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Lintelligenza
artificiale

dominera .
le nostre vite?

Michael Brooks, New Scientist, Regno Unito. Foto di Alberto Giuliani

E la domanda che si fanno tutti, ma non & quella giusta. In realta
dovremmo preoccuparci soprattutto di come gestire questa
tecnologia in modo responsabile

n un grande centro di server da

qualche parte -immagino una ser-

ver farm nel Nevada o in New Me-

xico, ma pare che sia pit probabile

nelnord della Virginia-c’é unare-

gistrazione di mia moglie che parla
in cucina. Non sapeva di essere registrata,
perché non aveva letto i termini e le condi-
zioni d’uso di Echo, I'assistente digitale di
Amazon. Nella registrazione, a cui posso
accedere tutte le volte che voglio, mia mo-
glie mi chiede perché Echo é pitt comune-
mente nota come Alexa.

“Perché hanno scelto Alexa?”, dice. “Ci
dev’essere un motivo”.

Gli utenti piu esperti di Echo sanno che
Alexasisveglia e comincia ad ascoltare-ea
registrare - appena la nomini. Ma in realta
comincia a registrare anche prima che sia
pronunciato il suo nome. Allora significa
che & sempre in ascolto? Sento gia montare
laparanoia, la reazione comune dell’intelli-
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genza umana a quella artificiale. Siamo in-
curiositi e allo stesso tempo spaventati dalla
prospettiva di macchine che ci possono ri-
spondere come farebbe una persona e che,
aun certo livello, possono sembrare addi-
rittura umane. Non mancano gli avverti-
menti preoccupati sui pericoli dell’intelli-
genza artificiale. Cisorveglia, distrugge la
nostra privacy e stravolge il dibattito pub-
blico. Citoglieraillavoro, e alla fine potreb-
be distruggere la stessa umanita. Io non so
acosa o a chi credere. Ma siamo sicuri che
stiamo facendole domande giuste?

“Alexa, perché ti chiami cosi?”.

“Il mio nome siispira alla biblioteca di Ales-
sandria d’Egitto, che conteneva tuttoil sapere
del mondo antico”.

Alexa ¢ intelligente e competente. Pro-
vo a ingannarla nominando '’Amex, lo sta-
dio di calcio di Brighton, la citta dove vivo.

Non da segni di vita. Dico che potrei “an-
nettermi (annex) un paese”. Niente. Alexa é
sorprendentemente brava a riconoscere la
miavoce, a interpretare i miei comandiein
genere afare quello chele chiedo. Si, brava.
Per qualche motivo quasi tutte le applica-
zioni d’intelligenza artificiale hanno una
voce femminile: Cortana della Microsoft,
Siri della Apple e perfino I'assistente pilota
dell’aereo da combattimento Eurofighter
Typhoon. Sembra che le persone reagisca-
nomeglio auna voce femminile.
“Tendiamo ad antropomorfizzare la
tecnologia”, dice il filosofo Stephen Cave,
del Leverhulme centre for the future of in-
telligence dell’universita di Cambridge, nel
Regno Unito. “Con 'aumento delle appli-
cazioni d’intelligenza artificiale, e la loro
sempre maggiore diffusione, cominceremo
a dare nomi a questi sistemi e a trattarli co-
me se facessero parte della nostra équipe”.
E questo ¢ pericoloso, dice Joanna Bryson
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dell'universita britannica di Bath: I'illusio-
ne della somiglianza con gli esseri umani
generaun falso senso disicurezza. Secondo
Bryson, che & anche leiunaricercatrice spe-
cializzata in intelligenza artificiale, le per-
sone dovrebbero essere avvertite se nella
casa in cui vivono ¢’¢ un’Echo, un Google
Home o qualsiasi altro assistente digitale.
Starebbero piti attente a quello che dicono,
sapendo chele loro parole potrebbero esse-
re ascoltate, registrate e analizzate. Ma la
maggior parte delle persone non ¢ arrivata
a questo punto. “Crederanno che U'intelli-
genza artificiale esiste solo quando un an-
droide entrera dalla porta”, dice Cave. La
rivoluzione, pero, € gia cominciata. Solo
che non ce ne siamo accorti. E per ora non
sembra troppo rivoluzionaria.

“Alexa, a cosa servi?”.

« . L
Sono stata creata per riprodurre musica, ri-

spondere alle domande e rendermi utile”.

Stranamente Alexa non accenna alla
raccoltadidatiper contodi Amazon, Apple,
Google, Facebook e tutti gli altri. Le azien-
de che la usano sostengono di volere quei
dati per migliorare la vita degli utenti: per
capire cosa intendono dire quando sbaglia-
no a scrivere quello che stanno cercando,
per stabilire quali post degli amici vogliono
leggere o per soddisfare iloro desideri.

Ma queidati servono anche per vendere
annunci e prodotti, e per perfezionare gli
stessi algoritmi dell’intelligenza artificiale.
Google, Amazon, Microsoft e gli altri han-
no lasciato aperti alcuni dei loro algoritmi
perché gli sviluppatori esterni potessero
usarli per le loro applicazioni, migliorando
allo stesso tempo i codici che le grandi
aziende incorporano nei loro sistemi d’in-
telligenza artificiale.

