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Nota dell’Editore
L’edizione italiana presenta, rispetto a quella inglese, alcune importanti modifiche quali la suddivisione
dell’opera originale – veramente enciclopedica – in due volumi, e la parziale riorganizzazione struttura-
le degli argomenti presentati. Lo schema qui sopra riportato illustra sinteticamente le caratteristiche del-
la nostra pubblicazione: i box di spunta indicano in quale dei due volumi sarà presente ciascun capito-
lo; come è possibile vedere, i Capitoli 1-2, 26-27 e le Appendici saranno presenti in entrambi i volumi.

Sono nati così due testi, autonomi e autoconsistenti, che rendono non solo più agevole la consulta-
zione ma consentono anche una migliore fruibilità dei contenuti sia da parte degli studenti (che trovano
gli argomenti strutturati secondo la nuova organizzazione dei corsi di laurea di primo e secondo livello)
sia da parte dei professionisti che vogliano estendere le conoscenze al di fuori dal proprio campo speciali-
stico. Crediamo, in questo modo, di fornire un prezioso contributo per promuovere la conoscenza, la ri-
cerca e la passione nei confronti di una disciplina così vasta e affascinante come l’intelligenza artificiale. 

Segnaliamo, inoltre, che al momento solamente il Volume 1 è stato aggiornato alla terza edizione
inglese, pertanto si potrebbero riscontrare alcune differenze tra i capitoli in comune ai due volumi. 
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Prefazione all’edizione italiana
Dalla sua nascita, più di 50 anni fa, l’intelligenza artificiale continua a suscitare attenzione e cu-
riosità, e ciò contribuisce a farne una disciplina effervescente e interessante da approfondire e da
studiare. Una veloce ricerca mostra che nel 2009 sono stati pubblicati sui due maggiori quoti-
diani italiani circa 100 articoli nei quali compare il termine “intelligenza artificiale”. Segno che
l’argomento riscuote un certo interesse anche presso il pubblico non specialista, probabilmente
grazie al fascino esercitato dal nome e alla giovane età della disciplina, i cui confini e contenuti
appaiono ancora sfumati. Anche i numerosi corsi universitari sull’intelligenza artificiale o su te-
mi a essa riconducibili (73, secondo un rapporto del 2006 dell’Associazione Italiana per l’Intel-
ligenza Artificiale) sono un ulteriore segno dell’interesse, in questo caso degli studenti, nei con-
fronti della disciplina. 

L’aggiornamento della versione italiana del libro di Russell e Norvig, ora allineata alla re-
centissima terza edizione, si inserisce in questo quadro e si pone come un’opportunità per i do-
centi e gli studenti universitari e per i lettori non specialisti, che più difficilmente hanno accesso
alla letteratura in lingua inglese. Infatti, la dimensione enciclopedica permette al libro di soddi-
sfare sia le esigenze di una divulgazione approfondita, sia quelle didattiche (al primo e al secon-
do livello degli studi universitari), fornendo, da un lato, un utilissimo riferimento per il profes-
sionista o il semplice curioso che vuole approfondire le basi teoriche e gli sviluppi più recenti di
una particolare tematica e, dall’altro lato, un testo strutturato per il docente che deve organizza-
re un corso universitario (e per gli studenti che lo seguono). 

Dal punto di vista didattico, è apprezzabile lo sforzo degli autori di fornire una visione uni-
ficata dell’intelligenza artificiale, che ha vissuto una crescita spesso tumultuosa, a volte più gui-
data dall’eccitazione della scoperta che da un rigido programma di ricerca. Tale visione unifica-
ta è presente nell’idea centrale di agente, intorno a cui ruotano le presentazioni dei diversi
argomenti, e nel tentativo di fare emergere concetti (come le diverse rappresentazioni degli stati:
atomica, fattorizzata e strutturata) trasversali alle varie sotto-discipline che spesso “parlano” lin-
guaggi diversi. Inoltre, la fitta ragnatela di collegamenti e rimandi fra le diverse parti del testo
rinforza l’idea di una disciplina che sta maturando una sua più piena identità teorica.

Dal punto di vista della divulgazione approfondita, gli autori sono molto attenti nel pre-
sentare non solo le tecniche più aggiornate per affrontare i vari problemi, ma anche gli impor-
tanti impieghi di queste tecniche nelle applicazioni reali. Emerge un quadro in cui le tecniche di
intelligenza artificiale sono parte di innumerevoli sistemi senza che nessun sistema (a parte alcu-
ne eccezioni, come ad esempio quelle relative ai giochi per computer) sia esplicitamente identi-
ficato come “sistema di intelligenza artificiale”.

Un altro aspetto che a mio avviso è importante sottolineare è la scelta di non trascurare, ac-
canto alla discussione tecnica, gli aspetti filosofici che sono legati alla natura stessa della discipli-
na e che la caratterizzano, paradossalmente, da molto prima della sua nascita. Pur con le ovvie
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semplificazioni, la trattazione degli aspetti filosofici arricchisce il contesto della presentazione
fornendo al lettore gli strumenti per ragionare criticamente sul contenuto tecnico-scientifico
dell’intelligenza artificiale.

