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Introduzione

	 

	 

	L’Intelligenza Artificiale-IA non può più essere un concetto astratto, futuristico; l’IA esiste, è ormai parte integrante della nostra vita quotidiana, per cui urge conoscerla, capirne i principi, la tecnologia, gli strumenti che ne sono alla base del suo funzionamento, del suo sviluppo, delle possibili applicazioni così da utilizzarla in modo consapevole, intelligente, responsabile, etica come è giusto che sia.

	L’IA sta trasformando il nostro modo di vivere, lavorare, interagire, informarci e formarci, relazionarci; tutti ne siamo coinvolti anzitutto come esseri umani, come cittadini, imprenditori, manager, professionisti, lavoratori, docenti, studenti, ecc. con tutta una serie di problematiche e preoccupazioni umane, sociali, economiche, etiche; dobbiamo ammettere che oggi le diseguaglianze sociali, culturali, digitali che esistono nel Paese, creano un serio ostacolo alla conoscenza e all’utilizzo dell’IA; è pertanto compito dello Stato, della scuola, dell’informazione cartacea, televisiva, digitale, di noi docenti e formatori sensibilizzare, far conoscere, educare così da poter sfruttare l’opportunità che l’IA offre per migliorare la vita in tanti aspetti.

	Il nostro libro vuole guidare il lettore in un’esplorazione di quello che è l’IA, di quali sono gli obiettivi, le opportunità che offre, i rischi e i limiti che presenta, di come funziona, di quanto ne sta alla base del suo funzionamento (matematica, informatica, algoritmi, tecniche, tecnologie, modelli, sistemi), di come i vari strumenti la sviluppano e la fanno funzionare, di come si usa e s’applica in vari settori della vita umana, sociale, lavorativa, professionale quotidiana, di come si controlla, di come responsabilizzare chi la usa, di come rispettare etica e normative. Oggi, anche senza conoscerla, l’IA ce la troviamo come parte integrante della nostra vita, pensiamo all’assistenza vocale sui nostri smartphone, ai vari sistemi di raccomandazione che praticano siti che offrono prodotti/servizi attraverso l’e-commerce, ecc.

	Parlare, scrivere, confrontarsi, applicare l’IA è divenuto un modo abituale e necessario per affrontare non più un concetto fantascientifico, oggetto di trattazione dell’informatica, della matematica, della robotica, dell’algoritmica, dell’innovazione tecnologica, bensì una realtà quanto mai attuale visto che sta rivoluzionando la nostra vita quotidiana quando c’informiamo, apprendiamo e studiamo, lavoriamo, comunichiamo, ci relazioniamo, ci divertiamo, acquistiamo, dobbiamo risolvere qualche problema, ecc. 

	Noi consideriamo l’IA un plus per l’intelligenza umana visto che la integra, la supporta, la migliora, la rende efficace ed operativa, riconoscendone la guida e il primato; l’integrazione tra intelligenza umana e IA è il vero punto di svolta che intendiamo dare con questo libro: non l’IA contro uomo, ma l’IA con l’uomo e per l’uomo. L’integrazione tra IA e intelligenza umana che ricerchiamo è la collaborazione sinergica tra le capacità computazionali dell’IA e le qualità uniche dell’intelligenza umana: empatia, intuizione, giudizio morale, creatività, esperienza; non si tratta di sostituzione, ma di potenziamento reciproco.

	L’IA per come si presenta, per le tecnologie e gli strumenti che usa per il suo funzionamento richiede un preciso percorso per affrontare con più efficienza e più efficacia presente e futuro. La nostra missione con questo libro è chiara: non solo spiegare l’IA, ma renderla utilizzabile; per farlo, abbiamo costruito un ponte tra livelli di competenza, tra teoria e pratica, tra etica e tecnologia; per questo il libro è stato da noi progettato e scritto con lo spirito dell’amico che accompagna sia il lettore esperto, ma anche chi è principiante, offrendo con chiarezza e accessibilità quanto serve per conoscere, applicare, usare l’IA a tutti i livelli, da chi non sa o sa poco, da chi sa quasi tutto, ma forse ha bisogno di un supporto per meglio usare l’IA.

	Rendere l’IA accessibile, chiara e utile a ogni tipo di lettore è l’obiettivo che ci siamo posti; per questo il libro non è solo un manuale tecnico, ma è una concreta mappa per orientarsi nel mondo dell’IA, pensata per chi vuole conoscere, capire, approfondire, applicare e crescere. Il libro pertanto si rivolge nel contempo all’utente dell’IA, che trova riferimenti solidi, distinzioni rigorose e modelli contestualizzati, quindi al principiante curioso, che può finalmente avvicinarsi a questi concetti senza paura, guidato da esempi concreti, visualizzazioni intuitive e un linguaggio amichevole; questa doppia accessibilità vuole essere il nostro obiettivo e nel contempo il “marchio di fabbrica” che distingue il nostro lavoro. 

	Non siamo in presenza di un libro tecnico, né di un trattato accademico, ma di un libro pensato e scritto per chi vuole capire, scegliere, agire; ogni capitolo è costruito con rigore e semplicità, per accompagnare il lettore passo dopo passo, senza gerarchie né barriere, con un linguaggio descrittivo, diretto, umano; le figure concettuali, le tabelle, gli esempi concreti riportati aiutano a fissare i concetti e a metterli in pratica; il lettore troverà in queste pagine una guida per distinguere tra modelli e algoritmi, tra piattaforme e librerie, tra potenzialità e limiti. 

	Questo libro nasce da un’urgenza e da una visione. L’urgenza è quella di offrire ai lettori italiani uno strumento chiaro, accessibile e completo per comprendere l’IA, distinguere ciò che è utile da ciò che è confuso, e orientarsi con consapevolezza in un mondo che cambia. La visione è quella di un’alleanza possibile e necessaria tra Intelligenza Umana e Intelligenza Artificiale, fondata su valori, conoscenza e responsabilità. La finalità è chiara: restituire all’uomo il controllo sull’IA, offrendo strumenti concreti e una cultura solida; il messaggio che lanciamo è quanto mai forte: l’intelligenza artificiale può essere alleata dell’IA, se guidata da conoscenza e valori.

	Questo libro, frutto di cinquant’anni di esperienza, di centodieci libri pubblicati, di una vita dedicata alla formazione di migliaia d’imprenditori, di studenti, è indirizzato a professionisti, imprenditori, manager, informatici, educatori, operatori aziendali, cittadini, studenti, decisori, a chiunque voglia usare l’IA non per delegare, ma per potenziare, non per temere, ma per comprendere, non per subire, ma per scegliere, pertanto non può essere soltanto letto, ma anche e soprattutto accettato, interiorizzato, praticato. 

	Con questo libro ci siamo proposti di chiarire e far capire al lettore che cosa è l’IA, come funziona e si sviluppa, con quali strumenti (algoritmi, modelli, software, hardware, tecniche, tecnologie, sistemi, agenti intelligenti, macchine intelligenti, piattaforme e librerie d’IA), come si controlla, s’applica, si pratica nel rispetto dell’etica, come s’integra con l’Intelligenza Umana; per aiutare il lettore a conoscere il complesso, ma quanto mai affascinante mondo dell’IA, alla fine del libro abbiamo inserito delle appendici intelligenti valide sia per l’esperto che per il principiante con un Glossario completo riferito all’IA, con un Elenco di link utili con nome, finalità/ruolo, sito web, collegati a materiali e documenti utili, nonché a piattaforme e librerie dell’IA rispettivamente per conoscere meglio l’IA, per usarla efficacemente.

	I lettori ci debbono scusare se useremo spesso la lingua inglese nelle varie denominazioni degli strumenti d’IA, ma questo è il linguaggio, oggi, dell’IA, per cui obbligatoriamente dobbiamo rispettarlo; ce ne scusiamo, ma è stato necessario per rendere chiaro, lineare, accessibile e praticabile in tutte le sue sfaccettature l’IA; per agevolare il riscontro di alcune parole e sigle inglesi invitiamo pertanto il lettore, quando necessario, a consultare il Glossario, ove per quanto possibile ne abbiamo evidenziato significato.

	Cari lettori, leggendo questo libro, scoprirete e, ne siamo sicuri, accetterete che l’IA è un plus da sfruttare, una grande e insostituibile alleata dell’uomo e dell’Intelligenza Umana; l’IA è nelle nostre mani, a noi il compito di saperla ben utilizzare perché possa apportare un presente e un futuro di benessere per tutti nel rispetto della libertà, dell’etica, della privacy, della dignità di tutti gli esseri umani.

	Lo evidenzieremo più volte nel libro che l’IA “giammai” può oggi e potrà domani sostituire l’Intelligenza Umana, siamo però convinti che la può migliorare, sempreché alla base ci sono impegno, responsabilità, intuizione, disponibilità, etica; cogliamo allora questa grande ed unica opportunità che ci viene offerta per migliorare la nostra vita, le nostre capacità umane.

	Un grazie dobbiamo esprimerlo ad Alan Turing per la sua visione straordinaria, brillante d’IA che ha permesso di dare inizio a un percorso destinato a potenziare l’uomo e migliorarne la vita in tanti contesti (vita quotidiana, informazione, formazione, lavoro, salute, relazioni, arte, musica, impresa, finanza, marketing, intrattenimento, ecc.), quindi un particolare grazie va alla stessa IA, a Copilot di Microsoft, a Gemini di Google, a Grok di X, con cui ci siamo confrontati ed a cui, quando necessario abbiamo esposto problematiche che solamente l’IA era in grado d’esplicitare e permetterci di rimanere sulla giusta strada, viste le tante competenze che si richiedono a chi scrive d’IA e che purtroppo non sempre si hanno; a noi che siamo definiti economisti e markettari l’IA, Copilot di Microsoft, Gemini di Google, Grok di X ci sono stati di grande aiuto al fine d’integrare le nostre competenze con quelle che non potevamo avere.

	Le prospettive che l’IA ci riserva ci obbliga ad essere pronti e disponibili ad affrontare e vincere le sfide che l’IA ci propone; auspichiamo, questo è stato il nostro obiettivo, che tutti possano accedere all’IA, in base alla loro grande o appena sufficiente conoscenza ed utilizzarla in maniera efficace, efficiente, equa e responsabile; invitiamo pertanto lo Stato a legiferare e a regolamentare tutto il contesto, quindi a chi di dovere a farla conoscere, a formare ed educare così da sfruttare in maniera etica, responsabile quanto offre.

	 

	       Antonio Foglio

	antoniofoglio@hotmail.it

	 

	P.S. Le citazioni a parole o per immagini di organismi, imprese riportate nel libro hanno “solamente finalità didattiche, informative, dimostrative, in nessun modo commerciali”; ciò ha reso possibile chiarire ai lettori del libro argomentazioni che altrimenti sarebbero risultate teoriche; i materiali informativi, comunicazionali e promozionali offline e online riportati sono stati selezionati tra quelli resi pubblici, comunicati, inviati o messi a disposizione degli utenti; per il supporto didattico-informativo che danno ai nostri lettori per la comprensione del libro ed a noi per la sua stesura, esprimiamo un sentito e sincero ringraziamento a tutti gli organismi citati. Inoltre vogliamo ricordare al lettore che i tanti siti web obbligatoriamente riportati, possono col tempo cambiare, per cui l’eventuale sito senza il corretto riscontro non dipende da noi, ma da chi è detentore del sito, libero in qualsiasi momento di cambiarlo e di chiuderlo; ci scusiamo quindi con il lettore a cui resta il compito di ricercare il nuovo sito.

	 

	 

	 

	 


Capitolo 1 
Che cosa è l’Intelligenza Artificiale-IA?

	 

	 

	L’IA sta trasformando la vita dell’uomo in tutta una serie di contesti: informazione, formazione/istruzione, lavoro, professioni, impresa, casa, salute, finanza, arte, musica, intrattenimento, relazioni, ecc.; vale la pena conoscere che cosa è l’IA, che obiettivi si propone, come si caratterizza, quali sono i vantaggi e i limiti, così da ben recepire le potenzialità di quanto viene offerto al fine di coglierne le opportunità.

	Parlare dell’IA vuole dire parlare anche dell’uomo, della sua intelligenza, di quanto la integra, la supporta, del progresso umano; è l’intelligenza umana a dare vita all’IA e a mettersi insieme e in sinergia a servizio dell’uomo che grazie all’IA ha modo di migliorare se stesso, la sua intelligenza, la sua vita, conoscendo, utilizzando quanto è in grado di apportargli, rendendolo efficiente, ben supportandone le decisioni e i fatti che ne conseguono.

