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Agenda

● Breve storia dell’AI

● Numeri

● Simboli

● Fenomenologia dell’AI contemporanea



Breve storia dell’AI

I f  it ’s  machine learning, it ’s  probably written in 
Python. If  it ’s  AI,  it ’s  probably written in PowerPoint

AI simbolica
AI numerica

AI preditt iva
AI generativa

AIuto!



Precursori dell’AI



L’inventore dell’AI



L’infanzia del ML (1950)

Invece che scrivere un programma per computer per 
simulare una mente adulta,  perché piuttosto non 
provare a produrne uno che simuli  la mente di  un 
bambino? Se questo fosse soggetto a un’appropriata 
educazione si  otterrebbe la mente di  un adulto. [ . . .]  
La nostra speranza è che i l  meccanismo nel cervello 
del  bambino sia così  piccolo da poter essere 
programmato. La mole di  lavoro nell ’educazione la 
possiamo assumere, in prima approssimazione, pari  a 
quella del  bambino umano.



Applicazioni dell’AI (1948)

Ci dobbiamo confrontare col  problema di  trovare 
opportune branche del pensiero in cui  la macchina 
possa esercitare le proprie capacità.  I  seguenti  campi 
mi sembrano avere dei vantaggi:
- Giochi vari ,  come scacchi,  tr is,  bridge, poker
- L’apprendimento del l inguaggio
- La traduzione del l inguaggio
- La crittografia
- La matematica



L’uso di  premi e punizioni è nel  migl iore dei  casi  solo 
una parte del  processo di  apprendimento. Detto 
brutalmente, se l ’ insegnante non ha altr i  mezzi  di  
comunicazione con l ’al l ievo, la quantità di  
informazioni che può raggiungerlo non eccede i l  
numero totale di  premi e punizioni applicati .  […]

È quindi necessario avere altr i  canali  “non 
emozionali” di  comunicazione […] sarebbe possibi le 
insegnare a una macchina con premi e punizioni a 
obbedire a ordini  espressi  in un l inguaggio simbolico .

Reinforcement Learning (1950)



Il ruolo del caso (1951)

È  probabi lmente  g iusto  inser i re  e lement i  casua l i  in  una  
macch ina  che  apprende.  Un  e lemento  d i  casua l i tà  è  ut i le  
quando cerch iamo la  so luz ione a  un  problema.  Supponiamo per  
esempio  d i  vo ler  t rovare  un  numero f ra  50  e  200  par i  a l  
quadrato  de l la  somma del le  sue  c i f re ,  potremmo part i re  con  
51,  e  po i  provare  52  e  cos ì  v ia  f ino  a  t rovare  un  numero che 
vada  bene.  A l t r iment i ,  potremmo sceg l iere  un  numero a  caso  
f ra  50  e  200  f ino  a  che  non ne  estra iamo uno che  vada  bene.  
[…]  I l  metodo s i stemat ico  ha  lo  svantag g io  che  potrebbe esserc i  
un enorme b locco senza  so luz ioni  ne l la  reg ione che per  pr ima 
v iene ana l i zzata .  […]  Po iché  c ’è  probabi lmente  un  gran  numero 
di  so luz ioni  soddisfacent i ,  i l  c r i ter io  casua le  sembra  mig l iore  d i  
quel lo  s i stemat ico .



La fase simbolista dell’AI



Un’estate lunga (almeno) 70 anni

Proponiamo che s i  port i  avant i  uno studio  del l ’ inte l l igenza  
art i f ic ia le  per  due mesi ,  d iec i  persone,  nel l ’estate  del  1956 
[…]  Lo  studio  deve procedere su l la  base del la  congettura  che 
ogni  aspetto del l ’apprendimento o  d i  a l t re  caratter ist iche 
del l ’ inte l l igenza  possa  in  pr inc ip io  essere descr i tto  in  modo 
così  prec iso che una macchina possa  s imular lo .  Sarà  fatto  un 
tentat ivo d i  capire  come far  usare  i l  l inguaggio al le  
macchine,  formare astraz ioni  e  concett i ,  r i so lvere  i l  t ipo d i  
problemi  ora  appannaggio  degl i  esser i  umani ,  mig l iorare se  
stesse .  Pensiamo che un progresso s ign i f icat ivo possa  esser  
fatto  in  uno o  p iù  d i  quest i  problemi  se  un gruppo d i  
sc ienz iat i  ben scelto  c i  lavor i  ass ieme per  una estate.



Studi  logica  matematica,  in  part icolare i l  ca lcolo  dei  
predicat i .

Conosci  la  teor ia  del la  ca lcolabi l i tà  e  le  regole di  
r iso luzione.

Scr iv i  in  un dia letto  del  L isp o in  Prolog.

Navighi  del lo  spazio  degl i  stat i  come un lupo di  mare.

Sai  pronunciare e  magar i  anche implementare «eur ist ica».

Conosci  Bayes ,  ma quando lo  incontr i  cambi  marciapiede.

Per te  i  numeri  sono solo  inter i .

Per  te  i l  l inguaggio è  grammatica  a l lo  stato puro.