All’inizio degli anni ’70, Bertram Raphael espresse l’idea secondo cui l’intelligenza artifi-
ciale è un nome che accomuna i problemi che non sappiamo ancora come risolvere con un com-
puter. Questa idea, cara a Marco Somalvico, che è stato uno dei pionieri dell’intelligenza artifi-
ciale in Italia fornendo un notevole contributo alla diffusione della disciplina nel nostro paese,
ha come conseguenza che, una volta che un problema è stato risolto, non fa più parte dell’intel-
ligenza artificiale. La nuova edizione del libro di Russell e Norvig si aggiunge ai molti sforzi che
sono stati fatti per superare questa posizione provocatoria, rafforzando le basi teoriche e defi-
nendo meglio la struttura, i confini e le possibilità della disciplina che, per fortuna, non ha del
tutto perso il carattere rivoluzionario delle origini.

Infine, desidero ringraziare per il supporto i colleghi dell’AIRLab (Laboratorio di Intelli-
genza Artificiale e Robotica) del Politecnico di Milano, in particolare Viola Schiaffonati che ha
riletto molte parti del testo fornendo preziosi consigli. 

Milano, giugno 2010

Francesco Amigoni
Dipartimento di Elettronica e Informazione

Politecnico di Milano
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Prefazione1

L’intelligenza artificiale (IA) è un argomento molto vasto, e questo è un libro ponderoso. Ab-
biamo cercato di presentare l’intero panorama della disciplina, che racchiude la logica, la proba-
bilità e la matematica del continuo, la percezione, il ragionamento, l’apprendimento e l’azione,
nonché tutto ciò che va dai dispositivi microelettronici ai robot per l’esplorazione planetaria. Le
dimensioni del libro sono dovute anche alla profondità della trattazione. 

Il sottotitolo di questo volume è “Un approccio moderno”. Il senso è che abbiamo cercato
di presentare tutti gli argomenti in un contesto comune, invece di limitarci a esporre ogni aspet-
to dell’intelligenza artificiale nella sua specifica cornice storica. Chiediamo scusa agli specialisti
dei singoli campi dell’IA se, in questo modo, le loro specifiche aree di ricerca dovessero risultare
meno riconoscibili.

Novità di questa edizione
Questa edizione comprende i cambiamenti riscontrati nell’intelligenza artificiale a partire dal
2003, anno dell’edizione precedente. Ci sono state importanti applicazioni della tecnologia del-
l’IA, quali l’ampia diffusione del riconoscimento vocale, della traduzione automatica, dei veico-
li autonomi e della robotica domestica. Anche nel campo degli algoritmi ci sono state novità im-
portanti, quale la soluzione del gioco della dama. Inoltre sono stati compiuti notevoli progressi
a livello teorico, particolarmente in campi quali il ragionamento probabilistico, l’apprendimen-
to automatico e la visione artificiale. Dal nostro punto di vista, l’aspetto più importante è la con-
tinua evoluzione nel modo di pensare alla disciplina, che si è tradotta nella struttura di questo li-
bro. Le principali modifiche sono descritte di seguito.

◆ Abbiamo posto maggiore enfasi sugli ambienti parzialmente osservabili e non deterministi-
ci, soprattutto negli scenari non probabilistici di ricerca e pianificazione. I concetti di stato-
credenza (un insieme di mondi possibili) e stima dello stato (mantenere lo stato-credenza) so-
no introdotti in questi scenari. Nel prosieguo del libro si aggiungono le probabilità.

◆ Oltre a discutere i tipi di ambienti e di agenti, trattiamo in modo più approfondito i tipi di
rappresentazioni che un agente può utilizzare. Distinguiamo tra rappresentazioni atomiche
(in cui ogni stato del mondo è considerato come una scatola nera), fattorizzate (in cui uno
stato è un insieme di coppie attributo/valore) e strutturate (in cui il mondo è costituito da
oggetti e relazioni tra di essi).

◆ Nel trattare la pianificazione approfondiamo la pianificazione di contingenza in ambienti
parzialmente osservabili, inoltre consideriamo un nuovo approccio alla pianificazione ge-
rarchica.

XVIIPrefazione

1 Abbiamo scelto di riportare integralmente in queste pagine il testo della Prefazione dell’edizione originale – che
fornisce una panoramica sulla struttura dell’opera e sul contenuto di tutti i capitoli – per offrire al lettore una visione
complessiva del testo di Stuart Russell e Peter Norvig. L’edizione italiana è stata suddivisa in due volumi, come detta-
gliato a pagina V (N.d.E.).
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◆ Abbiamo aggiunto nuovo materiale sui modelli probabilistici del primo ordine, tra cui
modelli a universo aperto per casi in cui vi è incertezza su quali oggetti esistano.

