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Il risultato del ragionamento da parte di una macchina dovrebbe essere una descrizione riconducibile a un formalismo simbolico di certe entità, semanticamente e strutturalmente legate al modello che la macchina ha dell’interlocutore, per renderle esponibili da parte della macchina stessa, in modo che esse possano ricreare nella mente della forma d’intelligenza ricevente un pezzo d’informazione quanto più simile al risultato del ragionamento originale.




Tutte le citazioni da testi indicati in bibliografia nella versione in lingua inglese sono state tradotte dall’autore.




Prefazione


Chiedersi oggi che cosa sia l’intelligenza è una domanda diversa rispetto a quella che ci si poteva fare negli anni in cui è nata l’intelligenza artificiale. Gli sviluppi teorici, tecnologici, psicologici e filosofici degli ultimi decenni hanno arricchito la domanda delle tante sfaccettature e acquisizioni che le differenti discipline hanno apportato a tale quesito, senza tuttavia intaccarne il fascino e l’importanza. Soprattutto lo sviluppo di tecnologie informatiche legate all’intelligenza, molte delle quali, seppure con grandi differenze, vengono oggi classificate sotto la medesima etichetta “intelligenza artificiale”, hanno modificato il nostro modo di porci di fronte a questa domanda. L’apporto delle ricerche in scienza cognitiva, unitamente a quelle informatiche, ha reso, inoltre, l’analisi dell’intelligenza più di una domanda: una sorta di sfida che chiama in causa non solo ciò che l’intelligenza è, ma anche ciò che noi siamo disposti ad accogliere come “intelligente”, a riconoscere come “essenzialmente” intelligente.


Il libro di Fabio Leuzzi si è posto questa domanda da una particolare angolazione, quella del pensiero di Douglas Hofstadter. La riflessione hofstadteriana sull’intelligenza abbraccia tutto il percorso delle sue opere. È il punto di avvio dell’opera che gli ha dato la notorietà, Gödel, Escher, Bach. È il punto di arrivo del suo ultimo e più lungo lavoro dedicato all’analogia, di cui è coautore insieme a Emmanuel Sander, in italiano tradotto con il titolo di Superfici ed essenze. Il lungo percorso che separa questi due lavori hofstadteriani non modifica, tuttavia, il suo presupposto di fondo che è possibile rinvenire nel tentativo di individuare l’intelligenza nella capacità di vedere l’uguale nel diverso e il diverso nell’uguale, nel cogliere cioè le analogie fra varie situazioni e stati di cose, processo che in Hofstadter è largamente connesso, quasi fosse un tutt’uno, con la capacità di puntare il dito sull’essenza di una cosa, su ciò che rende quella cosa rilevante per ciò che è. Se questo per Hofstadter è il punto di arrivo di una lunga riflessione – il considerare l’analogia come il motore pulsante della cognizione nella sua interezza – e se tale punto di arrivo ha visto il progressivo affermarsi di una visione hofstadteriana sempre meno imperniata sull’intelligenza artificiale, gli echi di ciò che era cominciato proprio attraverso un’analisi dello stato dell’arte delle “macchine pensanti” negli anni Settanta del secolo scorso sono ancora presenti oggi nel pensiero di Hofstadter in maniera più o meno manifesta.


Ars Intelligendi è il tentativo di costruire un percorso sull’indagine della natura dell’intelligenza che consideri in un unico sviluppo lineare tutte le considerazioni hofstadteriane in merito, tutti gli apporti con cui lo studioso statunitense ha contribuito alle varie posizioni su tale ampia ed estremamente dibattuta questione. Per tale ragione, elementi storici e teorici si intrecciano nell’opera di Leuzzi. A una riflessione iniziale sulla nascita dell’intelligenza artificiale segue una trattazione di elementi connessi alla rappresentazione della conoscenza e alle forme di ragionamento e alcune considerazioni sul calcolo che definiscono il quadro teorico dei processi di automazione, processi che costituiscono l’esito auspicabile delle teorie esposte dall’autore. Tale esito tiene conto, al contempo, dell’unione di aspetti analogici del ragionamento con tecniche di machine learning, anche in relazione agli sviluppi più recenti – avanzamenti tecnologici nella costruzione di algoritmi che sfruttano le reti neurali in modo massiccio, il cosiddetto deep learning.


