibilità
di specificare la struttura medica nel testo trascritto. Questo significa che il servizio
può riconoscere e formattare correttamente termini e frasi mediche, migliorando la
precisione e la comprensibilità della trascrizione (Figura 4.3).

Figura 4.3: Cattura della lista di specialità mediche

3. Supporto per diversi tipi di ingresso audio: il servizio può gestire diversi tipi di ingresso
audio, inclusi file audio pre-registrati e flussi audio in tempo reale. Questa flessibilità
rende Amazon Transcribe Medical adatto a una vasta gamma di applicazioni nel settore
sanitario (Figura 4.4).
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Figura 4.4: Cattura dei possibili tipi di ingressi audio

4. Supporto per diverse lingue: Amazon Transcribe Medical supporta diverse lingue, ren-
dendolo uno strumento versatile per le organizzazioni sanitarie in tutto il mondo.

5. Visualizzazione della trascrizione: una volta completata la trascrizione, il testo viene
visualizzato per l’utente, facilitando l’accesso e l’analisi dei dati.

4.4 Medical Transcription Analysis

Nel mondo in continua evoluzione della sanità digitale, l’Analisi Medica Trascrizionale
(MTA) è diventata un elemento chiave per migliorare la qualità delle cure e l’efficienza opera-
tiva. MTA è un’applicazione che sfrutta Amazon Transcribe Medical e Amazon Comprehend
Medical per facilitare l’analisi e l’interpretazione medica di alcune trascrizioni.

Questo sistema stabilisce una connessione WebSocket tra il client (browser) e Amazon
Transcribe Medical, un protocollo di comunicazione che permette di ricevere e trasmettere dati
contemporaneamente. Questo sistema stabilisce una connessione persistente, bidirezionale e
full-duplex, garantita da un sistema di handshaking client-key ed un modello di sicurezza
origin-based. Ciò viene utilizzato per trasmettere l’audio dal client ad Amazon Transcribe
Medical e ottenere una trascrizione in tempo reale, che viene poi visualizzata sull’interfaccia
utente.

Successivamente, i risultati trascritti vengono inviati ad Amazon Comprehend Medical,
che fornisce un’analisi dettagliata della trascrizione. MTA offre la possibilità di esportare
queste informazioni per un uso futuro, facilitando, così, l’accesso e la gestione dei dati medici.

4.4.1 Come si Implementa Medical Transcription Analysis

L’implementazione di MTA inizia con la creazione di un sito web, supportato da Amazon
Simple Storage Service (Amazon S3) e Amazon CloudFront, con autenticazione fornita da
Amazon Cognito. Questo processo include anche la creazione di un ruolo AWS Identity
and Access Management (IAM) con permessi per Amazon Comprehend Medical e Amazon
Transcribe Medical, e un’API per recuperare le credenziali temporanee dal ruolo. Inoltre,
vengono create tabelle Amazon DynamoDB, un bucket Amazon S3 per l’archiviazione dei
dati e Amazon Athena per l’analisi dei dati.

Per implementare questo programma si ha bisogno di: yarn (gestore di pacchetti open-
source utilizzato per gestire le dipendenze nei progetti JavaScript), node 10+ (ambiente di
runtime JavaScript open-source e multipiattaforma che esegue il codice JavaScript al di fuori
di un browser web), aws cli (Amazon Web Services Command Line Interface, uno strumento
open source che consente di gestire i servizi AWS dalla riga di comando) e Google Chrome.

Bisogna configurare aws cli per interagire con i servizi AWS usando aws configure. Per
implementare usando questo approccio, si devono impostare alcuni valori all’interno del file
package.json nella cartella dell’app, come la REGION e la USER EMAIL, stando attenti a
scrivere il nome di una regione dove sono disponibili Amazon Transcribe Medical e Amazon
Comprehend Medical.
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4.4.2 Come Funziona Medical Transcription Analysis

Dopo il deployment dell’applicazione, si riceve un’email con le credenziali di accesso. Al
momento dell’accesso, si viene indirizzati alla home page. La home page offre opzioni per
dettare l’audio utilizzando il microfono, caricare un file audio di esempio o riprodurre un file
audio di esempio. Vediamo la home page di MTA nella Figura 4.5.

Figura 4.5: Cattura della schermata principale di MTA

Faremo un esempio sfruttando uno dei vari sample messi a disposizione. MTA apre un
WebSocket con Amazon Transcribe Medical e visualizza i risultati della trascrizione in tempo
reale sull’interfaccia utente. Si può vedere come le parole, che rientrano in diverse categorie
mediche, vengano evidenziate e ritroveremo questa cosa nell’analisi finale (Figura 4.6). Infatti,
quando la trascrizione è completa, è possibile scegliere di salvare la sessione o analizzarla.
Per salvare la sessione, si fornisce un nome di sessione e si assegna un professionista sanitario
e un paziente (o si creano) per la sessione. Queste sessioni salvate possono anche essere
ricercate e recuperate per un uso futuro (Figura 4.7).

