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			A mia moglie Emily, alle nostre figlie Julia e Lucy, e all’infallibile algoritmo che scrive le mie dediche.

			Introduzione

			L’innovazione introdotta con l’Intelligenza Artificiale (AI) è destinata a rivoluzionare le nostre vite e la nostra società. L’AI ha già iniziato a trasformare settori come quelli dell’istruzione, della finanza, dei trasporti, della difesa, dell’energia e della sanità, introducendo nuove straordinarie opportunità, ma anche molti dubbi sulle implicazioni etiche di tali cambiamenti e tante domande ancora prive di risposta riguardo le scelte che questa tecnologia ci porrà di fronte. Nel prepararci ad affrontare questo nuovo mondo, dobbiamo assicurarci che sia data a tutti la possibilità di partecipare attivamente al dibattito.

			 Se da un lato questi temi sono discussi da ingegneri e altri addetti ai lavori in ristretti circoli tecnici, dall’altro non c’è ancora un serio coinvolgimento del pubblico. Questa è una lacuna enorme che deve essere seriamente affrontata. L’etica dell’AI è del tutto assente nel dibattito pubblico, nel quale ancora manca completamente un’analisi comprensiva di tutte le numerose questioni etiche che vanno a intersecarsi con le tecnologie emergenti. Questo non è un compito facile, perché le sfide da affrontare sono tecnicamente complesse e intrinsecamente multidisciplinari, toccando discipline quali ingegneria informatica e statistica, ma anche legge, economia, sociologia, filosofia, relazioni internazionali, e tutto ciò che vi è in mezzo.

			Il mio obiettivo è riuscire a coinvolgere nel dibattito il più alto numero di persone possibile. L’importanza delle questioni ancora aperte sui rischi e l’impatto dell’AI sono tali da non poterle ignorare. Voglio fare in modo che questi argomenti siano accessibili a tutti, così da poter trovare insieme le risposte, piuttosto che permettere a poche grandi società tecnologiche (e coloro che le controllano) di decidere per noi. Anche se non mi considero un esperto su nessuno delle tante discipline che si intersecano con l’Intelligenza Artificiale, è altrettanto vero che il mio background mi consente di essere in una posizione tale da poter fare domande pertinenti e persino aiutare a trovare punti di contatto.

			L’obiettivo di questo libro è di offrire ciò che manca oggi riguardo a questi temi: una panoramica completa dei rischi, delle opportunità e delle implicazioni etiche dell’ascesa delle macchine intelligenti, che organizzi in modo logico e metodico i differenti tipi di tecnologie e applicazioni. Il testo fornisce inoltre una serie di azioni concrete che cittadini, attivisti e imprese possono intraprendere per promuovere un’AI che porti benefici ma che sia anche sicura. L’intento è di avere un’analisi che risulti appetibile e interessante non solo per professionisti ed esperti, ma anche al grande pubblico, compresi coloro che esplorano argomenti così complessi per la prima volta, fornendo una miriade di casi studio ed esempi a cui tutti possano relazionarsi.

			Il volume è strutturato in quattro parti.

			La prima parte si concentra sulle più recenti innovazioni tecnologiche e sulle relative applicazioni. Si inizia con un’analisi dei progressi più significativi nel campo dell’informatica, evidenziando fattori determinanti, funzionalità e i limiti tecnici. Si affronta poi una serie di questioni etiche sul ruolo sempre più rilevante svolto dalle macchine nella nostra società, con uno sguardo più da vicino a temi controversi come l’ipotesi di avere macchine in grado di raggiungere un’autocoscienza e una morale. Si esamina infine come tali tecnologie siano applicate oggi in vari funzioni e settori, evidenziandone rischi e opportunità.

			La seconda parte si concentra sulle sfide etiche legate all’AI. Si inizia esaminando principi morali e questioni etiche relative all’Intelligenza Artificiale, evidenziando frequenti fraintendimenti e offrendo una carrellata dei maggiori ostacoli a un’applicazione etica dell’AI. Si fornisce poi un’analisi più approfondita in cinque casi di studio specifici: auto a guida autonoma, robot personali, armi letali autonome, realtà virtuali, chatbots e altre applicazioni basate sull’AI in grado di creare contenuti, come il caso dei chatbots.

			La terza parte si concentra sui rischi più rilevanti che stiamo sperimentando con l’AI. Si inizia con un’analisi dei rischi legati alla sicurezza e all’equità dell’Intelligenza Artificiale come quelli relativi a violazioni di privacy, mancanza di trasparenza e problemi di sicurezza, per poi passare a rischi più fondamentali come la mancanza di allineamento morale, l’impatto sul mondo del lavoro, fino ad arrivare a situazioni che possano metter a rischio l’esistenza del genere umano.

			La quarta parte fornisce una mappa per navigare le questioni etiche che emergono attraverso le diverse fasi del ciclo di vita di prodotti e tecnologie. Comprende, inoltre, un invito all’azione con una roadmap per i cittadini e gli imprenditori per favorire un’AI etica e responsabile. Le soluzioni proposte spaziano dalla regolamentazione e dalla cooperazione internazionale, all’istruzione, alla ricerca e alla promozione della diversità. Tra gli strumenti proposti, anche un toolkit di governance per le aziende interessate a gestire attivamente la loro pipeline per assicurare un uso etico delle tecnologie.

			L’Intelligenza Artificiale è la cosa migliore che ci sia mai successa o la peggiore? Lo scenario più probabile è che sarà entrambe le cose.

			Parte prima. 
L’ascesa delle macchine intelligenti 

			Il mondo non sarà più lo stesso

			Nel 2016 il team Deep Mind di Google sfidò Lee Sedol, il diciotto volte campione del mondo imbattuto del gioco da tavolo Go. La disciplina, originaria della Cina, esiste da almeno tremila anni, è praticata da quaranta milioni di persone in tutto il mondo, ed è considerata il più antico gioco da tavolo giocato ininterrottamente fino ai giorni nostri. 

			Go ricorda vagamente gli scacchi, ma ha un reticolato con molte più caselle, e le sue pedine bianche e nere, chiamate pietre, hanno tutte lo stesso valore. Il gioco, tuttavia, è molto più complesso in quanto ogni turno ha circa duecento diverse mosse possibili rispetto alle sole venti disponibili con gli scacchi. Dato che a ogni turno si aggiunge una pedina, il numero di combinazioni possibili è talmente alto che è largamente superiore al totale di tutti gli atomi che esistono nell’universo osservabile. È quindi fisicamente impossibile creare istruzioni che possano aiutare a scegliere la mossa migliore in ogni scenario. L’unico modo per giocare è usare l’intuizione e la creatività, piuttosto che la memoria o formule matematiche.

			Chi vinse la sfida? AlphaGo, l’AI di Deep Mind, sconfisse Lee Sedol quattro a uno. Ciò che stupì il pubblico non fu solo il fatto che la macchina avesse vinto contro il migliore al mondo, ma anche che lo avesse fatto con una strategia mai vista prima. Per esempio, con l’ormai famosa mossa 37 della seconda partita, sorprese tutti mettendo una pedina sulla quinta linea, qualcosa che nessun professionista avrebbe mai fatto all’inizio di un match, ma che invece si rivelò determinante per la vittoria dell’AI.

			Questa non è stata certamente la prima volta che le macchine hanno vinto contro gli umani. Un famoso esempio è quando, negli anni Novanta, il computer Deep Blue di IBM sconfisse il grande maestro di scacchi Kasparov. In questo caso, al computer era stato dato un inventario di tutte le possibili mosse in modo tale da poter identificare quella migliore in ogni scenario. Come nel gioco per bambini Tris, dove ogni situazione ha sempre una mossa con più probabilità di vincita, i programmatori di Deep Blue mapparono tutte le scelte possibili e identificarono per ogni scenario la mossa vincente. 

			Con il gioco Go, tuttavia, ci sono troppe combinazioni per poter creare una mappa con mosse vincenti per ogni scenario possibile. I programmatori di AlphaGo si limitarono quindi a mostrare alla macchina solo una serie di mosse fatte da esperti, lasciando poi che essa giocasse contro se stessa milioni di volte, imparando autonomamente dai propri errori fino ad arrivare a inventare, in modo assolutamente creativo, nuove mosse mai viste prima nella storia del gioco.

			La vittoria di AlphaGo contro Lee Sedol è stata solo l’inizio. Quello che successe subito dopo fu ancora più incredibile: una nuova versione di AlphaGo partecipò in sessanta partite contro i venti miglior giocatori del mondo vincendo ogni match con innumerevoli nuove mosse, mettendo in discussione tremila anni di perizia accumulata in questo antichissimo gioco. Dopo meno di un anno, Google creò poi un sistema nuovo di zecca ancora più avanzato, reso intenzionalmente ignaro delle regole del gioco Go o di esempi di giochi passati, chiamato AlphaGo Zero. In una sfida di cento partite tra AlphaGo e AlphaGo Zero, quest’ultimo vinse in tutte. 

			Cosa significa tutto ciò per noi?

			In primo luogo, conferma che l’AI può andare oltre le capacità degli esseri umani anche nello svolgimento di attività complesse, senza neppure ricevere istruzioni. Vi immaginate un neonato che in poche ore è in grado di completare fino alla fine un qualunque videogioco? E tutto questo senza alcuna nozione di concetti base come il movimento degli oggetti o del passare del tempo, e senza alcuna indicazione su come giocare o persino le regole del gioco! Per l’AI, sapere che c’è un’immagine sullo schermo e che c’è un punteggio da battere è sufficiente per imparare a giocare a un livello superiore a quello umano. E se le macchine sono molto più brave degli umani in un gioco tanto complesso quanto Go, è ragionevole aspettarsi che la stessa cosa sarà vera come minimo anche per le tantissime attività umane meno complesse. 

