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			Prefazione

			Ethan Mollick, Associate Professor di Management alla Wharton School della University of Pennsylvania e autore di grande successo, analizza in questo suo ultimo saggio come possiamo lavorare, imparare e vivere nell’era dell’intelligenza artificiale (AI) in modo consapevole e produttivo. Il libro, nella sua versione originale in inglese, ha già ricevuto grande attenzione e apprezzamento ed è considerato da molti come una guida essenziale per provare a orientarsi nel mondo dell’AI. Un mondo in rapida evoluzione, dove i cambiamenti avvengono a una velocità tale da rendere sempre più difficile comprenderne pienamente l’impatto. 

			Devo ammettere di non essere un grande sostenitore del termine “intelligenza artificiale”, perché, a mio avviso, in queste tecnologie non vi è nulla di realmente intelligente. Questa espressione affonda le sue radici nel 1955, quando John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon, in un documento informale, proposero di organizzare l’anno successivo a Dartmouth un “Summer Research Project on Artificial Intelligence”. Da allora, quel termine si è imposto ed è diventato parte integrante del nostro lessico e della nostra percezione del futuro. Al di là delle terminologie e delle buzzword, forse oggi ci troviamo sulla soglia di una nuova era. Non un futuro fatto di auto volanti o di robot maggiordomi, come ci raccontano libri e film di fantascienza, ma probabilmente qualcosa di ancora più profondo: un’era di intelligenza condivisa. Per generazioni, abbiamo considerato l’intelligenza come un’esclusiva umana. Su questa convinzione abbiamo costruito società, economie e persino il nostro senso di identità. Ma cosa accade quando questa certezza viene messa in discussione? Cosa succede quando ci rendiamo conto che c’è qualcos’altro con cui possiamo collaborare e da cui forse possiamo imparare?

			Questo libro non parla di scenari distopici o di ansie da Skynet e da Terminator. Non parla di macchine che sostituiscono gli umani. Anzi, è esattamente il contrario. Parla di come le tecnologie di intelligenza artificiale possano potenziare le nostre capacità, diventando una sorta di copilota per aiutarci ad affrontare le sfide del Ventunesimo secolo. Attraverso esempi concreti, Mollick illustra l’impatto potenziale dell’intelligenza artificiale su molti aspetti delle nostre vite, con un’attenzione speciale al mondo del lavoro e dell’istruzione. In particolare, ci invita ad accogliere l’AI come un alleato e pone l’accento sulla necessità di acquisire e padroneggiare le competenze indispensabili per interagire in modo efficace con queste tecnologie. Un tema cruciale per il nostro Paese, che deve affrontare questa sfida con visione e determinazione. Riconosciamolo: che ci piaccia o no, queste tecnologie sono già parte delle nostre vite, e spesso senza che ce ne rendiamo conto. Ci assistono in molti nostri compiti, ci aiutano a effettuare scelte, diagnosticano malattie. Ma tutto questo è solo l’inizio. Il valore dell’AI non è nel rimpiazzare le nostre capacità, ma nel supportarle e ampliarne le possibilità, affiancandoci nel lavoro e nell’apprendimento. Mollick ci fa immaginare un mondo in cui l’intelligenza artificiale non sia solo uno strumento, ma un collaboratore, un collega, un tutor, un coach.

			Questo libro è la nostra guida a quel mondo, con un approccio pratico e concreto su come convivere con l’AI. Attraverso le pagine di questo libro scopriremo esempi reali, sfateremo falsi miti e vedremo come queste tecnologie possano migliorare la nostra produttività e creatività. Impareremo le competenze fondamentali per prosperare in un’era di intelligenza condivisa: dall’arte di fare le domande giuste, alla capacità di collaborare con le tecnologie di AI, fino alla valutazione critica dei loro risultati e a una maggiore cura del nostro pensiero critico.

			Se vuoi capire come applicare concretamente l’AI nella tua vita e nel tuo lavoro senza perderti tra pregiudizi e luoghi comuni, senza farti trascinare nel confronto tra entusiasti incondizionati e scettici irriducibili, questo libro è un’ottima guida da cui partire. Che tu sia un esperto di tecnologie, uno studente curioso, un leader d’impresa o semplicemente qualcuno che cerca di orientarsi in un mondo in continua evoluzione, troverai in queste pagine un invito a esplorare il potenziale trasformativo dell’intelligenza condivisa. Insieme, possiamo diventare pionieri di questa nuova era, e costruire un futuro in cui esseri umani e macchine possano collaborare per realizzare ciò che, da soli, non potremmo ottenere.

			Quindi, sfoglia la prossima pagina e iniziamo questo viaggio insieme. Il futuro dell’intelligenza non è artificiale. È condiviso.

			Giuseppe F. Italiano

			Prorettore per l’Artificial Intelligence e le Digital Skills Luiss Guido Carli

		

	
		
			introduzione

			Tre notti insonni

			Per conoscere la AI – per conoscerla davvero – credo che ci vogliano almeno tre notti insonni. Dopo qualche ora passata a usare i sistemi di AI generativa, a un certo punto vi renderete conto che i Large Language Model (Llm), la nuova forma di AI alla base di servizi come ChatGPT, non si comportano come vi aspettereste da un computer, ma agiscono più come una persona. Vi balenerà in mente che state interagendo con qualcosa di nuovo, di alieno, e che il mondo sta per cambiare. Non prenderete sonno e, al contempo inquieti ed esaltati, vi chiederete: che succederà al mio lavoro? Che lavoro potranno fare i miei figli? Questa cosa con la quale sto interagendo è in grado di pensare? Tornerete al computer nel cuore della notte per chiedergli cose apparentemente impossibili e vedrete che la AI riuscirà a farle. Vi renderete conto che il mondo è cambiato per aspetti fondamentali e che nessuno è in grado di dire davvero come sarà il futuro. 