Figura 4.6: Cattura di un sample MTA che viene analizzato

Oltre a salvare la sessione, è, dunque, possibile analizzarla premendo Analyze. Qui è
possibile visualizzare tutti i vari termini medici divisi in varie categorie mediche come:
Informazioni Sanitarie Protette (PHI), Condizione Medica, Anatomia, Medicazione, Test, Trat-
tamenti e Procedure (Figura 4.8). Sotto certe categorie, si possono anche trovare terminologie
e codici popolari associati alle parole evidenziate. Ad esempio, nella sezione Condizione
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Figura 4.7: Cattura di come la sessione viene salvata

Medica, si possono trovare concetti ICD-10 CM, e la sezione Medicazione contiene concetti
RX-Norm correlati.

Figura 4.8: Cattura dell’analisi testuale del file sample

È, inoltre, possibile effettuare questo tipo di analisi ad un dialogo in real time, con MTA
che riconosce automaticamente le diverse voci, come quella del dottore con il proprio paziente
(Figura 4.9). Qui l’analisi viene fatta in diretta, riempendo le varie categorie man mano che il
dialogo va avanti (Figura 4.10).

Per esportare queste informazioni, bisogna scegliere l’opzione Summarize, dove si possono
trovare tutti i risultati estratti e identificati dalla traccia audio; si possono esportare queste
informazioni come PDF, consentendo, così, una facile gestione del file (Figura 4.11).

Come menzionato sopra, le sessioni possono essere salvate per un uso futuro. Per cercare
le sessioni salvate, bisogna cliccare su Search nella barra di navigazione dell’applicazione,
digitando gli id del professionista sanitario o del paziente, con l’opzione di fornire l’id della
sessione.
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Figura 4.9: Cattura iniziale di un dialogo in real time

Figura 4.10: Cattura del continuo del dialogo in real time analizzato

Figura 4.11: Cattura di come viene visualizzato il pdf da esportare



CAPITOLO 5

Esperienza relativa al Code Management

Nel mondo digitale di oggi, l’analisi del codice svolge un ruolo cruciale nel garantire la qualità e

l’efficienza del software. Questo capitolo esplora l’importanza dell’analisi del codice, con un focus particolare

su come essa si applica al campo emergente del Machine Learning. Ci addentreremo nel mondo dei servizi di

cloud computing con un’analisi dettagliata di AWS Amazon CodeGuru, un servizio di analisi del codice

alimentato da Intelligenza Artificiale. Esamineremo le sue caratteristiche e funzionalità chiave, e come può

essere utilizzato per migliorare la qualità del codice. Infine, ci concentreremo su Amazon CodeGuru Profiler,

discutendo come può essere implementato e come analizza il codice per fornire suggerimenti di ottimizzazione.

5.1 Introduzione all’analisi di un codice

L’analisi del codice rappresenta un passo fondamentale nel processo di sviluppo del
software, garantendo la qualità e l’affidabilità dei programmi. Questo processo di revisione
sistematica del codice sorgente mira a identificare e risolvere potenziali errori, vulnerabilità
di sicurezza, violazioni delle convenzioni di codifica e problemi di performance.

L’analisi del codice assume un ruolo ancora più critico nello sviluppo di software per
il Machine Learning, dove l’efficienza e l’accuratezza dei modelli dipendono in gran parte
dalla qualità del codice.

5.1.1 Cos’è l’analisi di un codice

L’analisi del codice è un processo critico nel ciclo di vita dello sviluppo del software.
Questo processo coinvolge l’esame del codice sorgente di un programma con l’obiettivo di
migliorare la qualità del codice e di identificare potenziali aree di miglioramento. Le aree
chiave che vengono esaminate durante l’analisi del codice includono:

• Ricerca di bug: l’analisi del codice può aiutare a identificare i bug nel codice che
potrebbero non essere stati rilevati durante i test.

• Vulnerabilità di sicurezza: l’analisi del codice può rivelare potenziali vulnerabilità di
sicurezza che potrebbero essere sfruttate da un attaccante.

• Violazioni delle convenzioni di codifica: l’analisi del codice può rilevare se il codice non ade-
risce alle convenzioni di codifica stabilite, garantendo, così, la coerenza e la leggibilità
del codice.
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• Problemi di performance: l’analisi del codice può identificare parti del codice che potreb-
bero essere ottimizzate per migliorare le prestazioni.