Sarebbe un errore tuttavia considerare il lavoro svolto da Leuzzi come una mera analisi delle idee hofstadteriane. Esse vengono riprese e utilizzate in una prospettiva del tutto originale, che è proprio quella che consente di inserire in un quadro unitario le differenti angolazioni con cui Hofstadter ha avvicinato e affrontato il problema dell’intelligenza. Ancora una volta, va sottolineato che il tema dell’opera non è indagare la prospettiva di Hofstadter, bensì utilizzarla per proporre una propria prospettiva originale che certo scaturisce dalla molteplice e variegata congerie di idee che da sempre caratterizza la produzione hofstadteriana. Le conclusioni del volume svelano il punto di arrivo di tutto il discorso: una riflessione sulla possibilità della singolarità tecnologica e della superintelligenza artificiale. Anche in questo caso il confronto con Hofstadter è condotto riprendendo gli stessi interrogativi presenti alla fine di Gödel, Escher, Bach, ma aggiornando il tema alle riflessioni più recenti. D’altra parte, Hofstadter stesso si è dedicato al tema della artificial super-intelligence molti anni dopo il suo libro d’esordio. E là dove è possibile riscontrare un esito pessimistico in relazione all’intelligenza artificiale da parte di Hofstadter, si scorge invece un’apertura più positiva agli sviluppi di questa impresa da parte di Leuzzi. Nel proporre la sua personale e originale visione architetturale di un sistema intelligente, egli non accantona la possibilità che le ricerche in questo campo possano portare al realizzarsi di una transizione di fase verso un’intelligenza tutt’affatto diversa da quella umana, che sia essa paritaria o superiore, ma anzi ne sottolinea l’importanza da un punto di vista critico, anche come possibile motore metascientifico di innovazione.


Francesco Bianchini




Introduzione


Questa storia, come altre, inizia con una fine. Le giornate del mio dottorato di ricerca sono volate via così veloci che me ne resta un ricordo confuso e lontano. Sin dalla scuola dell’obbligo sono stato attratto dai misteri della mente. L’idea di replicare in una macchina pensiero critico e intuizione è stata, per me, così potente da non poterla costringere in un concetto conosciuto, rendendomi impossibile descriverla. Era l’intelligenza artificiale.


Ma a un certo punto il dottorato è finito e io mi sono ritrovato con delle domande sul futuro e una tesi tra le mani. Ho deciso così di mandarla al professor Douglas Hofstadter, mio autore preferito. Ero convinto che non mi avrebbe mai risposto, ma d’altro canto, non avevo niente da perdere.


Invece, soltanto il giorno dopo ho ricevuto la sua risposta: aveva letto la tesi in un pomeriggio. Criticava le mie idee in modo costruttivo, inserendo qualche battuta in italiano qua e là e dando un sapore confidenziale e caloroso a quella lettera che uno studentello come me non si aspetterebbe di ricevere da qualcuno come lui.


La dedizione e la passione di Hofstadter hanno acceso la voglia di insistere nei miei studi. Da quel giorno ho iniziato a dedicarmi ai suoi scritti, ma anche a quelli di Alan Turing, Kurt Gödel, Marvin Minsky, John McCarthy e tanti altri. Pian piano i miei appunti assumevano una forma più ampia di una lettera di risposta a Hofstadter, in essi c’era il bisogno di dare il mio punto di vista critico sull’intelligenza artificiale generale1 che, a conti fatti, riguarda soltanto l’intelligenza, non studi finalizzati alla comprensione della mente umana. Il mio desiderio, mentre scrivevo, era di parlare della singolarità, sia essa osservabile in un essere umano, in un’altra specie organica o in una macchina.


Qualcuno mi ha chiesto perché volessi banalizzare la bellezza e l’eleganza dell’intelligenza descrivendola come una serie di meccanismi. La mia risposta è che, al contrario, vorrei godere della sua bellezza come di opere quali l’Ingresso nel porto di Palermo al chiaro di luna di Vernet o La battaglia di Dogali di Cammarano. Il godimento della bellezza di un’opera passa dalla sua comprensione, e più aspetti vengono colti, più l’ammirazione assume un sapore intenso e consapevole. Questo è il mio intento nel disquisire sull’intelligenza.