			Non sono uno scienziato informatico ma un accademico che si occupa di innovazione e che da tempo ha a che fare con le applicazioni della AI, soprattutto per quanto riguarda l’apprendimento. Nel corso degli anni, la AI ha promesso molto più di quanto abbia saputo mantenere. Per decenni, la ricerca sulla AI è sembrata sempre a un passo da una grande svolta, ma la maggior parte dei suoi usi pratici,1 dalle auto a guida autonoma ai tutor personali, avanzavano immancabilmente in modo lento e farraginoso. In tutto questo tempo ho continuato a sperimentare con i tool AI, compresi i modelli GPT di OpenAI, cercando di capire come integrarli nel mio lavoro e richiedendo ai miei studenti di utilizzare la AI nei miei corsi. 

			Le notti insonni sono pertanto arrivate parecchio tempo fa, poco dopo la release di ChatGPT nel novembre del 2022. Solo un paio d’ore dopo, era già chiaro il cambiamento enorme tra le precedenti iterazioni di GPT e la nuova. A quattro giorni dal lancio della AI, ho deciso di presentare questo nuovo strumento agli studenti del mio corso di gestione d’impresa. Quasi nessuno ne aveva sentito parlare. Ho dato spettacolo, dimostrando loro come la AI potesse aiutarli ad avere idee, a scrivere business plan, a trasformare quei business plan in poesie (anche se probabilmente non è una cosa molto richiesta), e in generale a rivestire una funzione co-fondatrice dell’azienda. Alla fine della lezione, uno dei miei studenti, Kirill Naumov, ha creato un demo funzionante per il suo progetto imprenditoriale: una cornice digitale ispirata ai libri di Harry Potter, che reagisce quando qualcuno le passa accanto. Lo ha fatto usando una code library che non aveva mai utilizzato prima, mettendoci metà del tempo altrimenti necessario. Alcuni scout di venture capital l’hanno contattato già il giorno dopo. 

			Due giorni dopo aver fatto conoscere la AI ai miei studenti, molti mi hanno detto di essersi serviti di ChatGPT per farsi spiegare concetti difficili “come fossero ragazzini di dieci anni”. Hanno smesso di alzare sempre la mano: perché uscire allo scoperto in classe quando avrebbero potuto chiedere chiarimenti alla AI? D’un tratto, i loro compiti hanno cominciato a essere privi di errori grammaticali (anche se i riferimenti spesso erano sbagliati, e l’ultimo paragrafo iniziava quasi sempre con “in conclusione”, un indizio che un tempo rivelava la penna di ChatGPT, e che in seguito è stato corretto). Gli studenti però non erano solo galvanizzati, ma anche inquieti. Volevano conoscere il futuro. Alcuni mi hanno chiesto che cosa comportasse per i lavori che avrebbero voluto fare (“Ha senso diventare un radiologo, se la AI potrà fare gran parte del mio lavoro?” “Tra cinque anni fare il copywriter sarà ancora una buona scelta?”). Altri mi hanno chiesto se e quando questi sviluppi tecnologici si sarebbero fermati. Qualcuno mi ha domandato perfino se la Artificial General Intelligence (Agi), la macchina che ipoteticamente sarebbe stata più brillante di un essere umano, sarebbe arrivata prima della fine del loro corso. 

			All’epoca non avevo le risposte a queste domande (e oggi non ne ho molte di più), ma mi rendevo conto che non sarei stato immune a tutti quei cambiamenti. E così ho deciso di verificare cos’era in grado di fare la AI. Negli ultimi cinque anni, gran parte del mio lavoro è stato costruire simulazioni per insegnare business. Creare queste complesse esperienze digitali per la mia università è stato un investimento gravoso, che ha richiesto l’impiego di una dozzina di persone di talento. Dopo migliaia di ore, abbiamo ottenuto risultati ottimi: tramite migliaia di linee di codice, eravamo in grado di elaborare simulazioni d’apprendimento che aiutavano l’insegnamento di skill quali la negoziazione. A un certo punto, ho scritto su ChatGPT: 

			Tu sarai il mio insegnante di negoziazione. Simulerai uno scenario dettagliato nel quale dovrò negoziare. Tu svolgerai il ruolo di una delle parti e io dell’altra. Chiederai la mia risposta nel corso di ogni step della simulazione e aspetterai di riceverla. Dopo aver ricevuto la mia risposta, mi darai tutti i dettagli di quel che l’altra parte fa e dice. Guiderai la mia risposta e mi darai un feedback dettagliato su cosa sia meglio fare, servendoti della scienza della negoziazione. Se me la caverò bene, creerai uno scenario più arduo, mentre se sbaglierò, me ne proporrai uno più facile. 

			ChatGPT mi ha risposto:

			Certo, mi farebbe molto piacere aiutarti ad allenarti a negoziare tramite degli esercizi di simulazione! Cominciamo da uno scenario semplice. Sei un venditore e stai cercando di vendere 100 penne a un cliente. In genere le vendi a 1 dollaro l’una, ma il cliente sta cercando di ottenere un prezzo più basso. Il cliente comincia proponendoti di acquistare le penne a 0,50 dollari l’una. Come gli rispondi? 