Esistono diversi strumenti e tecniche per l’analisi del codice, tra cui:

• Revisione manuale del codice: ispezione del codice sorgente da parte di uno o più svilup-
patori.

• Analisi statica del codice: utilizzo di strumenti software per analizzare il codice senza
eseguirlo.

• Analisi dinamica del codice: utilizzo di strumenti software per analizzare il codice mentre
viene eseguito.

5.1.2 Come si applica al Machine Learning

L’analisi del codice assume un ruolo ancora più critico nello sviluppo di software per il
Machine Learning, dove l’accuratezza e l’efficienza dei modelli dipendono in gran parte dalla
qualità del codice sorgente. L’analisi del codice in questo contesto può essere utilizzata per:

• Ottimizzare l’efficienza del codice, identificando parti ridondanti o inefficienti per miglio-
rare tempi e costi di esecuzione.

• Garantire l’implementazione corretta dei modelli, verificando l’algoritmo, i dati e indivi-
duando errori di codifica.

• Identificare potenziali problemi, rilevando errori logici, vulnerabilità di sicurezza e bias
nei dati.

• Migliorare leggibilità e manutenibilità, riformattando il codice, aggiungendo commenti e
standardizzando le convenzioni.

• Documentare il codice, generando automaticamente documentazione e guide.

L’analisi del codice rappresenta un investimento fondamentale per la creazione di soft-
ware di Machine Learning robusto, affidabile e performante. L’adozione di diverse tecniche
di analisi del codice, combinate con la revisione manuale da parte di esperti, può contribuire
a raggiungere questo obiettivo.

5.2 AWS Amazon CodeGuru

AWS CodeGuru è un servizio di ottimizzazione del codice che aiuta gli sviluppatori a
migliorare la qualità del codice e a ridurre il tempo di risoluzione dei problemi. In questo
paragrafo, esploreremo come AWS CodeGuru possa essere utilizzato per analizzare il codice
e identificare potenziali aree di miglioramento.

5.2.1 Cos’è Amazon CodeGuru

Amazon CodeGuru emerge come un pioniere rivoluzionario all’interno dell’ecosistema
di Amazon Web Services (AWS), distinguendosi per la sua avanguardia nell’apprendimento
automatico. Creato con l’obiettivo di elevare le competenze degli sviluppatori, questo servizio
integrato rappresenta una tappa significativa nel cammino verso un’ottimizzazione mirata
del codice e un miglioramento globale della sua qualità.
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L’essenza di CodeGuru si manifesta in un’architettura all’avanguardia, alimentata dal-
l’apprendimento automatico, progettata per potenziare gli sforzi degli sviluppatori. Questa
soluzione non è solo un mezzo per ottimizzare il codice, ma è un catalizzatore che spinge
verso la perfezione, aspirando a un nuovo standard di eccellenza nello sviluppo del software
(Figura 5.1).

Figura 5.1: Elenco delle opzioni presenti per Amazon CodeGuru

5.2.2 Caratteristiche e funzionalità di CodeGuru

Il fulcro di CodeGuru consiste in due strumenti cardine: CodeGuru Reviewer e CodeGuru
Security. Il primo è dedicato all’analisi approfondita del codice, individuando con precisione
bug, difetti di sicurezza e violazioni delle best practice. Il secondo si specializza nell’indi-
viduazione e nella risoluzione di vulnerabilità, fornendo consigli mirati per rafforzare la
sicurezza del software. Questa combinazione di funzionalità contribuisce in maniera signi-
ficativa a preservare la coerenza e la robustezza del codice, elementi essenziali nell’ambito
delle applicazioni moderne.

CodeGuru si distingue per la sua capacità di superare l’analisi statica del codice, pre-
sentando una piattaforma di sviluppo intelligente. Attraverso CodeGuru Codewhisperer e
CodeGuru Profiler (Paragrafo 5.3), il servizio offre suggerimenti dinamici durante la fase di
scrittura del codice e ottimizza le prestazioni del software in esecuzione. Questa sinergia tra
intelligenza nei suggerimenti e ottimizzazione delle prestazioni mira a rendere il processo di
sviluppo più agile, efficiente e all’avanguardia nel panorama dello sviluppo software.