	 

	1.1 Excursus storico dell’IA

	 

	La storia dell’IA ci permette di conoscere i passaggi che l’hanno caratterizzata negli anni e i contributi di quanti l’hanno permessa; l’excursus che evidenzia il percorso dell’IA negli anni ci è quanto mai utile per capire che cosa è l’IA, come si è sviluppata, che benefici apporta, come può essere ben utilizzata dalla mente umana, come è stata regolamentata.

	L’idea d’IA nasce negli anni ’50, quando il computer si limitava solamente a compiti del presente; è stato in quegli anni che si è incominciato a pensare che il computer oltre a fare calcoli potesse confrontarsi con il linguaggio umano e ad immaginare un futuro che permettesse all’intelligenza umana di rapportarsi di più con il computer al punto di dare vita da questo incontro ad un’intelligenza insita nel computer e in quello che poteva gestire, pur sempre con alla base l’uomo, inventore ed utilizzatore del computer.

	L’IA ha una lunga storia; qui evidenzieremo gli interventi che nel tempo si sono rivelati importanti.

	 

	1900

	 A partire dal 1900 filosofi, scienziati si pongono problemi come “Si può costruire l’intelligenza? Si può riprodurre il pensiero in una macchina?” Ha inizio l’esplorazione teorica dell’IA con gli studi di logica formale e di matematica computazionale; i matematici David Hilbert e Kurt Gödel ci danno le basi per la comprensione dei limiti della computazione e della logica.

	1936

	 AlanTuring nel suo articolo “On Computable Numbers, With An Application To The Entscheidungsproblem” affronta concetti alla base del funzionamento del computer e dell’IA (calcolabilità, computabilità, macchina di Turing).

	Anni ‘40

	 Ci si comincia a domandare nei laboratori di logica e matematica se il pensiero umano possa essere rappresentato da regole, da sistemi; l’IA inizia ad essere analizzata e studiata nei laboratori di logica e matematica, partendo da questa domanda.

	1943

	 Warren McCulloch e Walter Pitts realizzano il primo lavoro sull’IA: “A Logical Calculus Of The Ideas Immanent In Nervous Activity”.

	 Prima teoria di modello matematico del cervello umano basato su “neuroni artificiali”; è l’avvio delle “reti neurali” su cui si può creare l’IA in grado d’apprendere.

	1946

	 Nasce il primo calcolatore moderno Eniac, in grado d’elaborare numerose informazioni; è formato da 19 mila valvole.

	1948

	 Alan Turing, matematico britannico, scrive il Rapporto “Intelligent Machinery”, introducendo i concetti fondamentali su IA.

	1950

	 I ricercatori con l’avvento dei computer si propongono di dare vita ad una macchina intelligente in grado di ragionare come un uomo; pionieri dell’IA come Alan Turing e John McCarthy si pongono l’obiettivo di costruire delle macchine che possano imitare l’intelligenza umana. La domanda di Alan Turing “Le macchine possono pensare?” scatena un grande interesse per l’IA.

	 Alan Turing nel suo saggio (“Computing Machinery and Intelligence”) porta il dibattito sull’IA a un livello più pragmatico, indicando la possibilità per una macchina d’essere intelligente se inganna l’essere umano, facendogli credere di parlare con una persona, dando una definizione d’IA basata su un test comportamentale da lui inventato, definito “The Imitation Game” ricordato come Test di Turing; con questo test Turing esperimenta la conversazione tra una persona e una macchina; con la sua teoria Turing dice che una macchina per essere intelligente non ha bisogno di pensare come un uomo, ma basta che sia in grado d’imitare il comportamento umano. Per sviluppare una macchina intelligente Turing ritiene necessario creare algoritmi, ovvero delle sequenze d’istruzioni matematiche in grado di simulare ragionamenti logici.

	 Marvin Minsky e Dean Edmonds, studenti di Harvard, creano la prima rete neurale artificiale, conosciuta col nome di SNARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement Calculator).

	1951

	 Uno dei primi successi è rappresentato dal Programma d’IA sviluppato da Cristoper Strachey dell’Università di Manchester nel gioco degli scacchi.

	1955

	 John McCarthy, uno dei padri dell’IA, conia il termine “Intelligenza Artificiale-IA”

	1956

	 Conferenza di Dartmouth: al Dartmouth College negli Usa si definisce il termine “Intelligenza Artificiale-IA” segnando la nascita ufficiale dell’IA e gettando le basi per sviluppare algoritmi capaci di risolvere problemi (gioco degli scacchi); si simula il ragionamento umano attraverso modelli matematici e computazionali; gli scienziati presenti discutono sulle possibilità di creare macchine che pensino in maniera autonoma; da questa Conferenza l’IA diventa una disciplina autonoma. Partecipano a questa conferenza, riconosciuta come il “Big Bang” dell’IA John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon.

	1957

	 Si dà vita al “Perceptron”, un modello di rete neurale in grado di riconoscere schemi nei dati; il modello permette di riconoscere lettere, testi, immagini, divenendo una forma d’Apprendimento Automatico.

	 

	1959

	 Herbert Gelemter realizza il Geometry Teorem Prover, un programma capace di dimostrare teoremi di geometria complessi.

	 Arthur Lee Samuel, prima, quindi successivamente Tom Michael Mitchell sviluppano il concetto Machine Learning/Apprendimento Automatico, quindi Deep Learning/Apprendimento Profondo.

	1960

	 Sorgono laboratori e centri di ricerca in tutto il mondo lavorando su progetti legati all’IA, sviluppando le prime forme d’Apprendimento Automatico/Machine Learning.

	 John Conway sviluppa il “Gioco della vita”, un automa cellulare che evidenzia come comportamenti simili possano emergere da regole semplici e interazioni a molti corpi.

	 Abbiamo le prime ricerche e una teoria sulle Reti Neurali; questa teoria s’ispira al cervello umano, proponendo che l’intelligenza umana possa essere costruita imitando la struttura dei neuroni del cervello umano, dove i neuroni sono collegati tra loro, formando una rete di connessioni; ogni nodo della rete (neurone artificiale) elabora informazioni e le trasmette ad altri nodi.

	 Con la Logica Simbolica si rappresentano le informazioni e le regole del pensiero come simboli manipolabili matematicamente; si sviluppano algoritmi che riproducono le modalità con cui una persona potrebbe risolvere problemi; i problemi risolvibili restano limitati, potendo solo imitare in parte la capacità umana di ragionare.

	1961

	 Viene creato il primo robot industriale Unimate, utilizzato nella catena di montaggio della General Motors.

	1966

	 Con Joseph Weizenbaum nasce il primo Chatbot (ELIZA) che, elaborando il linguaggio naturale, sviluppa una conversazione con uno psicoterapeuta; si ha la sensazione di parlare con un essere umano.

	1969

	 Edward A. Feigenbaum, Bruce G. Buchanam, Joshua Lederberg creano il programma DENDRAL in grado di ricostruire la struttura di una molecola, partendo dalle informazioni sulla massa molecolare ricavate da uno spettrometro.

	 Prima, a livello mondiale, International Joint Conference on Artificial Intelligence-IJCAI; successivamente si svolge ad anni alterni.

	1970

	 Herbert Simon e altri propongono la distinzione tra IA forte (macchine con intelligenza umana completa) e IA debole (macchine progettate per risolvere problemi specifici).

	 Con gli anni ’70 si registra un rallentamento dello sviluppo dell’IA in seguito alla pubblicazione del “Rapporto Alpac” che evidenziava alcuni limiti, soprattutto nel contesto delle traduzioni; ciò limitava gli investimenti e dava inizio a un periodo di scetticismo che veniva totalmente superato con gli anni a venire.

	1979

	 Fondazione della Association for the Advancement of Artificial Intelligence-AAAI che rappresenta la comunità americana e ne organizza le varie Conferenze su IA.

	1980

	 Si sviluppano le Reti Neurali Artificiali che, grazie a ricercatori come Geoffrey Hinton, Yann LeCun, Yoshua Bengio, diventano basilari per i progressi dell’IA.

	 Con gli anni ‘80 s’introducono i primi sistemi come il riconoscimento vocale d’IA nelle industrie e di diagnosi medica; si sviluppano i sistemi esperti, software progettati per risolvere problemi complessi (ingegneria, medicina, ricerca, ecc.); questi sistemi hanno alla base conoscenze esplicitate da esperti; l’IA viene esperimentata in specifici settori.

	1981

	 In Giappone viene annunciato il progetto Fifth Generation, un piano decennale finalizzato a costruire sistemi intelligenti basati su PROLOG-PROgramming in LOGic, noto linguaggio di Programmazione Logica fondato sulle idee di R. Kowalski e realizzato da A. Colmerauer (1973). Il Programma PROLOG è un insieme di clausole che rappresentano fatti, regole, obiettivi.

	1982

	 R1: utilizzo del primo sistema d’IA in ambito commerciale da parte della Digital Equipment.

	 Fondazione della European Association for Artificial Intelligence-EurAI che organizza le varie Conferenze Europee su IA.

	1985

	 Si dà vita all’algoritmo d’apprendimento per le Reti neurali chiamato Back-propagation (Retropropagazione), già ideato nel 1969 da Arthur Bryson e da Yu-Chi Ho; questo algoritmo viene applicato a molti problemi relativi all’apprendimento, inerenti sia l’informatica che la psicologia.

	1986

	 Le Reti neurali sono ben supportate da Geoffry Hinton, premio Nobel 2024 per la fisica insieme a John Hopfield, e da altri ricercatori, ricorrendo al metodo detto “Retropropagazione” che permette alle Reti neurali di migliorare i risultati.

	1988

	 Fondazione dell’Associazione Italiana per l’Intelligenza Artificiale-AIIA che organizza le varie Conferenze Italiane su IA.

	1990

	 L’espansione d’Internet e la disponibilità di grandi quantità di dati (Big Data) accelerano i progressi dell’IA.

	1997

	 Il Supercomputer IBM Deep Blue sconfigge con l’IA il campione mondiale di scacchi Garry Kasparov, dimostrando una grande capacità computazionale delle macchine.

	2000

	 L’IA si concentra sempre di più sull’Apprendimento Automatico/Machine Learning e Profondo/Deep Learning, diventando dominanti con l’introduzione di tecniche come le Reti Neurali Convoluzionali (CNN) e le Reti Neurali Ricorrenti (RNN), permettendo così alle macchine d’imparare dai dati senza essere esplicitamente programmate.

	2006

	 Si conia il termine “Deep Learning” per delineare un nuovo tipo d’apprendimento basato su Reti neurali complesse con svariati strati.

	2010

	 L’implementazione di Reti neurali porta a significativi miglioramenti come la visione artificiale e la linguistica computazionale.

	2011

	 Un sistema di IA (IBM Watson) partecipa al quiz televisivo “Jeopardy” riuscendo a battere gli umani (i due campioni più vincenti del quiz, Brad Rutter e Ken Jennings), comprendendo e rispondendo a domande complesse e molto stratificate di cultura generale.

	 

	 

	 

	 

	2012

	 Le Reti neurali di Google Brain (progetto di Deep Learning) permettono di riconoscere il volto di un gatto, guardando milioni di video di YouTube senza avere alcuna istruzione al riguardo.

	2014

	 Stephen Hawking mette in guardia sui pericoli dell’IA, visto che potrebbe essere una minaccia per la sopravvivenza dell’umanità.

	2015

	 L’IA (AlphaGo) sviluppata da DeepMind sconfigge Lee Sedol, uno dei più grandi giocatori di Go al mondo, dimostrando la capacità dell’IA di sconfiggere gli umani nei giochi complessi.

	 Fondazione dell’Alan Turing Institute, Istituto nazionale per la scienza dati e l’IA del Regno Unito, in gran parte finanziato dal governo; ha sede presso la British Library di Londra.

	2017

	 Conferenza di Asilomar sull’Intelligenza Artificiale Benefica promossa dal Future of Life Institute; si dà vita a un vademecum con 23 principi per affrontare le problematiche etiche, sociali, culturali e militari dell’IA; il documento è stato sottoscritto da più di 800 esperti.