◆ Abbiamo completamente riscritto il capitolo introduttivo sull’apprendimento automatico,
mettendo in evidenza una più ampia varietà di algoritmi di apprendimento più moderni e
rafforzando le corrispondenti basi teoriche.

◆ Abbiamo ampliato la trattazione delle ricerche e dell’estrazione di informazioni dal web,
oltre che delle tecniche per l’apprendimento da insiemi di dati molto grandi.

◆ Il 20% delle citazioni riportate in questa edizione riguarda lavori pubblicati dopo il 2003.

◆ Secondo le nostre stime, circa il 20% dei contenuti è del tutto nuovo; il rimanente 80% ri-
flette un lavoro precedente, ma è stato in gran parte riscritto per presentare un quadro più
unificato della disciplina.

Una visione d’insieme
Il principale tema unificante è l’idea di agente intelligente. Nella nostra definizione, l’IA è lo
studio degli agenti che ricevono percezioni dall’ambiente ed eseguono azioni. Ogni agente im-
plementa una funzione che mette in corrispondenza sequenze percettive e azioni, e il nostro sco-
po è presentare diverse tecniche per rappresentare tali funzioni: alcune di queste sono gli agenti
reattivi, i pianificatori in tempo reale e i sistemi basati sulla teoria delle decisioni. Verrà inoltre
spiegato il ruolo dell’apprendimento nell’estendere il campo d’azione del progettista in territori
sconosciuti e illustrato come tale ruolo rappresenti un vincolo sulla progettazione degli agenti,
favorendo la rappresentazione esplicita della conoscenza e del ragionamento. La robotica e la vi-
sione non sono trattati come problemi indipendenti, ma nella loro funzione al servizio del rag-
giungimento degli obiettivi. Viene inoltre posto l’accento sull’importanza dell’ambiente nel de-
terminare l’architettura di agente più appropriata.

Il nostro scopo principale è trasmettere le idee emerse negli ultimi cinquant’anni di ricerca
nel campo dell’IA e nei due precedenti millenni di pensiero. Abbiamo cercato di evitare eccessi-
vi formalismi nella presentazione dei concetti, mantenendo tuttavia la precisione. Per dare mag-
giore concretezza alle idee esposte, abbiamo incluso gli algoritmi sotto forma di pseudocodice;
quest’ultimo è descritto nell’Appendice B.

Il libro è principalmente rivolto a un corso o a una serie di corsi universitari; ha 27 capito-
li, ognuno dei quali richiede circa una settimana di lezioni, perciò in tutto richiede due semestri.
Un corso di un solo semestre può utilizzare capitoli selezionati secondo gli interessi del docente
e degli studenti. Il libro può anche essere adottato in un corso di dottorato (eventualmente inte-
grato con alcune delle fonti principali suggerite nelle note bibliografiche). Presso il sito web di
riferimento, aima.cs.berkeley.edu, sono disponibili alcuni programmi di corsi di esempio. L’u-
nico prerequisito è la familiarità con i concetti di base dell’informatica (algoritmi, strutture dati,
complessità) a livello del secondo anno di studi universitari. Conoscenze di analisi matematica e
algebra lineare (a livello del primo anno) sono utili per alcuni degli argomenti. Le nozioni ma-
tematiche di base sono fornite nell’Appendice A.

Al termine di ogni capitolo sono riportati gli esercizi; quelli che richiedono una certa
quantità di programmazione sono contrassegnati con l’icona di un mouse e per risolverli si può
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ricorrere al nostro repository di codice presso aima.cs.berkeley.edu. Alcuni esercizi sono abba-
stanza complessi da poter essere considerati veri e propri progetti. Alcuni richiedono di svolgere
una ricerca nella letteratura e sono contrassegnati con l’icona di una pila di libri. 

In tutto il libro, i concetti fondamentali sono evidenziati da una lente d’ingrandimento.
Abbiamo anche incluso un indice dettagliato. Ogni volta che un termine nuovo è definito per la
prima volta, è riportato a margine, in modo da facilitarne il ritrovamento.

Come usare il sito web
aima.cs.berkeley.edu, il sito web del libro, contiene:

◆ implementazioni degli algoritmi descritti nel libro in diversi linguaggi di programmazione;

◆ un elenco di oltre 1000 istituzioni scolastiche che hanno utilizzato questo libro, in molti
casi con collegamenti a materiali e syllabi dei corsi;

◆ un elenco commentato di oltre 800 collegamenti a siti web con contenuti utili nel campo
dell’IA;

◆ un elenco di materiali supplementari e di collegamenti riferiti ai singoli capitoli;

◆ istruzioni su come partecipare a un gruppo di discussione relativo al libro;

◆ istruzioni su come contattare gli autori per sottoporre domande o commenti;

◆ istruzioni su come segnalare eventuali errori rilevati nel libro;

◆ slide e altri materiali per i docenti.

Ringraziamenti
Non sarebbe stato possibile realizzare questo libro senza le molte persone che hanno dato il loro
contributo e i cui nomi non compaiono in copertina. Jitendra Malik e David Forsyth hanno
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