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CAPITOLO 3 

Le Reti Neurali Artificiali 



 

Figura 41. Architettura di un neurone artificiale semplice: gli input x1 e x2 vengono moltiplicati 
per i rispettivi pesi w1 e w2, sommati insieme al bias b per ottenere una somma pesata z. Il 
valore z viene quindi passato a una funzione di attivazione gradino, che restituisce un output 
binario: 0 se z<0, 1 se z 0. 



Figura 42. Principali funzioni di attivazione utilizzate nelle reti neurali artificiali. La figura 
mostra un confronto tra le principali funzioni di attivazione utilizzate nelle reti neurali. La 
Funzione a Soglia (Step Function) restituisce 0 per input negativi e 1 per input non negativi, 
ma non è derivabile e quindi poco adatta al training con backpropagation. La Sigmoide 
(Sigmoid) produce output compresi tra 0 e 1, ed è utile per problemi di classificazione binaria, 
anche se può soffrire del problema del vanishing gradient. La Tangente Iperbolica (Tanh) ha 
una forma simile alla sigmoide ma restituisce valori tra -1 e 1, ed essendo centrata sullo zero, 
migliora spesso la convergenza durante l’addestramento. Infine, la ReLU (Rectified Linear 
Unit) restituisce zero per input negativi e un valore lineare per input positivi; è semplice, 
computazionalmente efficiente e oggi è una delle funzioni più utilizzate nelle reti profonde. 
 



Figura 43. Schema di una rete neurale artificiale composta da tre livelli. Il livello di input 
contiene due nodi di input x1 e x2, che rappresentano le caratteristiche del dato in ingresso, e 

un nodo di bias. Il livello nascosto include due neuroni  e , che ricevono input 

combinati dai nodi precedenti attraverso i pesi w11,w12,w21,w22,w31,w32. Il livello di output è 

formato da un singolo neurone Y collegato ai neuroni del livello nascosto tramite i pesi  e 

. Ogni connessione è associata a un peso sinaptico w ij , dove i è il nodo di partenza e j 

quello di arrivo. Il nodo di bias fornisce un contributo costante che migliora la capacità di 

apprendimento del modello. 







Figura 44. Schema del processo di apprendimento in una rete neurale tramite Forward 
propagation e Backward Propagation. Nella fase di forward, gli input x1 e x2 attraversano la 
rete e generano una predizione Y. Quest’ultima viene confrontata con i valori veri y per 
calcolare l’errore attraverso una funzione di perdita (Loss Function). Nella fase di backward, 
l’errore viene retropropagato attraverso la rete per aggiornare i pesi mediante un 
ottimizzatore, riducendo progressivamente l’errore. Il processo viene iterato fino a 
raggiungere una minima differenza tra predizione e realtà. 
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Figura 45. Schema esplicativo del meccanismo di unfolding di una Rete Neurale Ricorrente 
(RNN). A sinistra, la rete è rappresentata nella sua forma compatta con un singolo nodo 
ricorrente h che riceve input x, produce output L e reinserisce il proprio stato tramite il 
collegamento ricorrente. A destra, la rete viene "aperta nel tempo" mostrando come 
l'informazione venga propagata attraverso diverse fasi temporali: ogni stato nascosto h t è 
influenzato dallo stato precedente ht 1 e dall'input corrente xt , e genera un output Lt. I pesi u, 
v e w sono condivisi in ogni istante temporale. 
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Figura 46. Workflow Orange completo per la sesta esercitazione. I dati vengono caricati e 
suddivisi in training e test, quindi utilizzati per addestrare tre reti neurali con architetture di diversa 
complessità. Le performance dei modelli vengono confrontate con il widget Test and Score e 

visualizzate tramite la Confusion Matrix, per identificare l’architettura più adatta al dataset. 



 

 

 



Tabella 4 .Performance delle diverse reti neurali sul test set e sul training set. 






