
Titolo

Macchine che apprendono: 
75 anni dopo Alan Turing

Paolo Ferragina



Alan M. Turing (June 23, 1912)



Alan M. Turing (June 23, 1912)



Alan M. Turing (June 23, 1912)

PENSARE = CONVERSARE

Alla domanda “Le macchine possono 
pensare” Turing preferì sostituire la 
domanda: 

«Esistono macchine in grado di imitare 
l’uomo in una conversazione su 
qualunque argomento ?» 
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Cosa è un «algoritmo» ?

Sequenza finita di passi elementari 
- univocamente interpretabili 
- organizzati in un ordine logico
- e che, dato un input, producono 

un output corretto.
[Donald Knuth, ‘70]





Dalla  «Società digitale» 

alla «Società algoritmica»

e ora «Società dell’IA»



Cos’è l’ «Intelligenza Artificiale» ?

Un sistema automatizzato
progettato per funzionare con 

diversi livelli di autonomia e che 
può mostrare capacità di 

adattamento [… e], deduce, dagli 
input che riceve, come generare 

output quali previsioni, […] 
raccomandazioni o decisioni […].

[AI Act 2024]





Google Med-PaLM
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Come è successo ?



Tre «momenti» tecnologici fondamentali

✓ Grafi della conoscenza

✓ Rappresentazioni vettoriali di dati multi-modali

✓ IA Generativa
✓ RAG, GraphRAG, agenti, …
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Maggio 2012
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• Harvard-MIT Program in Health Sciences and Technology, USA

• Department of Computer Science, Stanford University, USA

• Broad Institute of MIT and Harvard, Cambridge, USA

Pro: 
• Modellazione esplicita della conoscenza
• Primi tentativi di «ragionamento» e di 

similarità «semantica» tra testi

Contro: 
• Ampiezza e scalabilità
• Verifica della correttezza
• Solo concetti rilevanti



Rappresentazioni vettoriali (embedding)

- Strutturati: tabelle

- Non strutturati: testi

- Multi-modali: img, video, audio
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- Strutturati: tabelle

- Non strutturati: testi

- Multi-modali: img, video, audio

Parole simili 
→

Vettori vicini

Pro: 
• Supporto a dati multi-modali
• Match per «similarità semantica» anche di tipi di dato diversi
• Modellazione contestuale

Contro: 
• Modellazione implicita della conoscenza
• Big data per training
• Gestire grandi collezioni di vettori

Rappresentazioni vettoriali (embedding)



Era il «lontano» 2022



Era il «lontano» 2022



• Allucinazioni digitali
• Risultati non aggiornati
• Spiegabilità
• Interrogazioni specialistiche
• Velocità e costi di inferenza (vs costruzione)

L’era dell’IA Generativa
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Retrieval Augmented Generation (RAG)

RAG migliora gli LLM

Nuova informazione
(locale?)
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• A multimodal framework that offers history-based reasoning that better 
emulates the structure of real-world clinical practice [Gemini 2.0 Flash].

• Evaluation sessions were performed through a chat interface where patient 
actors could upload multimodal artifacts







In un mondo dove fino al 90% dei Proof-of-Concept 
basati su AI ha fallito, ora è tempo di approcciare il 

loro progetto con estrema «cautela» [caution].
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