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Definizione di Intelligenza Artificiale (IA)
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«Disciplina che studia se e in che modo si possano riprodurre i processi 
mentali più complessi mediante l'uso di un computer. Tale ricerca si 
sviluppa secondo due percorsi complementari: da un lato l’IA cerca di 
avvicinare il funzionamento dei computer alle capacità dell'intelligenza 
umana, dall'altro usa le simulazioni informatiche per fare ipotesi sui 
meccanismi utilizzati dalla mente umana.»

https://www.treccani.it/enciclopedia/intelligenza-artificiale/



• Che cos’è l’IA?

Intelligenza Artificiale
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Le radici dell’IA
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L’evoluzione nel tempo
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L’IA oggi

7



L’IA oggi
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I  tipi di dato
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• Tabella

• Documento testuale

• Dato transazionale

• Grafo

• Sequenza

• Serie  temporale

• Dato geospaziali

• Immagine

• Video

• Segnale audio

• Ecc.



I  tipi di dato
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• Tabella
• “Relazione” secondo il modello

relazionale

• Esempio tipico di dato strutturato

• Collezione di record (sample)  descritti
da un insieme prefissato di attributi
• Metadati, ovvero “dati che descrivono

dati”

• Gli attributi sono variabili, campi,  
dimensioni,  feature,  descrittori,  ecc.

Tid Refund Marital 
Status 

Taxable 
Income Cheat 

1 Yes Single 125K No 

2 No Married 100K No 

3 No Single 70K No 

4 Yes Married 120K No 

5 No Divorced 95K Yes 

6 No Married 60K No 

7 Yes Divorced 220K No 

8 No Single 85K Yes 

9 No Married 75K No 

10 No Single 90K Yes 
10 
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Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar



I  tipi di dato
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• Documento testuale
• Semi-strutturato o destrutturato

https://learn.microsoft.com/it-it/azure/ai-services/

https://www.socialchamp.io/



I  tipi di dato
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• Documento testuale
• Posso essere rappresentati in formato

tabulare
• Ogni record è un documento
• Ogni attributo è un’unità di testo

• Parola, frase, ecc.
• I valori indicano l’importanza

dell’unità di testo nel documento
• Frequenza, presenza/assenza,  ecc.

Document 1
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Document 2

Document 3

3 0 5 0 2 6 0 2 0 2

0

0

7 0 2 1 0 0 3 0 0

1 0 0 1 2 2 0 3 0

Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar



I  tipi di dato
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• Dataset (set di  dati) transazionale
• Ogni transazione è un insieme di oggetti, definiti “item”, all’interno di un vocabolario

• Le  transazioni possono contenere un numero arbitrario di item 

TID Items 

1 Bread, Coke, Milk 

2 Beer, Bread 

3 Beer, Coke, Diaper, Milk 

4 Beer, Bread, Diaper, Milk 

5 Coke, Diaper, Milk 

 
Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar



I  tipi di dato
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• Grafo
• Reti di nodi connessi da archi

• Tipologie
• Grafo orientato /non orientato:  ogni arco  possiede/non  possiede un verso

• Grafo pesato/non pesato:  ogni arco o nodo ha/non ha un peso (rilevanza)

Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar
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I  tipi di dato
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• Sequenza
• Sequenza ordinata di transazioni/item/eventi

Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar

An element of 

the sequence

Items/Events



I  tipi di dato
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• Sequenza
• Sequenza ordinata di transazioni/item/eventi

Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar

GGTTCCGCCTTCAGCCCCGCGCC

CGCAGGGCCCGCCCCGCGCCGTC

GAGAAGGGCCCGCCTGGCGGGCG

GGGGGAGGCGGGGCCGCCCGAGC

CCAACCGAGTCCGACCAGGTGCC

CCCTCTGCTCGGCCTAGACCTGA

GCTCATTAGGCGGCAGCGGACAG

GCCAAGTAGAACACGCGAAGCGC

TGGGCTGCCTGCTGCGACCAGGG



I  tipi di dato

18

• Serie temporale (time  series)
• Sequenza di elementi ordinati

temporalmente

• Granularità temporale
• Intervallo temporale tra un  

sample  e il successivo

Sorgente: https://finance.yahoo.com/



I  tipi di dato
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• Serie temporale (time  series)
• Symbolic Aggregate Approximation (SAX)