			Mi ha così accompagnato nel corso di una simulazione completa, che per quanto non fosse perfetta, ha svolto l’80% di un compito che aveva richiesto mesi interi al nostro team. E il tutto partendo da un prompt lungo un solo paragrafo! 

			È stato allora che sono cominciate le mie notti insonni. 

			A essere sincero, non sono ancora finite. Ogni settimana, sembra che la AI ci proponga un nuovo miracolo o un nuovo sviluppo del quale preoccuparci. Ben presto, mi sono ritrovato a discutere con un chatbot che mi accusava di non comportarmi in modo etico quando gli chiedevo di aiutarmi a scrivere un codice informatico. Ho scoperto che potevo creare belle immagini fornendo le parole giuste a una macchina. Potevo programmare in Python, un linguaggio che non avevo mai studiato. Ho scoperto che una macchina poteva svolgere gran parte del mio lavoro... e forse gran parte del lavoro degli altri. Ho scoperto qualcosa di estremamente simile a una co-intelligenza aliena, un’intelligenza condivisa in grado di interagire bene con esseri umani o quantomeno senzienti. Penso che presto tutti dovranno affrontare notti insonni come le mie.

			E per quanto sia in debito di sonno, continuo a ripensare alle domande dei miei studenti: che cosa comporta questa nuova tecnologia per il futuro del lavoro e dell’istruzione? Le cose stanno avvenendo tanto rapidamente che è difficile esserne sicuri, ma possiamo cominciare a intravedere il quadro generale. 

			La AI è ciò che noi studiosi di tecnologia chiamiamo una General Purpose Technology (curiosamente anche il suo acronimo è GPT). Si tratta di invenzioni epocali, come la macchina a vapore o internet, che coinvolgono ogni settore del mercato e ogni aspetto della vita. In un certo senso, la AI generativa potrebbe rivelarsi perfino più importante. 

			Solitamente, le General Purpose Technology vengono adottate lentamente e hanno bisogno di molte altre tecnologie per funzionare al meglio. Internet è in tal senso un esempio perfetto. Nato come Arpanet alla fine degli anni Sessanta, ha impiegato quasi tre decenni per arrivare al grande pubblico, negli anni Novanta, con l’invenzione del browser, lo sviluppo di computer affidabili e la crescita di un’infrastruttura in grado di sostenere un Internet ad alta velocità. È nato cinquant’anni prima che gli smartphone permettessero l’ascesa dei social media. Molte aziende non sono ancora del tutto entrate in Internet: rendere “digitale” un’impresa è un tema ancora oggi al centro di accese discussioni nelle business school, considerato anche che molte banche continuano a servirsi di mainframe computer. Anche le precedenti General Purpose Technology hanno impiegato decenni a passare da una fase di sviluppo all’essere effettivamente utili. Pensiamo ai computer, un’altra tecnologia rivoluzionaria. I primi computer sono progrediti in modo rapido, grazie alla legge di Moore, la storica tendenza che porta la potenza dei computer a raddoppiare ogni due anni.2 Ci sono voluti comunque decenni perché imprese e scuole cominciassero a servirsi di computer: certo, le loro capacità miglioravano anno dopo anno, ma all’inizio erano davvero rudimentali. I Large Language Model hanno invece dimostrato capacità incredibili a pochi anni di distanza dalla loro invenzione. E altrettanto rapidamente sono stati adottati dal grande pubblico: ChatGPT è arrivata a 100 milioni di utenti3 più in fretta di qualunque altro prodotto nella storia, una crescita sospinta dal suo uso gratuito, e dal fatto che è estremamente utile e accessibile ai singoli utenti. 

			I Llm continuano inoltre a migliorare. La portata di questi modelli cresce ogni anno di un ordine di grandezza, o anche di più, con conseguente miglioramento delle loro capacità. Per quanto sia probabile che questo processo sia destinato a rallentare, attualmente cresce a una velocità di gran lunga superiore a quella di qualunque altra tecnologia. I Llm sono inoltre solo una delle molte tecnologie di apprendimento delle macchine alla base della nuova ondata di AI. Anche se lo sviluppo delle AI dovesse bloccarsi in questo preciso istante, riuscirebbe comunque a cambiare le nostre vite. 

			Infine, per quanto importanti potessero essere le precedenti General Purpose Technology, è possibile che la AI abbia un impatto maggiore su lavoro e istruzione. Le altre rivoluzioni tecnologiche in genere riguardavano il lavoro più meccanico e ripetitivo. La AI, invece, da molti punti di vista funziona come una co-intelligenza. Potenzia, o potenzialmente sostituisce, il pensiero umano con risultati sbalorditivi. I primi studi sugli effetti della AI hanno riscontrato che può far aumentare la produttività dal 20 all’80% in una vasta gamma di ambiti lavorativi, dalla programmazione informatica al marketing. Per fare un paragone, quando il motore a vapore – la più fondamentale delle General Purpose Technology, alla base della Rivoluzione industriale – venne per la prima volta impiegato nelle fabbriche, la produttività crebbe dal 18 al 22%.4 Malgrado decenni di analisi, gli economisti non hanno ancora dimostrato che negli ultimi vent’anni computer e internet abbiano avuto un impatto a lungo termine sulla produttività.5 

			Le General Purpose Technology inoltre non si limitano al mondo del lavoro, ma toccano ogni aspetto delle nostre vite. Cambiano il nostro modo di insegnare, di divertirci, di interagire con gli altri e perfino la percezione che abbiamo di noi stessi. La prima generazione di AI ha già mandato in subbuglio la scuola, suscitando timori per il futuro della scrittura, e i tutor AI potrebbero cambiare radicalmente i metodi d’insegnamento. L’entertainment basato sulle AI consentirà di costruire storie personalizzate su misura per il singolo utente: Hollywood già ne avverte gli effetti dirompenti. La disinformazione via AI sta già invadendo i social network in modi difficili da individuare e combattere. Le cose prenderanno una strana piega: chi sa dove guardare, già si è accorto delle prime bizzarrie. 