Tutto questo significa che non ¢’¢ biso-
gno di una scatola parlante in cucina per
comunicare con un sistema d’intelligenza
artificiale probabilmente senza saperlo. Le
email inviate al supermercato britannico
online Ocado, per esempio, sono regolar-
mente lette, elencate in ordine di priorita e
inoltrate da un’applicazione che si basa
sull’algoritmo TensorFlow di Google. L'ul-
tima volta che avete chiamatoun call center
probabilmente vi ha risposto un’applicazio-
ne, che viha chiesto cosa volevate e hainol-
trato la chiamata in base alla vostra rispo-
sta. Oggile applicazioni d’intelligenza arti-
ficiale approvano (o respingono) le richieste
di mutui, stabilisconoipremi assicurativie
scoprono le frodi fatte conle carte di credito
individuando le transazioni insolite. “L'in-
telligenza artificiale € gia intorno a noi in
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una serie di applicazioni pratiche”, dice Sa-
bine Hauert, un’esperta dirobotica dell'uni-
versita britannica di Bristol. Allora perché
pensiamo che questa tecnologia non sia an-
cora arrivata? In parte a causa degli allarmi
distopici come quelli dell'imprenditore
Elon Musk, il fondatore della Tesla, e del
cosmologo Stephen Hawking. Entrambi
parlano spesso e volentieri di un futuro in
cuile macchine diventeranno malvage. Nel
2016 Hawking ha dichiarato che I'intelli-
genza artificiale potrebbe provocare il piu
grande disastro della storiaumana. Tre an-
nifahaaddirittura detto che “po-
trebbe significare la fine della
razza umana”. Ad agosto Musk
ha scritto su Twitter che Uintelli-
genza artificiale potrebbe costi-
tuire “un pericolo molto maggio-
re della Corea del Nord”. Quest’idea diuna
fine apocalittica non coincide con la realta
piuttosto banale che vediamo, per questo
diamo per scontato che 'intelligenza artifi-
ciale non esista ancora. Mark Zuckerberg,
I'amministratore delegato di Facebook, ha
risposto a uno dei primi apocalittici avverti-
menti di Musk dicendo che era da “irre-
sponsabili”. Ma € normale che lo abbia det-
to, no? La conoscenza che ha Zuckerberg
dell’argomento & “limitata”, ha commenta-
to Musk.

“Siri, dovremmo avere paura dite?”.
« : : b
Sono sicura dinonsaperlo”.

E una risposta evasiva e sospetta. Parlo
con Siri, I'assistente virtuale del mio iPhone
quasi tuttiigiorni. Le chiedo dimandare un
messaggio a mia moglie o di prendere un
appunto sulla mia agenda, niente che po-
trebbe mai usare contro di me. Siri e Alexa
non hanno un corpo, avrebbero sicuramen-
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te difficolta a usare una pistola. Ma anche
esprimere in questi termini la nostra paura
dell'intelligenza artificiale denuncial'inca-
pacita di pensare razionalmente alle sue
promesse e alle sue potenziali insidie. La
confondiamo continuamente con i robot
soprattutto quelli malvagi come Termina-
tor. “Nella fantasia popolare 'intelligenza
artificiale assume la forma fantascientifica
degli ‘uomini di metallo’, dei robot che ci
ruberanno il lavoro o svilupperanno spon-
taneamente un atteggiamento malevolo
nei confronti del genere umano”, dice Euan
Cameron, un esperto d’intelli-
genza artificiale della societa di
consulenza PwC.

Quest’immagine nasce so-
prattutto dai primi anni di vita
dell'intelligenza artificiale, dalla
letteratura fantascientifica degli anni cin-
quanta, che a sua volta era una reazione ai
progressi scientifici e tecnologici del dopo-
guerra. Senza dubbio, molte delle ricerche
sull'intelligenza artificiale sono state finan-
ziate dai militari. Siri, per esempio, & un
prodotto secondario di un progetto svilup-
pato per aiutare imilitari. Le gare della Dar-
pa Grand challenge, una competizione per
veicoli senza conducente finanziata dalla
Defense advanced research projects agen-
cy (Darpa), un’agenzia del dipartimento
della difesa degli Stati Uniti che si occupa
dello sviluppo di tecnologie militari, hanno
stimolato la nascita dei veicoli senza con-
ducente che Musk e la sua Tesla, tra gli altri,
sperano didiffondere ovunque.

Senza dubbio le armi usano sempre piu
spesso software intelligenti che permetto-
no diindividuare gli obiettivi nemici e spa-
rare senza bisogno dell'intervento umano.
Alcuni governi, per esempio quello britan-
nico, si sono impegnati a fare in modo che
sia sempre una persona a prendere la deci-
sione disparare. Il sistema di difesa missili-
stica israeliano Iron dome, invece, & total-
mente automatizzato. Se rileva un missile o
una bomba in arrivo, spara. Non serve I'in-
tervento diun essere umano.

Ma quandol’'automazione diventa auto-
nomia, l'intelligenza artificiale diventa og-
getto didibattito, perché probabilmente tra
vent’anni avremo sistemi di arma autonomi
eintelligenti che non hanno bisogno dinoi.
Gli eserciti sono sempre alla ricerca di un
vantaggio ed é difficileimmaginare che tut-
tiipaesiblocchinolaricercain questo cam-
po. Tutte le nazioniin grado difarlo dovreb-
bero cercare di sviluppare questa tecnolo-
gia e allo stesso tempo stringere accordi
internazionali che ne limitinoI'uso.

In seguito alle pressioni esercitate dalle



Nazioni Unite, sono stati firmati accordi si-
mili per le armi chimiche e perilaser acce-
canti. “Anche se non possiamo disinventare
la chimica alla base di quelle armi, il divieto
delle Nazioni Unite ne ha limitato I'uso sui
campi di battaglia”, dice Toby Walsh, unri-
cercatore nel campo dell’intelligenza artifi-
ciale e della robotica dell’'universita del
New South Wales, in Australia.

Solo secondo gli scenari piu distopici &
probabile che la maggior parte di noi s'im-
batta in una pistola intelligente. Ma intanto
laricercavaavanti. Non ha pitiniente a che
fare con I'idea di Alan Turing di macchine
che imitano il funzionamento del cervello
umano e agiscono come noi. La vera intelli-
genza artificiale & costituita da programmi
che girano in computer racchiusi in grandi
scatole di metallo. Queste applicazioni per-
fezionano le loro risposte elaborando i dati
che, per esempio, raccolgono da tutte le in-
terazionidi Alexa conisuoi utenti. Non po-
trebbero brandire un fucile neanche se fos-
se stato lasciato all’ingresso di una server
farm. Alorointeressano soloidati.

“Allo stato attuale l'intelligenza artifi-
ciale & essenzialmente un sistema di ap-
prendimento automatico basato sui dati
statistici”, dice Ross Anderson, dell’univer-

Nagasaki, Giappone. Il deposito bagagli dell’hotel Henn-na

sita di Cambridge. Questo tipod’intelligen-
za artificiale elabora le informazioni dispo-
nibili cercando d’individuare alloro interno
schemi regolari e ne valuta la rilevanza per
gli obiettivi stabiliti dal suo creatore: per
esempio, per fissare il premio assicurativo
diuna persona. La risposta del sistema for-
nisce unriscontro all’azione dell’intelligen-
za artificiale, che a sua volta lo usa per ope-
rare meglio. Se vi sembra una cosa noiosa,
avete ragione. Ma l'intelligenza artificiale
serve a svolgere compitinoiosi.