			In un contesto in cui le macchine sono superiori all’uomo in un numero crescente di attività, che conseguenze avrà tutto questo sulla nostra società? Per esempio, che tipo di impatto avrà sul mercato del lavoro? Se le macchine sono in grado di sostituire facilmente gli esseri umani non solo in lavori ripetitivi a bassa complessità, ma anche in attività altamente complesse e creative, è chiaro che esse toccheranno tutte le professioni, comprese quelle tradizionalmente considerate immuni, come quella dei medici o degli avvocati. Come si svolgerà la transizione verso questo nuovo mondo per le nostre comunità? Saremo tutti prima o poi sostituiti dalle macchine?

			In secondo luogo, il caso di AlphaGo ci costringe a mettere in discussione alcune delle credenze più diffuse su ciò che differenzia il mondo organico da quello inorganico. Per esempio, dato che l’AI può eseguire attività estremamente complesse, non sorprende che si sia cominciato a mettere in dicussione il ruolo della nostra intelligenza come uno dei fattori di differenziazione rispetto alle macchine. E allora cosa ci rende diversi o speciali? Ci sono alcune componenti dell’intelligenza umana che le macchine non saranno mai in grado di sviluppare? O è tempo di passare la fiaccola dell’intelligenza alle macchine che abbiamo creato, come una sorta di testimone in una staffetta della storia? Perderemo presto il diritto esclusivo di usare sapiens come indicatore della nostra specie? Ci stiamo davvero dirigendo verso un mondo in cui i robot prenderanno il nostro posto e gli esseri umani non avranno più alcuna rilevanza?

			Più si esplora tale argomento, più la discussione diventa meno sugli algoritmi e sui robot e più su noi stessi e su cosa significa essere umani. Siamo davvero così speciali come ci consideriamo? Nonostante gli sforzi della ricerca volti a identificare le proprietà uniche del nostro cervello, non è stato ancora dimostrato che ci sia qualcosa impossibile da replicare. Se l’intelligenza umana è il risultato dell’elaborazione delle informazioni eseguita tramite reazioni chimiche nel nostro cervello, attualmente non ci sono prove dell’esistenza di un qualcosa di speciale che non possa essere duplicato da un software. 

			Dopotutto, per quanto ne sappiamo, il nostro cervello è costituito da un blob di particelle subatomiche che hanno esattamente le stesse proprietà delle particelle che vediamo ovunque sul nostro pianeta e in tutto l’universo. Scopriremo mai se c’è qualche aspetto non computazionale della nostra intelligenza che non potrebbe mai essere replicato da una macchina? Per il momento la questione è del tutto aperta. È necessario poi considerare che il nostro cervello ha importanti limitazioni fisiche dovute al fatto che è necessariamente confinato in un cranio sufficientemente piccolo per consentire ai nuovi individui di attraversare il canale del parto. Una volta nato, l’individuo è poi soggetto a un lungo e rischioso processo di sviluppo basato su input provenienti dall’ambiente circostante. Le macchine non hanno bisogno di tutto questo, poiché possono replicarsi rapidamente e possono crescere senza gli stessi limiti fisici.

			L’accelerazione esponenziale del progresso tecnologico ci pone all’inizio di una nuova era. Di generazione in generazione crescono innovazioni tecnologiche che cambiano il mondo. L’AI è una di queste. Dopo le tre rivoluzioni industriali che hanno visto l’avvento dei motori a vapore, dell’energia elettrica e delle tecnologie digitali, siamo all’inizio di una quarta rivoluzione industriale che cambierà radicalmente la nostra civiltà e cambierà la nostra società molto più velocemente delle rivoluzioni precedenti. Abbiamo costruito macchine per aiutare gli esseri umani con il lavoro fisico, e poi computer per aiutare a fare calcoli complessi in base a istruzioni specifiche. Con le capacità di apprendimento dell’AI, abbiamo macchine che non richiedono più istruzioni, ma solo obiettivi. Il cambiamento è così grande da essere considerato la quarta rivoluzione industriale. Le opportunità sono senza precedenti, ma lo sono anche i rischi.

			Da un lato l’Intelligenza Artificiale ha il potenziale per aiutare a risolvere i più grandi problemi della nostra civiltà, dalla disuguaglianza sociale, alla cura di malattie gravi, ai cambiamenti climatici. In alcune aree ci libererà dal peso di dover fare cose che non vogliamo fare, perché ripetitive, logoranti o pericolose; in altre ci permetterà di migliorare la qualità di ciò che facciamo e persino di svolgere attività che non abbiamo mai realizzato prima.

			Dall’altro, aumenterà il rischio di effetti dannosi come, per esempio, la violazione della privacy, la discriminazione razziale e la manipolazione di individui o intere comunità. Alcuni esperti ritengono che l’AI stia già mettendo a serio rischio i sistemi democratici e che, a lungo termine, possa anche innescare eventi ancor più catastrofici, fino a causare l’estinzione della razza umana. Considerando le sue straordinarie capacità ma anche i rischi, alcuni hanno già iniziato a riferirsi all’AI come alla nostra invenzione finale.

			Non sappiamo come e quanto velocemente l’Intelligenza Artificiale si evolverà, ma sappiamo che ci stiamo dirigendo verso un mondo dove essa sarà sempre più potente. Con l’invenzione del motore a vapore, siamo andati oltre la forza fisica umana. Le attività svolte dagli esseri umani sono quindi progressivamente passate da un lavoro prevalentemente fisico a uno basato sulle nostre capacità cognitive e decisionali. Con l’AI stiamo andando oltre le capacità di pensiero umano a un punto tale che abbiamo già iniziato a delegare alle macchine compiti altamente complessi come l’analisi di grandi banche dati e previsioni statistiche. Perfino la programmazione dell’AI stessa è stata già largamente affidata a software dotati di AI. Un’Intelligenza Artificiale che sviluppa un’altra Intelligenza Artificiale!

			Siamo pronti a tutto questo? Come possiamo mitigare così tanti rischi? Come possiamo impedire che un potere senza precedenti finisca nelle mani sbagliate o fuori dal controllo umano? Cosa possiamo fare per garantire che l’AI sia utilizzata eticamente e che vada a beneficio di tutta l’umanità piuttosto che metterla in pericolo? Come possiamo continuare a stare al posto di guida e non essere colti di sorpresa dalle conseguenze impreviste dell’AI? E se si combinasse la potenza dell’AI con la forza fisica dei robot?

			Due anni dopo la vittoria illuminante di AlphaGo un altro momento cruciale fu la pubblicazione, da parte di Boston Dynamics, di un video dove il loro robot-cane, Spot, riusciva con successo ad aprire una porta e andare in un’altra stanza nonostante una persona tentasse di fermarlo. 

			Dopo aver visto il potere dell’AI incarnato in una forma fisica familiare simile a quella di un essere vivente, le domande filosofiche sulle macchine intelligenti hanno assunto una forma molto concreta. Da un lato è difficile non essere entusiasti del suo impiego in attività pericolose come l’edilizia, l’estrazione mineraria o il monitoraggio delle sezioni radioattive delle centrali nucleari; anche l’esplorazione degli oceani e dello spazio interplanetario trarrebbe grande beneficio da questa tecnologia, consentendo alle macchine di raggiungere luoghi che nessun essere umano potrebbe sperimentare direttamente. 

			D’altra parte, è molto facile immaginare scenari in cui tali macchine non funzionino come previsto, sfuggano al controllo o finiscano nelle mani sbagliate. Dato l’evidente legame della tecnologia con le applicazioni militari, non è difficile credere che a un certo punto macchine simili saranno utilizzate dalle forze di polizia o dai criminali sfruttando non solo la forza fisica, ma anche la capacità di scansionare volti, registrare conversazioni, e così via. 

			Vogliamo davvero essere circondati da questo tipo di macchine? Quali attività vogliamo che svolgano e quali che non svolgano mai? Considerando la potenza dell’AI accresciuta e applicata a vari sensori, telecamere, radar e la sua capacità di operare in modo indipendente e persino di prevedere le nostre mosse, come possiamo garantire che questo tipo di tecnologia sia sempre sicuro? Ci sarà sempre un grande “pulsante rosso” facile da raggiungere per disattivarla? Qual è la linea che le macchine non dovrebbero mai attraversare? 

			Più recentemente, con il lancio del chatbot ChatGPT di OpenAI nel 2022, si è dato accesso a centinaia di milioni di persone di un formidabile modello di AI in grado di generare testi originali con qualità comparabile a quella umana, aprendo la strada a nuove possibilità ma anche a nuovi rischi e interrogativi sul futuro della nostra società e del concetto stesso di cultura. Cosa significherà vivere in un mondo in cui testi, da romanzi a pareri legali, e tanti altri tipi di contenuti come immagini o musica, sono creati non da persone ma dall’AI? Che impatto avrà sul modo in cui impariamo, pensiamo, comunichiamo e partecipiamo al processo democratico?

			In considerazione di tutto ciò, dunque, come possiamo assicurarci che la nostra civiltà userà il potere dell’AI per far sì che sia davvero la cosa migliore mai sperimentata piuttosto che la peggiore?

			È ora di discuterne.