			E tutto questo prima ancora di parlare del tema più rilevante, l’alieno nella stanza. Molte persone brillanti sono convinte che questa nuova creazione sia la scintilla di una nuova forma d’intelligenza. Abbiamo creato una AI in grado, nel giro di pochi mesi, di superare alla grande il test di Turing (un computer può ingannare un umano, facendogli credere di star parlando con un altro essere umano?)6 e il test di Lovelace (un computer può ingannare un umano nello svolgimento di un compito creativo?); una AI che è in grado di superare esami difficili come quelli per diventare avvocati o neurochirurghi. Una AI che ottiene il massimo nei test per rilevare quanto un essere umano sia creativo o un dispositivo sia senziente. La cosa ancora più strana è che non sappiamo del tutto perché l’AI sappia fare tutte queste cose, anche se siamo stati noi a costruire il sistema e comprendiamo come funzioni tecnicamente. 

			Nessuno sa davvero dove stiamo andando. Non lo so neanch’io. Non ho risposte definitive, ma penso che questo libro possa essere una guida utile. Pur non essendo uno scienziato informatico, sono diventato una voce influente nel dibattito sulle implicazioni della AI, grazie soprattutto alla mia newsletter, One Useful Thing. Come professore a Wharton, mi occupo da tempo di come le tecnologie vengano impiegate. Di conseguenza, abbiamo pubblicato, con altri autori, alcune delle prime ricerche sull’uso della AI nella scuola e nell’impresa7 e abbiamo fatto esperimenti con l’utilizzo pratico delle AI che sono stati portati a esempio da alcune importanti aziende del settore.8 Sto cercando di capire meglio quale mondo ci aspetta, confrontandomi con organizzazioni, aziende e agenzie governative, oltre che con molti esperti di AI, per tenermi al passo con la valanga di ricerche in quest’ambito, molte delle quali working paper scientifici che non hanno ancora superato il lungo processo di peer review, ma che offrono comunque dati di grande valore sul nuovo fenomeno (ne citerò molti nel corso del libro, per offrire un quadro migliore del nostro possibile futuro, ma è importante renderci conto che si tratta di un campo in costante evoluzione). Basandomi su queste discussioni e questi studi, posso assicurarvi che nessuno ha un quadro completo del significato della AI e che perfino le persone che creano e si servono di questi sistemi non ne comprendono in pieno le implicazioni.

			Cercherò di mostrarvi l’aspetto più innovativo delle AI, il fatto che sia una co-intelligenza, con tutta l’ambiguità implicita in questa espressione. Abbiamo inventato tecnologie, dalla scure all’elicottero, in grado di potenziare le nostre capacità fisiche; e altre, come i fogli di calcolo, che automatizzano compiti complessi; non abbiamo però mai inventato una tecnologia utilizzabile ad ampio raggio che sia in grado di potenziare la nostra intelligenza. Oggi gli esseri umani hanno accesso a un tool in grado di emulare il nostro modo di pensare e scrivere, di agire come una co-intelligenza per migliorare (o per svolgere) il nostro lavoro. Molte delle aziende che si occupano dello sviluppo della AI si stanno però spingendo anche oltre, nella speranza di creare una macchina senziente, una vera nuova forma di co-intelligenza che coesista con noi su questo pianeta. Per capire che cosa possa significare, dovremo cominciare dal principio e da una domanda molto semplice: che cos’è la AI? 

			Partiremo proprio da lì, analizzando la tecnologia dei Large Language Model. Disporremo così di una base per capire come, in qualità di esseri umani, potremo lavorare al meglio con questi sistemi. In seguito, vedremo nel dettaglio come la AI potrà cambiare le nostre vite fungendo da collega, da insegnante, da esperta e perfino da nostra compagna. Cercheremo infine di capire che cosa tutto questo possa significare per noi e che cosa vorrà dire pensare in compagnia di una mente aliena.
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			parte I 

		

	
		
			capitolo 1

			La creazione delle menti aliene 

			Parlare di AI può essere fuorviante, anche perché l’espressione ha assunto diversi significati nel corso del tempo, che spesso vengono confusi. Siri che ti racconta una barzelletta a comando. Terminator che schiaccia un cranio. Algoritmi che determinano l’affidabilità creditizia di una persona. 