Vita da simbolista



La fase connettivista dell’AI



Hinton sulla riva del fiume (1985)

Le nostre attual i  s imulazioni  sono lente per tre 
ragioni:  è ineff ic iente simulare reti  paral lele con 
macchine serial i ,  c i  vogl iono molte decisioni da 
ciascuna unità prima che una rete grande raggiunga 
l ’equi l ibrio e ci  vuole un numero sterminato di  coppie 
I/O prima che una rete possa capire cosa 
rappresentare nel le sue unità interne . Un hardware 
migl iore potrebbe r isolvere i l  pr imo problema, ma per 
gl i  a ltr i  due sono necessari  ulteriori  progressi  teoric i .  
Solo al lora saremo in grado di  appl icare questo t ipo di  
reti  che apprendono a problemi più real ist ici .



Hai  studiato a lgebra l ineare,  ca lcolo  di fferenzia le  e  
ott imizzazione ( in  prat ica  un biennio STEM).

Ti  interess i  d i  quals ias i  cosa che abbia  la  sottostr inga 
«neuro» nel  nome.

Una volta  nel la  v i ta  hai  implementato a  mano la  back 
propagat ion per  le  ret i  neural i .

Potrest i  scr ivere in  C++,  ma è g ià  tutto pronto in  Python.

Conosci  Bayes ,  ma gl i  prefer isc i  Markov.

Per te  i  numeri  sono f loat  IEEE,  a l  l imite quantizzat i .

Per  te  i l  l inguaggio è  solo  una quest ione di  parole.

Vita da connettivista



La fase generativa dell’AI



Hai  studiato tutt i  i  paper  ( attent ion etc. )  d i  s istemi  che 
non r iuscirai  mai  a  implementare.

Leggi  compuls ivamente a  caso ogni  paper  pubbl icato.

Ti  attacchi  a  quals ias i  cosa tu possa effett ivamente 
implementare:  RAG,  MCP,  agenti  etc.

Scr iv i  in  Python perché è consuetudine,  ma di  nascosto 
programmi in  Rust .

Non t i  interessa conoscere né Bayes né Markov.

Per te  i  numeri  sono pes i  dentro g l i  LLM.

Per  te  i l  l inguaggio è  quel lo  prodotto da un LLM.

Vita da generativista



Numeri



La preistoria dei numeri



Il minimo per amministrare un impero



Altro che cifre romane!



Genealogia delle cifre moderne



def bin_sum(x: str, y: str) -> str:

while len(x) < len(y): x = "0" + x

while len(y) < len(x): y = "0" + y

s, r = "", "0"

for c in range(len(x) - 1, -1, -1):

a, r = bin_dig_sum(x[c], y[c], r)

s = a + s

return s

def bin_dig_sum(x: str, y: str, z: str) -> tuple[str, str]:

if x+y+z == "000": return "0", "0"

if x+y+z in ["001", "010", "100"]: return "1", "0"

if x+y+z in ["011", "101", "110"]: return "0", "1"

return "1", "1"

print(bin_sum("1001", "11"))

I numeri sono stringhe di cifre?!?



Cioè, finora abbiamo parlato di simboli?



Un numero si chiama immane se in lingua 
italiana non si riesce a scrivere a parole con 
meno di 20 sillabe.

Sia ora n il  più piccolo numero immane…

Una città può avere quattro lettere?



Numeri… che roba sono?



Sia B(n ,m) vera sse n = |P| 
codifica una dimostrazione P per 
una formula F di numero m = |F|.

Sia D(n) vera sse ∃n B(n ,m).

È dimostrabile D(|¬D|)? Essa 
afferma “non sono dimostrabile” 
e non può esserlo, altrimenti 
potremmo dimostrare tanto D
quanto ¬D.  Quindi è vera!

So, if arithmetics is consistent, 

Numeri che codificano simboli



Simboli



Homo symbolicum



Simboli… che roba sono?



Animal symbolicum
I l  s imbolo  non è  i l  r ivest imento  
meramente  acc identa le  de l  pens iero,  ma 
i l  suo  organo necessar io  ed  essenz ia le .  
Esso  non ser ve  so l tanto  a l lo  scopo d i  
comunicare  un  contenuto concettua le  
g ià  be l lo  e  pronto  ma è  lo  st rumento  in  
v i r tù  de l  qua le  questo  stesso  contenuto  
s i  cost i tu isce  ed  acquista  la  sua  
compiuta  determinatezza .  L 'atto  de l la  
determinaz ione concettua le  d i  un  
contenuto  procede d i  par i  passo  con  
l ' atto  de l  suo  f i ssars i  in  qua lche  s imbolo  
caratter ist ico .



Simboli che rappresentano numeri



zꜤ-re ḏḥwti-msi(w)

Simboli vs. codici



Simboli vs numeri vs cifre

782330 209 765130,
45505 218 13290 522,
831486' 218 724170,
14614218 12700698!
61632 209 12651712,
(47834 16 51920),
14' 987328 765120,
61946 209 56016.

12'14' 3344? 193 53706,
0 193 3354 65246...