			Il potere del Machine Learning

			L’AI come branca dell’informatica 

			Grazie a Hollywood e al giornalismo di bassa qualità, le persone si raffigurano l’AI pensando immediatamente a un robot umanoide, un corpo atletico e luccicante, dotato a volte di un volto terrificante come quello di Terminator, altre di un’espressione angelica, intento a svolgere attività assurde per un androide come, per esempio, digitare su una tastiera per computer o toccare un ologramma. Un’altra tendenza è quella di attribuire all’AI capacità non ancora raggiunte, come per esempio quella di superare in tutti gli aspetti l’intelligenza umana. Tendenza così diffusa che una battuta comune tra gli esperti è quella di definire l’AI come tutto ciò che non è stato ancora inventato.

			Pop culture a parte, Intelligenza Artificiale è il nome della branca dell’informatica che si occupa dello sviluppo di tecniche in grado di simulare (non ricreare) le capacità cognitive degli esseri umani. Il termine è stato coniato nel 1956 dai promotori di un seminario tenutosi al Dartmouth College, nel New Hampshire, per studiare l’argomento. Come disciplina, l’AI ha avuto una serie di periodi di grande eccitazione e altri momenti di interesse ridotto, chiamati “inverni dell’AI”. Dal 2010 ha vissuto un nuovo boom, grazie al notevole miglioramento della potenza di elaborazione, all’accesso a enormi quantità di dati e all’implementazione di nuovi tipi di modelli statistici.

			AI come Machine Learning

			Oltre a essere il nome di un ramo dell’informatica, il nome AI è generalmente utilizzato anche per descrivere una branca chiamata Machine Learning (ML), con la quale è possibile generare autonomamente modelli statistici tramite l’analisi di banche dati molto estese. Durante i primi decenni dell’AI, i modelli erano meramente deterministici, volti a elaborare informazioni basate su regole predefinite e codificate all’interno dei programmi. Solo in un secondo momento gli scienziati informatici sono giunti a modelli probabilistici come il ML, in cui le regole statistiche del programma sono create dal programma stesso.

			Il Machine Learning è la tecnologia alla base dell’aspetto più promettente e potenzialmente dirompente dell’Intelligenza Artificiale. Grazie al ML, i computer possono trovare il giusto modello statistico per rispondere a una domanda senza la necessità di essere programmati con regole specifiche. Il modello esamina i dati e riconosce autonomamente le regole che consentono poi di fare previsioni in base agli obiettivi dati all’algoritmo. 

			Il modo in cui funziona non è molto diverso dal processo di apprendimento degli animali. Ad esempio, se vogliamo insegnare a un cane a sedersi ogni volta che diciamo «seduto» non abbiamo bisogno di “programmare” il cervello del cane: è il cervello del cane a “scrivere” quel “codice” sempre più marcatamente ogni volta che reagiamo positivamente alla risposta dell’animale al nostro comando. Allo stesso modo, piuttosto che fornire un set specifico di istruzioni su come produrre un output, con il Machine Learning mostriamo semplicemente a una macchina numerosi esempi dell’output desiderato e lasciamo che essa identifichi il miglior insieme di regole per arrivarci. 

			È grazie a questa tecnologia che, per esempio, un’applicazione creata per il mercato immobiliare è in grado di predire con precisione il prezzo della futura vendita di una casa: analizzando una serie di dati riguardanti gli edifici venduti in un determinato mercato (metratura, dimensioni del giardino, numero di piani, posizione, eccetera) il software crea un proprio modello statistico che poi è usato per fare previsioni sul prezzo di una casa appena messa sul mercato. Un altro esempio comune di ML è il modello utilizzato dai siti di shopping online e streaming per formulare suggerimenti personalizzati combinando profili personali, preferenze, bisogni, e così via.

			Grazie a questa capacità di autoprogrammarsi, l’AI può imparare a risolvere problemi complessi in modi creativi e persino inaspettati. Oltre al famoso episodio del gioco Go, per esempio, un algoritmo a cui era stato dato il compito di imparare a giocare al videogioco Atari Brick Breaker capì molto rapidamente che il modo migliore per vincere era dirigere la palla verso la parte superiore dello schermo per costruire un tunnel sopra i mattoni. In un caso ancora più interessante, nel 2013 un algoritmo a cui era stato dato il compito di giocare al videogioco Tetris senza far mai accumulare i blocchi a tal punto da riempire l’area di gioco (evitando dunque la sconfitta) prese l’iniziativa di mettere in pausa il gioco a tempo indeterminato per raggiungere così l’obiettivo di non perdere la partita! Uno dei primi esempi di comportamento sleale dell’AI o uno dei primi indizi di un “disallineamento di valori” che influenzerà profondamente il nostro rapporto con le macchine? Indipendentemente da ciò, è impossibile non pensare alla famosa citazione del film del 1983 War Games, in cui il computer giunse indipendentemente alla conclusione che «l’unica mossa vincente è non giocare».

			Neural Networks e Deep Learning

			La versione più avanzata di Machine Learning si basa su una tecnologia chiamata Neural Networks. Questa sofisticata evoluzione del ML utilizza una struttura stratificata di algoritmi la cui architettura è ispirata alla rete neurale del cervello umano. Queste reti neurali artificiali sono costruite in strati che identificano in modo indipendente modelli statistici riorganizzati strato dopo strato. I dati entrano nel sistema, vengono analizzati, riorganizzati attraverso i diversi livelli e infine utilizzati per produrre un risultato come una raccomandazione o un punteggio. Ciò consente alle macchine di risolvere compiti molto complessi come riconoscere forme, immagini, suoni, eccetera. Ad esempio, un’applicazione può imparare a riconoscere un segnale stradale di stop dandogli molte immagini di diversi segnali di stop. Il primo strato del modello impara a capire la forma, il successivo il colore, fino a quando la macchina non definisce tutto l’insieme di regole necessarie per il riconoscimento dell’immagine.

			Data l’enorme potenza computazionale necessaria per analizzare così tanti dati, la prima generazione di ML ha faticato ad andare oltre una manciata di strati. Grazie ai recenti progressi nell’hardware, le reti neurali possono ora gestire molti più strati, fino ad averne centinaia o addirittura migliaia, purché ci siano dati sufficienti per “addestrare” la macchina. 

			Giusto per dare un’idea, i modelli hanno bisogno di circa quindici strati per distinguere un cane da un gatto. Con cento livelli, il riconoscimento visivo è in grado di distinguere gli oggetti in migliaia di categorie con una precisione paragonabile a quella umana. Quando i modelli sono in grado di sfruttare più di un ridotto numero di livelli, vengono generalmente definiti algoritmi di Deep Learning. Data la complessità delle reti neurali artificiali, sono stati elaborati algoritmi per ottimizzare i modelli costruiti appositamente per realizzare algoritmi migliori. 

			Ciò che è importante da una prospettiva etica è che più strati ci sono più è difficile analizzare quel che accade all’interno dell’AI. Generalmente abbiamo accesso solo a due dei livelli: il livello di input e il livello di output. Tutti gli altri livelli intermedi hanno una complessità troppo elevata per essere compresi. Tali sistemi sono chiamati Black Box proprio a causa dell’oscurità dei modelli utilizzati, che rende di fatto impossibile vedere e valutare ciò che avviene al loro interno non solo dal punto di vista tecnico ma anche legale ed etico. Come dentro una scatola nera.

			Nell’ambito del ML, esistono due tipi principali di metodologie di apprendimento. In alcuni modelli, chiamati Supervised (con supervisione), i dati inviati alla macchina sono già etichettati dai programmatori. Ad esempio, se la macchina sta imparando a distinguere un cane da un gatto, gli sviluppatori forniscono immagini classificate con il nome cane o gatto, in modo che l’algoritmo possa creare il proprio modello statistico per identificare correttamente a quale animale facciano riferimento. Il modello ricerca in modo indipendente le somiglianze chiave tra tutte le immagini etichettate come gatti e quelle tra tutte le immagini catalogate come cani. Quando al modello viene poi presentata una nuova immagine (senza etichetta), la confronta con le caratteristiche comuni di gatti e cani per trovare il più simile. In fine dei conti, questo tipo di apprendimento è molto simile al modo in cui un genitore insegna a un bambino che aspetto hanno cani e gatti, indicandoli in un libro ed etichettandoli verbalmente come cani o come gatti. Con un numero sufficiente di esempi, l’AI può estrapolare modelli relativi a una infinità di gruppi o categorie.

			In altri modelli, chiamati Unsupervised (senza supervisione), le macchine scoprono in modo indipendente le caratteristiche comuni di vari esempi privi di etichettatura creando modelli a grappolo o con tecniche ancora più complesse. Ad esempio, una macchina può essere addestrata a identificare transazioni finanziarie fraudolente semplicemente confrontando una serie di dati come il luogo della transazione, l’importo, eccetera. In una versione di questo tipo di modelli, chiamata Reinforced Learning, il sistema riceve feedback dagli esseri umani sulla qualità del proprio output consentendo al modello di migliorare i criteri utilizzati. L’intero processo è molto simile alle tecniche usate per addestrare gli animali domestici: piuttosto che spiegare il comportamento previsto, l’addestratore dà loro un obiettivo e fornisce ricompense ogni volta che lo fanno bene. L’addestratore non è pienamente in grado di capire come il tutto sia codificato nel cervello dell’animale, ma attraverso la ripetizione l’animale sviluppa il proprio modello. 