“Siri, sei pittintelligente di me?”.
“Mm, questononloso”.

Incredibile, Siri dovrebbe conoscere la
risposta a questa domanda. Io e voi siamo
molto pit intelligenti di qualsiasi applica-
zione diintelligenza artificiale. Ameno che
voinonsiate unrobot che staleggendo que-
sto articolo mentre cerca testi da rubare in
rete. Ma se lo siete, non capite quello che sto
dicendo, quindi perché parlo con voi?

Anche “apprendimento automatico”
sembra un’espressione sbagliata per indi-
care quello che fa I'intelligenza artificiale.
Glialgoritmi “apprendono” modificandola
loro normale elaborazione deidati,in modo

da ottenere risultati migliori per il loro
obiettivo. Dopodiché non “sanno” niente, a
differenza di voi che, si spera, adesso su
quest’argomento ne sapete di pitdi cinque
minuti fa. Non possono neanche delibera-
tamente dimenticare o ricordare in modo
sbagliato un’informazione, usarla per tra-
smetterla a qualcun altro, per farci sembra-
re pitintelligenti o per decidere che ne sap-
piamo abbastanza ed € meglio smettere di
leggere quest’articolo e andare a fare qual-
cosadipiuinteressante.

Noi esseri umani abbiamo “un’intelli-
genza generale”, cioé possiamo applicare le
nozioni e le competenze apprese a molte
situazioni e in diversi ambienti. AlphaGo, il
software sviluppato da Google DeepMind
peril gioco cinese go, pud battere il campio-
ne mondiale umanoin una partita digo, ma
non puo guidare una macchina o battermi
inunquizdi cultura generale. Sa fare davve-
robene una cosasola.

Un’applicazione d’intelligenza artificia-
le non sa niente di esperienze, di futuri im-
maginari e di rapporti con altri esseri uma-
ni. Altrimenti produrrebbe analisi e capaci-
ta decisionali molto diverse da quelle intro-
dotte finora. Secondo Neil Lawrence, un
ricercatore dell'universita britannica di
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Sheffield, questonon & soloil motivo per cui
le macchine non sono ancora in grado di
emulare il cervelloumano, ma significa an-
che che non ne saranno mai capaci. La no-
straintelligenza derivain buonaparte dalla
sensazione di avere uno scopo nella vita,
dai nostri limiti di tempo e dal coinvolgi-
mento emotivo con il futuro, dice Lawren-
ce. “Tutto questo non pud essere emulato
dalle macchine”, ha detto aun convegno sul
tema, “perché loro non muoiono”.

“Secondo me, il nostro pitt grande erro-
re & pensare che l'intelligenza artificiale
diventera qualcosa di simile all'intelligenza
umana”, osserva Cave. “Il suo funziona-
mentononhaniente a che vedere con quel-
lo del cervello umano. Per quanto riguarda
gli obiettivi, le capacita e le limitazioni, sa-
ranno profondamente diverse da noi scim-
mie conun cervello grande”.

Diverse, non necessariamente superio-
ri o inferiori, sostiene Nello Cristianini,
dell’universita di Bristol. “E fuorviante in-
sistere nel considerare quello umano I'uni-
coparadigma possibile dell’intelligenza, e
lo & ancora di piu pensare che ne rappre-
senti il punto piu alto”, dice il ricercatore.
“L'intelligenza esisteva da molto prima
che comparisse il primo essere umano, si-
curamente da prima che si evolvesse il lin-
guaggio”. Cristianini definisce l'intelligen-
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zainunmodo leggermente diverso: &€ come
un agente che persegue un obiettivo in un
ambiente che non puo controllare comple-
tamente. Un agente intelligente raccoglie
informazioni, impara, si adatta, probabil-
mente fa un piano o un ragionamento, e poi
agisce. “La qualith del suo comportamento
dipendera dai suoi obiettivi e dalla reazione
dell'ambiente”, dice. “Le galline che attra-
versano la strada, le macchine di Google
che si muovono nel traffico, i venditori di
Amazon che propongono un libro o uno
sconto hanno tutti uno scopo chiaro, e de-
vonoraggiungerloin un ambiente comples-
s0. Possono imparare dailoro errori”.
Visto dall’esterno, questo comporta-
mento complesso puo sembrare potenzial-
mente minaccioso, ma chi & all’interno
considera le applicazioni d’intelligenza ar-
tificiale poco piti che utili strumenti digitali.
L'intelligenza & “una serie di calcoli che ge-
nerano azioni”, dice Bryson. Useremo le
macchine per diventare piu intelligenti,
mentre le aziende continueranno a usare i
nostridatiele nostre esperienze per miglio-
rareiloroalgoritmi. Male applicazionid’in-
telligenza artificiale non avranno un loro
obiettivo, perché non possono averlo: pos-
sono evolversi in modi diversi, ma conti-
nueranno comungue a eseguire i nostri or-
dini. “Dobbiamo considerarle semplici

strumenti”, dice Hauert. Ma uno strumen-
to pud sempre costituire una minaccia, no?

“Siri, ti piacerebbe fare la giornalista?”.
“Questo ¢ il tuo lavoro, Michael, non il mio”.

Una cosa preoccupa piudialtre: che 'in-
telligenza artificiale possa toglierci il lavo-
ro. Daun sondaggio del 2016 € emerso che
1’82 per cento delle persone pensa che lo
sviluppo dell’intelligenza artificiale provo-
cheraunaperdita dipostidilavoro. Le mac-
chine potrebbero far scendere i salari, ridu-
cendo il valore del lavoro umano e permet-
tendo alle aziende di fare pit soldi rispar-
miando sui costi. Molti economisti sosten-
gono che da alcuni anni la crescente auto-
mazione ha influito notevolmente sull’au-
mento delle disuguaglianze. “Sembra che
questa tendenza stia accelerando ed & pro-
babile che 'uso dell’intelligenza artificiale
pilt avanzata peggiori le cose”, dice Stuart
Russell, dell’'universita della California a
Berkeley, negli Stati Uniti. “Nei prossimi
quindici o vent’anni potrebbero esserci del-
le conseguenze significative, a meno che i
governi non prendano misure adeguate”.
Una potrebbe essere una tassa sull’intelli-
genza artificiale da far pagare alle aziende
che risparmiano sostituendo i dipendenti
con gli algoritmi. Un’altra potrebbe essere



l'introduzione diunreddito di base univer-
sale che consenta ailavoratori sostituiti dal-
le macchine di avere comunque una casa,
un’assistenza sanitaria e il necessario per
vivere. Negli ultimi anni I'angoscia provo-
cata dall’automazione ¢ aumentata. Finora
hariguardato soprattutto gli operai. Ma ora
anchei colletti bianchi temono che I'intelli-
genza artificiale comincera a sostituire i
contabili, i chirurghi, gli analisti finanziari,
idipendenti degli studilegali eigiornalisti.