	 A partire dal 2017 “AI for Good”, piattaforma informatica dell’ONU si propone l’obiettivo di promuovere il dialogo nella comunità scientifica e sviluppare progetti concreti nell’ambito dell’IA; organizza ogni anno un evento globale

	2018-2020

	 L’IA trova diffusione nei dispositivi domestici con assistenti virtuali come Alexa, Google Assistant, rispondendo a domande e controllando i dispositivi localmente; nello stesso periodo si dà vita al modello avanzato di linguaggio GPT-3 di OpenAI, con capacità eccezionali nel generare testi con sbocchi nella comunicazione e nel linguaggio naturale.

	2019

	 In aprile 2019 l’UE per garantire l’impiego dell’IA nel massimo rispetto dell’etica, elabora il suo Codice Etico che contiene le linee guida su utilizzo e sviluppo dei sistemi d’IA; il Codice è stato predisposto dopo un lungo iter e varie fasi d’approfondimento da un gruppo di 52 esperti rappresentati da informatici, ingegneri, giuristi, filosofi, matematici, industriali.

	 Codice di Condotta OCSE sull’IA (OECD AI Principles) adottato nel 2019 e aggiornato nel 2024.

	2020

	 OpenAI lancia GPT-3, modello di linguaggio naturale.

	 L’IA si evolve rapidamente con applicazioni in vari settori come sanità, automazione, sicurezza, personalizzazione servizi.

	 Libro Bianco della Commissione Europea sull’IA (19 febbraio 2020); si definisce un approccio europeo con una proposta finalizzata al conseguimento di due obiettivi: promuovere l’utilizzo dell’IA e affrontare i rischi connessi al suo utilizzo.

	2021

	 Il 24 novembre l’Italia approva un Programma Strategico per l’IA 2022-2024; nel programma si tracciano le politiche da implementare nei successivi tre anni per potenziare il sistema IA del Paese attraverso la creazione e il potenziamento di competenze, ricerca, programmi di sviluppo e applicazioni dell’IA.

	 Legge sull’Intelligenza Artificiale (21 aprile 2021). Il Consiglio dell’UE approva un apposito regolamento noto con il nome “Legge sull’Intelligenza Artificiale” con la finalità d’introdurre un quadro normativo e giuridico comune che classifica e regolamenta le applicazioni dell’IA.

	2022-2024

	 ChatGPT viene sviluppato da OpenAI; ChatGPT è un modello di linguaggio che si basa su GPT-4 (Generative Pre-trained Transformer 4) in grado di generare, rispondere a domande, dialogare in maniera convincente; questa tecnologia rappresenta un grande successo nel processo di linguaggio naturale, dimostrando la sua capacità nel capire e nell’interagire in maniera umana.

	2023

	 Rappresentanti delle tre principali religioni abramitiche (Cristianesimo, Ebraismo, Islam), di Microsoft, di IBM s’incontrano in Vaticano alla Rome Call per richiedere un’algoretica (riflessione etica sull’uso degli algoritmi) a guida della progettazione dell’IA.

	 Nel marzo 2023 Google propone un’agenda digitale per la definizione di un’intelligenza responsabile che prevede il rispetto delle normative vigenti in tema di privacy e sicurezza informatica.

	 Nel luglio 2023 l’amministrazione di Joe Biden e le maggiori aziende informatiche del settore (Alphabet, Microsoft, Meta, Anthropic, OpenAI) siglano un accordo che prevede delle regole che gli operatori sono liberi di aderire su base volontaria, in attesa dell’approvazione di un regolamento vincolante da parte del Congresso USA.

	 Il 30 ottobre i membri del G7 nel contesto del Processo di Hiroshima sottoscrivono 11 principi guida per la progettazione, produzione e implementazione di sistemi d’IA avanzati; con il contributo ispiratore dell’OCSE si raggiunge un accordo sui principi guida internazionali per lo sviluppo dell’IA e si stila il Codice di condotta volontario internazionale per i sistemi avanzati d’IA.

	 L’Autorità Garante per la Protezione dei Dati Personali approva in Italia un Regolamento che prevede tre principi per le decisioni terapeutiche assunte da sistemi automatizzati: trasparenza dei processi decisionali, supervisione umana delle decisioni automatizzate e non discriminazione algoritmica.

	 Linee guida Unesco sull’IA.

	2024

	 Il premio Nobel per la Fisica 2024 è stato assegnato a John Hopfield e Geoffrey Hinton, scienziati dell’IA per le scoperte e le invenzioni fondamentali che consentono l’apprendimento automatico con reti neurali artificiali.

	 Il 21 maggio 2024 il Consiglio dell’UE ha approvato il Regolamento 2024/1689 (AI Act) chiamato con il nome “Legge sull’Intelligenza Artificiale”, con la finalità d’introdurre un quadro normativo e giuridico comune che classifica e regolamenta le applicazioni dell’IA.

	 Trattato Internazionale del Consiglio d’Europa “Convenzione internazionale sull’intelligenza artificiale”.

	 Google sviluppa il chatbot Gemini, basato sul modello linguistico PALM 2; è progettato per fornire risposte precise e contestualizzate agli utenti, integrandosi con altri servizi di Google come Google Search e Google Assistant.

	2025

	 Al Grand Palais di Parigi si svolge il Vertice Internazionale sull’Intelligenza Artificiale, co-presieduto da Francia e India; qui si sottoscrive da parte di 61 Paesi una dichiarazione (“Statement on Inclusive and Sustainable Artificial Intelligence for People and the Planet”) che prevede la creazione di un’IA aperta, inclusiva ed etica, nonché di un coordinamento e dialogo per prevenire eccessi e incongruenze; in questa occasione si solleva anche il tema della sostenibilità ambientale dell’IA e dei relativi costi energetici. 

	 Legge132/2025 “Disposizioni e deleghe al Governo in materia d’intelligenza artificiale”.

	 Linee guida AgID (Agenzia per l’Italia Digitale).

	 Codice di Condotta per l’Intelligenza Artificiale Generativa (General-Purpose AI Code of Practice), Documento volontario elaborato dalla Commissione Europea per guidare lo sviluppo etico dell’IA.

	 Linee guida dell’OMS (Organizzazione Mondiale della Sanità) sull’etica e sulla governance dei grandi modelli multimodali (LMM), pubblicate nel marzo 2025.

	 

	Questo excursus ci dimostra un dato di fatto, che l’IA da semplice sogno è divenuta una realtà; all’uomo il compito di saperne fare un uso corretto, intelligente, responsabile, etico.

	 

	1.2. L’IA come si presenta oggi

	 

	L’IA è ormai ampiamente diffusa e presente sia nei dispositivi che in tanti servizi che utilizziamo quotidianamente; la troviamo negli smartphone, negli assistenti vocali Alexa, Google Assistant, nelle auto a guida autonoma, nelle piattaforme di streaming come Netflix, Spotify che consigliano cosa vedere in base ai contenuti fruiti in precedenza, ecc.

	L’IA nata e sviluppata negli anni ’50, ha fatto notevoli progressi negli ultimi dieci anni, grazie allo sviluppo digitale e dell’informatica, alla consistente disponibilità di dati che i computer hanno raccolto, continuano a raccogliere e mettono a disposizione; tutto ciò ha permesso alle macchine di conoscere, apprendere, immagazzinare, migliorarsi, rendendo l’IA parte integrante dell’intelligenza umana e della vita dell’uomo.

	L’IA sta così prendendo sempre più piede, trasformando il nostro modo di vivere, lavorare, interagire, informarci e formarci, relazionarci; tutti ne siamo coinvolti anzitutto come esseri umani, come cittadini, imprenditori, manager, professionisti, lavoratori, ricercatori, studiosi, studenti, ecc. con tutta una serie di problematiche e preoccupazioni umane, sociali, etiche, economiche.

	Dobbiamo ammettere che oggi le diseguaglianze sociali, culturali, digitali che esistono nel Paese creano un serio ostacolo alla conoscenza e all’utilizzo dell’IA; è pertanto compito dello Stato, della scuola, dell’informazione cartacea, televisiva, digitale sensibilizzare, far conoscere, educare così da poter sfruttare l’opportunità che l’IA offre per migliorare la nostra vita in tanti aspetti.

	Oggi la definizione d’IA si differenzia da quella degli anni 50 (“Un tentativo d’imitare il pensiero umano”) grazie all’avvento di più valide tecnologie e di una maggiore disponibilità di dati; si parla non più di un’IA come una semplice imitazione delle capacità umane (pensiero umano), ma invece come una tecnologia che è in grado d’apprendere, d’adattarsi autonomamente e di migliorarsi in continuazione. Ciò ci fa definire oggi l’IA come un sistema capace d’apprendere dall’esperienza, da dati e informazioni, di adattarsi ai nuovi dati che recepisce e per questo di migliorarsi in continuazione.

	L’IA oggi con le sue piattaforme più comuni ha superato i record stabiliti dai popolari social network; con quanto apporta l’IA sta rivoluzionando tutta l’economia globale, impattando mercati, imprese, professioni, processi informativi, formativi, produttivi, commerciali, lavorativi, relazionali, creativi, innovativi, di ricerca in diversi ambiti applicativi. L’IA si presenta oggi come un catalizzatore di grande cambiamento della nostra vita, del modo in cui conosciamo, viviamo, apprendiamo, lavoriamo, interagiamo, ci relazioniamo, di tante attività che ogni giorno svolgiamo.

	Quello che fa oggi l’IA è ancora poco rispetto a quello che si prospetta in divenire (Capitolo 5, § 5.8); sicuramente ci saranno sistemi d’IA più avanzati e algoritmi che si avvicineranno sempre più e sempre meglio a comprendere e imitare il comportamento umano; pensiamo alla nostra vita quotidiana, ma anche a quella delle imprese (9 aziende su 10 credono che l’IA darà loro vantaggi, il 56% delle aziende globali sta già utilizzando l’IA), delle istituzioni, di tanti settori che potranno avere valide e rivoluzionarie applicazioni dell’IA.

	 

	1.3. Che cosa c’è alla base dell’IA?

	 

	Alla base dell’IA c’è il computer, Internet, l’informatica, la matematica e la statistica, il calcolo, la filosofia, la psicologia e le neuroscienze che danno vita a un robot che impara osservando tantissimi esempi, apprendendo da tanti dati e informazioni che raccoglie, coordina, utilizza per il suo funzionamento e per le sue applicazioni.

	Ecco su che cosa l’IA si basa e utilizza nel suo sviluppo, nel suo funzionamento:

	 

	 Computer. Tra computer e cervello umano ci sono molte similitudini; questo ci porta a dire che l’IA riceve un grande supporto dal computer sul fronte conoscitivo, elaborativo, dell’apprendimento; l’IA è a tutti gli effetti una tecnologia informatica che ha origine dal computer; pensiamo a un computer che impara a fare cose che di solito richiedono l’intelligenza umana come capire il linguaggio, riconoscere immagini, risolvere problemi; grazie all’apprendimento il computer impara a riconoscere i modelli nei dati per prendere decisioni, fare previsioni senza essere stati programmati in modo esplicito; il computer può migliorare automaticamente le prestazioni grazie all’esperienza, quindi alla raccolta di grandi quantità di dati da varie fonti come testi, immagini, video, ecc.; l’IA è strettamente legata al computer perché è la sua derivante informatica a fornire le basi tecniche e teoriche necessarie per lo sviluppo e l’implementazione dei sistemi d’IA. Da quanto detto si evince che l’IA in quanto tecnologia informatica sfrutta la potenza del computer per simulare l’intelligenza umana e risolvere problemi complessi. Il rapporto tra computer e IA è pertanto molto stretto e diretto visto che l’IA viene implementata e utilizzata suo tramite in un rapporto simbiotico:

	 

	
		
Hardware: i computer forniscono l’hardware necessario per eseguire algoritmi d’IA; qui si comprendono potenti processori come CPU-Central Processing Unit che carica le istruzioni dei programmi in memoria, le interpreta e manipola i dati di conseguenza e GPU-Graphics Processing Unit, circuito elettronico in grado di gestire grandi quantità di dati e di calcoli matematici complessi ad alta velocità, utilizzato per l’elaborazione grafica e la creazione d’immagini, il Machine Learning (Apprendimento Automatico) e l’editing video; CPU e GPU sono in grado di eseguire miliardi di operazioni al secondo.

		
Software: l’IA viene implementata attraverso software eseguito sui computer; questo software include algoritmi d’Apprendimento Automatico, reti neurali e altri modelli d’IA.