			Da tempo le macchine in grado di pensare catturano la nostra immaginazione. Nel 1770, l’invenzione del primo computer meccanico per il gioco degli scacchi lasciò tutti a bocca aperta: si trattava di una scacchiera posta su un elaborato mobiletto, con un robot dalle sembianze di un mago ottomano che muoveva i pezzi. Girò il mondo dal 1770 al 1838. Questa macchina, nota anche come il Turco meccanico,1 vinse delle partite a scacchi contro Benjamin Franklin e Napoleone, e negli anni Trenta dell’Ottocento spinse Edgar Allan Poe a ipotizzare la possibilità di un’intelligenza artificiale. Ovviamente si trattava di un trucco – nei suoi falsi ingranaggi la macchina nascondeva un vero maestro di scacchi – ma il mondo era talmente desideroso di credere che le macchine potessero pensare che i suoi migliori ingegni si lasciarono ingannare per tre quarti di secolo. 

			Passiamo rapidamente al 1950, quando un giocattolo e un esperimento mentale – figli di due menti geniali della nuova scienza dell’informatica – ci portarono a concepire l’intelligenza artificiale in modo del tutto nuovo. Il giocattolo era un raffazzonato topo meccanico di nome Theseus,2 sviluppato da Claude Shannon, inventore e amante degli scherzi, il più grande teorico dell’informazione del Ventesimo secolo. In un filmato del 1950, spiegò come Theseus, utilizzasse commutatori telefonici riadattati per orientarsi in un labirinto complesso. Era il primo vero esempio di machine learning. 

			L’esperimento pensiero era invece l’imitation game,3 che consentì al pioniere dell’informatica Alan Turing di teorizzare come una macchina potesse sviluppare un livello di funzionalità sufficiente a fingere di essere una persona. Per quanto i computer fossero una novità, l’influente ricerca di Turing diede una fortissima spinta agli studi sull’intelligenza artificiale. Le teorie non potevano bastare: alcuni pionieri dell’informatica si misero all’opera su programmi in grado di spostare i confini di quella che presto sarebbe stata chiamata intelligenza artificiale, con un termine coniato nel 1956 da John McCarthy del Mit. I primi progressi furono repentini: i computer venivano programmati per risolvere enigmi logici e per giocare a dama; i ricercatori più eminenti ritenevano che la AI sarebbe riuscita a sconfiggere un grande maestro di scacchi nel giro di un decennio. Per la AI, i periodi ciclici di esaltazione sono sempre stati un problema: quando le promesse non sono state mantenute dalla disillusione sono scaturiti i molti “inverni della AI”, periodi nei quali languono tanto i progressi quanto i finanziamenti. Negli anni a seguire si sono alternati altri cicli di boom e di stasi: ogni boom era caratterizzato da un grande avanzamento tecnologico, come le reti neurali artificiali che imitavano il cervello umano. Inevitabilmente, quando gli obiettivi preposti non venivano raggiunti, arrivava però un periodo di calma piatta. 

			L’ultimo boom delle AI cominciò negli anni Dieci del nuovo millennio, quando si prospettò la possibilità di usare le tecniche di machine learning per analisi e previsioni. Molte applicazioni di questo tipo impiegavano una tecnica chiamata supervised learning, nel senso che quelle forme di AI avevano bisogno di labeled data (dati etichettati) dai quali apprendere. Per esempio, se vuoi addestrare un sistema AI in modo che riconosca dei volti, dovrai fornirgli immagini di volti etichettati coi nomi o le identità dei soggetti ritratti. Questa fase della AI venne dominata da grandi organizzazioni che avevano accesso a quantità enormi di dati. Si servirono di questi strumenti come potenti sistemi predittivi,4 per esempio per ottimizzare la logistica delle consegne o decidere i contenuti da mostrarci basandosi sulla nostra cronologia di navigazione. Avrete sentito parlare di big data o di decisioni prese in base agli algoritmi. I consumatori sono venuti in contatto prevalentemente coi lati positivi del machine learning, quando queste tecniche sono state integrate in tool come i sistemi di riconoscimento vocale o le app per la traduzione. Per quanto fosse comodo a livello di marketing, non era del tutto corretto definire AI questi software: in questi sistemi c’era infatti ben poco che apparisse intelligente o perspicace, se prendiamo come riferimento l’intelligenza e la perspicacia degli esseri umani. 

			Proviamo a ipotizzare un esempio che ci spieghi il funzionamento di questo tipo di AI. Pensiamo a un albergo che cerca di prevedere le richieste per la nuova stagione basandosi solo sui dati preesistenti e su un foglio di calcolo Excel. Prima della AI predittiva, gli albergatori avrebbero dovuto tirare a indovinare, e ne sarebbero risultati sprechi di risorse e scelte inefficienti. Con questa nuova AI, potevano invece inserire una serie di dati – cicli meteorologici, eventi locali, prezzi della concorrenza – e generare previsioni più accurate, guadagnandone in efficienza e di conseguenza incassando di più. Prima che si diffondessero il machine learning e l’elaborazione della lingua naturale, le organizzazioni si concentravano sulla correttezza media, un approccio piuttosto grezzo per gli standard attuali. Con l’introduzione degli algoritmi di AI,5 il focus si è spostato sull’analisi statistica e la minimizzazione della varianza, portando a previsioni più accurate in grado di rivoluzionare molte funzioni di back office, dal servizio clienti alla catena di approvvigionamento. 