5.3 Amazon CodeGuru Profiler

AWS CodeGuru Profiler, come accennato in precedenza, si pone come uno strumento
avanzato di analisi delle prestazioni offerto da Amazon Web Services (AWS). Questo sofistica-
to servizio è progettato per rivoluzionare lo sviluppo delle applicazioni, sfruttando tecniche
di apprendimento automatico all’avanguardia. Il suo obiettivo principale è individuare e otti-
mizzare le porzioni di codice che influenzano maggiormente le prestazioni delle applicazioni
in tempo reale. Nei paragrafi successivi, esploreremo in dettaglio l’implementazione pratica
di un progetto utilizzando CodeGuru Profiler, evidenziando il processo di configurazione
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e le potenzialità che questo strumento offre agli sviluppatori per individuare e risolvere
inefficienze, con l’obiettivo di migliorare sostanzialmente le prestazioni globali delle loro
applicazioni.

5.3.1 Come si implementa l’analisi del codice

Dopo aver selezionato CodeGuru Profiler dai servizi offerti, come primo passo va creato
un gruppo di profiling, ovvero un insieme di applicazioni profilate insieme come un’unità,
specificandolo tramite un nominativo (Figura 5.2).

Figura 5.2: Cattura dell’inserimento del nome del gruppo di profiling

Successivamente, vanno scelti gli utenti e i ruoli che possono inviare dati di profilazione a
questo gruppo di profiling; a tal fine si utilizza CodeGuru Profiler Agent. Quest’ultimo è un
programma che viene eseguito insieme o all’interno del codice di un utente per analizzarlo;
in questo caso, selezioniamo il profilo dell’istanza EC2 per il ruolo CodeGuru (Figura 5.3).

Figura 5.3: Cattura del ruolo associato all’utente

Ora dobbiamo scaricare e configurare CodeGuru Profiler Agent per eseguirlo insieme
al codice da analizzare. Per farlo scarichiamo un file .jar eseguibile in questa pagina e
passiamolo come argomento della riga di comando all’avvio dell’applicazione.

Per implementare questo progetto abbiamo considerato un codice prodotto da Amazon
per lo sviluppo di progetti simili a questo, visualizzabile su GitHub. Il codice in questo
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file, denominato sample.java, viene utilizzato per il benchmarking; esso esegue un loop
continuo durante l’esecuzione di varie attività computazionali, quindi invia un messaggio
con un numero casuale a un AWS Simple Queue Service o coda SQS.

Ci sono diversi metodi nel codice; il primo crea un client SQS nella nostra regione, genera
un numero casuale compreso tra 0 e 1, quindi attende un secondo prima di inviare un
messaggio con il numero casuale; esso costruisce il client SQS ogni volta che viene chiamato
il metodo PutOnQueue. Questi metodi sono chiamati dai metodi di caricamento.

Dopo aver compilato il codice, e avere pronto il file JAR eseguibile per essere eseguito
insieme al profiler, dobbiamo configurare l’agente CodeGuru associato al gruppo di profiling
per analizzare il codice. Per farlo usiamo il terminale, dove inseriamo il seguente codice
(Figura 5.4) per eseguire l’agente insieme al codice dell’applicazione:

Figura 5.4: Cattura del codice da eseguire nel terminale

Ora il profiler è stato eseguito correttamente insieme all’applicazione, e il primo punto
dati di profiling verrà campionato a breve. Torniamo a CodeGuru e, aggiornando la pagina,
assicuriamoci che sia in grado di ricevere il flusso di profilazione.

In "Status" possiamo vedere che CodeGuru ha ricevuto un messaggio iniziale dall’agente,
indicante che i report di profilazione possono essere inviati a CodeGuru. Dopo aver riag-
giornato ancora la pagina web, ci viene mostrato che CodeGuru ha ricevuto il primo profilo
dell’applicazione.

Dopo qualche ora di analisi, CodeGuru Profiler sarà in grado di tracciare con precisione
le prestazioni dell’applicazione grazie ai campioni analizzati.

5.3.2 Valutazione delle prestazioni e identificazione dei miglioramenti

Una volta effettuata l’analisi, possiamo vedere una prima panoramica, dove viene fornita
una visione dal basso verso l’alto dei dati di profiling in un grafico a fiamma che traccia
il costo computazionale dei metodi all’interno di un programma, nonché le loro relazioni
gerarchiche (Figura 5.5).

Figura 5.5: Cattura della panoramica iniziale dei risultati dell’analisi

La scala di ciascun metodo lungo l’asse x rappresenta il tempo della CPU impiegato in
quel metodo; ogni barra è chiamata stack frame.
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Per esplorare i dati, possiamo soffermarci sui fotogrammi per evidenziare tutti quelli
con lo stesso nome di metodo; in questo modo è facile vedere dove e quanto spesso viene
chiamato il metodo, oltre che a vedere i dettagli. Si può vedere, per esempio, il tempo
impiegato per eseguire vari tipi di azioni nell’arco di tempo di un’ora che abbiamo scelto.
I metodi di caricamento a sinistra sono considerati superficiali, poiché non chiamano né
invocano altri metodi oltre a quelli direttamente sopra di essi.