			Le correlazioni tra i punti forniti che le macchine sono in grado di identificare sono così complesse che a volte non sono immediatamente comprensibili dagli esseri umani e talvolta sembrano irrazionali o arbitrarie. Un caso interessante, ad esempio, è emerso in un ospedale che utilizzava l’AI per dare priorità ai pazienti nel pronto soccorso. I medici hanno notato che l’algoritmo tendeva a non dare priorità alle persone che si presentavano con problemi polmonari se avevano casi confermati di asma. Mentre inizialmente tale tendenza chiaramente controintuitiva era stata considerata un errore dell’AI, presto si resero conto che la logica era effettivamente corretta in quanto le persone con asma tendono ad andare in ospedale prima di altri gruppi e quindi hanno mediamente meno bisogno di cure urgenti.

			Le applicazioni principali del Machine Learning

			Grazie ai progressi conseguiti nel campo del Machine Learning, l’Intelligenza Artificiale ha dimostrato di essere molto promettente in varie aree.

			La capacità di fare previsioni è il vero potere dell’AI. Più è alto il numero dei dati con cui viene alimentata, più accurata è la previsione. Anche un piccolo aumento della accuratezza della previsione può avere un impatto sostanziale sui tassi di errore: se l’accuratezza viene aumentata di cinque punti percentuali dall’85 al 90 per cento, significa che si riducono gli errori di un terzo, ma se aumentati di circa due punti percentuali passando dal 98 al 99,9 per cento, gli errori si riducono di ben venti volte. 

			Queste capacità di previsione sono il nucleo delle molte applicazioni dell’Intelligenza Artificiale che vediamo ogni giorno. Ad esempio, sui social media utilizzano le informazioni del nostro profilo e delle nostre attività online per fare previsioni su quali contenuti abbiano maggiori probabilità di aumentare il tempo passato sulla piattaforma e generare quindi maggiori entrate pubblicitarie. Con modelli simili, il ML può prevedere quale film una persona vorrà probabilmente guardare dopo aver finito di vederne un altro o prevedere quale parola una persona sta per digitare per completare una frase o prevedere se un’email deve essere spostata nella cartella dello spam. Un approccio simile viene utilizzato anche dagli algoritmi che determinano ciò che vediamo quando eseguiamo una ricerca su Google. L’algoritmo prevede ciò che abbiamo maggiori probabilità di trovare interessante confrontando le parole chiave con una serie di dati basati sulle ricerche effettuate da altri utenti, sulle nostre ricerche, sui nostri dati demografici, sulla nostra posizione geografica, e così via. 

			Queste funzionalità hanno rivoluzionato le strategie di marketing e stanno creando nuovi modelli di business. Ad esempio, i siti di shopping online sanno ormai così tanto delle nostre abitudini ed esigenze che sono in grado di prevedere quali articoli stiamo per ordinare, il tutto con una tale precisione da consentire al negozio di prendersi il rischio di ordinare per nostro conto gli articoli senza neppure consultarci: dal compra e poi spedisci, allo spedisci e poi compra.

			Questa capacità predittiva è una delle aree che rendono l’AI particolarmente simile alle caratteristiche dell’intelligenza umana. Da una prospettiva evolutiva, l’area più recente del nostro cervello è quella dedicata a fare previsioni. Questa capacità è stata determinante nel nostro successo come specie e, ora, nel successo delle macchine.

			Una delle applicazioni chiave delle capacità previsionali è lo sviluppo di punteggi di rischio utilizzati in campi come quello medico, della gestione delle risorse umane, dell’ordine pubblico, della giustizia penale. L’uso di tali punteggi ha implicazioni etiche rilevanti, specialmente quando basato su reti neurali imperscrutabili, poiché le decisioni che riguardano la vita degli esseri umani sono messe nelle mani delle macchine, senza dare agli esseri umani l’opportunità di applicare il proprio giudizio per convalidare la raccomandazione dell’algoritmo. Allo stesso tempo, l’uso di punteggi generati dall’AI potrebbe contribuire a identificare situazioni in cui le decisioni prese dagli esseri umani sono influenzate da fattori soggettivi o del tutto esterni. Ad esempio, nel campo della giustizia penale l’AI potrebbe aiutare a segnalare le sentenze in cui casi molto simili hanno portato a decisioni molto diverse a causa di elementi non rilevanti, come il fatto che l’udienza sia avvenuta all’inizio o alla fine della giornata o della settimana influenzando l’umore della corte.

			Altre applicazioni molto promettenti sono nel campo del Computer Vision (visione artificiale) e del Voice Recognition (riconoscimento vocale). 

			Computer Vision è il termine usato per descrivere la capacità delle macchine di catturare, analizzare e riconoscere le immagini digitali. Un sottoinsieme crescente della visione artificiale è il software di riconoscimento facciale, utilizzato principalmente nel settore della sicurezza e dell’ordine pubblico. Come vedremo più avanti, un uso improprio di tale tecnologia può portare a una serie di rischi, come comportamenti discriminatori e invasione della privacy. Un’altra applicazione significativa è il software di riconoscimento degli oggetti utilizzato dai veicoli autonomi per identificare l’ambiente circostante come strade, pedoni, segnali stradali, eccetera. 

			I rischi materiali associati al riconoscimento delle immagini sono già emersi in diverse aree. Ad esempio, ci sono stati casi in cui il software utilizzato dalle auto a guida autonoma non è stato in grado di riconoscere le persone di colore a causa della mancanza di dati sufficienti su tutti i colori della pelle nel processo di addestramento del software. Difetti nella visione artificiale hanno già portato a una serie di incidenti mortali, come per esempio l’incidente del 2016 in cui un’auto a guida autonoma si è schiantata contro un camion poiché, secondo quanto riportato, i sensori del pilota automatico non erano stati in grado di distinguere il camion dall’ambiente circostante. 

			Sempre nel settore dei trasporti, altri problemi di sicurezza derivano dal fatto che gli oggetti potrebbero avere marcature invisibili, messe intenzionalmente per ingannare il software di visione artificiale e causare una categorizzazione errata dell’oggetto. In un recente test, una tartaruga stampata in 3D è stata dotata di marcature invisibili in modo da far credere al programma di trovarsi di fronte a un fucile e non a una tartaruga. Cosa succederebbe se una persona malintenzionata decidesse di vandalizzare un segnale di stop sulla strada con marcature invisibili in modo che le auto a guida autonoma lo scambino per un albero?

			Ulteriori applicazioni del ML includono il riconoscimento vocale e di modelli linguistici. Il riconoscimento vocale consente alle macchine di interpretare in tempo reale il significato del linguaggio umano usato per dare comandi o far domande. Grazie ai numerosi assistenti virtuali nelle nostre case, automobili e dispositivi indossabili, il riconoscimento vocale fa già parte della nostra vita quotidiana. Altri tipi di ML, chiamati modelli linguistici, consentono alle macchine di interagire con noi parlando la nostra lingua. Combinando insieme queste tecnologie, la comunicazione è così naturale e intuitiva da dare l’impressione di conversare con una persona in carne e ossa. In realtà non c’è nessuno dell’altra parte, solo un modello statistico che esegue una previsione, usando enormi database contenenti esempi di parole e frasi.

			 

			L’ecosistema dell’AI

			 

			La magia del Machine Learning è il risultato della convergenza favorevole di una serie di fattori che hanno creato un ecosistema perfetto.

			In primo luogo, l’aumento esponenziale della potenza di calcolo delle macchine ha favorito la creazione di computer in grado di elaborare quantità di dati enormi. Con il cloud computing tale potenza è diventata ancora più accessibile, consentendo alle aziende di archiviare, elaborare e accedere ai dati ovunque. Grazie alle recenti innovazioni nel campo del calcolo quantistico e delle reti neurali quantistiche, l’AI diventerà ancora più potente e in grado di creare modelli altamente complessi in pochi secondi anziché ore, aprendo la porta a innumerevoli nuove applicazioni, dalla cybersecurity alla creazione di interfacce cervello-macchina.

			In secondo luogo, la quantità di dati disponibili (e la capacità di memorizzarli) è cresciuta a livelli senza precedenti. Durante la nostra vita quotidiana, sia quando usiamo piattaforme online da casa sia quando, per esempio, andiamo a fare una corsa all’aperto utilizzando dispositivi indossabili, un’incredibile quantità di informazioni viene registrata e analizzata per comprendere e prevedere i nostri comportamenti, trovando correlazioni tra tantissimi dati. 

			I dati sono la linfa vitale dell’Intelligenza Artificiale, perché averne di più significa avere previsioni migliori. Tornando all’esempio di AlphaGo, il modello utilizzato per il primo set è stato addestrato su trenta milioni di giochi diversi, più di quanto qualsiasi essere umano avrebbe giocato in una vita intera. L’AI è costantemente affamata di dati. Esiste un enorme mercato non regolamentato in cui le aziende commerciano dati che riguardano numerosi aspetti delle nostre vite. I dati che le aziende possono facilmente ottenere includono tanti tipi diversi di informazioni. Per esempio, possono indicare abitudini di spesa, quanto spesso paghiamo le nostre bollette prima della scadenza, se acquistiamo abbigliamento extralarge, a che riviste siamo abbonati, se usiamo andare in bicicletta. I dati sono così preziosi che molti si riferiscono ai dati come il “nuovo petrolio”. Pur avendo un valore altissimo, il confronto non è tuttavia particolarmente appropriato, in quanto non hanno molto altro in comune. Ad esempio, mentre il petrolio è una risorsa limitata che può essere utilizzata solo una volta, i dati sono riutilizzabili e potenzialmente perpetui. Inoltre, a differenza del petrolio, i dati sono in costante aumento, facili da duplicare, trasportare e condividere.