Indice commentato


Nel prologo si fa un’introduzione storica, delineando gli eventi che hanno portato alla nascita della disciplina, con l’obiettivo di offrire un contesto e stimolare l’immaginazione del lettore.


Il capitolo 1, Tipi di intelligenza, accompagna nell’avvicinamento al concetto di intelligenza, riflettendo su quali possano essere i suoi ingredienti principali, per poi analizzare le definizioni che nel tempo sono state fornite da studiosi di vari ambiti scientifici, al fine di delinearne gli aspetti principali. Il confronto tra queste definizioni evidenzierà quanto esse possano essere aderenti alla nostra idea di intelligenza, ma incapaci di catturarne l’essenza nella sua pienezza.


Il capitolo 2, La rappresentazione della conoscenza, prova a scindere il fenomeno in macro fattori. Uno di questi riguarda certamente le modalità con cui una forma di intelligenza adatta il formalismo di rappresentazione della conoscenza a seconda dei sensori con cui ha avuto l’opportunità di percepire il mondo. Le riflessioni in questo capitolo hanno vari livelli di profondità, fanno emergere il rapporto causale tra le modalità di percezione del mondo e il formalismo che poi la mente sceglie, ma spingono anche a riflettere su quali meccanismi possono scatenarsi nel caso in cui provassimo a ragionare su una forma di intelligenza generica, non necessariamente legata all’umanità.


Nel capitolo 3, Gli operatori di ragionamento e apprendimento, la conoscenza rappresentata nella mente dovrà in qualche modo essere manipolata per essere resa utile, fruttuosa. Per quanto la strategia di manipolazione della conoscenza possa risultare in ultima analisi come un grande strumento flessibile e sofisticato, operando delle semplificazioni, alcuni operatori possono essere distinti. Un’analisi di questo tipo non sottintende che sia possibile ottenere la singolarità attraverso la somma (o la composizione) delle parti, ma quantomeno permette un approccio divide et impera che ci faccia ragionare sul mistero dell’intelligenza.


Il capitolo 4, La potenza della manipolazione e il calcolo che la rende possibile, è incentrato sul legame che esiste tra il fenomeno dell’intelligenza e l’architettura che ha permesso il verificarsi del fenomeno, la quale per un uomo è la struttura del cervello, e che per un’altra forma di intelligenza dovrebbe essere tale da fornire una potenza di rappresentazione e calcolo adeguata agli scopi. Il cervello umano riproduce il mondo in cui si muove attraverso un modello, al fine di soddisfare i vari bisogni che emergono nel tempo; anche un calcolatore può creare descrizioni di un contesto attraverso un modello matematico, tuttavia il contesto descritto da un cervello è, oggi, troppo complesso per essere affrontato dall’attuale architettura dei calcolatori. Quale sarà la soluzione a questo è un problema aperto su cui è interessante fare delle riflessioni.


Nel capitolo 5, La singolarità, è esposto quanto serve per avanzare una serie di ipotesi riguardo all’intelligenza, per provare a perimetrarla, definirla, comprenderne diversamente i misteri, offrendo la possibilità di riflettere su aspetti come il libero arbitrio. Le ipotesi, così come saranno state presentate sino a qui, dovrebbero poter essere in grado di convincere il lettore della possibilità di una singolarità che si verifichi in architetture differenti da quella umana, e che in poco tempo possa superarla. Non resta che riflettere su punti di contatto e differenze tra i due tipi di intelligenza, sulla loro convivenza.


Epilogo: non lo studio dell’intelligenza umana, e neanche quella artificiale, ma soltanto l’intelligenza è stata raccontata, in modo che il lettore possa assaporarne un’essenza che sia il connubio della storia, di uno scorcio su quanto è stato fatto sinora, dei problemi aperti, e soprattutto di un’analisi introspettiva che permetta di proiettare quei problemi su di sé, per lasciarsi affascinare dalle immagini e dalle intuizioni che ne scaturiscono, regalando infine, spero, una prospettiva rinnovata.