Tuttavia, il metodo PutOnQueue, che costruisce un client SQS e invia un messaggio a una
coda SQS nell’account, come indicato in precedenza nel codice dell’applicazione, richiama
diversi metodi secondari all’interno dell’SDK AWS. Ingrandiamo PutOnQueue per avere una
visione migliore (Figura 5.6). Qui, è possibile vedere che la maggior parte del tempo trascorso
all’interno di PutOnQueue è occupato dal metodo AmazonSQSClient.getQueueURL.

Figura 5.6: Cattura del metodo PutOnQueue

È possibile ingrandire ulteriormente per conoscere i metodi padre e figlio di un metodo
facendo click con il pulsante destro del mouse e selezionando "Inspect". La vista "Inspect"
esegue lo zoom su un fotogramma selezionato, fornisce la firma del metodo completamente
qualificata e ne denota esplicitamente i metodi padre e figlio. Ciò può essere particolarmente
utile quando un metodo appare più volte in una visualizzazione. Risaliamo gli stack frame
per vedere il percorso completo dei metodi AWS invocati.

La visualizzazione degli hotspot fornisce una vista dall’alto verso il basso della stessa ge-
rarchia di metodi mostrata nella panoramica, che forniva una vista dal basso verso l’alto. Qui
stiamo esaminando l’utilizzo della CPU. I metodi che richiedono più tempo di applicazione
sono in cima (Figura 5.7).

Figura 5.7: Cattura della vista "Hotspot"
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Dando un’occhiata alle sezioni, le vediamo colorate in base al tempo trascorso in attesa
nei metodi. È possibile visualizzare che il metodo main occupa circa il 99,7% del tempo di
esecuzione complessivo della CPU. Tuttavia, dal punto di vista della latenza, è responsabile
di circa la metà del tempo complessivo.

Esaminiamo ora il metodo di inserimento in coda nella visualizzazione latenza; il profilo
dello stack è molto diverso quando si visualizza la latenza rispetto al tempo della CPU. La
visualizzazione "Latency" fornisce informazioni più dettagliate sul comportamento e sulle
prestazioni della rete e su come questi vengono influenzati dai metodi all’interno di un
programma (Figura 5.8).

Figura 5.8: Cattura della vista "Latency"

Lasciando eseguire il profiler per diverse ore, CodeGuru fornisce anche consigli per le
modifiche al codice che potrebbero aumentare l’efficienza di esecuzione. Ogni report sulle
raccomandazioni include informazioni sul motivo per cui è stata formulata la raccomanda-
zione, una descrizione, i passaggi di risoluzione suggeriti e le posizioni degli stack interessati
dalla raccomandazione.

La profilazione iniziale prevede due raccomandazioni. Il primo suggerisce di utilizzare
librerie crittografiche più nuove e più veloci di quelle attualmente implementate nell’appli-
cazione; essa fornisce, inoltre, un collegamento a una libreria crittografica suggerita. Infine,
restituisce la percentuale effettiva del tempo trascorso dal profilo su questi fotogrammi
rispetto alla percentuale prevista (Figura 5.9).

Figura 5.9: Cattura della prima raccomandazione

La seconda raccomandazione sottolinea la costruzione ridondante del client Amazon SQS
che viene ricreato ogni volta che si riavvia il ciclo principale. CodeGuru afferma che il profilo
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impiega l’1,04% del tempo di esecuzione e di blocco per ricreare i client SDK AWS, mentre
nelle app ad alte prestazioni in genere spende meno dell’1%. Quindi identifica la chiamata
al metodo che sembra essere più adatta a questo problema. Diamo un’occhiata al frame che
sembra essere responsabile (Figura 5.10).

Figura 5.10: Cattura della seconda raccomandazione

Osservando i metodi principali, si può vedere che il metodo di inizializzazione del client
Amazon Web Service è direttamente collegato all’oggetto del generatore client Amazon SQS
costruito nel metodo putOnQueue. Per risolvere questo problema, modifichiamo direttamente
il codice.

Attualmente, il costruttore Amazon SQS si trova nel metodo putOnQueue, che viene
eseguito ripetutamente nel corso della vita dell’applicazione. Mettendolo sopra il metodo
main come variabile di classe, esso verrà costruito solo una volta durante l’inizializzazione
della classe (Figura 5.11).

Figura 5.11: Cattura del codice modificato

Dopo aver salvato la modifica, eseguiamo nuovamente il profiler per vedere se quest’ulti-
ma ha portato dei miglioramenti.