BEFFA D1 BACCA,

B1C1 DA CACC1A,

CAFFE' DA B0CCA,

DEFECA C1CC1A!

F0C0 D1 C10CC0,

(BADA 10 CAD0),

E' F10C0 BACC0,

F1FA D1 DAD0.

C'E' D10? C1 D1CA,

0 C1 D1A FEDE...



Fenomenologia dell’AI



Per i «numeri» nel computer non valgono né la 
legge di cancellazione

a + c = b + c  ⇒ a = c

né la legge associativa:

(a + b) + c = a + (b + c)

Un computer, infatti,  non tratta numeri razionali 
ma rappresentazioni posizionali binarie con un 
numero finito di cifre in formato esponenziale…

I computer non trattano numeri



Provare per credere…

E… no, il  problema non è Windows…



Ogni cosa all’ interno di un computer è una 
sequenza binaria, interpretata come 
rappresentazione posizionale di un numero 
binario.

Una immagine, un glifo o una lettera sono 
rappresentati in forma binaria secondo una 
opportuna codifica.

I computer non trattano simboli



I  computer non trattano né numeri né simboli, 
ma solo codici, precisamente codici binari.

"ABC" -> 01000001.01000010.01000011.00000000
1000 -> 11101000.00000011.00000000.00000000
3.14159 -> 11010000.00001111.01001001.01000000

«Subsimbolico» non allude ai numeri, la cui 
ontologia è fuori dalla macchina, ma ai codici.

I computer trattano codici



Il mondo come intelligenza e rappresentazione
O g n i  fe n o m e n o  m e nta l e  è  ca ratte r i z zato  d a  c i ò  c h e  
g l i  S co l a st i c i  m e d i e va l i  c h i a m avan o  i n - e s i s te n za  
i n te n z i o n a l e  ( o  m e n ta l e )  d i  u n  o g g e tto  e  c h e  n o i  
p o t re m m o  c h i a m a re ,  s e b b e n e  i n  m o d o  p a r z i a l m e n te  
a m b i g u o,  re fe re nte s i  a  u n  co nte n u to,  d i re tto  ve rs o  
u n  o g g e tto  ( c h e  n o n  è  q u i  i n te s o  co m e  u n a  co s a )  o d  
o g g e tt i v i tà  i m m a n e n te .  O g n i  fe n o m e n o  m e n ta l e  
i n c l u d e  q u a l co s a  co m e  o g g e tto  i n  s e  s te s s o,  
s e b b e n e  n o n  t u tt i  l o  fa c c i a n o  a l l o  s te s s o  m o d o .  [ … ]  
Q u e sta  i n - e s i s te n za  i n te n z i o n a l e  è  ca ratte r i s t i ca  
e s c l u s i vam e nte  d e i  fe n o m e n i  m e n ta l i .  N e s s u n  
fe n o m e n o  f i s i co  e s i b i s c e  n u l l a  d i  s i m i l e .  Po t re m m o,  
q u i n d i ,  d e f i n i re  i  fe n o m e n i  m e nta l i  d i c e n d o  c h e  
s o n o  q u e i  fe n o m e n i  c h e  co n te n g o n o  u n  o g g e tto  
i n te n z i o n a l m e n te  i n  s e  s te s s i .



Rappresentazione senza intelligenza



Intelligenza senza rappresentazione



Intelligenza senza chiedersi il perché



Ma che state a di’…



Separazione fra sintassi e semantica
…hilbert

de sassure



Produttori di significanti



Produttori di significati



Cibernetica e fantasmi
La  macch ina  letterar ia  può effettuare  tutte  le  
permutaz ioni  poss ib i l i  in  un  dato  mater ia le ;  ma i l  
r i su l tato  poet ico sarà  l ’effetto  part ico lare  d ’una  
di  queste  permutaz ion i  su l l ’uomo dotato  d ’una  
cosc ienza  e  d ’un  inconsc io,  c ioè  su l l ’uomo 
empir ico  e  stor ico,  sarà  lo  shock  che s i  ver i f i ca  
so lo  in  quanto  attorno a l la  macch ina  scr ivente  
es istono i  fantasmi  nascost i  de l l ’ ind iv iduo e  de l la  
soc ietà .  […]  Dirò che a  questo  punto  è  
l ’atteg g iamento de l la  lettura  che d iventa  dec is ivo;  
è a l  lettore  che  spetta  d i  far  s ì  che  la  letteratura  
esp l ich i  la  sua  forza  c r i t ica ,  e  c iò  può avvenire  
ind ipendentemente  da l la  intenz ione de l l ’autore.



Li aspettavamo da 70.000 anni

Nelle ultime decine di 

migliaia di anni, ci siamo 

specializzati nel 

proiettare significati su 

qualsiasi cosa: i l  moto dei 

pianeti, le linee della 

mano, il  fegato delle 

pecore etc.



Ora sono qui e ci rimarranno

Ora finalmente, con gli LLM, abbiamo degli 

infaticabili  produttori di significanti fatti apposta 

per noi e non frutto di un improbabile e 

ateleologico dono del caso.



Kudos++
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Thank you!

>>AI CONF 2025

slides & videos: https://www.improove.tech/videos
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