		
Raccolta ed elaborazione dei dati: i computer raccolgono, memorizzano, archiviano ed elaborano grandi quantità di dati indispensabili per l’addestramento e il funzionamento dei modelli d’IA; infatti senza dati l’IA non potrebbe imparare e fare previsioni.

		
Potenza di calcolo: l’IA richiede una grande potenza di calcolo per elaborare grandi quantità di dati e far funzionare algoritmi complessi.

		
Algoritmi: sono scritti in linguaggi di programmazione e sono eseguiti sui computer; questi algoritmi analizzano i dati, riconoscono schemi e fanno previsioni; sono spesso molto complessi e richiedono una notevole potenza di calcolo per essere eseguiti; i computer, in particolare se dotati d’elaborazione grafica (GPU), sono in grado di gestire queste operazioni con efficienza.

		
Simulazione e testing: prima di essere implementate nel mondo reale, le applicazioni d’IA vengono spesso simulate e testate su computer per verificarne il corretto funzionamento e ottimizzarne le prestazioni.

		
Interfaccia dell’utente: i computer forniscono l’interfaccia attraverso la quale gli utenti interagiscono con i sistemi d’IA; qui si comprendono le applicazioni, gli assistenti vocali, le altre forme d’interazione.

		
Memorizzazione e archiviazione: i computer memorizzano ed archiviano grandi quantità di dati e modelli d’IA.

		
Miglioramento continuo: i computer permettono l’aggiornamento e il miglioramento continuo dei modelli d’IA man mano che vengono raccolti nuovi dati e sviluppate nuove tecniche.



	 

	Vista la grande quantità di dati ed informazioni che si rendono necessari per far funzionare l’IA, ci vogliono computer che possano fare tutte le necessarie operazioni (analisi di dati, generazione di nuovi dati, calcoli, algoritmi, apprendimenti, ecc.). Concludiamo dicendo che i computer sono il mezzo attraverso cui l’IA viene implementata ed utilizzata; senza i computer l’IA non potrebbe esistere e funzionare; l’evoluzione dell’IA è strettamente legata allo sviluppo dei computer, per cui è chiaro che con l’aumento della potenza di calcolo e la nascita di nuovi hardware si potranno raggiungere progressi significativi e conseguire risultati impensabili fino a qualche anno fa. Il computer si rivela essere il motore che alimenta l'IA; senza la sua potenza di calcolo, l’IA sarebbe solo teoria; il computer è come il corpo dell’uomo per il cervello, per cui l’IA è l'intelligenza, ma il computer è ciò che la rende viva e operativa.

	 

	 Internet. Chiunque dispone di un computer, di uno smartphone ed ha la possibilità d’accedere al web, ai social (Facebook, X/già Twitter, Instagram, ecc,), usa l’IA ricevendo post, messaggi, annunci pubblicitari, ma anche inviando post, immagini; quanto si può fare in Internet è supportato dalle tecniche, dalle tecnologie, dagli strumenti dell’IA; pensiamo a piattaforme di e-commerce (Amazon), di streaming in ambito musicale (Spotify), di video (YouTube), di film e serie TV (Netflix). Constatiamo che quanto facciamo e usiamo in Internet è usato per individuarci, valutarci, classificarci per proposte di nuovi prodotti. Con l’avvento d’Internet l’IA può apprendere velocemente, su vasta scala vista la disponibilità di enormi dati, con precisione grazie a tecnologie come il Machine Learning/Apprendimento Automatico e il Deep Learning/Apprendimento Profondo; Internet dà un grande supporto all’IA con:

	 

	
		
Raccolta dei dati: sono offerti da Internet in grande quantità e sono utilizzati dall’IA per addestrare i modelli d’IA; includono testi, immagini, video, dati sensoriali provenienti da tutto il mondo.

		
Condivisione di risorse: Internet permette agli addetti ai lavori di condividere dataset, modelli, accelerando innovazione, ricerca e agevolando la collaborazione.

		
Accesso al calcolo in cloud: con Internet si accede a potenti risorse computazionali come il cloud computing1 e le relative piattaforme utili per addestrare ed eseguire modelli.

		
Aggiornamento continuo: Internet permette un aggiornamento continuo dei modelli d’IA con nuovi dati e miglioramenti algoritmici.

		
Distribuzione delle applicazioni: Internet agevola la distribuzione rapida e scalabile delle applicazioni d’IA, rendendole accessibili agli utenti di tutto il mondo; pensiamo alle applicazioni di traduzione automatica online in tempo reale agli utenti di diverse lingue.

		
Accessibilità ai servizi d’IA: Internet offre accesso a numerosi servizi d’IA grazie ad API-Application Programming Interface vista la possibile integrazione in applicazioni e siti web.



	 

	 Informatica. È la disciplina che studia i computer e i sistemi informatici, fornendo le basi teoriche e pratiche per sviluppare l’IA, quindi gli algoritmi, i sistemi hardware e le strutture dati necessari per l’IA; il suo intervento avviene con:

	 

	
		
Programmazione: gli esperti informatici scrivono codici e programmi che definiscono come funzionano gli algoritmi d’IA (per esempio programma che utilizza un algoritmo per riconoscimento facciale per identificare una persona in una foto).

		
Strutture dati: si utilizzano per memorizzare e gestire informazioni in modo efficiente.

		
Algoritmi: l’informatica sviluppa gli algoritmi che sono indispensabili per l’Apprendimento Automatico e altre tecniche d’IA.



	 

	 Matematica e Statistica. Sono essenziali per formulare modelli, algoritmi; forniscono gli strumenti per modellare e analizzare i dati permettendo ai modelli d’IA di funzionare correttamente; nell’IA ci sono vari modelli matematici che aiutano le macchine a catturare e interpretare le informazioni; questi modelli sono alla base degli algoritmi di Machine Learning e Deep Learning (Capitolo 2, §2.1.2.2.3) che consentono alle macchine d’apprendere dai dati e fare previsioni e prendere decisioni; questo avviene grazie a:

	 

	
		
Algebra lineare: s’utilizza per rappresentare e manipolare dati e modelli in forma di matrici e vettori; è fondamentale per il funzionamento delle reti neurali.

		
Calcolo differenziale e integrale: ottimizza i modelli d’apprendimento automatico, trovando i minimi ed i massimi delle funzioni.

		
Probabilità e statistica: modellano l’incertezza e fanno previsioni basate sui dati.

		
Ottimizzazione: studia come trovare il migliore risultato possibile sotto determinate condizioni; ricorre a tecniche come la programmazione lineare e non lineare.



	 

	 Calcolo. Si riferisce all’esecuzione d’operazioni matematiche e logiche; nell’IA i calcoli sono essenziali per elaborare dati, addestrare modelli e fare previsioni; ciò avviene con:

	 

	
		
Esecuzione d’algoritmi: i calcoli permettono d’eseguire algoritmi complessi che apprendono dai dati per prendere delle decisioni.

		
Elaborazione di grandi dati: con il calcolo si possono elaborare grandi volumi di dati in maniera rapida ed efficiente; pensiamo all’analisi dei dati relativi a clienti al fine di personalizzare la raccomandazione di prodotti in tempo reale.



	 

	 Filosofia. Studia e indaga la natura dell’intelligenza, del pensiero umano, della coscienza.

	 

	 Psicolgia e Neuroscienze. Studiano il funzionamento del cervello umano per capire come replicare l’intelligenza nelle macchine.

	 

	L’IA si rivela a tutti gli effetti un campo multidisciplinare che si basa su solide fondamenta teoriche, tecnologie abilitanti e diverse aree di sviluppo e d’applicazione; questo fa sì che con la sua continua evoluzione è in grado di rivoluzionare, ma anche migliorare il mondo, l’uomo, la sua vita.

	Da quanto detto l’IA è un robot, un super-computer che impara e riconosce schemi; a supportarlo, come abbiamo visto ci sono l’informatica (computer e Internet), la matematica e la statistica, il calcolo, la filosofia, la psicologia e le neuroscienze.

	 

	1.4. Definizione e ambiti dell’IA

	 

	L’IA è un campo dell’informatica che si occupa della creazione di sistemi in grado di svolgere compiti che normalmente richiedono l’intelligenza umana; tra questi compiti rientrano il riconoscimento vocale, la comprensione del linguaggio naturale, la visione artificiale, la risoluzione di problemi complessi e la presa di decisioni. L’IA è dunque tecnologia, tecnica, conoscenza, ma anche visione, strategia, pragmatismo, capacità, professionalità, responsabilità, etica.

	Il termine d’IA è stato coniato negli anni ’50 per indicare la disciplina scientifica che aveva l’obiettivo di sviluppare macchine in grado di simulare l’intelligenza umana; John McCarthy la definisce “La scienza e l’ingegneria della produzione di macchine intelligenti”; possiamo perfezionare questa definizione aggiungendo che l’IA è anche la disciplina che studia la progettazione e la realizzazione di sistemi in grado di simulare le abilità, il ragionamento, il comportamento degli uomini. L’IA è la capacità e il tentativo di un sistema artificiale di simulare l’intelligenza umana da parte di macchine, in particolare di sistemi informatici, attraverso l’ottimizzazione di funzioni matematiche; questi processi includono l’apprendimento (l’acquisizione d’informazioni e regole per l’uso delle informazioni), il ragionamento (l’uso delle regole per raggiungere conclusioni approssimative e definitive), l’autocorrezione. 

	L’IA utilizza tecniche come l’Apprendimento Automatico/Machine Learning, dove i sistemi imparano dai dati e migliorano le loro prestazioni nel tempo, e le Reti Neurali Artificiali ispirate alla struttura del cervello umano; dobbiamo riconoscere che l’IA non è una singola tecnologia, ma un termine che ingloba diverse discipline e metodologie, tra cui il Machine Learning-ML/Apprendimento Automatico, il Deep Learning-DL/Apprendimento Profondo e il Natural Language Processing (NLP).

	L’IA è l’abilità di una macchina di dimostrare capacità umane come il ragionamento, l’apprendimento, la pianificazione e la creatività; è una disciplina dell’informatica che si occupa di creare macchine in grado d’imitare le capacità dell’intelligenza umana attraverso lo sviluppo d’algoritmi che permettono di dare vita ad attività intelligenti; l’abilità dell’IA sta tutta nella capacità di sistema tecnologico di risolvere problemi e di svolgere compiti ed attività tipici della mente umana; in pratica l’IA in quello che fa dimostra capacità umane come il ragionamento, l’apprendimento, la pianificazione, la creatività; l’IA permette ai sistemi cui da vita di capire il proprio ambiente, di mettersi in relazione con quanto percepisce e così risolvere problemi, di conseguire specifici obiettivi. L’IA si configura come un campo di ricerca fondamentale nell’ambito dell'informatica, il cui obiettivo primario è l’emulazione di capacità cognitive umane quali l'apprendimento, il ragionamento, l’adattamento e la pianificazione, al fine di sviluppare macchine autonome.

	Possiamo dire che l’IA è come un cervello artificiale, visto che come il cervello umano al posto dei neuroni che si parlano tra loro per capire, imparare, prendere decisioni, usa delle reti neurali artificiali fatte di numeri e regole matematiche. L’IA è così parte dell’informatica mirata a creare macchine, tecnologie, sistemi, modelli che di norma richiedono l’intelligenza umana; i compiti che svolge si basano su veri processi come l’apprendimento, la comprensione del linguaggio, la risoluzione di problemi, la scelta di decisioni. L’IA vuole per quanto possibile replicare quanto fa il cervello umano in una macchina; l’IA si propone d’ampliare la conoscenza umana, affrontando problemi complessi per essere gestiti normalmente, creando macchine, tecnologie in grado di svolgere compiti che semplificano la vita umana, costruendo macchine e tecnologie intelligenti di supporto all’uomo nelle sue attività (informazione, formazione, lavoro, ricerca, impresa, innovazione, business, agricoltura, gestione risorse, ecologia ed energia, ecc.) e nella sua vita quotidiana (salute, comunicazione, trasporti, relazioni, shopping in rete, ecc.).

	L’IA è dunque una tecnologia rientrante nel campo dell'informatica, quindi uno strumento tecnologico avanzato, realizzato e guidato dall’intelligenza umana che si occupa della creazione di sistemi in grado di svolgere compiti che normalmente vengono a lei richiesti; tra questi compiti si comprendono:

	
		l’apprendimento, capace di migliorare le prestazioni basate sull’esperienza;

		il ragionamento, capace di risolvere problemi complessi e prendere decisioni;

		la percezione, capace d’interpretare e comprendere input sensoriali come immagini (riconoscimento facciale) e suoni (riconoscimento vocale);

		l’interazione, capace di comunicare e interagire con gli umani attraverso la comprensione del linguaggio naturale.