Prologo




Legge di Hofstadter: prenderà sempre più tempo di quanto stimato, anche tenendo conto della legge di Hofstadter.


Hofstadter, 1990





La scienza come la conosciamo non è sempre stata così, col passare dei secoli ha subito una forte metamorfosi, talvolta è stata confusa con qualche religione, talvolta con misticismo e magia. Ciò che non le è mai mancato sono stati i curiosi e gli appassionati, che qualche volta l’hanno spinta verso direzioni errate, qualche altra hanno mostrato la via per grandi cambiamenti o vere e proprie rivoluzioni.


Questa è la storia della rivoluzione nata dall’incontro di quattro studiosi molto speciali. La probabilità che due grandi menti si trovino, insieme, al posto giusto al momento giusto di certo non è alta, figuriamoci la probabilità che siano quattro. Eppure la storia ci ha regalato eventi come questo, si pensi alla celebre conferenza Solvay del 1927 che ha segnato una svolta epocale per la fisica quantistica, evento che Greison (2016) ha romanzato molto bene. Anche in questo caso si tratta della storia di un evento scientifico, anzi una storia iniziata con la preparazione a quell’evento, e proprio come fu per Solvay, l’energia generata dall’incontro dei suoi protagonisti, che tra breve conosceremo, ha portato alla società come la conosciamo oggi.


L’intelligenza artificiale è ormai così radicata nella vita quotidiana di ognuno di noi, che è facile pensare che se non fossero stati quei quattro, magari sarebbe stato qualcun altro. Chissà. Magari in un universo alternativo è andata diversamente. Tuttavia, ci è dato sapere solo che nella nostra linea temporale correva l’anno 1955, era estate, e le calde giornate del clima mite di New York si susseguivano. C’era fermento nella divisione di ricerca di IBM, la novità del nuovo laboratorio di intelligenza artificiale dava a Nathaniel Rochester quella sana sensazione di tensione che avverte chi ha una grande responsabilità. Un ramo di ricerca tutto nuovo e un laboratorio di ricerca tutto nuovo. Un team che deve essere indirizzato bilanciando il bisogno di sapere e di scoprire con la necessità di risultati vendibili. Rochester sapeva che l’azienda doveva dare un senso all’investimento, che l’indirizzo del direttore del laboratorio era fondamentale, che bisognava sfoderare le proprie migliori abilità di leader.


Aveva trentasei anni nel ’55, era in IBM ormai da sette, aveva progettato con successo il 701, il primo calcolatore in vendita al grande pubblico, una macchina programmabile che la rendeva generale e che aveva portato al suo inventore un’ottima reputazione. Era evidente per IBM che lui era l’uomo su cui puntare, il riferimento di un intero dipartimento dedicato a pattern recognition, teoria dell’informazione, switching circuit theory, intelligenza artificiale e psicologia sperimentale.


Sovente accade che organizzazioni che dedicano importanti investimenti alla ricerca siano anche attente ai rapporti con università e centri di ricerca. Così era per IBM, che aveva rapporti di collaborazione anche con il Dartmouth College, in cui da poco era arrivato John McCarthy, un ventottenne appassionato di intelligenza artificiale dai tempi dell’università, da quando frequentava Princeton. Di tanto in tanto, ancora intavolava discussioni con il compagno di studi Marvin Minsky, suo coetaneo, con cui condivideva l’interesse per la materia, il fascino di immaginare la nascita in una macchina della scintilla del sé, dell’autocoscienza, del pensiero, dell’emozione, della singolarità.


McCarthy, alla fine del suo percorso di laurea, aveva provato ad affrontare questi temi studiando gli automi con Claude Shannon (che farà il suo ingresso nella nostra storia più avanti), ma senza mai trovare risposte. Durante l’estate del 1955 capì che poteva essergli utile avvicinarsi ai calcolatori, così andò in IBM a studiare nel laboratorio di Rochester. Nel frattempo, continuava a scambiare idee con Minsky. Erano molto diversi i due. Chi ha lavorato con McCarthy racconta della sua capacità di concentrarsi profondamente sui problemi da risolvere, alla quale erano talvolta collegati i lunghi silenzi che usava avere con i suoi interlocutori, che talvolta si chiedevano se mai l’avessero offeso. Era probabilmente anche l’effetto dei suoi alti standard intellettuali che gli imponevano il silenzio se non c’era nulla di utile da dire; alti standard che lo portavano a pubblicare solo i più importanti risultati di ricerca, ragione delle sue poche pubblicazioni. Il suo primo studente, Hans Moravec, dirà che bisognava imparare a comunicare con lui.