			Il fatto che gli algoritmi abbiano bisogno di così tanti dati è sicuramente una grande limitazione per l’AI. Solo per imparare qualcosa di semplice come riconoscere un gatto, richiede decine di migliaia di immagini di gatti, mentre un bambino di due anni ha bisogno di vederne uno solo una decina di volte. Man mano che gli algoritmi continuano a migliorare ci saranno nuove soluzioni in grado di ridurre la quantità di dati necessari. Dopo così tanta enfasi sui “big data”, probabilmente ci sarà sempre più enfasi sui “small data”.

			In terzo luogo, le dimensioni ridotte dei dispositivi in grado di connettersi alla rete hanno portato a un’ubiquità senza precedenti di apparecchiature costantemente online. Dalle webcam nelle strade delle nostre città agli elettrodomestici intelligenti, ai dispositivi medici indossabili e agli impianti che monitorizzano le condizioni fisiche dei pazienti, le macchine interconnesse sono ormai ovunque. Questo fenomeno, spesso definito Internet of Things (IoT), ha alimentato una crescita ancora più rapida dei dati disponibili e dell’elaborazione in tempo reale delle informazioni tramite la cloud technology. Dato che il numero di persone con accesso a internet è già largamente inferiore a quello dei dispositivi collegati in rete, siamo già in una realtà in cui lo scambio di informazioni tra macchine è superiore a quello tra persone e macchine.

			In quarto luogo, miglioramenti sostanziali nell’integrazione software-hardware hanno permesso di portare la potenza dell’AI anche nel mondo fisico tramite i robot. Mentre manca ancora una definizione comunemente accettata, la parola robot è generalmente usata per descrivere macchine che sono in grado di percepire il loro ambiente, elaborare le informazioni acquisite e completare operazioni con un qualche tipo di effetto fisico nell’ambiente circostante. Sulla base di questa definizione, anche qualcosa di molto semplice come un termostato o una lavastoviglie può soddisfare la definizione di essere un robot, ma dove le cose iniziano a diventare interessanti da una prospettiva etica è quando le macchine, grazie all’AI, vanno oltre modelli puramente deterministici, iniziando ad avere un certo livello di autonomia. Grazie a questa integrazione software-hardware ora abbiamo macchine che sono fisicamente forti, hanno sensori (visione, suono, calore, radar, eccetera), possono comunicare tra loro e con gli umani, possono operare in modo indipendente e, persino, monitorare e prevedere i nostri movimenti.

			I robot sono già ovunque e sono qui per restarci. La loro presenza sta aumentando non solo in situazioni e ambienti pericolosi per l’uomo come cantieri, miniere, abissi oceanici, missioni nello spazio, operazioni in centrali nucleari, attività militari e così via, ma anche in ogni altro ambiente, da scuole, ospedali e ristoranti a fabbriche, cantieri e magazzini. A causa della loro forza fisica e velocità, insieme a un certo grado di imprevedibilità, molti hanno già sollevato dubbi sulla loro sicurezza, specialmente quando operano fianco a fianco agli umani. Data la loro capacità di raccogliere e analizzare i dati e la loro connettività costante con le reti, sono state sollevate serie domande anche su questioni relative alla raccolta di informazioni e di privacy.

			Come società, dovremmo al più presto valutare seriamente di quali tipi di robot vogliamo circondarci. Ad esempio: quali sono i ruoli che essi dovrebbero avere? Quali sono i problemi che vogliamo che risolvano? Cosa vogliamo che non facciano mai? Ancora meglio: come possiamo garantire che l’implementazione dei robot porti le persone a vivere una vita migliore e non peggiore?

			Man mano che la tecnologia continua a evolversi, la distinzione tra esseri umani e macchine diventa sempre più ambigua. Per esempio, si sta iniziando a mettere in discussione i confini tra organismi (biologici, naturali) e artefatti inorganici (meccanici, artificiali), con sempre più tecnologia nel mondo biologico e più biologia nella tecnologia. 

			Piuttosto che una chiara delineazione, saranno variazioni graduali. Da un lato ci saranno situazioni in cui una parte del corpo umano viene sostituita o aumentata da macchine: dagli arti agli organi, al cervello stesso, più macchine faranno parte del nostro corpo fisico. Una buona parte della ricerca odierna, come il lavoro svolto da Neuralink, mira a collegare il cervello umano ai sensori dei computer per consentire la comunicazione diretta tra l’attività neurale e le macchine. Dall’Internet of Things all’Internet of Bodies (IoB)? Ciò potrebbe portare a territori inesplorati in cui gli esseri umani sono così notevolmente potenziati da protesi o impianti artificiali che la componente non biologica diventerebbe predominante. È impossibile non pensare al film hollywoodiano Robocop in cui il cervello di una persona viene impiantato in un robot umanoide. Una persona sarà sempre considerata tale finché c’è del materiale biologico vivo, anche se la maggior parte del corpo non è biologica? O sarebbe solo una macchina? 

			Potremmo anche arrivare a un punto in cui nemmeno il cervello è in forma biologica, poiché riprodotto su un super-server. Infatti, alcuni esperti hanno previsto che un giorno le macchine offriranno l’opportunità di espandere la capacità di calcolo e di memoria del nostro cervello. Altri hanno addirittura ipotizzato che un giorno tale tecnologia sarà così avanzata da consentire un download completo di tutti i dati contenuti nel nostro cervello su una macchina, permettendo alla nostra personalità e a tutti i nostri ricordi di vivere oltre la morte del nostro corpo fisico. Altri ancora, che i tessuti biologici saranno sostituiti da materia non organica, portando gli esseri umani molto più vicini a esseri che oggi chiameremmo soprannaturali.

			D’altra parte, ci saranno situazioni in cui le macchine artificiali saranno fatte di materiale organico. Nel mondo microscopico abbiamo già un’anteprima di tale tecnologia con i microrobot progettati per poter trattare patologie a livello molecolare, come ad esempio nel caso degli xenobot. Anche se sono fatti con cellule organiche, il loro dna è alterato in modo che possano essere programmati per completare determinati compiti all’interno degli organi umani. I robot possono essere iniettati direttamente nel flusso sanguigno per adempiere funzioni specifiche ed essere persino programmati per replicarsi. Cosa succede se un robot è fatto di materia organica artificiale piuttosto che di materia inorganica, come nel famoso spettacolo teatrale cecoslovacco di fantascienza R.U.R. del 1920, dove venne usato per la prima volta il termine “robot”? Il fatto che un oggetto sia fatto di materia organica è rilevante quando valutiamo se debba essere considerato solo una macchina o qualcosa di più?

			I limiti dell’AI

			 

			Nonostante le capacità di apprendimento dell’AI, siamo ancora molto lontani dal raggiungere qualsiasi tipo di capacità di comprensione della macchina. Vi sono, infatti, punti deboli fondamentali e altamente correlati che devono essere necessariamente tenuti a mente ogni qualvolta si decida di ricorrere a soluzioni basate sull’Intelligenza Artificiale.

			In primo luogo, l’AI non ha la capacità di comprendere principi di base che consideriamo ovvi, come il fatto che gli oggetti sono tridimensionali e che continuano a esistere anche se temporaneamente non visibili; non conosce l’esistenza della forza di gravità, o della differenza tra correlazione (A statisticamente associata a B) e causalità (A che causa B). Mentre le macchine sono eccellenti nel trovare correlazioni tra dati, non sono assolutamente in grado di capire se esiste una relazione causa-effetto. Ad esempio, possono facilmente trovare una correlazione tra un’alba e un gallo che canta, ma non sono in grado di identificare se il canto del gallo è la causa o l’effetto del sorgere del sole.

			In secondo luogo, all’AI manca ogni concetto di buon senso. Anche i più sofisticati modelli Intelligenza Artificiale non hanno la capacità di capire le più ovvie caratteristiche del mondo reale. Mentre una singola macchina supera facilmente tutti gli esseri umani nel risolvere calcoli matematici, la stessa non ha idea se una mela sia meglio di due. Le lacune sono particolarmente evidenti quando all’AI viene chiesto di analizzare testi: anche in frasi elementari, se ci sono parole mancanti o un certo livello di ambiguità, non ha idea del loro significato. Ad esempio, se diciamo che “la spazzola non entra nella valigia perché è troppo grande” o diciamo “la spazzola non entra nella valigia perché è troppo piccola” sappiamo immediatamente che in entrambe le frasi la valigia era troppo piccola e la spazzola troppo grande. Una macchina non saprà mai come interpretare la frase, a meno che non impari attraverso un processo di addestramento con una quantità impressionante di dati, come con un modello Unsupervised del tipo visti sopra. Che il senso comune continui ad essere così poco comune, come affermato da Voltaire tre secoli fa, continua dunque a essere vero anche nel mondo dell’AI.

			L’incapacità delle macchine di cogliere il buon senso ha già portato a notevoli disastri. Nel 2022, una Tesla parcheggiata in un aeroporto si è schiantata contro un jet privato mentre veniva richiamata dal suo proprietario, poiché l’aereo non rientrava tra gli ostacoli su cui era stato addestrato il modello utilizzato dall’AI. 

			Alcuni altri esempi hanno interessato gli algoritmi dei social media incaricati di censurare materiale per adulti. Ad esempio, una campagna di sensibilizzazione sul cancro al seno è stata rapidamente censurata dall’algoritmo di Facebook poiché l’AI ha ritenuto che la campagna fosse materiale pornografico. In un caso simile, Facebook ha erroneamente censurato la famosissima foto della ragazza vietnamita in fuga dalle bombe al napalm dopo che i suoi vestiti erano stati strappati via dalle esplosioni. In un altro caso interessante, un sistema di riconoscimento facciale utilizzato in Asia per identificare e inviare multe alle persone che attraversano la strada fuori dalle strisce pedonali ha finito per multare un personaggio molto popolare le cui immagini erano su un poster pubblicitario su di un autobus in movimento. Ancora una volta, dunque, qualcosa di assolutamente ovvio per gli esseri umani non è chiaro per l’AI. Indipendentemente dalla quantità di dati forniti o per affrontare scenari specifici, non esistono attualmente tecniche per risolvere questa limitazione.