	 

	L’IA non vuole essere l’imitazione dell’intelligenza umana, ma invece vuole essere uno strumento autonomo che apprendendo dai dati che recepisce, s’istruisce, fa esperienza migliorandosi in continuazione; l’IA è come una “macchina umana” che emula alcune capacità cognitive degli esseri umani attraverso algoritmi e sistemi di calcolo avanzati; è importante notare che, nonostante queste somiglianze, l’IA non possiede coscienza, emozioni e autoconsapevolezza. L’IA è pertanto considerata umana per:

	
		
Emulazione delle capacità cognitive: avviene attraverso l’Apprendimento (gli algoritmi d’Apprendimento Automatico permettono all’IA di migliorare le sue prestazioni nel tempo, simile a come gli esseri umani imparano dall’esperienza), il Riconoscimento di schemi e modelli (l’IA può riconoscere modelli complessi in dati visivi, sonori e testuali, proprio come gli esseri umani possono identificare volti, comprendere il linguaggio e riconoscere suoni), il Ragionamento e la Decision Making (l’IA può prendere decisioni autonome basate su regole predefinite e dati raccolti, simulando il processo decisionale umano).



	
		
Interazione umana: l’IA può interagire con gli esseri umani in maniera naturale ed intuitiva, rendendo l’esperienza simile ad una conversazione con un’altra persona.

		
Elaborazione del Linguaggio Naturale (NLP): le tecnologie NLP permettono all’IA di comprendere e generare linguaggio naturale, facilitando la comunicazione uomo-macchina in modo più naturale, quindi grazie alla Visione Artificiale, simulando il modo in cui gli esseri umani vedono e interpretano il mondo, di riconoscere oggetti e scene nelle immagini e nei video.

		
Capacità d’adattamento: l’IA può adattarsi a nuovi compiti e situazioni, imparando continuamente dai dati e migliorando le sue prestazioni.

		
Automazione di compiti complessi: l’IA può eseguire compiti complessi che richiedono l’intelligenza umana; pensiamo a diagnosi mediche, guida autonoma di vetture, analisi di dati finanziari; questi compiti sono automatizzati grazie a modelli d’IA addestrati su grandi quantità di dati.

		
Apprendimento dai comportamenti: i modelli d’Apprendimento Automatico permettono all’IA d’apprendere dai dati così da migliorare le prestazioni nel tempo alla stessa stregua degli esseri umani con l’esperienza che fanno.

		
Analisi delle emozioni: in alcuni casi l’IA è in grado d’analizzare e interpretare le emozioni umane attraverso l’analisi del tono della voce e delle espressioni facciali; grazie a ciò è possibile rispondere in maniera più empatica e umana.

		
Esempi d’applicazioni umane: ci dicono come l’IA trova attuazione grazie ad assistenti virtuali come Siri, Alexa, Google Assistant che interagiscono con gli utenti, a veicoli autonomi che prendono decisioni in tempo reale per navigare e garantire la sicurezza, a diagnostica medica (alcuni algoritmi aiutano i medici a identificare malattie basate su immagini e dati clinici), ecc.



	 

	Da quanto sin qui detto l’IA è una vera e propria disciplina che studia se e in che modo si possono realizzare sistemi informatici intelligenti in grado di simulare capacità e comportamento del pensiero umano; l’IA sta a rappresentare la “capacità” di una tecnologia, di un cervello artificiale, di una macchina, di un supercomputer, di un robot ad eseguire dei compiti che sono normalmente svolti dall’intelligenza umana e pertanto come una macchina umana pensante (Figura 1.1).
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	Figura 1.1 – L’IA come tecnologia, cervello artificiale, macchina, supercomputer, robot di supporto all’intelligenza umana, quindi come una macchina pensante.

	 

	1.4.1. L’IA come una tecnologia

	 

	L’IA è una tecnologia in quanto insieme di strumenti, tecniche e conoscenze utilizzati per risolvere problemi e raggiungere obiettivi specifici, basandosi su conoscenze specifiche ed essendo in continua evoluzione; ciò porta a definire l’IA come una tecnologia visto che è un insieme di strumenti e tecniche (l’IA elabora grandi quantità di dati, utilizza algoritmi complessi per analizzare, interpretare, prendere decisioni, quindi modelli matematici e strumenti di programmazione per sviluppare sistemi intelligenti), con lo scopo di risolvere problemi e raggiungere obiettivi (l’IA viene applicata per risolvere problemi complessi in diversi settori come riconoscimento immagini, traduzione automatica, guida autonoma, diagnosi medica, ecc.), basandosi su conoscenze specifiche (si richiedono competenze in vari contesti come l’informatica, la matematica, la statistica, ecc.), essendo in continua evoluzione (l’IA è un campo di ricerca attivo con nuove scoperte e sviluppi che portano a tecnologie sempre più avanzate).

	Ciò che distingue l’IA da altre tecnologie è la sua capacità d’apprendere dai dati, potendone analizzare grandi quantità per identificare modelli, fare previsioni, migliorare le prestazioni, quindi adattarsi a nuove situazioni grazie all’apprendimento e prendere decisioni in base ai dati disponibili in maniera autonoma, supportando o sostituendo l’intervento umano.

	A rendere l’IA una tecnologia ci sono alcuni elementi basilari:

	 

	
		
Algoritmi e Modelli: siamo in presenza di una tecnologia basata su algoritmi complessi e modelli matematici che permettono alle macchine d’apprendere dai dati, prendere decisioni e risolvere problemi.

		
Apprendimento Automatico: una delle componenti principali è l’Apprendimento Automatico/Machine Learning che consente ai sistemi di migliorare le loro prestazioni nel tempo attraverso l’esperienza e l’analisi dei dati.

		
Riconoscimento di schemi nei dati: l’IA è capace di riconoscere schemi complessi nei dati come immagini, suoni, testi, fare previsioni basate su questi schemi.

		
Reti Neurali: ispirandosi alla struttura del cervello umano si usano per riconoscere modelli complessi e fare previsioni.

		
Decisioni Autonome: i sistemi d’IA in base a dati ed algoritmi definiti possono prendere decisioni autonome; un esempio ci viene dato da un’autovettura a guida autonoma che prende decisioni in tempo reale per evitare ostacoli e raggiungere in sicurezza la destinazione.

		
Automazione: si automatizzano compiti ripetitivi e complessi, migliorando l’efficienza e riducendo gli errori umani.

		
Interazione Uomo-Macchina: si rende possibile alle macchine d’interagire con gli esseri umani in modo naturale e intuitivo grazie a tecnologie come il riconoscimento vocale, la visione artificiale, i sistemi di raccomandazione, i chatbot, le auto a guida autonoma.

		
Risoluzione di problemi complessi: l’IA può risolvere problemi complessi che richiedono un notevole sforzo cognitivo da parte dell’essere umano, per esempio se ci riferiamo a diagnosi medica, analisi finanziaria, ecc.



	 

	Questi elementi insieme fanno dell’IA una tecnologia potente e versatile, capace di trasformare tanti settori come formazione, informazione, ricerca, sanità, finanza, produzione, logistica, energia, ambiente, agricoltura, ecc.

	La principale differenza tra l’intelligenza umana e l’IA sta nel fatto che l’intelligenza umana è degli esseri viventi, mentre l’IA è un prodotto dello sviluppo tecnologico; l’IA è l’abilità di una macchina di mostrare capacità umane quali ragionamento, apprendimento, pianificazione e creatività; l’IA è una tecnologia informatica innovativa, rivoluzionaria, affascinante che pensa, ricerca, raccoglie e coordina informazioni, s’istruisce, informa, forma, mettendosi a disposizione dell’uomo, della sua vita, delle imprese, del mondo e dell’intelligenza umana, ben integrandola, migliorandola, portando l’umanità a vivere meglio; l’IA è una tecnologia avanzata creata e guidata dall’intelligenza umana che si occupa della creazione di sistemi capaci di svolgere compiti che normalmente richiedono l’intelligenza umana; questa relazione si sviluppa attraverso una serie di passaggi tra loro correlati:

	 

	
		
Creazione e Addestramento: l’IA è sviluppata da scienziati, esperti, ingegneri umani che progettano algoritmi e reti neurali; l’addestramento dei modelli d’IA richiede dati forniti e predisposti da esseri umani.

		
Supervisione e Controllo: gli esseri umani supervisionano l’utilizzo dell’IA, monitorando le sue prestazioni e intervenendo se necessario per correggere errori e migliorarne l’impiego.

		
Iterazione e Perfezionamento: l’IA migliora costantemente attraverso l’iterazione e il perfezionamento con un processo guidato dall’intelligenza umana; ciò richiede la messa a punto degli algoritmi e il continuo aggiornamento dei dati d’addestramento.

		
Applicazione e Utilizzo: gli esseri umani decidono come e dove applicare e utilizzare l’IA, intervenendo in contesti specifici per risolvere problemi e migliorare i processi; in questo contesto l’IA funziona come un’estensione delle capacità umane.

		
Interpretazione dei Risultati: gli esseri umani interpretano i risultati prodotti dall’IA, utilizzando queste informazioni per prendere decisioni informate; l’IA fornisce approfondimenti e analisi che gli esseri umani possono utilizzare nel loro processo decisionale.

		
Etica e Regolamenti: gli esseri umani stabiliscono linee guida etiche e normative per l’uso dell’IA, garantendo che venga utilizzata in maniera responsabile e benefica.



	 

	L’IA è un prodotto dell’intelligenza umana e funziona come un potente strumento che è in grado d’amplificare le capacità umane; essa è guidata, migliorata e usata dagli esseri umani per conseguire specifici obiettivi informativi, formativi, qualitativi, di settore; l’IA aiuta l’uomo a fare cose incredibili, utili, ben ricordando e riconoscendo che a decidere come, quando, dove, perché usarla c’è sempre e solo l’uomo; l’IA è dunque uno strumento che si usa bene o male e le redini di quanto si decide e si accetta di fare con l’IA sono sempre nelle mani dell’uomo.

	Con il passare del tempo i vari sistemi d’IA hanno acquisito caratteristiche che li rendono sempre più simili all’intelligenza umana per quanto sono in grado di fare (capacità d’identificare e simulare espressione facciale, risolvere problemi, fare diagnosi, ecc.).

	 

	1.4.2. L’IA come un cervello artificiale

	 

	Come il cervello umano è pieno di neuroni che s’accendono e si parlano tra loro per capire cose, prendere decisioni e imparare, l’IA funziona in modo simile, ma invece di veri neuroni, usa reti neurali artificiali, fatte di numeri e regole matematiche; alla base dell’IA ci sono la matematica e l’informatica; questo fa sì che l’IA sia come un robot che impara osservando tantissimi esempi. L’apprendimento dell’IA avviene alla stessa stregua di come apprende un bambino; questo riconosce gli animali (cani, gatti) mostrandogli svariate immagini di gatto e di cane, evidenziandone il nome, così che dopo un po’ di tempo, quando vede un animale capisce da solo se è un cane o un gatto; l’IA fa lo stesso; viene allenata con miliardi d’esempi fino a quando impara a riconoscere modelli, fare previsioni e generare testi, immagini e suoni; l’IA si basa su:

	 

	
		
Dati e informazioni (immagini, suoni): più se ne hanno, meglio è; l’IA impara da enormi quantità di dati, quindi in base a quanto apprende decide e fa previsioni.

		
Algoritmi: istruzioni e regole che dicono all’IA come imparare e migliorare.

		
Potenza di calcolo: ci vogliono supercomputer per fare tutti questi calcoli velocissimi.



	 

	L’IA è a tutti gli effetti un super-computer che impara dai dati, che riconosce schemi; è proprio la matematica avanzata che l’aiuta a fare cose incredibili, tenendo sempre ben presente che alla fine è sempre l’uomo a decidere come usarla. Tra i compiti dell’IA abbiamo precisi interventi come:

	 

	
		rispondere a domande;

		proporre soluzioni a problemi;

		risolvere problemi complessi;

		riconoscere voci e immagini;

		tradurre testi;

		fare diagnosi;

		fare previsioni;

		intervenire in specifici settori (lavoro, impresa, finanza, casa, salute, ecologia e ambiente, energia, shopping, ecc.).