• Transformazione da valori continui a  valori discreti

Keogh et al. (2006) Intelligent Icons: Integrating  intelligent data mining 
and visualization into GUI operating systems



I  tipi di dato
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• Dataset spazio-temporale

Introduction to Data Mining,  2nd Edition, Tan, Steinach, Karpatne, Kumar

Average Monthly 

Temperature of 

land and ocean



I  tipi di dato
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• Media digitali
• Audio, immagini, video

• Le immagini sono matrici di pixel

• Audio e video sono sequenze temporali di frame,  fonemi, ecc.

https://unsplash.com/?utm_source=medium&utm_medium=referral
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Intelligenza Artificiale
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Obiettivo dell’analisi
• Analisi descrittiva

• Analisi predittiva

• Analisi prescrittiva

24



Tecniche predittive per l’apprendimento del linguaggio
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• Next  Token Prediction: Data  una sequenza di 
token (parole o altrre unità di testo) predire il 
token successivo nella sequenza

• Imparo da enormi collezioni di  documenti
non necessariamente annotati

• L’annotazione la genero automaticamente
nascondendo il next  token (“three”) e  
allenando il modello di IA  a predirlo
correttamente

26https://huggingface.co/blog/alonsosilva/nexttokenprediction

Tecniche predittive per l’apprendimento del linguaggio



Classificazione delle tecniche
• Next  Token Prediction è il modello alla base del 

funzionamento dei principali Large Language Model

27https://huggingface.co/blog/alonsosilva/nexttokenprediction
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Large  Language Model
• Modello di AI specializzato nella comprensione e generazione di testo in 

linguaggio naturale

• Addestrato su enormi moli di dati (TeraByte)
• Necessita ingenti quantità di GPU, memoria e  tempo macchina per  

l’addestramento

• Addestramento solitamente su un mix di tecniche
• Modelli predittivi, Reinforcement Learning, ecc.

29



Large  Language Model
• Come generare una risposta a una

domanda formulata in linguaggio
naturale?

• Ad ogni step il LM 
• stima la probabilità di occorrenza di ciascun

token presente in un vocabolario in base a
• Sequenza di token presenti nella domanda

• Token già inclusi nella risposta agli step 
precedenti

• Restituisce il token più probabile tra quelli 
considerati

30



Large Language Model

• Il  testo generato può essere
• Una risposta a  una domanda

• Una  traduzione di  un testo 
• Vedi figura

• Una  sintesi di  un  documento

• Una parafrasi di  un testo

• …

• Una query SQL
• Laboratorio su LLM #1

• Un descrizione di un ragionamento per 
arrivare a una soluzione
• Laboratorio su LLM #2

31



Prompt tuning
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• La qualità del testo generato dipende,  tra gli altri  fattori, da
• Modello LLM utilizzato

• Configurazione del modello

• Stile del prompt

• Presenza/assenza/tipologia di un template  di risposta

• Eventuali  esempi  forniti

• Lingua utilizzata
• L’inglese è quello su cui la maggior parte degli LLM si è addestrata in modo preponderante

• Complessità  della query richiesta

• E’ necessario testare  varie  combinazioni dei parametri  sopra  citati per  
trovare  la  configurazione ottimale



Large  Language Model
• Generazione di testo

• Input: prompt 
• testo in  linguaggio naturale di una lunghezza massima di token

• Richiesta (obbligatoria)
• Template: formato atteso della risposta (opzionale)
• Esempi: uno o più esempi di input e output (opzionali)

• Output: completion
• testo in linguaggio naturale generato dal LLM

33
https://docs.sia.so/sia/llmops/what-steps-are-involved-in-llmops/adaptation-to-downstream-tasks



Large  Language Model
• In-context learning

• Fornire esempi di  input e  output nel prompt  per adattare la  risposta del 
modello
• Zero-Shot Learning (ZSL):  Nessun esempio