Minsky, invece, era più socievole e loquace. Jeremy Bernstein (1990), un fisico suo amico da decenni, dirà di lui che il suo ambito di studio non era molto chiaro. Dai suoi vari contributi si evince, in effetti, che aveva una moltitudine di interessi, dalla fisica in generale all’ottica, dalla neurologia alla riproduzione artificiale del comportamento intelligente, senza trascurare studi ludici come la musica. Riguardo proprio alla musica, Minsky racconterà in un’intervista all’amico Bernstein:




I miei voti erano piuttosto bassi. Avevo seguito parecchi corsi tenuti da un compositore eccellente di nome Irving Fine. Di solito mi dava C o D, ma continuava a incoraggiarmi e a dirmi di tornare. Era un uomo straordinariamente leale e onesto. Credo che il problema fosse che io sono fondamentalmente un improvvisatore: sono forse tra quella mezza dozzina di persone al mondo che ogni tanto riesce a comporre tutta una fuga a tre voci in forma soddisfacente già al primo tentativo. Ma il secondo tentativo non mi riesce, e a scriverla in forma di partitura proprio non ce la faccio, per quanto mi sia sforzato di imparare.





Mentre Bernstein, dando la sua visione di Minsky dirà:




è un conversatore affascinante, la sua inveterata abitudine di fumare una sigaretta dopo l’altra non sembra interferire con il flusso delle parole. Ha un senso dell’umorismo squisito e un po’ malizioso, e un sorriso sempre smagliante. La sua è una delle menti più limpide che io abbia mai incontrato, capace di lumeggiare con un linguaggio semplice le idee più complicate.





Ai tempi dell’università, a Minsky piaceva chiedere degli studi altrui e farsi raccontare degli esperimenti in corso davanti a una tazza di tè e dei biscotti. Ancora intervistato da Bernstein, Minsky racconterà che, proprio come McCarthy, anche lui aveva alti standard per la pubblicazione di risultati scientifici, così, riferendosi agli anni del suo dottorato e successivi, dirà:




a quel tempo ero condizionato dall’esempio di mio padre, il quale, quando faceva una scoperta nel suo campo [la chirurgia], ci metteva sei o sette anni a metterla per iscritto: continuava a correggerla e aspettava sempre altri interventi chirurgici per accertarsi di essere nel giusto. Allora pensavo che uno scienziato in gamba potesse pubblicare in vita sua, non più di tre o quattro scoperte autentiche, astenendosi dal confondere il prossimo coi risultati parziali; e non ho cambiato idea. Non mi piace gonfiare una scoperta di poco conto per tirarne fuori un articolo. Quando faccio una scoperta di scarsa importanza, lascio perdere, oppure aspetto di averne parecchie altre dello stesso tipo per poterle comunicare tutte insieme.





Anche Minsky, nel 1953, aveva conosciuto Shannon, poiché aveva passato un’estate ai Bell Labs, quando ancora era studente. Un simpatico aneddoto di quel periodo riguarda un dispositivo che Minsky costruì per Shannon, una scatola nera munita di un unico interruttore: quando si accendeva l’interruttore, il coperchio della scatola si apriva e ne usciva una mano meccanica che spegneva l’interruttore. Ai Bell Labs ne furono tanto entusiasti che fabbricarono una settantina di esemplari e li distribuirono ai dirigenti per dimostrare che nell’azienda non mancava il senso dell’umorismo. Ma questo, evidentemente, se c’era, era limitato, perché quando Minsky volle chiedere per sé il brevetto, la Bell si rifiutò (Bernstein, 1990). Per dare degna conclusione al suo percorso di dottorato all’Università di Princeton, Minsky era poi andato all’Università di Harvard a mettere a punto la prima macchina che implementava una rete neurale artificiale. A riguardo racconterà:




Io cercai di costruirne una: immaginai che il cervello fosse costituito da neuroni – piccoli relè – e che ciascuno di essi avesse una certa probabilità di condurre un impulso elettrico: oggi questo schema è noto con il nome di rete neurale stocastica. Tentai di spiegare i risultati di Skinner [psicologo e comportamentalista, all’epoca ricercatore all’Università di Harvard] introducendo un sensore di ricompensa che in qualche modo ragionevole modificasse la probabilità favorendo l’apprendimento. A Montreal, Donald Hebb aveva elaborato una teoria simile; ma a quel tempo – per fortuna o per sfortuna – non sapevo nulla del suo lavoro, che egli avrebbe esposto poco dopo in un libro molto fecondo, The organization of behaviour, pubblicato nel 1949. […] Quella che avevo in mente allora avrebbe dovuto possedere un sacco di circuiti di memoria. Ci dovevano essere neuroni elettronici collegati mediante sinapsi, le quali avrebbero regolato le scariche dei neuroni. Le probabilità di conduzione delle varie sinapsi sarebbero state diverse; ma, per rinforzare il successo, doveva esserci un mezzo per modificare queste probabilità. Quindi i circuiti avrebbero dovuto contenere anelli e cicli, in modo che la macchina potesse avere ricordi del passato e adattare il proprio comportamento. […] Le connessioni casuali le conferivano una sorta di protezione contro i guasti: se anche uno dei neuroni non funzionava, le conseguenze non erano poi tanto gravi.





La macchina rimase nello scantinato del Memorial Hall, una delle strutture dell’Università di Harvard, per vari anni; poi alcuni studenti la trasportarono a Dartmouth, e lì se ne persero le tracce (Bernstein, 1990). Minsky terminerà il dottorato l’anno successivo, nel 1954, scrivendo una tesi incentrata proprio sulla rete neurale. In seguito, non convinto di volersi occupare di intelligenza artificiale, per un breve periodo si dedicò nuovamente a uno dei suoi tanti interessi, l’ottica, brevettando un nuovo microscopio che si rivelerà una rivoluzione, ma non prima degli anni Ottanta, di cui Minsky non sfruttò mai il brevetto che quindi decadde.


Durante il 1954 Minsky incontrò un altro grande matematico, Ray Solomonoff, che stava lavorando alla teoria astratta di inferenza deduttiva, teorizzando una forma di apprendimento per il calcolatore. Minsky, impressionato, decise di approfondire. Lì intravide la potenza dell’inferenza che cercava, una strada che sembrava più promettente delle reti neurali, mentre cercava di comprendere la possibile forma di un modello matematico del genere, si sentiva vicino a modellizzare i meccanismi cognitivi.


Non lontano, un altro uomo che si sarebbe rivelato una delle più grandi menti del nostro secolo, continuava a lavorare alle implicazioni della teoria dell’informazione che lui stesso aveva formulato, ma solo nel suo tempo libero, perché il suo lavoro era incentrato su aspetti pratici, ingegneristici, perlopiù riguardo alla telefonia. Era Claude Shannon1, a quel tempo impegnato ai Bell Labs. Aveva terminato il suo dottorato nel 1940 presso il Dipartimento di matematica dell’Università del Michigan, con una tesi intitolata An Algebra for Theoretical Genetics, scritta nei tre mesi estivi dell’anno precedente. Appena finito il dottorato aveva accettato un incarico all’Institute for Advanced Study – un centro di ricerca che aveva ospitato personaggi come John von Neumann, Albert Einstein, Kurt Gödel e Hermann Weyl – rimanendovi fino all’anno successivo. Dopo un periodo al National Defense Research Committee era stato assunto ai Bell Labs, dove sarebbe rimasto per tanti, tanti anni. Era un ragazzo timido, non amava il chiasso e la confusione, ma gli piaceva ballare. Era sempre preso dai suoi pensieri, da quegli interrogativi che lo portavano a chiudersi in una stanza della sua casa a inventare, fare piccoli esperimenti, raccogliere manoscritti e studiare, perdendo totalmente la cognizione del tempo. In quei casi doveva richiamarlo la sua compagna: Shannon doveva andare a lavorare, ma lui ne avrebbe fatto volentieri a meno. Non amava gli incarichi e i progetti che gli venivano assegnati dalla compagnia, voleva restare a casa, lavorare alle implicazioni della teoria dell’informazione. Così gli anni passavano, fino ai primi Cinquanta, quando avrebbe conosciuto McCarthy e Minsky, e quando il primo di loro lo avrebbe portato a conoscere Rochester. Ed è così che il nostro racconto diventa storia.