Fino a che punto questo sia probabile o
perfino possibile dipende dalle persone con
cui si parla. Abbiamo gia algoritmi che fun-
zionano meglio degli esseriumaninel mar-
keting online, nella previsione di sentenze
a partire dallo studio dei casi precedenti,
nella consulenza finanziaria o nella reda-
zione di rapporti sui risultati di bilancio di
un’azienda. Nel 2013 Carl Frey e Michael
Osborne, due ricercatori dell’universita di
Oxford, hanno pubblicato un saggio in cui
sostengono che negli Stati Uniti il 47 per
cento dei posti di lavoro potrebbe andare
perduto a causa della computerizzazione e
dell’automazione.

Pitdirecenteiricercatoridell’Organiz-
zazione per la cooperazione e lo
sviluppo economico (Ocse) han-
noridotto quellapercentualeal 9
per cento perché, invece di spari-
re, & piu probabile che i lavori
cambino. L'economista David
Autor, del Massachusetts institute of tech-
nology (Mit), ipotizza che l'intelligenza
artificiale affianchera tuttiilavoratori tran-
ne quelli meno specializzati, manonli so-
stituira. Inmedicina, per esempio, gli stru-
menti che la usano stanno sicuramente
facendo passi avanti impressionanti. Un
algoritmo di apprendimento automatico
puoindividuare il rischio diun attacco car-
diaco prima diun cardiochirurgo. Cercan-
do schemi ricorrenti nei dati del paziente,
puo evidenziare aree trascurate dagli spe-
cialisti del settore, come I'ulteriore fattore
dirischio del diabete.

Ma le applicazioni diagnostiche com-
mettono ancora errori, anche se diversi da
quellidegli esseriumani. Questo fa pensare
che una collaborazione tra I'intelligenza
artificiale e quella umana potrebbe garan-
tirci un futuro migliore. In uno studio sulla
diagnostica dei tumori metastatici al seno,
per esempio, unalgoritmo diapprendimen-
to automatico ha commesso errori nel 7,5
per cento dei casi e un patologo nel 3,5 per
cento, mentre i due insieme hanno ottenu-
tountassodierrore dello 0,5 per cento.

Perfino la tanto decantata evoluzione
delle automobili che si guidano da sole po-

trebbe non procedere come ci aspettiamo.
Innanzitutto,iveicolinon andranno maida
nessuna parte senzaun collegamento inter-
net, perché devono comunicare con una
base affinché un essere umano possa inter-
venire e, se necessario, “pilotare a distan-
za” lamacchina. Finché la copertura direte
non sara totale, le macchine senza condu-
cente potranno muoversi solo nelle citta.

In qualche modo, appena si scende nei
dettagli sembra che il diavolo svanisca.
L'intelligenza artificiale non aspira a diven-
tare la padrona dell’universo. Le sue appli-
cazioni non avranno mai una coscienza e
non potranno decidere che non abbiamo
piudiritto al nostro posto sul pianeta. Siamo
stati noi esseri umani a crearle e non c’é
motivo di pensare che ne perderemo maiil
controllo. Russell pensa che, invece di fare
fantasie paranoiche su macchine senzienti
che odiano gli esseri umani e rubano posti
dilavoro, dovremmo preocupparciperl’uso
sbagliato dei sistemi d’intelligenza artifi-
ciale, che crea insidiosi problemi sociali. Il
pericolo peggiore probabilmente é che la
progettazione sia scadente, dice. “Il rischio
alungo termine € che siano incompetenti,
non coscienti”.

“Alexa, sai chi ti ha programmato?”.
“Sono stata creatada Amazon”.

Come se fosse tuttoquelloche
miserve sapere. Lavoce tranquilla di Alexa
sembra elargire perle di saggezza. Ma an-
che se le sue risposte sono giuste, sarebbe
meglio sapere da dove vengono, per poter
valutare i possibili errori di programmazio-
ne, le motivazioni e i pregiudizi che cisono
dietro, come faremmo con una qualsiasi
intelligenza umana.

Manon ¢ facile saperlo. A Google nessu-
nosadire perché AlphaGohafattole mosse
che ha fatto quando ha battuto il campione
delmondo:il suo processo diapprendimen-
to & imperscrutabile. Un’applicazione d’in-
telligenza artificiale progettata per valutare
le necessita dei malati di polmonite in un
ospedale ha sbagliato a valutare quelli che
soffrivano anche di asma, classificandoli
come una categoria meno arischio. Statisti-
camente questo & vero, ma all’algoritmo
mancava un’informazione: le probabilita di
sopravvivenza piu alte erano dovute alla
maggiore attenzione da parte di medici e
alle cure piuintensive che ricevevano.

Quando si usa 'intelligenza artificiale
per prendere decisioni importanti, quello
della competenza diventa un problema
enorme. Prendiamoil casodiun giudice del
CONTINUA A PAGINA 58 »

L'opinione
Serve un dibattito
piu aperto

New Scientist, Regno Unito

oveva essere un incontro tra menti

affini: scientifiche, culturali e arti-

ficiali. Direcente in una prestigio-
sa universita britannica si & tenuto un con-
vegno a cui hanno partecipato una ventina
discienziati e alcuni studiosi di materie
umanistiche per approfondire gli aspetti
filosofici sollevati dall'intelligenza artifi-
ciale. I due schieramenti hanno faticato a
trovare un’intesa. Gli scienziati hanno de-
scrittoilloro lavoro in termini dettagliati e
puntuali, sorvolando pero sulle conse-
guenze. Gli umanisti hanno fatto altret-
tanto, esaminando la descrizione e trala-
sciando le implicazioni: alcuni si sono ad-
dirittura mostrati offesi dalla sola idea del-
le macchine pensanti.