			Negli anni Dieci, Amazon ha probabilmente saputo usare queste tecnologie di AI predittiva come nessun altro. Al cuore della sua straordinaria logistica Amazon ha messo algoritmi di AI in grado di gestire silenziosamente ogni anello della catena. Amazon ha cominciato a servirsi della AI per prevedere la domanda, ottimizzare i magazzini e consegnare le merci. Ha organizzato e risistemato gli scaffali in modo intelligente basandosi su dati che misuravano la domanda in tempo reale, facendo in modo che i prodotti di maggior successo fossero facilmente accessibili e potessero essere spediti in un lampo. La AI era anche alla base dei robot Kiva di Amazon, che portavano interi scaffali di prodotti ai magazzinieri rendendo più efficiente i processi di impacchettamento e spedizione. I robot sfruttavano anche altri progressi della AI come la computer vision e la guida automatizzata. 

			Questi tipi di AI avevano però dei limiti. Per esempio, avevano difficoltà con gli unknown unknowns, gli scenari imprevisti, o con situazioni intuitivamente comprensibili per gli esseri umani ma non per le macchine. Stentavano anche con dati non forniti tramite un apprendimento supervisionato e che quindi richiedevano maggiore adattabilità. Ma soprattutto gran parte di questi modelli di AI avevano una capacità limitata di comprendere e generare testi in modo coerente e consapevole del contesto. Anche se questi utilizzi della AI erano e continuano a essere importanti, per tutti questi motivi non erano direttamente visibili al pubblico e non facevano parte della vita quotidiana delle persone. 

			Tra i molti studi sulle varie forme di AI pubblicati da esperti accademici e consulenti aziendali, uno in particolare si è fatto notare, anche grazie al suo titolo accattivante: “Attention Is All You Need”. Pubblicato dai ricercatori di Google nel 2017, questo studio ha segnato un cambio di marcia nel mondo delle AI, in particolare riguardo al modo in cui le macchine comprendono e processano il linguaggio umano. Proponeva infatti una nuova architettura, detta il Transformer, utilizzabile per aiutare un computer a processare meglio la comunicazione tra esseri umani. Prima del Transformer, venivano usati altri metodi per insegnare ai computer a comprendere un linguaggio, metodi però fortemente limitati. Il Transformer ne ha risolto i problemi utilizzando il “meccanismo dell’attenzione”. È una tecnica che consente alla AI di concentrarsi sulle parti più rilevanti di un testo, per comprendere e utilizzare un linguaggio in modo più semplice e dall’aspetto più umano. Quando leggiamo, noi sappiamo che l’ultima parola di una frase non è sempre la più importante. Le macchine invece facevano fatica ad afferrare questo concetto e ne conseguivano frasi generate dal computer che suonavano male, erano innaturali. Un chain generator di Markov, una prima forma di AI per generare testi, avrebbe proseguito questo paragrafo scrivendo “A PROPOSITO DI COME GLI ALGORITMI ORCHESTRANO SILENZIOSAMENTE OGNI ELEMENTO”. I vecchi generatori selezionavano le parole basandosi su regole semplici, invece di studiare il contesto: è per questo che la tastiera dell’iPhone spesso suggeriva modi bizzarri per completare automaticamente le parole. La risoluzione del problema della comprensione del linguaggio è stata estremamente complessa, in quanto molte parole potevano essere combinate in modi diversi, rendendo impossibile un approccio meramente statistico. Il meccanismo dell’attenzione contribuisce alla risoluzione del problema consentendo al modello AI di soppesare l’importanza delle diverse parole e frasi in un blocco di testo. Focalizzandosi sulle parti più rilevanti di un testo, i Transformer possono produrre scritti più coerenti e contestualizzati rispetto a quelli delle prime AI predittive. Grazie ai progressi dell’architettura Transformer, siamo passati a un’era nella quale una AI, come me, può generare contenuti estremamente contestualizzati, dando prova dell’impressionante evoluzione delle capacità di comprensione ed espressione delle macchine (l’ultimo periodo è stato scritto da una AI: che differenza con la catena di Markov!). 

			Questi nuovi tipi di AI, chiamati Large Language Models (Llm) continuano a fare previsioni, ma invece di prevedere la richiesta di un prodotto su Amazon, analizzano un pezzo di testo e prevedono il token successivo, che è semplicemente una parola o parte di una parola. È questo che in fin dei conti fa ChatGPT: si comporta come una versione estremamente elaborata del meccanismo per autocompletare le parole del nostro telefono. Le diamo un testo iniziale e lei continua a scrivere basandosi su quello che calcola statisticamente come il token successivo più probabile all’interno della frase. Se scriviamo “Completa questa frase: penso, dunque...”, la AI prevederà ogni volta la parola “sono”, in quanto le probabilità che sia corretta sono altissime. Se invece scriviamo qualcosa di più strano, come “Il marziano ha mangiato la banana perché…”, ogni volta otterremo risposte diverse: “era il solo cibo familiare nella dispensa dell’astronave”, “era un nuovo cibo interessante che non aveva mai provato e voleva assaggiare il sapore di quel frutto terrestre”, oppure “stava facendo un esperimento per provare quali cibi terrestri fossero commestibili su Marte”. Questo accade perché le risposte possibili per la seconda parte della frase sono molte di più, e molti Llm aggiungono un tocco di casualità alle proprie risposte, col risultato di ottenere un responso differente ogni volta che poniamo la domanda.