1. Uno scopo unisce quattro vite


Ryszard S. Michalski (1983) ha scritto che:




il risultato dell’induzione da parte di una macchina dovrebbe essere una descrizione simbolica di certe entità, semanticamente e strutturalmente simili a quelle prodotte da un esperto umano osservando le stesse entità. Le componenti di queste descrizioni dovrebbero essere comprensibili come un singolo pezzo di informazione, direttamente interpretabile in linguaggio naturale, e dovrebbero relazionare quantitativamente e qualitativamente concetti in modo che essi siano perfettamente integrati.





Da qualcuno ribattezzato “postulato di comprensibilità di Michalski”, racchiude l’essenza della ragion d’essere degli approcci simbolici, quelli che, sfruttando la logica matematica, mantengono interpretabili i ragionamenti che portano da delle premesse a delle conclusioni. La comprensibilità che vi troviamo alla base, quindi, è ciò che permette loro di essere strumento di costruzione dei ragionamenti formali apprezzabili a ogni passo della concatenazione di argomenti logici.


Abbiamo parlato di eventi che si sono svolti nei primi anni Cinquanta; McCarthy e Minsky avevano frequentato Princeton insieme e avevano indipendentemente già lavorato con Shannon ai Bell Labs. Nel 1955, Minsky voleva lavorare sull’intelligenza artificiale mantenendosi aderente all’idea così ben espressa dal postulato di comprensibilità di Michalski (anche se da costui formulato poco meno di trent’anni dopo), per permettere alla macchina di apprendere e fare inferenza, potendo poi spiegare il ragionamento sottostante. McCarthy lavorava all’apprendimento nelle macchine con Rochester in IBM, mentre Shannon continuava a lavorare nella tranquillità della sua dimora alle implicazioni della teoria dell’informazione che lui stesso aveva formulato, mentre si guadagnava da vivere ai Bell Labs.


Immagino Rochester, in una calda mattina di quell’estate, un po’ costretto dalla giacca e dalla cravatta (abbigliamento richiesto dalla posizione ricoperta e a cui col tempo si era abituato), assorto nei pensieri mentre cercava di immaginare come programmare la macchina in modo che potesse apprendere in autonomia. Di tanto in tanto scambiava pareri e idee con McCarthy, uomo di poche parole, che non amava ipotizzare o chiacchierare di questioni con il solo fine di fare conversazione.


Le ore scorrevano e McCarthy, giovane e pieno d’entusiasmo, sentendosi in impasse, aveva bisogno di confrontarsi, aveva bisogno che i vari aspetti dei problemi formulati venissero approcciati da più menti, da più discipline, da professionisti con diverse visioni e bagagli di esperienza. L’idea di organizzare una collaborazione iniziava a prendere forma, ma come? Chi avrebbe dovuto convincere per farsi finanziare? I colleghi da lui immaginati avrebbero accettato il suo invito? Propose a Rochester l’idea di un evento scientifico. Sapeva che anche Minsky era interessato, e anche che Shannon aveva provato ad approcciarsi al problema tentando con le macchine a stati finiti, sapeva di Solomonoff e di altri. Un evento scientifico, un workshop, era forse il modo più confacente a tutte le realtà professionali che voleva coinvolgere per permettere ai membri di questa potenziale piccola comunità di aiutarsi a vicenda, di unirsi per lo scopo.