Possiamo vedere che ora la sezione del profilo stack associata al tempo della CPU pu-
tOnQueue è molto più piccola. Ora che è stato generato un profilo completo, cerchiamo il
metodo putOnQueue per vedere come sono cambiati il tempo di esecuzione relativo e la
composizione dello stack (Figura 5.12).
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Si noti che il metodo putOnQueue è ora responsabile del 4,39% del tempo complessivo
della CPU, rispetto al 32,19% di cui era responsabile in precedenza e la sezione che era stata
precedentemente associata ad Amazon SQS Client Builder non è più presente all’interno del
profilo putOnQueue.

Figura 5.12: Cattura della panoramica finale

Abbiamo visto, dunque, come il codice è stato migliorato, tramite i suggerimenti di AWS
CodeGuru Profiler, in efficienza, per ciò che concerne l’utilizzo della CPU e la latenza.



CAPITOLO 6

Discussione in merito alle esperienze condotte

In questo capitolo, discuteremo le esperienze condotte in vari ambiti dell’Intelligenza Artificiale. Esplo-

reremo i risultati e le scoperte ottenute attraverso l’analisi del riconoscimento delle immagini, l’analisi del

linguaggio e l’analisi e il miglioramento dei codici. Queste discussioni ci permetteranno di comprendere

meglio le potenzialità e le sfide di queste tecnologie emergenti.

6.1 Discussione in merito al riconoscimento delle immagini

Il campo del riconoscimento delle immagini, una sottocategoria dell’Intelligenza Artificia-
le, si concentra sull’analisi, l’identificazione e la classificazione di oggetti o scene presenti in
un’immagine o in un video. Con l’espansione dei dati visivi disponibili e l’adozione crescente
della tecnologia digitale, il riconoscimento delle immagini sta acquisendo un’importanza
sempre maggiore in vari settori, tra cui la sicurezza, la medicina, l’e-commerce e i giochi.

L’utilizzo della piattaforma Amazon Rekognition, offerta da Amazon Web Services, ci
ha permesso di sperimentare le sue incredibili capacità. Le demo preaddestrate fornite dalla
piattaforma hanno dimostrato una notevole abilità nel riconoscere oggetti, volti, situazio-
ni e contesti. È facile immaginare come una tecnologia così potente, come quella offerta
dall’azienda di Jeff Bezos, possa essere un’asset prezioso in una vasta gamma di settori.

Nonostante ogni demo offra un servizio impressionante di per sé, esse rappresentano
solo esempi di ciò che la rete neurale è in grado di fare, dato che la vera forza di Amazon
Rekognition risiede nella funzionalità di Custom Labels. Se si dispone di un ampio dataset
che contiene una grande varietà di oggetti o situazioni che si desidera analizzare, il servizio
Custom Labels è in grado di addestrare una rete neurale per noi in un tempo molto breve.
Con un dataset adeguatamente grande e qualche ora del nostro tempo, anche chi non è un
esperto di Intelligenza Artificiale o di informatica sarà in grado di ottenere risultati più che
soddisfacenti, grazie alla piattaforma estremamente user-friendly fornita da AWS.

In conclusione, l’esperienza acquisita evidenzia che il campo del riconoscimento delle
immagini costituisce una delle aree di ricerca più affascinanti e rilevanti nell’ambito del-
l’Intelligenza Artificiale, con la capacità di apportare rivoluzioni in molteplici settori e di
contribuire al miglioramento della qualità della vita delle persone.

Tuttavia, nonostante i progressi raggiunti, ci sono ancora molte questioni irrisolte riguardo
a questa tecnologia. Ad esempio, come possiamo garantire che i sistemi di riconoscimento
delle immagini siano equi e non perpetuino pregiudizi e discriminazioni? Come possiamo
garantire la privacy e la sicurezza dei dati sensibili presenti in molte immagini? Come
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possiamo affrontare la sfida della scalabilità dei sistemi di riconoscimento delle immagini, in
modo che possano analizzare grandi quantità di dati in tempo reale? Solo il futuro ci fornirà
risposte a queste domande che, al momento, rimangono questioni aperte e alimentano il
dibattito sull’IA.

6.2 Discussione in merito all’analisi del linguaggio

L’elaborazione del linguaggio naturale (NLP) è un campo interdisciplinare che combina
informatica, Intelligenza Artificiale e linguistica con l’obiettivo di facilitare interazioni signifi-
cative tra umani e macchine attraverso il linguaggio naturale. Nel corso della tesi, abbiamo
esaminato diverse applicazioni di NLP, con particolare attenzione a strumenti come AWS
Comprehend, Comprehend Medical e Medical Transcription Analysis.