E un vero peccato, perché c’¢ un gran-
de bisogno diriflessioni nuove sull’intelli-
genza artificiale. Nel dibattito pubblico,
infatti, predomina la paura che questa tec-
nologia possa fare a meno dei lavoratori
umani o addirittura dell'umanita. Nel frat-
tempo, senza troppo clamore, I'impiego
dell’apprendimento automatico sta diven-
tando un aspetto integrante della nostra
quotidianita, con poca attenzione alle
conseguenze, che invece sono tantissime,
sottovalutate e in rapida evoluzione. L'in-
telligenza artificiale € ormai usata in mol-
te decisioni che incidono in modo signifi-
cativo sulla nostra vita. Eppure, come di-
mostrano prove sempre pitt numMerose,
non & detto che l'intelligenza artificiale sia
pronta ad accollarsi tutte le responsabilita
che le affibbiamo.

Se, per esempio, il solo apprendimento
automatico ¢ sufficiente per ottimizzare il
consumo di elettricita, in ambiti comples-
si come la sanita puo risultare pit efficace
la collaborazione tra esseri umani e mac-
chine. E poi c’¢ il problema “della distor-
sione algoritmica” nei processi decisiona-
1i. Negli ultimi anni I'intelligenza artificia-
le ha fatto passi da gigante, al punto che la
soggezione iniziale suscitata dalle inquie-
tanti doti delle macchine sta cedendo il
posto alla propaganda sfrenata. Nono-
stante I'intelligenza, pero, le macchine
non possono dirci come usarle al meglio.
Per questo servono persone disposte a im-
pegnarsi in un confronto reale. ® sdf
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Nagasaki, Giappone. In una stanza dell’hotel Henn-na

Wisconsin che nel maggiodel2017 hausato
un algoritmo di apprendimento automatico
per condannare Eric Loomis a sei anni di
prigione. Il programma, che si chiama
Compas ed ¢ venduto dalla Northpointe,
valuta il rischio di recidivita sulla base dei
dati relativi all'imputato. L'algoritmo ha
calcolato che Loomis sarebbe stato recidi-
vo, spingendo il giudice a dire che era stato
“identificato dal programma Compas come
unindividuo estremamente pericoloso per
lacomunita”. A Loomis non & stato permes-
sodivedereiprocessilogiciallabase dell’al-
goritmo né di contestarli, perché si trattava
d’informazioni segrete. La corte suprema
del Wisconsin ha respinto il suo appello.
Frank Pasquale, un professore di diritto
dell'universita del Maryland, ha equiparato
unalgoritmo segreto alla “testimonianza di
un esperto anonimo, che non € possibile
controinterrogare”.

Lo stesso discorso vale per i casi in cui
un’intelligenza artificiale prende decisioni
sulla nostra vita che non possono essere
contestate. A volte ¢ semplicemente I'uso
segreto che ne viene fatto a renderla parti-
colarmente preoccupante. Sembra proba-
bile, per esempio, che nel Regno Unito e
negli Stati Uniti alcune aziende assunte dai
responsabili delle campagne elettorali ab-
bianousato applicazioni d’intelligenza arti-
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ficiale, alimentate da dati provenienti dai
social network, per influenzare gli elettori
senza che se ne rendessero conto, mandan-
dogli contenuti sulle loro pagine Facebook.
Che queste accuse siano vere o meno, gli
algoritmi di Facebook sono sicuramente
responsabili di un’involontaria polarizza-
zione della politica. Il loro scopo & darci
quello che cipiace leggere, e spessossitratta
di contenuti che riflettono le nostre opinio-
ni e di conseguenza le consolidano invece
dimostrarcilaltrafaccia della medaglia.

Lamaggior parte delle aziende che svi-
luppano o usano applicazioni di intelligen-
zaartificiale non hanno né buone né cattive
intenzioni, sono solo ingenue, dice Came-
ron: “Molti programmi possono fare delle
cose strabilianti, ma non sono bacchette
magiche da installare e dimenticare”. Se
vogliamo attenuare gli effetti negativi
dell'intelligenza artificiale e sfruttare quel-
li positivi, dobbiamo stare molto attenti a
come usiamo la tecnologia.

Iricercatori sono consapevoli della bat-
taglia che li aspetta: convincere le persone
ad accettare la realta dell’intelligenza arti-
ficiale piuttosto che il suo mito. I sistemi
saranno sempre buonio cattivia secondadi
come le persone e le societa li programma-
no. Dobbiamo chiedere una maggiore as-
sunzione di responsabilita. “Serve molta

pittrasparenza nello spiegare quando que-
sti algoritmi sono impiegati per prendere
decisioni e come funzionano, da dove pren-
donoidati, quali criteri usano”, dice Cave.
E servono anche delle norme che stabi-
liscano quanti dati personali si possono for-
nire ai programmi. “Accettiamo tranquilla-
mente incredibili intrusioni nella nostra
privacy da una ventina d’anni”, dice Cri-
stianini. “Ormai viviamo in un mondo in
cui le nostre informazioni personali sono
estratte, vendute e usate perché hanno un
valore. Dovremmo cominciare a chiederci
dove vogliamo fissare il limite”, altrimenti
rischiamo disacrificare lanostralibertaela
nostra autonomia. Questa ¢ la banale veri-
ta:non dobbiamo temere una guerra all’ul-
timo sangue con le macchine, ma neanche
lasciarci ingannare dalla loro competenza
apparentemente inoffensiva. Cisono delle
domande legittime che dovremmo fare a
proposito dell’intelligenza artificiale.

“Alexa, puoi spegnertida sola?”.

[Laluce siaccende e sirispegne, manonri-
sponde].

“Alexa, misenti?”.

“Eccomi, sono qui. Comincio ad ascoltarti ap-
pena pronunci il mionome”.

