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Programma di Oggi
• Natural Language Processing
• Deep Learning
• Large Language Models
• Embedding
• Attention
• Multi-Layer Perceptron
• Sviluppi Recenti
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Definizione

Un Large Language Model (LLM) è un tipo di algoritmo di intelligenza
artificiale (IA) che utilizza tecniche di deep learning (DL) e natural

language processing (NLP) su enormi insiemi di dati per comprendere,
riassumere, generare e prevedere nuovi contenuti.
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Classificazione
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Natural Language Processing
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Definizione

Il Natural Language Processing (NLP) è il campo di studio che si
concentra sull'interazione tra computer e esseri umani attraverso il

linguaggio naturale.
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Weizenbaum, J. 1966. ELIZA – Un programma informatico per lo studio della comunicazione in linguaggio naturale tra uomo e macchina. CACM, 9(1):36–45.

ELIZA
 Utente: Sono infelice.
 ELIZA: PENSI CHE VENIRE QUI TI AIUTERA' A NON ESSERE INFELICE
 Utente: Ho bisogno di aiuto, questo sembra certo.
 ELIZA: COSA SIGNIFICHEREBBE PER TE SE OTTENESSI AIUTO
 Utente: Forse potrei imparare ad andare d'accordo con mia madre.
 ELIZA: DIMMI DI PIU' DELLA TUA FAMIGLIA
 Utente: Mia madre si prende cura di me.
 ELIZA: CHI ALTRO NELLA TUA FAMIGLIA SI PRENDE CURA DI TE
 Utente: Mio padre.
 ELIZA: TUO PADRE
 Utente: Lei è come mio padre in qualche modo.
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Pipeline NLP
1 Raccolta Dati: Raccogliere dati testuali grezzi.
2 Text Preprocessing: Pulizia e preparazione dei dati testuali

(Tokenizzazione, stemming, lemmatizzazione, rimozione delle stop
word, ... )

3 Feature Extraction: Conversione del testo in un formato
comprensibile dagli algoritmi di machine learning

4 Modellazione: Applicazione di algoritmi per apprendere dai dati.
5 Valutazione: Valutazione delle prestazioni del modello.
6 Distribuzione: Integrazione del modello nelle applicazioni.
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Text Preprocessing
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Word Sense Disambiguation: A Survey

https://www.researchgate.net/publication/220566219_Word_Sense_Disambiguation_A_Survey
https://www.researchgate.net/publication/220566219_Word_Sense_Disambiguation_A_Survey


Feature Extraction

Exploring Feature Extraction Techniques for Natural Language Processing
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https://medium.com/@eskandar.sahel/exploring-feature-extraction-techniques-for-natural-language-processing-46052ee6514
https://medium.com/@eskandar.sahel/exploring-feature-extraction-techniques-for-natural-language-processing-46052ee6514


Cos'è un Modello Linguistico?

Un modello linguistico è un algoritmo statistico e computazionale
che consente a un computer di comprendere, interpretare e
generare il linguaggio umano basandosi sulla probabilità di

occorrenza delle parole e delle sequenze di parole.
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Deep Learning
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Definizione

Il Deep Learning è un sottoinsieme del machine learning
nell'intelligenza artificiale (IA) che imita il funzionamento del cervello

umano nell'elaborazione dei dati per il rilevamento di oggetti, il
riconoscimento vocale, la traduzione di lingue e il processo decisionale.
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Reti Neurali Artificiali
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Neuroni

Artificial Neural Networks and its Applications
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https://www.geeksforgeeks.org/artificial-neural-networks-and-its-applications/
https://www.geeksforgeeks.org/artificial-neural-networks-and-its-applications/


Funzione di Attivazione

Machine Learning for Materials Developments in Metals Additive Manufacturing
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https://www.researchgate.net/figure/Common-activation-functions-in-artificial-neural-networks-NNs-that-introduce_fig7_341310767
https://www.researchgate.net/figure/Common-activation-functions-in-artificial-neural-networks-NNs-that-introduce_fig7_341310767


Strati

Artificial Neural Networks and its Applications
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https://www.geeksforgeeks.org/artificial-neural-networks-and-its-applications/
https://www.geeksforgeeks.org/artificial-neural-networks-and-its-applications/


Addestramento delle Reti Neurali
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Un Compito di Classificazione
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Gradient Descent

21



Previsioni Errate

22



Valutazione della Perdita / Costo
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Cost Function
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Minimo Locale vs Globale
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Direzione di Discesa
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Backpropagation

27



Aggiornamento dei Parametri (1)
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Aggiornamento dei Parametri (2)
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Influenza della Variazione
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Corrispondenza con le Aspettative
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Regolazione di un Singolo Neurone