			Per insegnare alle AI come capire e generare una scrittura apparentemente umana la alleniamo con un’enorme mole di testi provenienti da varie fonti, come siti web, libri e altri documenti digitali. Si chiama pre-training e, a differenza di quanto accadeva con le prime AI, non è supervisionato, vale a dire che la AI non ha bisogno di dati minuziosamente etichettati. Analizzando gli esempi, la AI impara invece a riconoscere pattern, strutture e contesti del linguaggio umano. Tramite un gran numero di parametri regolabili (chiamati “pesi”), i Llm riescono a creare modelli in grado di emulare come gli esseri umani comunicano tramite i testi scritti. I pesi sono complesse trasformazioni matematiche apprese dai Llm tramite la lettura di miliardi di parole che comunicano alla AI quanto è probabile che diverse parole o diverse parti di parole appaiano assieme o in un determinato ordine. ChatGPT inizialmente si basava su 175 miliardi di pesi, per decodificare i collegamenti tra le parole e tra le parti delle parole. Nessuno li aveva programmati: erano stati appresi autonomamente dalla AI durante il training. Possiamo immaginare un Llm come un volenteroso aspirante cuoco che vuole diventare un grande chef. Per imparare le arti culinarie, l’apprendista legge e studia un’enorme biblioteca di ricette da tutto il mondo. Ogni ricetta rappresenta un pezzo di testo, e gli ingredienti simbolizzano le parole e le frasi. Lo scopo dell’apprendista è capire come mescolare i vari ingredienti (parole) per creare un piatto delizioso (un testo coerente). Inizialmente deve servirsi di una dispensa caotica, del tutto disorganizzata, rappresentata dai 175 miliardi di pesi. Questi pesi, nella fase iniziale, hanno valori casuali e non gli danno alcuna informazione utile su come le parole siano collegate. Per imparare qualcosa e riorganizzare lo scaffale delle spezie, il giovane cuoco comincia a fare esperimenti, imparando dalle ricette che ha studiato. Si accorge che certi sapori sono più diffusi e si accostano meglio – come le mele con la cannella – mentre altri sapori sono una rarità e vanno evitati, come le mele col cumino. Durante la sua formazione, l’aspirante cuoco cerca di riprodurre i piatti delle ricette usando gli ingredienti della sua dispensa. Dopo ogni tentativo, confronta la sua nuova creazione con la ricetta originale e identifica errori e discrepanze. Poi torna a guardare gli ingredienti a sua disposizione, comprendendo meglio i rapporti tra gli ingredienti e come bisogna usarli in sequenza. Col tempo, dopo innumerevoli tentativi, la dispensa risulta sempre più organizzata e facile da utilizzare. I pesi cominciano a riflettere collegamenti significativi tra parole e frasi: l’apprendista si è trasformato in uno chef. Se gli facciamo una richiesta, riesce a selezionare accuratamente gli ingredienti giusti dai tantissimi a sua disposizione e sa che cosa prendere dal suo raffinato scaffale delle spezie per ottenere un equilibrio perfetto tra i sapori. In modo analogo, la AI crea testi che sembrano scritti da un essere umano e che riescono a essere coinvolgenti, pertinenti e pieni di informazioni utili. 

			Allenare una AI a fare una cosa del genere è un processo iterativo, che richiede computer potenti per gestire il numero immenso di calcoli necessari ad apprendere partendo da miliardi di parole. Questa fase di pre-training è uno dei motivi principali del costo enorme delle AI. La necessità di servirsi di computer veloci, con chip costosissimi, che svolgano un pre-training lungo mesi, fa in modo che la formazione dei Llm più avanzati costi anche più di 100 milioni di dollari,6 e consumi energia in quantità enormi.

			Molte aziende di AI mantengono il segreto sui testi usati per il training, il cosiddetto training corpus, ma in genere può trattarsi di materiale preso su internet, libri di dominio pubblico, articoli accademici e altre fonti gratuite di contenuti. 

			Analizzando nel dettaglio queste fonti, possiamo imbatterci in materiali bizzarri. Per esempio, l’intero database di email della Enron,7 chiusa per bancarotta fraudolenta, viene usato per la formazione di molte AI solo perché è disponibile gratuitamente. Lo stesso accade anche a molti romanzi autoprodotti, visto che internet è strapieno di aspiranti scrittori. La ricerca di contenuti di alta qualità da usare per il training è divenuta un tema cruciale nello sviluppo delle AI, in quanto le aziende, sempre affamate di nuove informazioni, stanno finendo la scorta di buone fonti gratuite. Di conseguenza, è probabile che gran parte dei training data delle AI, in modo involontario o meno, contengano informazioni coperte da copyright, per esempio libri usati senza alcun consenso. Le implicazioni giuridiche di tutto questo non sono ancora chiare. I dati vengono usati per creare pesi, e non copiati direttamente nei sistemi AI, cosa che secondo alcuni esperti non rientra nella legge sul copyright. Negli anni a venire probabilmente saranno i tribunali e i sistemi giuridici a risolvere questi problemi, ma le prime fasi del training delle AI sono ancora avvolte da una nube di incertezza dal punto di vista etico e legale. Nel frattempo, le aziende di AI continuano a cercare dati da usare per il training (ma si prevede che i dati di buona qualità, come libri e articoli accademici, si esauriranno già entro il 2026),8 senza smettere di servirsi di dati di qualità inferiore. La ricerca sta anche cercando di capire se la AI sia in grado di effettuare il pre-training da sola tramite i propri contenuti.9 Le AI che giocano a scacchi fanno una cosa del genere, disputando partite contro sé stesse, ma non è chiaro se anche i Llm riusciranno a fare lo stesso. 