L’analisi del linguaggio naturale si basa sulla capacità di un computer di comprendere
parole, frasi e contesti. Attraverso tecniche di elaborazione del linguaggio, come morfologia,
sintassi e semantica, le parole possono essere trasformate in una forma che il computer può
elaborare.

AWS Comprehend e Comprehend Medical sono strumenti potenti per l’analisi del lin-
guaggio, che permettono di estrarre informazioni cruciali dai dati linguistici. Questi strumenti
offrono diverse funzionalità, tra cui l’identificazione di entità, la classificazione dei sentimenti
e la rilevazione delle lingue.

Nonostante i risultati di AWS siano focalizzati sull’identificazione e interpretazione di
parti specifiche del testo, le potenzialità dell’NLP vanno ben oltre. Ad esempio, chatbot come
ChatGPT di OpenAI dimostrano che gli algoritmi di Machine Learning possono comprendere
il linguaggio umano in modo quasi impeccabile, formulando frasi e ragionamenti complessi
in molte lingue diverse.

Abbiamo anche discusso della Medical Transcription Analysis, che rappresenta una tec-
nologia rivoluzionaria nel settore sanitario, facilitando l’estrazione di informazioni mediche
rilevanti dai referti trascritti.

Tuttavia, insieme alle ampie opportunità, emergono anche rischi significativi. La prote-
zione della privacy e della sicurezza dei dati, soprattutto quando si tratta di informazioni
mediche, è una priorità critica. Inoltre, l’accuratezza dell’analisi del linguaggio, legata alla
qualità dei dati di input e all’addestramento del modello, richiede una supervisione costante.

In conclusione, l’elaborazione del linguaggio naturale è un campo in continua evoluzione
con un impatto significativo su diverse applicazioni pratiche. Con l’incremento delle capacità
delle tecnologie di elaborazione del linguaggio, è probabile che questo campo continuerà a
progredire, migliorando la capacità dei computer di comprendere e interpretare il linguaggio
umano. Tuttavia, è fondamentale affrontare con attenzione i rischi associati, in particolare in
termini di protezione della privacy e della sicurezza dei dati.

6.3 Discussione in merito all’analisi e al miglioramento di codici

L’analisi del codice rappresenta una fase fondamentale nel processo di sviluppo del
software. Questa pratica, che si concentra sull’individuazione e correzione di errori, nel
miglioramento della qualità del codice e nell’ottimizzazione delle prestazioni, riveste un
ruolo chiave nella creazione di prodotti software affidabili e performanti. Nel corso della tesi,
abbiamo esplorato una varietà di tecniche e strumenti dedicati all’analisi del codice, con un
focus particolare su AWS Amazon CodeGuru e sulla specifica Profiler.

Amazon CodeGuru offre una serie di strumenti avanzati che non solo identificano proble-
mi comuni nel codice, ma forniscono anche suggerimenti mirati per migliorare e ottimizzare
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il codice sorgente. AWS CodeGuru Profiler, in particolare, si distingue come uno strumento es-
senziale per individuare i colli di bottiglia nelle prestazioni del software, fornendo indicazioni
chiare su come apportare miglioramenti significativi.

Nonostante le notevoli potenzialità offerte da questi strumenti, è fondamentale riconosce-
re e affrontare i rischi associati al loro utilizzo. La precisione delle raccomandazioni fornite da
tali strumenti è strettamente legata alla qualità del codice di input e all’efficacia dell’addestra-
mento del modello, richiedendo una valutazione accurata e critica da parte degli sviluppatori.
Inoltre, la privacy e la sicurezza dei dati, soprattutto quando si tratta di codice sensibile o
proprietario, rappresentano considerazioni critiche che devono essere gestite con attenzione.

Nel contesto della privacy, l’uso responsabile di strumenti come CodeGuru richiede l’im-
plementazione di misure di sicurezza robuste per proteggere il codice e i dati sensibili. Queste
includono l’uso di pratiche di codifica sicura, la crittografia dei dati e l’implementazione di
politiche di accesso rigorose.

Per quanto riguarda il futuro, l’analisi del codice e gli strumenti correlati, come Amazon
CodeGuru e CodeGuru Profiler, continuano a evolversi, offrendo nuove opportunità per
migliorare la qualità e l’efficienza del processo di sviluppo del software. Tuttavia, il successo
nell’implementazione di tali strumenti richiede un approccio equilibrato e informato per
gestire responsabilmente i rischi associati.

In conclusione, l’analisi del codice attraverso strumenti come Amazon CodeGuru e
CodeGuru Profiler apre ampie opportunità per migliorare la qualità e l’efficienza del processo
di sviluppo del software.