	 

	L’IA, bisogna precisarlo ed evidenziarlo, non ha la stessa consapevolezza degli esseri umani; i sistemi che sviluppano l’IA possono apprendere, elaborare, analizzare, coordinare, fare previsioni sulla base dei dati che ricevono; questa capacità anche se può dare l’impressione di una consapevolezza, resta completamente diversa dall’intelligenza umana; l’IA è in grado solamente di simulare la conoscenza sulla base dei parametri impostati dalla sua programmazione e dei dati con cui è stato eseguito il suo apprendimento; vogliamo ricordare che l’IA non funziona senza quei dati alla base del suo apprendimento, quindi delle sue capacità di simulare la conoscenza.

	Riconosciamo che l’IA è e resta solo un’intelligenza artificiale che non pensa in senso umano, che non ha conoscenza e non capisce il mondo che le ruota intorno; in quanto “cervello artificiale” vede solo degli schemi nei dati che ha raccolto, appreso ed ha a disposizione, che le permettono di rispondere a domande, risolvere problemi, quindi pensare solamente come intelligenza artificiale; l’IA pertanto non inventa nulla di suo, non fa che ripetere cose che ha visto, appreso e rielaborato in modo intelligente.

	 

	1.4.3. L’IA come una macchina, un supercomputer, un robot

	 

	L’IA si presenta come una macchina, un supercomputer, un robot in grado d’eseguire dei compiti che sono normalmente svolti dall’intelligenza umana; per ognuno di questi ci sono proprie funzioni e specifiche applicazioni:

	
		
IA come macchina: l’IA in molti casi è un software che gira su un computer e un server svolgendo una serie di funzioni come analisi di grandi quantità di dati per trovare modelli, fare previsioni, prendere decisioni, come automazione di processi, di compiti ripetitivi e noiosi migliorandone l’efficienza operativa, come interazione con l’uomo fornendo interfacce conversazionali come chatbot e assistenti virtuali per rispondere alle domande degli utenti e fornire assistenza; un esempio pratico è il suggerimento di prodotti personalizzati indirizzato ai clienti basati sui loro acquisti passati.

		
IA come supercomputer: siamo in presenza di un computer ultrapotente in grado di fare elaborazioni avanzate, svolgendo compiti complessi in modo rapido ed efficiente; tra le funzioni che svolge evidenziamo: simulazioni avanzate a livello scientifico ed ingegneristico che richiedono enormi risorse computazionali, analisi predittive accurate, utilizzando algoritmi d’apprendimento automatico in settori come meteorologia, finanza, medicina; ricerca e sviluppo in ambito scientifico, analizzando grandi dataset e accelerando la scoperta di nuove conoscenze.

		
IA come robot: si presenta come robot/macchina fisica in grado d’eseguire azioni nel mondo reale, come robot dotato d’IA che può prendere decisioni autonome e adattarsi all’ambiente svolgendo alcune funzioni: automazione industriale con compiti di produzione e assemblaggio nelle fabbriche, migliorando e velocizzando il lavoro, assistenza domestica aiutando nelle faccende di casa come pulizia, cucina, sicurezza e sorveglianza, assistenza medica fornendo supporto a medici e pazienti in ospedale, svolgendo compiti come somministrazione di farmaci, monitoraggio dei segni vitali, veicoli autonomi supportando la guida autonoma di auto, droni, navi, migliorando la sicurezza e l’efficienza del trasporto; un esempio è dato da un robot aspirapolvere che grazie all’IA è in grado di mappare e pulire la casa navigando autonomamente evitando ostacoli e pulendo in maniera efficace ed efficiente.



	 

	1.4.4. L’IA come una macchina umana pensante

	 

	L’IA può essere descritta come una macchina umana pensante visto che può solamente imitare alcuni aspetti dell’intelligenza umana, nonché emulare alcune capacità cognitive degli esseri umani attraverso algoritmi e sistemi di calcolo avanzati; tuttavia è bene “precisare” che l’IA non pensa nel senso umano del termine, non possedendo coscienza, emozioni, autoconsapevolezza.

	Alcuni aspetti ci portano a vedere nell’IA e a considerare l’IA come una “macchina umana pensante”:

	 

	
		
Elaborazione dei dati: l’IA è in grado d’elaborare grandi quantità di dati, analizzarli e trarre conclusioni, basandole su algoritmi complessi; tutto questo può sembrare simile al pensiero umano allorché si tratta di risolvere problemi e prendere decisioni.

		
Apprendimento: grazie al Machine Learning l’IA può apprendere dai dati conosciuti; siamo in presenza di un processo simile a come gli esseri umani apprendono dalle esperienze fatte; questo apprendimento automatico non fa che migliorarne le prestazioni man mano che si dispone di più dati.

		
Interazione umana: le tecnologie del Linguaggio Naturale (NLP) permettono di comprendere e generare linguaggio naturale, facilitando la comunicazione uomo-macchina in modo più naturale; collateralmente con la Visione Artificiale si simula il modo in cui gli esseri umani vedono ed interpretano il mondo; la Visione Artificiale permette all’IA di riconoscere oggetti, scene nelle immagini e nei video.

		
Riconoscimento di schemi e modelli: le Reti neurali artificiali e gli algoritmi d’IA sono capaci di riconoscere schemi e modelli, per esempio riconoscere volti e comprendere linguaggio.

		
Decision making: l’IA può prendere decisioni autonome basate su dati e algoritmi predefiniti, simulando il processo decisionale umano; questo si rivela utile in alcune applicazioni come nel trading finanziario, nella diagnostica medica, nella gestione logistica e degli approvvigionamenti.

		
Risoluzione problemi: l’IA s’utilizza per risolvere problemi complessi che richiedono un alto livello di calcolo e d’analisi; pensiamo alla previsione di modelli climatici o anche alla guida autonoma dei veicoli.

		
Simulazioni di conversazioni: chatbot e assistenti virtuali (Siri, Alexa, Google Assistant, ecc.) ricorrono a tecnologie d’Elaborazione del linguaggio naturale (NLP) per comprendere e rispondere alle domande degli utenti, simulando una conversazione umana.

		
Capacità d’adattamento: l’IA può adattarsi a nuovi compiti e situazioni, imparando continuamente dai dati e migliorando le prestazioni.

		
Applicazioni umane: più applicazioni confermano l’IA come una macchina umana pensante; ci sono gli assistenti virtuali (Siri, Alexa, Google Assistant, ecc.) che interagiscono localmente con gli utenti, gli algoritmi che sono vitali nella diagnostica medica per identificare malattie basate su immagini e dati clinici, i veicoli autonomi che prendono decisioni in tempo reale per navigare e garantire la sicurezza.



	 

	Nonostante tutte questa capacità l’IA basa le sue decisioni su algoritmi e dati e non su esperienze personali, non possedendo coscienza, emozioni, intuizioni come gli esseri umani. L’IA può simulare il comportamento umano in molti aspetti, come abbiamo evidenziato, ma non può replicare l’essenza dell’esperienza umana.

	 

	1.5. Le tipologie d’IA 

	 

	L’IA registra tipologie distinte che ci permettono di capire i compiti che debbono svolgere così da favorire insieme lo sviluppo dell’IA; questa può essere suddivisa in:

	 

	
		
IA debole, ristretta, specializzata: è l’unico tipo d’IA usata e sviluppata completamente; è progettata per svolgere un compito specifico, come analisi dati, sistemi di riconoscimento facciale e vocale, sistemi di raccomandazione come quelli di Amazon e Netflix per suggerire rispettivamente prodotti e film/serie TV basati sulle preferenze degli utenti, assistenti virtuali come Siri, Alexa, Google Assistant che rispondono a domande senza comprendere quello che dicono, quindi Chatbot che rispondono a domande dei clienti e forniscono supporto nei siti web, utilizzando algoritmi e sfruttando tecnologie come il Machine Learning o il Deep Learning per analizzare grandi quantità di dati e riconoscere modelli; qui l’IA si trova in un campo specifico eseguendo solo ciò per cui è stata programmata e non può adattarsi a nuovi compiti e contesti senza essere riprogrammata, pertanto non può pensare e agire al di fuori di uno specifico programma; è tuttavia in grado di risolvere i problemi specifici senza avere coscienza delle attività svolte; non può prendere altre decisioni oltre le istruzioni e i dati su cui è stata istruita. L’obiettivo dell’IA debole, ristretta, specializzata non è quello di realizzare macchine dotate di un’intelligenza umana, bensì di avere sistemi in grado di svolgere una o più funzioni umane complesse; questi sistemi non hanno una vera comprensione del contesto, basandosi solamente sull’analisi per dare risposte appropriate. Riparleremo d’IA debole, ristretta, specializzata allorché affronteremo gli Assistenti vocali (Capitolo 2, § 2.1.2.8.2), i Sistemi di raccomandazione (Capitolo 2, § 2.1.2.7.8); vogliamo ricordare che un esempio d’IA debole, ristretta, specializzata ci è dato da AlphaGo, un programma d’IA sviluppato da Google DeepMind, progettato per giocare a Go; questo programma è stato il primo a sconfiggere un giocatore professionista umano. L’IA debole, ristretta, specializzata quando in funzione migliora e trasforma la vita dell’uomo, progredendo ogni giorno nei compiti che svolge.

		
IA generale/forte, autonoma (AGI-Artificial General Intelligence): un concetto teorico di un sistema in grado di svolgere qualsiasi compito intellettuale che un essere umano può fare (comprendere, capire il mondo in maniera autonoma, ragionare singolarmente, adattarsi a qualsiasi situazione, interagire con l’uomo, formulare opinioni, affrontare e risolvere problemi nuovi senza ricevere istruzioni), se non meglio; è progettata per svolgere una vasta gamma di compiti imitando l’intelligenza umana; è un’IA ancora in fase di sviluppo e non esiste ancora nella pratica, ma può divenire realtà nel momento che si disporrà di una macchina in grado di prendere decisioni da sola, quindi avere opinioni indipendenti e personali; la teoria dell’IA generale/forte, autonoma sostiene praticamente che le macchine sono in grado di sviluppare una coscienza di sé; al riguardo bisogna anche dire che buona parte della comunità scientifica ritiene, ci teniamo a precisarlo, l’intelligenza umana troppo complessa per essere replicata. Il funzionamento dell’IA generale/forte, autonoma si basa pertanto su algoritmi avanzati di Apprendimento Profondo e su tecnologie che ancora devono essere sviluppate; ciò ci porta a ritenerla ancora avvolta nel mistero, quindi un sogno da realizzare.

		
IA superintelligente: oltrepassa le capacità intellettuali e cognitive umane, superando l’IA generale/forte, autonoma; siamo in presenza di un concetto teorico in cui l’IA supera di gran lunga l’intelligenza umana in tutti gli aspetti, inclusa la creatività, la risoluzione di problemi, l’intuizione; l’IA superintelligente resta un’idea teorica che solleva molte questioni etiche e filosofiche.



	 

	1.5.1. Classificazione delle tipologie d’IA in base all’approccio tecnico e al funzionamento

	 

	L’IA si distingue anche per l’approccio tecnico con cui essa elabora i dati d’input per ottenere un certo tipo d’output; queste tecniche sono alla base del funzionamento dell’IA sia essa forte che debole. Qui evidenziamo alcune categorie d’IA tra loro correlate:

	 

	
		
IA simbolica: è la rappresentazione della conoscenza e del ragionamento automatico; si basa e si rapporta a rappresentazioni simboliche di problemi, di logica e di ricerca, leggibili da parte dell’uomo.

		
IA sub-simbolica: mima il comportamento del cervello umano e la sua complessa rete di neuroni interconnessi.

		
IA discriminativa: ha come fine di classificare/etichettare i dati d’input; la classificazione distingue diversi tipi di dati, evidenziando i confini delle tracce dati; tra questi modelli di classificazione citiamo BERT per testi, ResNet per immagini, Reti Neurali Convoluzionali, Support Vector Machines, Modelli rilevamento frodi. 

		
IA generativa: è stata progettata per creare contenuti nuovi e originali (immagini, testi, audio, video, musica) partendo da input iniziali; i modelli generativi imparano le distribuzioni di probabilità dei dati d’input e si servono di questa conoscenza per creare contenuti nuovi che sembrano reali; tra i sistemi d’IA generativa vogliamo ricordare che nell’addestramento si basano su modelli discriminativi; finito l’addestramento rientrano in una fase vera e propria generativa; l’IA generativa si basa su modelli (GPT, BERT, ecc.) complessi che permettono alle macchine di creare testi, immagini, musica, conversazioni come se fossero umane; questa IA generativa è in grado d’apprendere dai dati e generare contenuti molto sofisticati; come esempio citiamo i modelli di linguaggio Stable Diffusion, DALL·E, Midjourney, quindi la generazione di testo con ChatGPT (OpenAI) con GPT-3 e GPT-4. 