• la risposta dipende esclusivamente dal modello pre-addestrato e dal formato della richiesta (più
dall’eventuale template)

• Few-Shot  Learning (FSL): K  esempi di domande  e risposte forniti dall’utente
• La  risposta  dipende anche dagli  esempi forniti

• Il  modello  LLM  può essere istruito con  esempi di uno  o più task  nel 
medesimo prompt
• Ad es.  Traduzioni  da inglese a italiano e  da inglese  a  spagnolo

34



In-context  learning:  limitazioni
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• Con ZSL o  FSL il modello pre-addestrato rimane immutato

• Problematiche
• Il modello  potrebbe essere non aggiornato

• I dati su cui è stato addestrato potrebbero non essere specifici per un 
determinato problema o contesto di  analisi
• Ad  es. potrebbe  aver visto  pochi  esempi di testi nella lingua target

• Il prompt  che uso per istruire il modello ha una lunghezza limitata
• Posso fornire un  numero limitato  di esempi

• Il testo generato potrebbe contenere allucinazioni
• Testo offensivo

• Stile  non appropriato

• Contenuti troppo generici

• Contenuti  inventati o ripetuti



Fine-tuning
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• Specializzazione del modello attraverso una  nuova fase  di 
addestramento
• Parziale  o totale

• Richiede 
• GPU 

• Molti  dati annotati (esempi domande-risposte)

• Memoria  e  tempo macchina

• Costi generalmente  molto elevati rispetto  a in-context learning



Introduzione all’analisi dei dati
Il task Text2SQL
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Demo Text2SQL su ChatGPT (https://chatgpt.com/)

38

INPUT

OUTPUT



Text2SQL
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• Esempio  di task da  risolvere  mediante  LLM

• Dato  lo schema logico relazionale di una  base  di dati e  un’interrogazione  formulata 
in linguaggio naturale  generare  la  corrispondente  interrogazione in linguaggio SQL

• Esempio di  prompt
• «Dato la base di dati relazionale  avente schema  logico […] e  data  la query in linguaggio naturale  […] da  

eseguire sulla basi di dati precedentemente  descritta,  formulare query in linguaggio SQL»

• Esempi di descrizioni dello schema  logico relazionale da  inserire  nel prompt
• Es. 1:  «Si  consideri una base di dati relazionale composta da  una tabella  fornitori denominata F avente  

come  chiave  primaria il  campo  «codice fornitore» denominato CodF  e  come  campi  NomeFornitore  e 
Sede (campo  opzionale)»

• Es. 2: «Si  consideri  il seguente  schema  logico relazionale: tabella F(CodF, NomeF,  Sede), CodF chiave 
primaria, Sede  campo  opzionale»

• Esempio di query in linguaggio naturale  da  inserire  nel prompt
• Es.  «Visualizzare  i codici dei fornitori in ordine alfabetico di nome»

• Esempio di output atteso
• Query  SQL: «SELECT  CodF  from F ORDER BY NomeF;»



Text2SQL
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• Esempi  di FSL
• Esempi di domande-risposte  (da aggiungere in coda  al  prompt testuale 

precedente):
• «Si considerino i seguenti tre  esempi di coppie  query testuale -  query  SQL: 

1. Testo:  [Visualizzare i codici dei fornitori]  SQL:  [SELECT CodF  FROM  F;] 

2. Testo:  [Visualizzare i dati dei fornitori  ordinati  per nome]  SQL:  [SELECT *  FROM  F ORDER  BY 
NomeF;]  

3. Testo:  [Visualizzare i codici e  nomi dei fornitori]  SQL:  [SELECT CodF,  NomeF  FROM  F;]



Esempio di query più complessa
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• Prompt



Esempio di query più complessa
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• La soluzione prodotta dall’LLM (in questo caso ChatGPT) è giusta?
• Laboratorio su LLM #1



Esempio di query più complessa
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• La soluzione prodotta dall’LLM (in questo caso ChatGPT) è giusta?



Esempio di query più complessa

44

• Come ha «ragionato» il modello?
• Laboratorio su LLM #2



Esempio di query più complessa
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• Come ha «ragionato» il modello?
• Laboratorio su LLM #2



Copyright
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