32



Regolazione di Neuroni Multipli
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Propagazione tra Strati
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Rete Neurale Molto Semplice
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Calcolo della Funzione di Costo
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Derivate e Regola della Catena
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Large Language Models
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Cos'è un LLM (1)
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Cos'è un LLM (2)
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Alimentazione
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Regolazione
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Previsione
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Transformer (1)
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Embedding delle Parole
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Meccanismo di Attenzione (1)
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Meccanismo di Attenzione (2)
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Memorizzazione e Recupero di Fatti
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Selezione della Prossima Parola
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Embedding
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Tokenizzazione
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Vocabolario
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Mappatura
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Raggruppamento per Significato Simile
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Significato della Direzione
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Aritmetica delle Parole
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Similarità tra Vettori
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Attention
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Significati Multipli
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Embedding dei Token
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Direzioni di Significato
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Raffinamento dell'Attention
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Influenza del Contesto
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Codifica della Posizione
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Raffinamento dell'Embedding
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Query
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Matrice delle Chiavi
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Prodotto Scalare
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Applicazione del Softmax
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Mascheramento Causale
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Vettori di Valore
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Aggiornamento Delta
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Attention Head
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Multi-Head Attention
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Multi-Layer Perceptron
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Panoramica MLP
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Struttura MLP

78



Fatti Memorizzati
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Direzioni dei Nomi
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Nome Completo
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Operazioni MLP
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Addizione Residua
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Proiezione Verso l'Alto
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Attivazione Non Lineare
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Funzione ReLU
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Proiezione Verso il Basso
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Output Finale

88



Riepilogo Finale
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1  Il testo viene scomposto in token e convertito in vettori numerici
(embedding)

2  I blocchi di attenzione permettono ai token di scambiarsi
informazioni contestuali

3  I blocchi MLP memorizzano e recuperano fatti appresi durante
l'addestramento

4  Questi blocchi si ripetono decine di volte, raffinando
progressivamente la rappresentazione

5  Alla fine, il modello produce una distribuzione di probabilità sulla
prossima parola
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Sviluppi Recenti
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La Corsa ai Modelli

Anno OpenAI Anthropic Google Meta
2023 GPT-4 Claude 2 Gemini 1.0 Llama 2
2024 GPT-4o, o1 Claude 3/3.5 Gemini 1.5 Llama 3 (405B)
2025 o3, GPT-5 Claude Opus 4 Gemini 2.0 Llama 4
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Modelli di Ragionamento

I modelli di ragionamento "pensano prima di rispondere", generando
una catena di pensiero interna prima di produrre l'output finale.
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LLM Open Source
• Llama 3 (Meta, 2024): fino a 405 miliardi di parametri, liberamente

disponibile
• Mistral / Mixtral (Mistral AI): modelli europei ad alte prestazioni
• DeepSeek V3/R1 (DeepSeek, 2025): modelli cinesi open source

competitivi con GPT-4
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Benchmark 2026

I modelli attuali superano regolarmente:

• Esame di avvocato (Bar Exam): top 10%
• Esame medico (USMLE): punteggi da specialista
• Programmazione competitiva: livello esperto su Codeforces
• Matematica olimpica: medaglia d'oro alle IMO (o3)
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Limiti Attuali
• Allucinazioni: generano informazioni false con apparente sicurezza
• Finestra di contesto: anche con 1M+ token, la qualità degrada su

testi lunghi
• Knowledge cutoff: conoscenza limitata alla data di addestramento
• Errori di ragionamento: possono fallire su problemi logici che

sembrano banali
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Il Futuro: Agenti e Strumenti

Un agente IA è un sistema che utilizza un LLM per ragionare,
pianificare e agire autonomamente, interagendo con strumenti

esterni e ambienti digitali.
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Crediti

Molte delle visualizzazioni e spiegazioni in questa presentazione sono
ispirate alla serie di video di 3Blue1Brown (Grant Sanderson):

•
•
•
•
•

Neural Networks
Gradient Descent
Backpropagation
GPT: What is a Transformer?
Attention in Transformers
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https://www.3blue1brown.com/topics/neural-networks
https://www.3blue1brown.com/lessons/gradient-descent
https://www.3blue1brown.com/lessons/backpropagation
https://www.3blue1brown.com/lessons/gpt
https://www.3blue1brown.com/lessons/attention
https://www.3blue1brown.com/topics/neural-networks
https://www.3blue1brown.com/lessons/gradient-descent
https://www.3blue1brown.com/lessons/backpropagation
https://www.3blue1brown.com/lessons/gpt
https://www.3blue1brown.com/lessons/attention