			In terzo luogo, nell’analizzare immagini, l’AI non è in grado di distinguere gli aspetti rilevanti da quelli non rilevanti. Ad esempio, se una macchina è addestrata a distinguere un lupo da un cane semplicemente guardando le immagini, potrebbe erroneamente creare criteri che si basano principalmente sulle caratteristiche dello sfondo (se l’animale si trova in una foresta o al chiuso) piuttosto che sulle caratteristiche dell’animale (colore, forma, eccetera). Recenti ricerche hanno dimostrato un tipo di errore simile in cui un cane è stato erroneamente classificato come lupo a causa del fatto che ci fosse neve sullo sfondo, dato che le immagini di cane fornite nell’addestramento erano prevalentemente al chiuso o in un ambiente a clima temperato. In campo medico un errore simile è stato scoperto in un software creato per diagnosticare nei maligni. Dato che nelle foto con nei maligni vengono spesso posizionati dei righelli, l’AI nei test tendeva a identificare erroneamente come normali i nei senza un righello accanto. Un errore simile si è verificato con una promettente app progettata per identificare i pazienti affetti da Covid-19 semplicemente facendo loro una foto: l’iniziale risposta entusiastica è stata ridimensionata quando ulteriori test hanno scoperto che l’algoritmo stava semplicemente dando peso al fatto che il paziente fosse sdraiato piuttosto che in piedi, perché nelle immagini usate nell’addestramento dell’AI le persone realmente malate erano sdraiate.

			In quarto luogo, l’AI tende a funzionare male in ambienti imprevedibili. Ad esempio, gli algoritmi utilizzati nelle auto a guida autonoma sono eccellenti in ambienti come autostrade a basso traffico e con visibilità eccellente, ma pessimi in ambienti altamente variabili come aree ad alto traffico con maltempo o comportamenti di guida insoliti. Mentre l’AI è imbattibile in contesti molto limitati come un gioco da tavolo in cui le uniche variabili sono i pezzi del gioco, la sua potenza diminuisce di molto quando si trova a contatto con il mondo reale.

			Date tutte queste limitazioni, l’Intelligenza Artificiale ha ancora molta strada da fare per avvicinarsi all’intelligenza umana. Mentre il ML va oltre le nostre capacità per quanto riguarda il riconoscimento di schemi e strutture nei dati, esso è ancora limitato ai contesti specifici per i quali le macchine sono state programmate ed è affidabile solo all’interno degli scenari previsti dai loro programmatori. 

			Al di là di queste situazioni molto limitate, l’AI è troppo poco intelligente per essere usata in sicurezza. Data la sua incapacità di comprendere e navigare il mondo, quando è utilizzata al di là del contesto specifico per cui è stata progettata non è altro che un abile idiota, che inevitabilmente ci sorprenderà con errori spiazzanti e talvolta pericolosi come quelli visti sopra. 

			Gestione delle limitazioni

			 

			Come abbiamo visto, ci sono attività in cui l’AI funziona bene e attività in cui funziona male. Ad esempio, è eccezionalmente brava a fare previsioni in contesti molto stabili e controllati come giocare al gioco da tavolo Go, e pessima a navigare contesti con alti livelli di imprevedibilità e ambiguità o con set di dati incompleti. È anche vero che gli esseri umani sono molto migliori delle macchine quando si ha a che fare con situazioni nuove o incerte, ma non altrettanto bravi quando hanno a che fare con grandi banche dati.

			Finora la tendenza principale è stata quella di cercare, a prescindere, di replicare l’intelligenza umana ogni qualvolta ne sia stata data l’opportunità e di automatizzare il più possibile ogni tipo di attività umana, comprese quelle che le persone sono in grado di eseguire molto bene e che danno più soddisfazione personale. Dovremmo invece essere più selettivi e strategici nel modo in cui incanaliamo le nostre risorse dedicate allo sviluppo dell’AI, in modo da massimizzare davvero i suoi benefici. Anche se sia l’intelligenza umana sia quella artificiale hanno dei limiti, sono in qualche modo complementari, quindi la chiave è assegnare il giusto tipo di intelligenza al giusto tipo di attività, così da poter fare a meno di ciò che non ci piace, o che non siamo bravi a fare, e dedicarci invece a ciò che facciamo meglio o piace fare a noi stessi. 

			Ad esempio, se dovessi scegliere tra passare la serata a lavare i piatti o leggere un libro ai miei figli, e avessi la possibilità di delegare a una macchina una delle due attività, assegnerei sicuramente la macchina ai piatti e passerei il tempo con i miei figli, perché la macchina non sarebbe in grado di creare lo stesso tipo di legame con loro e perché sarebbe più piacevole per i miei figli e più gratificante per me. Nel decidere se delegare alla lavastoviglie il lavaggio dei piatti, quel che conta è non tanto il fatto che la machina li lavi come li laverei io, ma piuttosto che li lavi sufficientemente bene, anche se con un procedimento diverso. La lavastoviglie potrebbe poi anche essere più efficiente e veloce di me, e perfino più ecologicamente sostenibile, quindi i vantaggi di delegare questa attività a una macchina sarebbero molteplici. Allo stesso modo, quando pensiamo alla guida autonoma, dobbiamo valutare in quale tipo di scenario (strada, condizioni del traffico, meteo, eccetera) ha più senso lasciare che sia l’algoritmo a guidare e in quali condizioni gli esseri umani dovrebbero invece prendere il controllo, piuttosto che delegare ciecamente alla macchina ogni attività di guida. In linea con tale prospettiva, molti hanno cominciato a descrivere l’AI come uno strumento in grado di “aumentare”, piuttosto che sostituire, l’intelligenza umana.

			Considerando i limiti dell’AI e la necessità di mantenerla all’interno di ambienti prevedibili, sarà importante vedere quanto del nostro mondo fisico dovrà essere adattato cosicché essa possa essere utilizzata in modo sicuro. Questa analisi dovrà necessariamente comprendere una valutazione metodica dei rischi e un’analisi dell’impatto che avranno tali cambiamenti. Ad esempio, fino a che punto saremmo disposti a ricostruire da zero il nostro sistema autostradale se ciò rendesse più facile la percorrenza alle auto a guida autonoma? Questo è importante, poiché legato a una questione più ampia riguardo al dibattito sul nostro rapporto con le macchine e, specificamente, se le macchine si adatteranno agli esseri umani o se gli esseri umani si adatteranno alle macchine. 

			Sfide di questo tipo non sono nuove. Se guardiamo alle automobili, ora che ne abbiamo bisogno per tutto, potremmo vederle come una soluzione, ma è anche vero che ne abbiamo bisogno perché abbiamo costruito le nostre città intorno alle auto (quartieri periferici, parcheggi, centri commerciali, eccetera) piuttosto che per i pedoni. Consciamente o inconsciamente, abbiamo deciso di lasciare che una grande tecnologia con grandi limitazioni cambiasse le nostre città e il paesaggio naturale per renderlo più adatto alla tecnologia stessa. Mentre questo ha aperto molte opportunità economiche, ha anche causato un enorme costo finanziario (costruzione, rifornimento, riparazione, e assicurazione di automobili, pavimentazione e manutenzione delle strade, e così via), culturale e ambientale.

			Punti chiave

			–	Mentre l’AI è spesso associata a macchine superintelligenti, autocoscienti o robot umanoidi, essa è invece principalmente un modello statistico per il riconoscimento di schemi e strutture nei dati forniti.

			–	Grazie alle tecniche di Machine Learning, l’AI è in grado di risolvere problemi complessi senza essere programmata con un set specifico di regole predeterminate.

			–	La potenza dell’AI è il risultato della convergenza favorevole di una serie di fattori, come l’elevata potenza di calcolo dei computer, la disponibilità di grandi set di dati e la connettività delle apparecchiature.

			–	L’AI ha limiti che devono essere considerati ogni qualvolta si decida di ricorrere a soluzioni basate su di essa. Ad esempio, l’AI non è in grado di comprendere principi elementari come le relazioni causa-effetto e non è adatta a contesti difficili da prevedere.

			–	È necessaria una seria valutazione dei punti di forza e di debolezza dell’AI per identificare quali attività siano più adatte alle macchine e quali siano più adatte agli esseri umani.

			L’ascesa delle macchine intelligenti

			Intelligenza artificiale

			Quali livelli di intelligenza hanno raggiunto le macchine? Sarà mai superata l’intelligenza umana? Nel corso della storia abbiamo spesso paragonato noi stessi alle nuove tecnologie. Ad esempio, l’invenzione degli orologi di precisione ha portato molti filosofi a paragonare gli esseri umani a macchine meccaniche e deterministiche come gli orologi stessi. Ora che abbiamo macchine ancor più sofisticate, è inevitabile che si voglia confrontare l’intelligenza artificiale con quella umana.

			L’uso della parola “artificiale” per descrivere l’intelligenza delle macchine non è particolarmente controverso: è artificiale perché risultato di un artefatto, un oggetto creato dall’uomo. Ciò che ha innescato i dibattiti più accesi è il concetto stesso di “intelligenza”. Le opinioni divergenti intorno al termine sono principalmente dovute al fatto che è un’area di cui sappiamo ancora molto poco e per la quale mancano definizioni comunemente accettate. Mentre l’intelligenza è senza dubbio uno dei prodotti più straordinari dell’universo, è qualcosa di non ancora chiaramente compreso. La neuroscienza è una disciplina relativamente nuova e sta ancora facendo i primi passi nel capire l’origine e le caratteristiche delle nostre capacità cognitive.