Ma certo, loso. ¢ bt



I miti sui sistemi
intelligenti

Rodney Brooks, Technology Review, Stati Uniti

Le deduzioni sbagliate, la
mancanza di fantasia e altri
errori comuni ci impediscono
di pensare in modo piu
costruttivo al futuro

€unagrande isteria nel
dibattito sul futuro
dell’intelligenza artifi-
ciale e dei robot. Molti
si chiedono quanto di-
venteranno potenti,
quando succedera e che fine farannoinostri
posti di lavoro. Di recente sul sito d’infor-
mazione finanziaria MarketWatch ho letto
che tra dieci o vent’anni i robot occuperan-
no meta dei posti dilavoro disponibili oggi.
Sono affermazioni ridicole (mi sforzo di
usare un linguaggio professionale, ma a
volte non ciriesco). L'articolo sosteneva che
tra dieci o vent’anni negli Stati Uniti il nu-
mero di addetti ai giardini e alla manuten-
zione passera da un milione a somila. Ma
oggiquanti robot fanno queilavori? Nessu-
no. Quante dimostrazioni pratiche ci sono
state della possibilita che i robot operino in
quel campo? Nessuna. Gli stessi discorsi si
fanno per altri settori, dove si stima che spa-
rira pitt del 9o per cento dei posti di lavoro.
Queste previsioni sbagliate hannoinnesca-
to la paura di cose che non succederanno,
come la scomparsa quasi totale dei posti di
lavoro, la “singolarita tecnologica” (un ipo-
tetico punto nello sviluppo di una civilta in
cuiil progresso tecnologico accelera oltrela
capacita di comprendere e prevedere degli
esseriumani) o'avvento di sistemi d’intel-
ligenza artificiale che hanno valori diversi
dai nostri e potrebbero cercare di distrug-
gerci. Dobbiamo correggere questi errori.
Maperchélifacciamo? Secondo me,imoti-
vi pili comuni sono sette.
1.Sopravvalutazione Roy Amara, uno
deifondatori dell’Institute for the future di
Palo Alto, il cuore intellettuale della Silicon
valley, & noto soprattutto per una massima
che ha preso il nome di legge di Amara:
“Tendiamo a sopravvalutare gli effetti a

breve termine della tecnologia e a sottova-
lutare quelli a lungo termine”. Gli ottimisti
possono leggere queste parole inunmodoe
1 pessimisti nel modo opposto. Un buon
esempiodelle due facce dellalegge di Ama-
raeilgps. Apartire dal 1978 negli Stati Uni-
tiéstatalanciatain orbitauna costellazione
di 24 satelliti (che ora sono 31 se si contano
quellidiscorta). Loscopodel gps eragaran-
tire la precisione nella consegna dei riforni-
menti ai militari statunitensi. Manegli anni
ottanta il programma ha rischiato pit volte
diessere cancellato. E statousato perla pri-
mavoltanel 1991, durante I'operazione De-
sert storm in Iraq, e ha dovuto riportare di-
versi altri successi perché i militari ne rico-
noscessero l'utilita.

Il gps aveva una finalita precisa, ma c’é
voluto molto tempo per farlo funzionare
come ci si aspettava all’inizio.
Oggifaparte dimoltiaspettidella
vita quotidiana e se non ci fosse
pittnon solo cisentiremmo persi,
ma avremmo freddo, fame e po-
tremmo anche morire. Ormai
siamo arrivati a quello che Amara chiame-
rebbe il lungo termine del gps e all’inizio
nessuno immaginava i modi in cui si usa
oggi. Quando vado a correre, il mio Apple
watch milocalizza in modo cosi preciso gra-
zie al gps che indicaanche da qualelatodel-
la strada mi trovo. I primi ideatori del gps
non avrebbero mai creduto che potesse di-
ventare cosl piccolo e costare cosi poco. Gli
aereiusanoil gpspertenere larotta. Questa
tecnologia, inoltre, € impiegata per control-
lare imovimenti dei detenutiinliberta con-
dizionale, stabilisce quale varieta di semi
dev’essere piantata e dove, controlla flotte
ditir e registra le prestazioni degli autisti.

Negli ultimi trent’anni questo schema si
¢ ripetuto con altre tecnologie: prima le
grandi promesse, poi la delusione, infine
una fiducia crescente grazie a risultati che
vanno oltre le aspettative iniziali. Vale per
'informatica o per il sequenziamento del
genoma. L'intelligenza artificiale & stata
sopravvalutata tante volte e penso che lo sia
anche ora, ma probabilmente le sue poten-
zialita alungo temine sono sottovalutate. 11

problema é capire quant’e lungo il lungo
termine.

2.Lamagia delleimmagini Quando
ero adolescente, Arthur C. Clarke era uno
dei miei scrittori di fantascienza preferiti
insieme a Robert Heinlein e Isaac Asimov.
Clarke era anche un inventore, scriveva di
scienza ed era un futurologo. Trail1962 eil
1973 formulo tre massime che oggi sono co-
nosciute come le leggi di Clarke.

I. Quando uno scienziato stimato ma anziano
afferma che qualcosa € possibile, ha quasi
sicuramente ragione. Ma quando afferma che
qualcosa ¢ impossibile, molto probabilmente
hatorto.

11. L'unico modo per scoprire i limiti del
possibile &€ andare un po’ oltre quei limiti ed
entrare nell'impossibile.

111. Qualsiasi tecnologia sufficientemente
avanzata ¢ indistinguibile dalla magia.

Vorrei parlare della terza legge di Clar-
ke. Immaginate che esista una macchina
del tempo in grado di trasportare Isaac
Newton dal seicento a oggi e lasciarloin un
posto che gli sarebbe familiare: la cappella
del Trinity college dell’universita di Cam-
bridge. Ora fategli vedere un prodotto della
Apple. Tirate fuori dalla tasca un iPhone e

Rl accendetelo facendo comparire
lo schermo pieno diicone. L'uo-
mo che ha dimostrato che laluce
bianca é composta da luci di di-
versi colori, separandoiraggi del
sole con un prisma e poiricompo-
nendoli, sarebbe senza dubbio sorpresonel
vedere che un oggetto cosi piccolo produce
colori tanto vividi nel buio della cappella.
Ora fategli vedere un filmato in cui appare
lacampagna inglese e ascoltare unamusica
di chiesa che probabilmente conosce. Poi
mostrategli la pagina web dove si puo con-
sultare la copia del suo capolavoro, I principi
matematici della filosofianaturale, conle sue
annotazioni personali, e insegnategliil mo-
vimento che si fa con le dita sullo schermo
peringrandireidettagli.