Un pugno di scienziati si stava chiedendo, ormai da qualche anno, se le macchine potessero pensare, ognuno immaginando una direzione da seguire e delle soluzioni da implementare e sperimentare. McCarthy lo sapeva, e così la voglia di stringere tutti attorno all’argomento, la voglia di farli appassionare, la necessità di creare una vera comunità, la convinzione che il lavoro assiduo di tante grandi menti in collaborazione potesse rispondere in poco tempo a quelle che, ancora oggi, sono domande aperte, problemi irrisolti, su cui la comunità allora era confusa e divisa, lo spinsero a credere nella sua idea. Quando si crede nel profondo in un progetto si diventa capaci di un entusiasmo che non lascia spazio ai dubbi, un entusiasmo contagioso che rende tutti pronti a lanciare il cuore oltre l’ostacolo. Così fu per McCarthy, che propose un workshop di due mesi al Dartmouth College – un posto in cui dieci ricercatori potessero lavorare al progetto senza distrazioni – che pianificò per l’estate del 1956.


Ma anche se la storia mostrerà che per un tale obiettivo due mesi non erano assolutamente sufficienti, organizzativamente due mesi erano tanti, gli scienziati coinvolti anche, e certo non è possibile distogliere tanti professionisti, per tanto tempo, dall’attività lavorativa senza un congruo compenso. Non bastava delineare gli obiettivi, gli ambiti di studio, bisognava stimare i costi per luoghi, attrezzature e salari.


Fu McCarthy a farsene carico. Lui e Rochester avevano convinto, nel frattempo, Minsky e Shannon a farne parte. Così, il 31 agosto 1955 un documento avente i nostri quattro amici come autori (McCarthy et al., 1955), poi passato alla storia come Dartmouth Proposal, venne inviato alla Rockefeller Foundation nella speranza di un finanziamento.


In quel documento McCarthy scrisse: «vorrei dedicare la mia ricerca a uno dei due argomenti riportati sotto. Mentre spero di farlo, è possibile che a causa di questioni personali io possa non partecipare per gli interi due mesi. Comunque, cercherò di esserci per più tempo possibile». Gli argomenti erano: l’applicazione dei concetti di teoria dell’informazione ai calcolatori e ai modelli della mente; il modello della mente applicato al calcolo automatico. E così più avanti scrisse: «spero che per l’estate del 1956 io abbia un modello di una tale macchina abbastanza vicino all’essere effettivamente implementabile».


La fondazione concesse soltanto settemila dollari. Non era quanto sperato, ma bastò a organizzare. L’estate del ’56 arrivò, non tutti i nomi sulla lista accettarono l’invito, ma tra i vari, oltre alla presenza di Solomonoff, fu fondamentale quella di Allen Newell e Herbert A. Simon per la creazione della piccola comunità che desse il via agli studi nel neonato settore scientifico. D’altronde, non sarebbero potuti mancare dato che avevano sviluppato quello che possiamo a tutti gli effetti considerare il primo programma di intelligenza artificiale nella storia, Logic Theorist.


I lavori si svolsero con grandi aspettative, ma con una comunità scientifica inesistente sino a quel momento, con obiettivi e direzioni di ricerca da chiarire, e con Newell e Simon che si approcciavano in modo supponente al resto dei partecipanti, consapevoli di aver presentato l’unico risultato concreto dell’evento. Un evento di primaria importanza sotto vari aspetti, ma certo non per i risultati, esito evidenziato dalla totale assenza degli atti, promessi nel documento di proposta, ma mai redatti.


Durante quell’estate qualcosa di potente era accaduto, qualcosa che andava molto oltre a ciò che dai partecipanti era percepibile. Si erano verificate tre condizioni che Daniel Crevier (1993) sapientemente riassume come segue: 1) l’intelligenza artificiale si era legata al calcolo (o se vogliamo ai calcolatori, un legame oggi ovvio, ma non condiviso da tutti all’epoca; McCarthy lo studiava con Rochester, Minsky se n’era convinto lavorando con Solomonoff, Newell e Simon avevano presentato un progetto proprio implementato in un calcolatore); 2) McCarthy, Minsky, Newell e Simon avevano tutti una posizione tale per cui, considerando anche i loro rispettivi studenti, potevano costituire massa critica; 3) i quattro dovevano confrontarsi per delineare il futuro, e lo avevano appena fatto durante quell’estate a Dartmouth.
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