			Se crediamo che l’unica forma di intelligenza sia quella umana, allora è, per definizione, impossibile avere un oggetto che possa essere definito intelligente. Se siamo aperti all’idea di una definizione più inclusiva di intelligenza, che possa comprendere le capacità cognitive di altri organismi viventi (sulla terra e oltre), o anche di artefatti, dobbiamo allora definire chiaramente quali dovrebbero essere le componenti o le qualità necessarie per avere forme di intelligenza.

			Le caratteristiche citate più frequentemente vanno dalla capacità di comprendere il mondo e provare emozioni fino all’autocoscienza, ma non esistono standard e soglie comunemente accettate. Quello che possiamo dire con sicurezza è che se l’intelligenza è definita come la capacità di comprendere il mondo, allora l’AI ha zero intelligenza, perché le macchine non possono capire nulla, nemmeno concetti elementari come causa ed effetto. Se l’intelligenza è definita come la capacità di risolvere problemi complessi, allora l’AI è già più intelligente degli umani per quanto riguarda specifici tipi di attività. Per esempio, se ci fosse una gara di matematica o di riconoscimento delle immagini tra uno smartphone e un individuo, probabilmente la persona perderebbe ogni volta.

			Le macchine sono tipicamente descritte come intelligenti quando hanno la capacità di svolgere attività che richiedono capacità cognitive simili a quelle umane e di risolvere problemi che consideriamo complessi. Ciò non significa che abbiano necessariamente un’intelligenza simile a quella umana o che svolgano tali attività nello stesso modo in cui sarebbero svolte dall’uomo, ma semplicemente che il tipo di attività svolta è tra quelle per le quali ci aspetteremmo la presenza di un qualche tipo di intelligenza. Questa distinzione è molto importante, perché anche se l’AI non ha la nostra intelligenza non significa che non sia in grado di compiere attività che consideriamo complesse.

			Il tipo di intelligenza dell’AI è comunemente raggruppato in tre diversi livelli. L’AI Ristretta (o AI Debole) è un modello specializzato in grado di eseguire solo un tipo specifico di attività (aritmetica, riconoscimento vocale, riconoscimento delle immagini, guida, eccetera). Il livello successivo è quello dell’AI Generale (AGI, o AI forte o AI a livello umano). L’AGI è lo scenario ipotetico in cui un modello è alla pari degli umani in tutti i tipi di attività cognitive. Infine, il più alto livello di intelligenza è generalmente chiamato Superintelligenza. Questo è lo scenario ancor più ipotetico in cui un modello è in grado non solo di superare l’intelligenza umana, ma anche di superare l’intelligenza di tutti gli umani sulla terra messi insieme. A che punto siamo oggi?

			L’AI Ristretta è già ovunque. Ad esempio, questo è il tipo di AI che gestisce i motori di ricerca web, che monitorizza le nostre transazioni con la carta di credito, o che fornisce raccomandazioni per i nostri servizi di streaming. In alcune aree specifiche (ristrette), l’AI supera già gli esseri umani. Ad esempio, è già molto migliore degli umani in alcuni giochi da tavolo o nel taggare i volti sui social media.

			L’AGI non esiste ancora e non è chiaro se mai esisterà. Alcuni ricercatori ritengono che accadrà entro poche generazioni. Alcuni credono che l’avremo solo quando saremo capaci di creare un sistema in grado di imitare il cervello umano. Altri credono che l’intelligenza prodotta dal nostro cervello sia solo una delle tante versioni possibili di intelligenza e che è molto probabile che arriveremo all’AGI scoprendo nuovi tipi di intelligenza che funzionano in modo diverso da quella che conosciamo. Grazie alle straordinarie capacità delle più recenti versioni di chatbots, come quelle di ChatGPT, in molti hanno visto in tale tecnologia come un primo segnale dell’arrivo dell’AGI. La realtà, tuttavia, è che non ci sono prove che si tratti di modelli qualitativamente diversi dai precedenti.

			Per quanto riguarda la Superintelligenza, il grande pubblico tende ad associarla all’idea di una macchina che cerca di conquistare il mondo e schiavizzare tutti gli umani causando una stagnazione evolutiva permanente o addirittura la loro estinzione. La maggior parte dei ricercatori è scettica su tale concetto e lo considera solo una distrazione da rischi più imminenti e certi. Altri invece considerano ciò una possibilità seria, soprattutto se non riusciamo a implementare tempestivamente le misure necessarie a tenere sotto controllo l’AI.

			Verso l’Intelligenza Artificiale Generale?

			Le domande più comuni sull’AI riguardano i tempi previsti per arrivare all’Intelligenza Artificiale Generale. I ricercatori che si sono incontrati nella famosa conferenza organizzata dal Future of Life Institute a Porto Rico nel 2015 hanno convenuto che l’AGI sarà sviluppata entro il 2060, ma le risposte tendono a variare notevolmente tra gli esperti, spaziando da pochi anni a milioni di anni o forse mai. L’argomento sui tempi dell’AGI, sebbene popolarissimo, è probabilmente uno dei meno interessanti per una serie di motivi.

			In primo luogo, proprio a causa della mancanza di una definizione comune, il dibattito è per lo più privo di significato in quanto basato su diverse interpretazioni. Concentrare il dibattito sulla definizione stessa di AGI sarebbe uno sforzo molto più prezioso, almeno come primo passo.

			In secondo luogo, abbiamo già dimostrato di essere pessimi nel far previsioni sulle tempistiche di tecnologie future, perché tendiamo a sottovalutare o sopravvalutare di molto le nostre stesse capacità. Per esempio, i primi ricercatori riunitisi nel 1956 per studiare l’AI pensavano sinceramente che avrebbero avuto bisogno di sei-otto settimane per completare il compito. Sei decenni dopo, siamo ancora molto lontani da ciò e stiamo ancora discutendo della sua definizione. In altre aree abbiamo sottovalutato le nostre capacità. Quando il premio Nobel Lord Rutherford, l’11 settembre 1933, commentò l’idea di generare energia usando gli atomi, affermò che «chiunque cerchi una fonte di energia basata sulla trasformazione degli atomi dice cose prive di senso». Circa sedici ore dopo, il 12 settembre 1933, Leo Szilard dimostrò il modo per fare esattamente quello.

			In terzo luogo, l’Intelligenza a livello umano è già stata raggiunta in molte aree e, in molte di esse, è già ben oltre il livello umano. Chi è in grado di battere una calcolatrice? Ci sono radiologi in grado di far meglio dell’AI nel riconoscimento delle immagini? Una versione ristretta della Superintelligenza è chiaramente già qui, e il numero di aree in cui le macchine sono migliori degli umani continua a crescere e con sempre più applicazioni. Per di più, data la velocità con cui la tecnologia si evolve, il passaggio dall’AGI alla Superintelligenza in ambiti specifici tende a essere quasi istantaneo.

			Il grafico sottostante è una semplice rappresentazione per guidare la discussione sull’intelligenza delle macchine, concentrandosi sul livello di intelligenza raggiunto da esse per i singoli tipi di abilità cognitive piuttosto che solo su quanto siamo lontani dall’AGI. Le dieci colonne sono esempi generici delle migliaia di abilità che possediamo (svolgimento di calcoli matematici, riconoscimento delle immagini, eccetera) e del livello di capacità che è stato raggiunto dalle macchine per quelle abilità specifiche.

			[image: ]

			Ciò che conta davvero è l’evoluzione delle macchine in tutte le singole aree, perché una volta raggiunte le capacità a livello umano in un numero significativo di esse il salto all’AGI sarà rapidissimo. Piuttosto che concentrarsi sulla tempistica, quindi, è molto più interessante e utile valutare quali tipi di attività umane saranno eseguite particolarmente bene o particolarmente male dalle macchine, in modo da poter dare priorità alle aree in cui la nostra attenzione sarà più necessaria in termini di ricerca sulla sicurezza, regolamentazione, e così via.

			 

			Macchine dotate di coscienza?

			 

			Le macchine riusciranno mai ad avere una coscienza, con tutto ciò che ne consegue in termini di pensiero, consapevolezza, sentimenti ed emozioni come amore o dolore, ricordi e morale? In altre parole, ci sarà mai un momento in cui una macchina dirà qualcosa di simile a «Ho paura, Dave», come visto nel classico film di Stanley Kubrick 2001: Odissea nello spazio, mentre la macchina veniva spenta?

			Questa è una domanda molto difficile, perché la natura della coscienza è molto poco compresa, non solo per le macchine, ma anche per gli esseri umani. Sappiamo che la coscienza è il risultato delle attività che si svolgono nel nostro cervello, ma per la maggior parte ancora non capiamo come si svolgono e non sappiamo se ci sono attività che non possono essere replicate dalle macchine. I neuroscienziati stanno cercando di scoprirlo, ma la ricerca è appena iniziata e a questo punto abbiamo solo molte ipotesi.