		
IA reattiva: è stata progettata per reagire a situazioni specifiche senza la memorizzazione d’esperienze passate; un esempio ci viene dato dal Computer Deep Blue d’IBM che ha sconfitto il campione di scacchi Garry Kasparov; Deep Blue poteva analizzare le mosse di scacchi e reagire di conseguenza, ma non poteva apprendere dalle partite precedenti.

		
IA ibrida: combina insieme elementi di modelli generativi e discriminativi; un esempio ci viene offerto da GAN (Generative Adversarial Network), dove due reti neurali (generativa e discriminativa) lavorano in parallelo in un processo competitivo in cui il generatore crea dati realistici, mentre il discriminatore cerca di distinguere tra dati reali e dati creati.

		
IA predittiva: prevede risultati sulla base di dati passati (modelli di forecasting, analisi predittiva).



	 

	1.6. L’offerta dell’IA

	 

	L’IA ha una vasta offerta d’opportunità nella vita di tutti i giorni; tra le IA più usate abbiamo:

	 

	
		IA per linguaggio (ChatGPT).

		
IA per immagini (Midjourney e DALL·E che creano immagini da zero).


		IA per motori di ricerca (Google e tutti gli altri motori di ricerca utilizzano l’IA per fornire risultati di ricerca pertinenti le domande inoltrate).

		IA per social Media: Facebook, Instagram, ecc. utilizzano l’IA per personalizzare i contenuti che si vedono, nonché per suggerire amici e gruppi.

		IA per musica al fine di comporre canzoni e opere musicali.

		IA per arti visive (quadri).

		IA per campo letterario (opere letterarie e sceneggiature).

		IA nel campo delle invenzioni.

		IA per auto a guida autonoma (come quelle di Tesla); queste auto utilizzano l’IA per navigare e prendere decisioni nella guida su strada.

		IA per chatbot (Alexa, Siri, Google Assistant) che aiuta a trovare informazioni.



	 

	1.7. Le caratteristiche dell’IA

	 

	L’IA si presenta con precise caratteristiche:

	 

	 Processo artificiale. L’IA segue un suo processo in maniera artificiale, ben diverso da quello seguito dall’intelligenza umana; essa si rapporta ed applica modelli matematici astratti, tenendo conto e adattando il supporto del computer e dell’informatica.

	 Intelligenza. Si dà vita a sistemi basati sull’IA; ciò significa che IA e sistemi d’IA non hanno coscienza, ma solo intelligenza; ciò li porta a risolvere i problemi in un modo completamento diverso da come li risolve l’essere umano; è dunque possibile che l’IA possa risolvere più problemi meglio degli esseri umani senza avere alcuna coscienza; l’IA con la sua intelligenza non è comunque in grado di raggiungere la profondità del pensiero umano.

	 Pluridisciplinarità. L’IA ricorre al supporto di più discipline e contesti come matematica e statistica, informatica, programmazione, psicologia e neuroscienze, calcolo, robotica, linguaggio, immagine, suono.

	 Efficienza. L’IA è quanto mai rapida ed efficiente nello svolgere quei compiti in cui l’essere umano è in difficoltà; al contrario risulta lenta e inefficiente nello svolgimento di compiti e soluzione di problemi che richiedono intuito ed esperienza.

	 Supporto all’intelligenza umana. L’IA aumenta ed allarga l’intelligenza umana.

	 Dati e informazioni. Alla base del funzionamento dell’IA troviamo dati e informazioni utilizzati per addestrare i modelli d’IA a svolgere un determinato compito; servono grandi quantità di dati per rendere un programma capace di riconoscere un’immagine, una voce, una domanda per dare una coerente risposta. Nell’IA per dati e informazioni s’intende qualsiasi rappresentazione digitale d’atti, fatti, informazioni, anche sotto forma di registrazione sonora, visiva o audiovisiva; il loro ruolo è basilare sia nella configurazione quanto nell’apprendimento e nel funzionamento dell’IA.

	 Errori. L’IA non è infallibile; parecchie variabili incidono sul suo operato diminuendone in qualche caso la sua affidabilità; il rischio dell’errore anche se sempre più minimo resta presente; sicuramente la fase d’addestramento può ridurne la portata.

	 Apprendimento automatico e profondo. È la capacità di migliorare le prestazioni basate sull’esperienza; sta a rappresentare il processo d’apprendimento attraverso il quale il computer impara a riconoscere modelli nei dati, quindi a prendere decisioni, a fare previsioni. 

	 Riconoscimento schemi. L’IA è in grado d’individuare correlazioni e ricorrenze nei dati, utili per previsioni, classificazioni e rilevamento di frodi e di comportamenti anomali.

	 Riconoscimento immagini. Attraverso reti neurali convoluzionali, l’IA può identificare oggetti, volti, ambienti e persino emozioni all’interno d’immagini e video.

	 Elaborazione del linguaggio naturale (NLP). Il NLP consente all’IA di comprendere, tradurre, riassumere e generare testi, facilitando l’interazione uomo-macchina e l’analisi automatica di documenti.

	 Percezione. L’IA interpreta e comprende input sensoriali come immagini, testi e suoni.

	 Interazione. L’IA è capace di comunicare e interagire con gli umani attraverso il linguaggio naturale.

	 Velocità di calcolo. L’IA con i1 chip (elettronica, microchip, circuiti integrati) si rivela molto più veloce del cervello.

	Correlazione e causalità. Dobbiamo rilevare che all’IA manca la reazione causa-effetto che invece c’è nella conoscenza dell’uomo in grado di dare spiegazioni causali.

	 Creatività. L’IA sviluppa operazioni creative nel campo delle arti visive (quadri), nel campo musicale (composizioni musicali), nel campo letterario (opere letterarie e sceneggiature), nel campo delle invenzioni, ecc. L’IA ha una particolare sensibilità, capacità e originalità a produrre idee in modo nuovo.

	 Riscontro a domande. Grazie ai modelli linguistici, l’IA può comprendere domande poste in linguaggio naturale e fornire risposte pertinenti, contestualizzate e aggiornate.

	 Automazione dei processi. È la capacità d’automatizzare compiti ripetitivi e amministrativi, riducendo i costi operativi; una delle più importanti caratteristiche dell’IA è l’automazione che apporta in compiti ripetitivi, standardizzati, noiosi, complessi in ambito produttivo, logistico, formativo, organizzativo, gestionale.

	 Miglioramento capacità umana. Con la risoluzione di tanti problemi e il supporto a tante decisioni l’IA colma tante lacune, migliorando la capacità umana in tanti settori (informazione, formazione, ricerca, medicina e sanità, lavoro, professione, finanza, business, ecc.).

	 Traduzione testi. I software di traduzione automatica, basati su testi audio e scritti, ricorrono all’IA per fare ottimali traduzioni.

	 Cibersicurezza. L’IA può aiutare a riconoscere e combattere gli attacchi e le minacce informatiche; ci riesce grazie al continuo flusso di dati, riconoscendo così le tendenze e ricostruendo le modalità d’attacchi precedenti.

	 Capacità di diagnosi. L’IA può analizzare dati complessi (come sintomi clinici, guasti tecnici e anomalie nei sistemi) per formulare diagnosi accurate, spesso più rapide e precise di quelle umane.

	 Aspetto economico. L’uso dell’IA ha una rilevanza economica considerevole dovuta alla resa finanziaria, alla produttività, alla competitività, ai flussi economici che assicura alle imprese che vi ricorrono.

	 Responsabilità dell’IA. È una caratterizzazione di grande rilevanza visti gli sbocchi che le tecnologie hanno man mano che avanzano; le aree di responsabilità che riguardano l’IA, comprendono:

	 

	
		
Etica e trasparenza: l’IA deve svilupparsi e utilizzarsi nel rispetto dell’etica; la trasparenza deve poi caratterizzare il suo funzionamento e le decisioni che prende.

		
Sicurezza e privacy: l’IA deve proteggere i dati personali, garantendo alle informazioni sensibili un trattamento sicuro.

		
Inclusione e impatti sociali: l’IA deve essere democraticamente accessibile, evitando diseguaglianze e discriminazioni, servendo gli utenti senza causare danni sociali.

		
Affidabilità, qualità, accuratezza: le tecnologie basate sull’IA devono essere affidabili, di qualità, accurate, riducendo per quanto possibile errori, interpretazioni sbagliate.

		
Controllo umano: l’IA deve pur sempre contare dell’intervento umano nella fase di progettazione, di sviluppo, di funzionamento, controllando le decisioni che comportano, soprattutto quelle critiche e delicate.



	 

	 Centralità dell’uomo. L’IA esiste per migliorare l’uomo e la vita umana, per supportare l’uomo nelle sue attività, decisioni e innovazioni; questa centralità dell’uomo significa garantire che la tecnologia che supporta l’IA, sia progettata con etica, responsabilità nel rispetto della dignità umana contribuendo al benessere della società.

	 

	1.8. L’operatività basilare e qualificante dell’IA

	 

	Presentiamo una mappa concettuale compatta, utile, riepilogativa delle componenti basilari e qualificanti tecnologiche interconnesse, ciascuna con ruoli specifici, ma complementari, che sono alla base dell’IA (Figura 1.2).
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	Figura 1.2 – Gli interventi operativi basilari e qualificanti dell’IA.

	 

	
		
Algoritmi: se i dati sono gli ingredienti per definire regole e istruzioni, gli algoritmi stabiliscono il mezzo necessario per determinarle al fine di risolvere in maniera automatica un problema grazie ai dati forniti; gli algoritmi sono istruzioni logiche che guidano il comportamento dell’IA; come delle ricette indicano passo dopo passo come analizzare dati, prendere decisioni e generare contenuti; senza algoritmi, l’IA non avrebbe direzione né capacità operativa; la loro importanza è cruciale visto che determina l’efficienza, la precisione e l’etica del sistema.

		
Raccolta ed Elaborazione Dati: i dati sono il carburante dell’IA; vengono raccolti da fonti diverse (testi, immagini, sensori, web) e poi puliti, organizzati e trasformati in formati leggibili dalle macchine; una loro buona elaborazione garantisce che l’IA lavori su informazioni affidabili; la qualità dei dati incide direttamente sulla qualità delle risposte e delle decisioni.

		
Addestramento Automatico (Machine Learning-ML): è un sottocampo dell’IA che automatizza la costruzione di modelli analitici, consentendo all’IA d’apprendere dai dati senza essere esplicitamente programmata; gli algoritmi di ML analizzano i dati per identificare schemi e relazioni significative e migliorarne le prestazioni nel tempo. Il ML utilizza metodi derivati dalle reti neurali, dalla statistica e dalla ricerca operativa per scoprire informazioni nascoste nei dati; è fondamentale per applicazioni come la previsione, la classificazione e il riconoscimento; più dati riceve, più diventa efficace.

		
Addestramento Profondo (Deep Learning-DL): è alla base delle IA più evolute, in quanto forma avanzata di Machine Learning che utilizza reti neurali artificiali con molti strati. È particolarmente potente per analizzare immagini, suoni e linguaggio naturale; simula il funzionamento del cervello umano e permette all’IA d’affrontare compiti complessi con grande precisione. Il DL è efficace nell’apprendimento di modelli complessi da grandi quantità di dati ed eccelle in compiti come il riconoscimento d’immagini e voce; richiede risorse computazionali considerevoli e dataset di grandi dimensioni per l’addestramento.

		
Elaborazione Linguaggio Naturale (NLP): permette all’IA di comprendere, generare e tradurre il linguaggio umano; analizza testi, conversazioni e comandi vocali per interagire in modo naturale con le persone. È essenziale per chatbot, assistenti vocali e traduttori automatici; la sua importanza cresce con la diffusione dell’IA conversazionale. Questo ramo dell’IA s’occupa d’elaborare il linguaggio naturale (sia testuale che parlato) per facilitare l’interazione uomo-macchina. Le sue applicazioni spaziano dalla traduzione e produzione di testi all’analisi del “sentiment” e al riconoscimento vocale.