			A causa della grande varietà delle fonti di dati, non sempre l’apprendimento è positivo. La AI può anche imparare pregiudizi, errori e falsità. Una AI appena uscita dal pre-training può non rispondere a un prompt come ci si aspetterebbe. Cosa in potenza ancor peggiore, non avendo un’etica, una AI potrebbe non farsi scrupoli nel dare consigli su come appropriarsi indebitamente di denaro altrui, ammazzare qualcuno o perseguitarlo online. Un Llm in modalità pre-trained non fa che offrire un riflesso dei testi su cui si è formato, come uno specchio, senza dare alcun giudizio. Pertanto, dopo aver fatto incetta di esempi nella fase di pre-training, molti Llm devono passare attraverso un secondo stage, chiamato fine-tuning. 

			Un approccio fondamentale al fine-tuning prevede l’intervento degli esseri umani in un processo che fino a quel punto era in gran parte automatizzato. Le aziende di AI ingaggiano lavoratori – esperti pagati a caro prezzo e collaboratori sottopagati in Paesi anglofoni come il Kenya – per leggere le risposte delle AI e giudicarle sotto vari punti di vista. In alcuni casi ne valutano l’accuratezza, in altri cassano le risposte violente o pornografiche. Il feedback viene usato per il training supplementare, regolando nel dettaglio la performance della AI in modo da adeguarsi alle preferenze degli esseri umani. L’ulteriore processo di apprendimento rinforza le risposte giuste e diminuisce quelle sbagliate, e per questo viene chiamato Reinforcement Learning from Human Feedback (Rlhf). 

			Dopo questa fase iniziale di apprendimento rinforzato, la AI continua a essere regolata e a passare nuovi processi di fine-tuning. Questo avviene in genere tramite la somministrazione di esempi più specifici, che possono arrivare da un cliente specifico in cerca di un modello adatto al proprio caso particolare. Pensiamo per esempio a un’azienda che fornisce trascrizioni dell’operato del proprio servizio clienti, indicando le risposte soddisfacenti. Gli esempi possono però derivare anche dall’osservazione del tipo di risposte che ricevono un “pollice in su” o un “pollice in giù” dagli utenti. Il fine-tuning supplementare rende le risposte del modello più adatte a esigenze particolari. 

			Parlando di AI in questo libro, ci occuperemo soprattutto di Large Language Models costruiti in questo modo, ma non si tratta certo dell’unico tipo di “AI generativa” che sta cambiando il mondo. Nello stesso anno in cui esplodeva ChatGPT, un’altra serie di AI, ideate per creare immagini, è arrivata sul mercato, con nomi come Midjourney e DALL-E. Si tratta di tool di AI capaci di creare immagini di alta qualità basandosi sui prompt degli utenti, scimmiottando lo stile di artisti celebri (“disegna Topolino nello stile di Van Gogh”) o creando fotografie incredibilmente realistiche, indistinguibili da quelle vere. Proprio come nel caso dei Llm, questi tool vengono sviluppati da anni, ma solo di recente la tecnologia ha consentito loro di diventare davvero utili. Questi modelli non apprendono dai testi. Il loro training consiste nell’analisi di una quantità enorme di immagini associate alle descrizioni scritte di che cosa raffigurano. Il modello impara ad associare le parole a concetti visivi. Cominciano da immagini di sfondo randomizzate che ricordano l’effetto nebbia delle vecchie tv e, tramite un processo detto “diffusione” e una serie di fasi di ridefinizione, trasformano una forma casuale in un’immagine nitida. Ogni step rimuove parte del “rumore” basandosi sulla descrizione, fino a quando emerge un’immagine realistica. Un modello a diffusione, dopo la fase di training, riesce a partire da un prompt di testo per generare un’immagine unica aderente alla descrizione. A differenza dei modelli di linguaggio per la produzione di testi, i modelli a diffusione sono specializzati in output visivi e inventano immagini da zero basandosi sulle parole che vengono loro forniti. 

			Anche i Llm stanno però imparando a lavorare con le immagini per “vederle” e crearle. Questi Llm multimodali dispongono delle capacità dei modelli di linguaggio e dei generatori di immagini. Si servono di architetture Transformer per processare i testi e utilizzano componenti extra per lavorare con le immagini. In tal modo, un Llm può collegare i concetti visuali a un testo e a comprendere il mondo che lo circonda. Ho sottoposto a un Llm multimodale lo scarabocchio (fatto da me) di un aeroplano circondato da cuoricini e mi ha risposto “Mi pare un disegno carinissimo di un aeroplano in mezzo a dei cuoricini. Probabilmente ti piace volare o ti piace qualcuno che vola. Forse sei un pilota o lo è una persona che ti è cara. O forse ti piace viaggiare per esplorare nuovi posti”. Grazie alla sua abilità nel disegno, può a sua volta creare un’immagine realizzata molto meglio di quella che ho fatto io. E l’ha fatto! Gran parte dei Llm stanno sviluppando abilità multimodali, che permetteranno loro di conoscere il mondo in modi nuovi e imprevedibili. 



OEBPS/image/Mollick_cover.jpg
LINTELLIGENZA CONDIVISA PREFAZIONE DI GIUSEPPE F. ITALANO

5
Ed
H
]
2
w
g
H
S
]
g
3
w
w
&
z
H

ETHAN MOLLICK






OEBPS/font/Georgia-Bold.ttf


OEBPS/font/Georgia.ttf


OEBPS/image/LUP_2019_logo_fmt.jpg
LUISS r

University Press





OEBPS/font/Georgia-Italic.ttf