			Alcuni esperti ritengono che non ci sia nulla di veramente speciale nel nostro cervello che non possa essere eseguito dalle macchine. Se la coscienza è solo il risultato dell’elaborazione di informazioni, allora è del tutto possibile che i processi che avvengono nel nostro cervello possano essere replicati o addirittura superati da un supercomputer. Sia le macchine che gli esseri umani sono fatti di atomi. Siamo fondamentalmente polvere di stelle che è diventata abbastanza complessa da diventare coscienza. Perché dovrebbe essere diverso se la stessa complessità esistesse nelle macchine? Perché attività di calcolo simili non dovrebbero generare risultati simili? Tutto sommato, le macchine e gli esseri umani hanno molte cose in comune: abbiamo sensori, abbiamo memoria, elaboriamo modelli statistici basati sui dati che catturiamo e coordiniamo tutto con un’unità di controllo centrale. Se creiamo una macchina che è anche in grado di replicare completamente una rete neurale umana, da un punto di vista fisico è difficile trovare una ragione per cui non acquisirebbe anche un qualche tipo di coscienza.

			Altri esperti ritengono che nel cervello umano potrebbero esserci proprietà biologiche uniche impossibili da replicare artificialmente. L’intuizione e la creatività, ad esempio, sono spesso citate come caratteristiche unicamente umane, che le macchine non saranno mai in grado di replicare. Ci sono stati, tuttavia, molti esempi di macchine che hanno trovato creativamente nuove soluzioni, come quella di AlphaGo nelle partite del gioco da tavolo Go. In un altro caso interessante, un’auto a guida autonoma ha identificato in modo indipendente una soluzione creativa per concedere agli altri guidatori la precedenza a un incrocio con quattro segnali di stop: senza essere programmato per questo, l’algoritmo ha determinato che una retromarcia di pochi centimetri dopo l’arresto del veicolo è un modo efficace per incoraggiare le altre auto a passare per prime. Un’altra qualità che tendiamo a ritenere sia unicamente umana è l’intuizione, generalmente definita come la capacità di prendere la decisione giusta nonostante la mancanza di informazioni, “ascoltando il nostro istinto”. La realtà è che non ci sono prove che l’intuizione sia diversa dalla semplice fortuna. Un’ipotesi elaborata senza aver dati sufficienti viene etichettata a posteriori come intuizione solo per quei casi in cui l’ipotesi era corretta. In ogni caso, considerando che le macchine sono utilizzate per prendere decisioni che riguardano la vita degli esseri umani, vogliamo davvero che tirino a indovinare piuttosto che usare dati?

			Quello che sappiamo per certo è che, almeno per ora, siamo molto lontani dall’avere macchine in grado di replicare la complessità del nostro cervello. Anche se in un futuro molto lontano arriveremo a macchine autocoscienti, non accadrà da un giorno all’altro. È ragionevole supporre che ci saranno una serie di fasi di sviluppo in cui avremo l’opportunità di testare via via le capacità e i progressi delle macchine.

			Il test più famoso per misurare la capacità delle macchine di pensare come gli esseri umani è il Test di Turing o Gioco dell’imitazione, sviluppato dal matematico inglese Alan Turing nel 1950. Nel test, viene chiesto a un ricercatore di fare domande per iscritto a due partecipanti in stanze diverse e di determinare quale dei due sia umano o no in base alle loro risposte scritte. L’obiettivo dei due partecipanti (uno umano e uno no) è convincere il ricercatore di essere umani. Se la macchina riesce a convincere il ricercatore, allora ha dimostrato la capacità di pensare. La premessa, ma anche il limite del test, è che la capacità di pensare è considerata raggiunta una volta che un essere umano classifica erroneamente un computer come umano. Il problema è che, anche se superato, non dimostra necessariamente la capacità di pensare, ma solo la capacità di abbinare meccanicamente le domande alle risposte appropriate, o forse, semplicemente, la capacità dell’algoritmo di ingannare il ricercatore pur non capendo assolutamente nulla riguardo al significato di domande e risposte.

			Anche la scelta dei termini adatti per descrivere le caratteristiche dell’AI può risultare particolarmente problematica, perché piccole differenze rispetto alle definizioni e ai criteri utilizzati possono portare a valutazioni molto diverse, con il rischio di creare confusione su ciò che le macchine sono in grado di fare. Per esempio, se le macchine elaborano dati in modo molto diverso da quanto accada nel nostro cervello ma il risultato di tale elaborazione è qualitativamente paragonabile al prodotto del pensare umano, è più corretto dire che le macchine siano pensanti (in considerazione della qualità del risultato) oppure che non lo siano (in considerazione delle differenze di funzionamento)? Piuttosto che rimanere impantanati in discussioni teoriche, ciò che conta è il tipo e la qualità delle attività che possono essere effettivamente svolte dalle macchine. Se pensiamo a un aeroplano, non avrebbe molto senso valutarne le capacità in base alle caratteristiche fisiche e modalità di volo di un uccello. Quel che conta è che sia in grado di volare come richiesto, anche se è fisicamente diverso da un uccello e vola in modo molto differente. Lo stesso è vero per quanto riguarda la discussione sull’abilità delle macchine di pensare. Come notoriamente affermato dallo scienziato olandese Edsger Dijkstra, «chiedere se le macchine possano pensare è rilevante quanto chiedere se i sottomarini possano nuotare». 

			Guardando al futuro, man mano che l’AI migliorerà sempre più nella simulazione dell’intelligenza e della coscienza, troveremo più frequentemente situazioni in cui l’utente crederà di interagire con qualcosa di cosciente, quando in realtà è solo un modello che lavora per raggiungere un obiettivo programmato. Come ben descritto nel film Ex Machina, se le macchine mostrano sentimenti, pur essendo solo una tecnica di manipolazione che fornisce le risposte più comuni estratte da milioni di esempi nei dati disponibili, è difficile non interpretarli come un indizio di qualcosa di più di un semplice modello statistico. 

			Anche gli esperti sono soggetti a tali rischi di manipolazione e confusione sulla natura dei nostri interlocutori. Per esempio, nel 2022 un ricercatore di alto livello di Google che interagiva con un chatbot è stato portato a credere che l’algoritmo fosse diventato una forma di vita cosciente semplicemente in conseguenza del fatto che l’AI era stata in grado di trovare risposte simili a quelle che ci si aspetterebbe da un umano. Inoltre, dal momento che stiamo creando una tecnologia che assomiglia a qualcosa di vivo, non è impensabile che emergano critiche da parte di gruppi preoccupati delle implicazioni etiche di avere esseri umani che “giocano a fare Dio”, creando esseri simili ai viventi. 

			La parte più interessante del dibattito intorno a questo tema, piuttosto se sia etico o meno giocare a fare Dio, è quella riguardo alla domanda se qualcosa che sembra (e dice di sentirsi) vivo debba essere considerato e trattato come vivo. Con la consapevolezza, tuttavia, che a prescindere da quanto l’AI si avvicinerà alle qualità umane, ci sarà sempre una cosa che ci separerà dalle macchine: esse non saranno mai legate allo stesso ciclo della vita (dalla nascita alla morte) a cui tutti gli umani sono legati. Può qualcosa essere considerato vivo se non è mai nato e non necessariamente destinato alla morte?

			La rimozione del fattore umano e i vuoti di responsabilità

			 

			Una delle caratteristiche più potenti del ML è la capacità di agire autonomamente con pochissima o addirittura nessuna supervisione o feedback da parte degli umani. Anche se le macchine agiscono eseguendo un programma, ci possono essere infatti azioni non del tutto predeterminate dai programmatori, perché messa in condizione di imparare dal proprio ambiente e usare tali informazioni per identificare il modo migliore per raggiungere gli obiettivi dati. Ci sono diversi gradi di autonomia in cui la supervisione in tempo reale può essere minima o inesistente.

			In alcune applicazioni, il feedback umano è ancora necessario per fornire indicazioni, convalidare le informazioni e prendere decisioni. Ad esempio, l’AI utilizzata nella chirurgia robotica è sotto la costante supervisione di professionisti medici per convalidare le azioni suggerite prima che vengano eseguite dalla macchina.

			In altre applicazioni gli esseri umani non sono necessari per completare un’attività, ma sono tenuti costantemente informati o perlomeno in condizione di subentrare se necessario. La maggior parte delle macchine autonome con cui abbiamo familiarità, come le auto a guida autonoma o quelle utilizzate per l’esplorazione dello spazio e degli abissi oceanici, rientrano in questa categoria. Va notato che avere esseri umani col compito di supervisionare le attività dell’AI non si traduce necessariamente in un coinvolgimento significativo o in una partecipazione attiva, specialmente quando le istruzioni fornite sono in qualche modo ripetitive e dipendono da altri tipi di valutazioni guidate dalla macchina. Ad esempio, se l’approvazione di una determinata attività diventa un compito ripetitivo (come approvare il lancio di un missile ogni volta che è suggerito da un modello di AI che monitora lo spazio aereo), la persona potrebbe finire per approvare automaticamente la linea d’azione suggerita senza un esame approfondito del caso specifico. Potrebbe anche esserci un aspetto psicologico che agisce come elemento di scoraggiamento a dissentire da quanto suggerito dall’AI. Ad esempio, se il dosaggio di un determinato farmaco è determinato autonomamente da un modello di AI, il medico responsabile potrebbe decidere di approvare il dosaggio suggerito semplicemente per evitare il rischio di ulteriori controlli, protocolli o semplicemente per paura che un discostamento dal suggerimento dell’AI possa essere vista negativamente nel caso in cui ci sia poi una contesa legale. Potrebbero anche esserci situazioni in cui non c’è tempo sufficiente per le persone per agire. Quando il Suv a guida autonoma ha investito e ucciso una persona che attraversava la strada in Arizona nel 2018, la persona all’interno del veicolo ha avuto solo un secondo o due per prendere il controllo del veicolo, il che è stato tragicamente insufficiente per evitare l’incidente.
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