Se una cosa € magica, ¢ difficile cono-
scerne ilimiti. Immaginate di far vedere a
Newton che quell’oggetto puo anche illu-
minare il buio, scattare fotografie, girare
filmati e riprodurre suoni. Poi mostrategli
che puo fare calcoli matematici a una velo-
cita incredibile e con moltissimi decimalie
che puo usarlo per parlare con persone che
si trovano in tutto il mondo. Pensate che
Newton saprebbe spiegare com’e possibile
che quel piccolo apparecchio faccia tante
cose? Anche se hainventatoil calcoloeciha
spiegato come funzionano l'ottica e la gra-
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vita, non ¢ mai stato in grado didistinguere
la chimica dall’alchimia. Percio penso che
sarebbe sconcertato e non avrebbe la pill
pallida idea di cosa sia quell’apparecchio.
Per lui non sarebbe altro che un’incarnazio-
ne dell’occulto, sarebbe indistinguibile dal-
lamagia. Enondimentichiamociche New-
ton eraun uomo molto intelligente. Cos’al-
tro potrebbe immaginare Newton? Non
sapendo che deve essere ricaricato, forse
ipotizzerebbe che 'iPhone sia in grado di
funzionare per sempre cosi com’e.

Questo & un problema che abbiamo tutti
quando 1mmag1n1amo latecnologia del fu-
turo. E cosi lontana da quella attuale che
non ne conosciamoilimiti. E se diventa in-
distinguibile dalla magia, qualsiasi cosa
diciamo appare inconfutabile.

E un problema che incontro regolar-
mente quando cerco di discutere con qual-
cuno della necessita o meno di temere I'in-
telligenza artificiale generale, cio¢ I'idea
che un giorno costruiremo agenti autonomi
ingrado dimuoversinel mondo quasi come
esseri umani. Mi dicono che non capisco
quanto sara potente l'intelligenza artificiale
generale. Ma questo non € un argomento
valido, non sappiamo neanche se esistera
mai. Mi piacerebbe che esistesse, questo &
sempre stato il motivo principale per cuimi
sono dedicato alla robotica e all'intelligen-
za artificiale. Malaricerca in questo campo
non sta andando molto bene. Sembra bloc-
cata sugli stessi problemi dirazionalita e di
buonsenso che I'intelligenza artificiale ha
da cinquant’anni. Da quello che vedo, mi
sembra che non abbiamo ancora davvero
idea di come costruirla. Le sue proprieta ci
sono completamente sconosciute, di con-
seguenza diventa subito qualcosa di magi-
co con poteri illimitati. Ma niente nell’uni-
verso ¢ senza limiti. Le argomentazioni
magiche sulla tecnologia del futuro sono
basate sullafede, non sulla scienza.

3. Prestazioni e competenze Tutti
partiamo dal modoin cui una persona svol-
ge un particolare compito per ipotizzare
come potrebbe svolgerne un altro. Se chie-
diamo indicazioni stradali a un passante e
quello cirisponde con sicurezza, dandoci
informazioni che sembrano sensate, gli
chiediamo anche dove si comprano i bi-
glietti dell’autobus li vicino.

Se le persone sentono dire che un robot
o un sistema d’intelligenza artificiale puo
svolgere un certo compito, generalizzano
deducendone che la macchina puo fare le
stesse cose di un essere umano in grado di
svolgere quel compito. I computer capacidi
etichettare immagini del tipo “persone che
giocano a frisbee nel parco”, non hanno
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idea dicosa siauna persona o delfatto chei
parchi sono in genere luoghi aperti. Oggi i
robot e i sistemi d’intelligenza artificiale
sono in grado di fare pochissime cose. Per
loro non valgono le generalizzazioni che
applichiamo agli esseri umani.

4.Parole valigia Marvin Minsky chia-
mava le parole che hanno piu significati
“parole valigia”. Una delle piu potenti &
“imparare”, perché si puo riferire a molti
tipi di esperienza. Imparare a usare le bac-
chette cinesi & un’esperienza diversa daim-
parare la musica di una canzone. Imparare
ascrivere il codice diun software & un’espe-

Quandounessere
umano gioca,nonva
intilt per un piccolo
cambiamento

rienza diversa da imparare a muoversi in
una citta. Quando le persone sentono dire
chel'apprendimento automatico sta facen-
dopassidagigante in un nuovo settore, ten-
dono a equipararlo a una persona che si av-
ventura in quel nuovo campo. Ma 'appren-
dimento automatico ¢ delicato, richiede
molta preparazione da parte deiricercatori,
un tipo di programmazione spe-
ciale, un insieme di dati speciale
per 'addestramento e una strut-
tura di apprendimento specifica
per ogni nuovo problema. L'ap-
prendimento automatico non
assorbe come quello umano, che puo fare
rapidi progressi in un campo senza essere
tarato con precisione o costruito apposita-
mente. Allo stesso modo, quando le perso-
ne sentono dire che un computer puo batte-
re un campione mondiale discacchi (com’e
successo nel 1997), tendono a pensare che
“gloca” come farebbe un essere umano. In
realta quel computer non avevaidea dicosa
fosse un gioco ed era anche molto meno
adattabile: quando un essere umano gioca,
non va in tilt per un piccolo cambiamento
delle regole.

Le parole valigia ingannano le persone
sulla capacita delle macchine di svolgere gli
stessi compiti degli esseri umani. Questo &
uno deimotiviper cui chi conduce ricerche
sull’intelligenza artificiale -e gli uffici stam-
pa istituzionali ancora di pit1 - € ansioso di
sostenere che ha fatto progressi in una va-
rieta specifica diun certo concettovaligia. E
importante sottolineare “unavarieta speci-
fica”, ma questo dettaglio si perde imme-
diatamente. I giornali scrivonotitoloni sulla
parolavaligia e distorconola percezione del

puntoa cui ¢ arrivatal'intelligenza artificia-
le e di quanto civorra per altri progressi.

5. La crescita esponenziale Molte
persone soffrono di una grave forma di
“esponenzialismo”. Tutti sisono fattil'idea
che secondo la legge di Moore i computer
miglioreranno regolarmente, come mecca-
nismia orologeria. Nel 1965 Gordon Moore,
che tre anni dopo avrebbe fondato la Intel,
aveva detto che il numero di componenti
che possono entrare in un microchip sareb-
be raddoppiato ogni anno. Questo si & di-
mostrato vero per cinquant’anni, anche se
la costante temporale del raddoppiamento
¢ passatagradualmente daunannoadue, e
ci stiamo avvicinando alla fine di questo
meccanismo. Raddoppiare i componenti
all'interno di un microchip ha fatto conti-
nuamente raddoppiare la velocita dei com-
puter. E questo ha prodotto microchip di
memoria con una capacita che si quadrupli-
caognidue anni. Ha anche prodotto fotoca-
mere digitali con una risoluzione sempre
pitialta e schermia cristalliliquidi che han-
no sempre piu pixel. Ma la legge di Moore
ha funzionato fino a quando non ¢ interve-
nuto un limite fisico.