Tuttavia, è fondamentale affrontare con attenzione i rischi associati, in particolare in
termini di protezione della privacy e della sicurezza dei dati. Adottando un approccio
coerente e responsabile, gli sviluppatori possono garantire la sostenibilità e l’efficacia a lungo
termine di questi processi di sviluppo del software.



Conclusioni

Nel corso del mio studio e della stesura di questa tesi, ho esplorato in profondità le tecnolo-
gie innovative basate sull’apprendimento automatico delle macchine, cercando di rispondere
alla domanda fondamentale: può una macchina pensare ed essere considerata intelligente?
Ho condotto tre progetti significativi che hanno evidenziato le capacità dell’Intelligenza
Artificiale, impiegando diverse tecnologie.

Il primo progetto ha impiegato AWS Rekognition per sviluppare etichette personalizzate;
questa tecnologia di riconoscimento delle immagini basata su IA ha permesso un’analisi
delle immagini più dettagliata e accurata. Ho utilizzato il Deep Learning per addestrare un
modello personalizzato che potesse riconoscere e classificare specifiche caratteristiche nelle
immagini. Ciò ha dimostrato come l’IA possa essere utilizzata per migliorare la precisione e
l’efficienza dell’analisi delle immagini, con applicazioni potenziali in settori come la sicurezza,
la sanità e il retail.

Il secondo progetto ha coinvolto l’uso di AWS Comprehend Medical per l’analisi delle
trascrizioni mediche; questo servizio di elaborazione del linguaggio naturale basato su IA è
stato utilizzato per estrarre informazioni mediche specifiche dalle trascrizioni, come sintomi,
diagnosi, dosaggi di farmaci e molto altro. Ciò ci ha mostrato come, tramite l’Intelligenza
Artificiale, possiamo aumentare l’efficienza e la precisione dell’analisi del testo, con un
potenziale impatto significativo sulla gestione delle informazioni sanitarie e sulla fornitura di
cure mediche personalizzate.

Infine, ho applicato AWS CodeGuru Profiler per esaminare e perfezionare un codice Java.
Questo servizio di profilazione del codice basato su IA è stato utilizzato per identificare i colli
di bottiglia nel codice e suggerire miglioramenti per ottimizzare le prestazioni. Tutto questo
mi ha portato a migliorare la qualità del codice e l’efficienza dello sviluppo del software, con
applicazioni potenziali nell’ingegneria del software e nello sviluppo di applicazioni.

Guardando al futuro, l’Intelligenza Artificiale promette di portare ulteriori innovazioni e
miglioramenti in una vasta gamma di settori. Le applicazioni dell’IA si stanno espandendo
oltre i confini tradizionali, con nuove opportunità che emergono in settori come la sanità,
l’istruzione, l’energia e molti altri. Ad esempio, l’IA può essere utilizzata per migliorare la
diagnosi e il trattamento delle malattie, personalizzare l’istruzione in modo da adattarla ai
singoli studenti, ottimizzare l’uso dell’energia e molto altro ancora. Inoltre, con l’avvento di
tecnologie come il Deep Learning e il Machine Learning, utilizzate nel corso di questa tesi, l’IA
sta diventando sempre più capace di apprendere e adattarsi autonomamente, aumentando
ulteriormente il suo potenziale.

Dal punto di vista economico, i dati e le proiezioni indicano un aumento degli investimenti
in IA, con una stima di circa 60 miliardi di euro di investimenti globali nel 2025, rispetto a
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una cifra modesta di circa 2 miliardi di euro nel 2016. Nel 2023, il mercato dell’IA in Italia ha
raggiunto i 570 milioni di euro, con una crescita stimata del 31% rispetto all’anno precedente.
Inoltre, la quota di aziende che indicano un utilizzo importante dell’IA in molti processi è
passata dal 4% al 14%.

Come tutte le altre innovazioni tecnologiche, l’IA sostituirà una parte del lavoro umano,
con un impatto sul mondo del lavoro che varierà a seconda dei settori e delle differenze
tra il breve e il lungo termine. A lungo termine, e con le politiche appropriate, l’IA creerà
nuove opportunità di lavoro, superiori a quelle che andranno perse. Le previsioni indicano
un aumento di oltre 1,7 milioni di posti di lavoro necessari nel campo digitale nell’Unione
Europea entro il 2030.

In conclusione, l’Intelligenza Artificiale rappresenta una frontiera della tecnologia emozio-
nante e in continua evoluzione, con un potenziale enorme per trasformare il nostro mondo in
modi che stiamo solo iniziando a comprendere. Questa tesi ha cercato di esplorare il mondo
dell’IA nel passato e nel presente, ma è chiaro che questa tecnologia avrà un ruolo sempre
più importante nelle nostre vite in futuro.
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