Le persone che soffrono di esponenzia-
lismo pensano che gli esponenziali che usa-
no per giustificare unatesi andranno avanti
all'infinito. Ma la legge di Moore
e altre leggi apparentemente
esponenziali potrebbero non fun-
zionare piu perché non erano
esponenziali fin dall’inizio.
Quando dirigevo il Laboratorio
d’informatica e intelligenza artificiale
(Csail) del Massachusetts institute of tech-
nology (Mit) e avevo bisogno diraccogliere
fondi per piti di novanta équipe diricerca,
ho provato a usare 'aumento di memoria
dell'iPod per dimostrare ai finanziatori che
le cose stavano cambiando molto rapida-
mente. Ecco la quantita di musica che si
poteva archiviare suuniPod da 400 dollari
ouno pitteconomico: 10 gigabyte nel 2002,
venti nel 2003, quaranta nel 2004, ottanta
nel2006 €160 nel2007.

Poi andavo avanti di qualche anno e
chiedevo cosa avremmo fatto con tutta
quella memoriain tasca. Inbase al ritmo di
crescita che ho appena descritto, oggi un
iPod da 400 dollaridovrebbe avere 160mi-
la gigabyte di memoria. Ma 'iPhone piu
avanzato (che costa molto dipitdi4o0 dol-
lari) ha solo 256 giga di memoria, meno del
doppio della capacita dell'iPod del 2007.
Questa particolare crescita esponenziale si
éfermata all'improvviso quandola quantita
dimemoria & arrivata al puntoin cuisipote-
vaarchiviare I'intera discografia di qualsia-
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si persona ragionevole pil le applicazioni,
le foto eivideo. Gliesponenziali sifermano
quando raggiungono un limite fisico o
quandonon & pitteconomicamente sensato
andare avanti.

Anche nel caso dei sistemi d’intelligen-
za artificiale abbiamo assistito a unimprov-
viso aumento delle prestazioni grazie al
successo dell’apprendimento automatico.
Molte persone sono convinte che continue-
remo a veder aumentare le prestazioni
dell'intelligenza artificiale a un ritmo rego-
lare all’'infinito. Ma il successo dell’appren-
dimento automatico harichiesto trent’anni
dilavoro ed & stato un eventoisolato.

Questo non significa che non cisaranno
pili eventi isolati, per esempio casi in cui la
ricerca produrra all’improvviso un rapido
passo avanti nelle prestazioni dell’intelli-
genza artificiale. Ma non c’é nessuna legge
che cidica con quale frequenza succedera.

6. Scenari hollywoodiani In molti
film di fantascienza hollywoodiani il mon-
do & come ora, solo con qualcosa in pitl. In
L’Uomo bicentenario,un film del 1999 diret-
to da Chris Columbus, il protagonista fa
colazione servito da unrobot umanoide che
parla e cammina. A un certo punto prende
in mano un giornale, un giornale di carta,
non un tablet né un podcast. Molti ricerca-
tori sono altrettanto privi di fantasia, so-
prattutto quelli pit pessimisti, convinti che
prima o poi le macchine sfuggiranno al no-

stro controllo e cominceranno a ucciderci.
Ignoranoil fatto che, se un giorno saremoin
grado di costruirli, apparecchi cosi intelli-
genti cambieranno il mondo. Non saremo
coltidisorpresa dall’esistenza di queste su-
perintelligenze. Si evolveranno nel tempo,
il nostro mondo sara gia popolato da mac-
chine simili e ne avremo fatto esperienza.
Molto prima che ci siano superintelligenze
malvage, ce ne saranno alcune menointel-
ligenti e meno bellicose. Prima ancora, ci
saranno macchine molto scontrose. Prima
ancora macchine seccanti. E ancora prima
macchine arroganti e antipatiche. Nel frat-
tempo cambieremo il mondo, modificando
'ambiente per accogliere le nuove tecnolo-
gie ele tecnologie stesse. Non dico che non
ci saranno mai problemi, dico che non sa-
ranno improvvisi e inaspettati.

7.1tempi di diffusione Alcune azien-
de sperimentano spesso nuove versioni di
un software. Facebook introduce nuove
funzioni quasi ogni ora. In molti casi, se c’é
un problema e lanuova versione dev’essere
ritirata, il danno economico ¢ irrisorio. Il
costo marginale dell'introduzione di nuovo
hardware, invece, & piuttosto alto. Molte
delle automobili che compriamo oggi, che
nonsiguidanodasole e per lo pitinon fanno
uso di software, saranno ancora in circola-
zione nel 2040. Questo € un limite oggetti-
vo alla diffusione delle macchine che si gui-
dano da sole. Se oggi costruiamo una casa,
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ciaspettiamo che duri pitidi cent’anni. Nel-
le fabbriche di tutto il mondo vedo regolar-
mente macchinari vecchi di decenni. Ho
visto perfino pc che montano Windows 3.0,
la versione del sistema rilasciata nel 1990.
In quasi tutte le fabbriche, quando si vuole
modificare il flusso delle informazioni, ci
vogliono settimane per capire come ricon-
figurarlo, e poi squadre ditecnici che modi-
ficano ’hardware. Direcente uno dei mag-
giori produttori di questi strumenti mi ha
detto che mirano ad aggiornare il software
tre volte ogni vent’anni.

Molti ricercatori ed esperti d’intelligen-
za artificiale immaginano che il mondo sia
gia digitale e che bastera introdurre nuovi
sistemi per cambiare immediatamente tut-
to, nella catenalogistica, in fabbrica e nella
creazione deiprodotti. Niente € pitt lontano
dallaverita. Quasi tutte le novitanel campo
della robotica e dell'intelligenza artificiale
impiegano molto pitttempo a diffondersi di
quanto immagina sia chilavora in quel set-
tore sia chilo osserva dall’esterno. 4 bt
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