		
Visione Artificiale (Computer Vision-CV): consente all’IA di “vedere” e interpretare immagini e video; riconosce oggetti, volti, movimenti e ambienti; le sue finalità includono il riconoscimento di persone, animali e oggetti, il riconoscimento biometrico e l’estrapolazione d’informazioni per individuare anomalie e pericoli, ad esempio nella videosorveglianza. È usata in ambiti come la medicina, la sicurezza, la guida autonoma e l’industria; trasforma l’informazione visiva in dati utili per decisioni e azioni.

		
IA Generativa: è capace di creare nuovi contenuti: testi, immagini, musica, codice; non si limita a rispondere, ma inventa, simula e propone; utilizza modelli avanzati come le Reti Generative Avversarie (GAN) e i Transformer per produrre nuove forme di dati, come testo, immagini, video o musica. Questi modelli apprendono gli schemi e le strutture sottostanti dai dati d’addestramento e li utilizzano per creare nuovi contenuti basati su input, spesso sotto forma di prompt (domande/richieste) in linguaggio naturale; esempi notevoli includono chatbot come ChatGPT e Gemini, modelli text-to-image (dal testo all’immagine) come Stable Diffusion e DALL·E, modelli text-to-video (dal testo al video) come Veo e Sora.



	 

	Queste componenti vitali dell’IA sebbene distinte, sono profondamente interconnesse; l’IA generativa, per esempio, si basa sui progressi nel Deep Learning, parallelamente l’NLP è indispensabile per l’interazione con numerosi sistemi d’IA, inclusi gli assistenti virtuali. Questa sinergia crea un ciclo virtuoso visto che i progressi in un’area catalizzano e migliorano le capacità in altre, portando a soluzioni sempre più sofisticate. Tale interdipendenza significa che qualsiasi rallentamento o progresso in un’area può avere effetti a cascata sull'intero sistema d’IA, evidenziando la necessità di un approccio integrato di questi elementi per il suo sviluppo e funzionamento.

	 

	1.9. Perché l’IA e gli obiettivi che persegue

	 

	L’IA se la consideriamo un’alleata dell’intelligenza umana ha il poter di farci vivere meglio, spesso anche trasformando radicalmente il modo di vivere, d’apprendere, di lavorare, d’interagire, di relazionarsi con gli altri. L’IA risponde ad una serie d’esigenze e di desideri pratici, scientifici, umani mirati a capire e a cercare di replicare l’intelligenza umana.

	Per quanto l’IA è in grado d’apportare, si rivela assolutamente importante; essa è in grado di conseguire strategici obiettivi:

	 

	
		analizzare dati sempre più profondi attraverso le reti neurali;

		automatizzare l’apprendimento, l’attività manuale e lavorativa attraverso i dati;

		aiutare ad interpretare grandi quantità di dati trovando modelli e tendenze alquanto difficili da individuare manualmente;

		creare macchine e sistemi in grado di risolvere problemi come fa l’essere umano;

		strutturare, coordinare i dati per permettere agli algoritmi d’acquisire competenze;

		agevolare e migliorare l’apprendimento umano;

		consentire un notevole apporto di dati profondi, regolari e mirati;

		migliorare quanto l’uomo, le imprese fanno (prodotti/servizi esistenti e nuovi);

		permettere ai sistemi di capire il proprio ambiente, mettendosi in relazione con quello che percepisce;

		adattarsi attraverso gli algoritmi d’apprendimento progressivo così da permettere ai dati d’eseguire una programmazione;

		mettere gli algoritmi nelle condizioni d’acquisire le giuste competenze per interventi mirati e risolutivi di problemi;

		semplificare e automatizzare compiti ripetitivi, liberando tempo per attività più creative e strategiche;

		favorire e creare scelte decisionali con soluzioni innovative a problemi complessi;

		fornire analisi e previsioni basate su dati per supportare decisioni più informate;

		aiutare a risolvere problemi complessi in svariati settori (vita quotidiana, salute, formazione, informazione, ricerca, relazioni, lavoro, ambiente, impresa, finanza, intrattenimento, turismo, viaggi, agricoltura, ecc.);

		accelerare la ricerca scientifica e l’innovazione tecnologica;

		migliorare l’efficienza e la qualità della vita degli esseri umani;

		offrire esperienze personalizzate come raccomandazioni di prodotti e contenuti a misura degli utenti;

		semplificare, migliorare le esperienze quotidiane dell’uomo;

		incrementare le conoscenze e le esperienze dell’uomo;

		dare una maggiore efficienza a quanto l’uomo fa e alle sue esigenze di vita;

		migliorare la sicurezza pubblica e la sorveglianza, utilizzando tecnologie di visione artificiale e di riconoscimento facciale per monitorare ambienti pubblici e identificare potenziali minacce;

		supportare pratiche gestionali, modelli produttivi, progetti innovativi;

		portare nuove competenze e posti di lavoro;

		stimolare nuove scoperte e innovazioni in campi come la medicina, la scienza, la tecnologia;

		migliorare l’interazione uomo-macchina sviluppando chatbot e assistenti virtuali che possono comprendere e rispondere alle richieste degli utenti in modo semplice e naturale;

		migliorare l’interazione tra esseri umani e macchine, rendendo le interfacce più intuitive e facili da usare;

		promuovere e conseguire il benessere umano, sociale, economico.



	 

	L’IA ha il potenziale per rivoluzionare e migliorare molti settori (vita quotidiana, informazione, ricerca, salute, istruzione, ambiente, trasporti, lavoro, impresa, innovazione, business, finanza, relazioni, agricoltura, ecc.); l’IA grazie agli obiettivi che consegue può aiutarci a risolvere problemi complessi, automatizzare compiti ripetitivi, migliorando la nostra vita; l’IA può conseguire i sopracitati obiettivi grazie ad una combinazione d’algoritmi avanzati, della sua capacità computazionale, di dati accurati che ha a disposizione.

	 

	1.10. I vantaggi/le opportunità

	 

	Il presente e il futuro dell’IA rispettivamente garantiscono e garantiranno tanti vantaggi e tante opportunità che bisogna saper cogliere con efficienza, prudenza, responsabilità, etica; i vantaggi/le opportunità offerti se ben colti possono migliorare la nostra vita sul fronte privato-domestico, pubblico-cittadino-istituzionale, produttivo, lavorativo, professionale, formativo, informativo, scientifico, relazionale, ecc. 

	Le tecnologie dell’IA hanno un ruolo vitale in tanti settori che caratterizzano la nostra vita e relativi servizi che utilizziamo quotidianamente: informazione, formazione, ricerca (innovazione, scoperte scientifiche, scoperte di nuovi farmaci), salute e sanità (diagnosi mediche delle malattie, monitoraggio salute), trascrizione vocale, traduzioni, navigazione con GPS-Global Positioning System, controllo degli spam nell’emailing, protezione da virus informatici, lavori ripetitivi, ecc.

	I vantaggi e le opportunità da cogliere oggi sono tanti e sempre di più nell’avvenire se etica, professionalità, pragmatismo accompagneranno gli sviluppi dell’IA:

	 

	
		
Elaborazione e analisi delle informazioni: l’IA può elaborare enormi quantità di dati in tempo reale, identificando schemi, contenuti e correlazioni che sfuggono all’analisi umana.

		
Efficienza: l’IA è in grado d’eseguire compiti velocemente e con precisione, analizzando grandi quantità di dati.

		
Automazione: l’IA è capace di ridurre la necessità di vari interventi umani in processi ripetitivi, riducendone tempi, costi e liberando tempo per attività più creative e strategiche.

		
Personalizzazione: l’IA permette d’offrire esperienze utente altamente personalizzate, migliorando l’impegno e la soddisfazione del cliente; le applicazioni d’IA possono offrire esperienze personalizzate ai clienti come raccomandazioni di prodotti (Amazon) e contenuti su misura (Netflix).



	
		
Innovazione e valore aggiunto: l’IA dà vita a nuove soluzioni e nuove tecnologie in vari settori, permettendo la creazione di nuovi prodotti e servizi che prima non erano pensabili; l’IA apre nuovi spazi in settori come la sanità con diagnosi più rapide e precise, l’energia con soluzioni per l’efficienza energetica, ecc.; con le soluzioni all’avanguardia che apporta, l’IA genera un significativo valore aggiunto per le aziende che le implementano. 

		
Abbattimento dei costi: l’ottimizzazione dei processi e l’automazione consentono una riduzione sostanziale dei costi di produzione e d’erogazione dei servizi.

		
Aumento della produttività e qualità: l’implementazione dell’IA si traduce in un incremento della produttività, in una maggiore qualità dei prodotti e servizi, in una riduzione dei tempi d’inattività non programmati.

		
Adattabilità e miglioramento continuo: l’IA è in grado d’acquisire nuove informazioni e utilizzarle per migliorare il proprio apprendimento nel tempo, fornendo output sempre più accurati e reattivi a condizioni mutevoli.



	
		
Sicurezza: l’IA può essere utilizzata per migliorare la sicurezza attraverso il riconoscimento facciale e la sorveglianza intelligente.

		
Creazione di nuove professionalità: si aprono possibilità per nuove professioni e nuove mansioni come nella gestione dei dati, nella progettazione d’algoritmi, nelle tante applicazioni dell’IA ai vari settori.

		
Benefici in tanti settori: l’IA può apportare benefici nella vita quotidiana, nella sostenibilità, nella formazione, sul posto di lavoro, nelle smart city, nei trasporti pubblici, nella medicina, nella ricerca, nell’assistenza agli anziani e ai disabili, nell’impresa, in agricoltura, nella vita sociale e relazionale, ecc.

		
Supporto decisionale: gli algoritmi d’IA possono analizzare dati complessi, fornire il giusto supporto per prendere decisioni informate in vari ambiti (ricerca, sanità, impresa, finanza, gestione aziendale, ecc.).

		
Miglioramento del processo decisionale: attraverso l’analisi predittiva e l’identificazione di tendenze, l’IA consente di prendere decisioni più informate e ponderate.



	 

	L’IA supporta l’uomo mettendogli a disposizione correlazioni che risulterebbero difficile per la mente umana, vista l’enorme quantità di dati che oggi mette a diposizione dell’uomo, contribuendo così ad aumentare l’intelligenza umana; con i vantaggi/le opportunità che l’IA apporta all’uomo se ne migliora la vita, gli si salva la vita; da queste opportunità e vantaggi offerti si evince che l’IA ha tutte le caratteristiche per essere un motore di progresso umano.

	 

	1.11. I limiti

	 

	L’IA presenta una serie di limiti dovuti alla tecnica, alla tecnologia, alla stessa scienza; l’abbiamo detto e lo ripetiamo “l’IA non sarà giammai perfetta”, tante sono le barriere che si frappongono:

	 

	
		
Carenza di dati: l’IA si basa sui dati per cui se la loro quantità e qualità sono limitate rischia di sbagliare, interpretando i dati in maniera errata; se poi i dati sono incompleti, imprecisi e parziali, l’IA può fornire risultati distorti.

		
Mancanza di comprensione profonda: l’IA non possiede una vera comprensione del contesto e delle emozioni umane; le sue risposte si basano su modelli statistici e non su una reale consapevolezza; l’IA può avere difficoltà a comprendere il contesto e le sfumature di una situazione, portando a risposte e a reazioni inappropriate.

		
Apprendimento non supervisionato: vista l’importanza del continuo apprendimento è necessario che esso sia completo, mirato.

		
Limitazioni tecniche: le tecnologie d’IA possono incontrare difficoltà con problemi complessi che richiedono soluzioni innovative o che hanno molte variabili interdipendenti.

		
Complessità e costi: lo sviluppo e l’implementazione dei sistemi d’IA sono costosi e richiedono risorse significative, per cui possono diventare inaccessibili per alcune organizzazioni e individui.

		
Trasparenza limitata: spesso gli algoritmi d’IA rendono difficile il capire come vengono prese le decisioni.

		
Sicurezza dell’IA: attacchi e manipolazioni sono possibili; è importante potersi difendere da errori, da manipolazioni e da attacchi informatici.

		
Pregiudizi (Bias): non mancano possibili pregiudizi che portano a distorsioni e a errori; gli algoritmi d’IA possono ereditare pregiudizi dai dati d’addestramento, arrivando a decisioni discriminatorie e imprecise; monitoraggio e interventi correttivi si rendono quanto mai necessari.

		
Limitazioni all’adattabilità: l’IA è altamente specializzata e non può trasferire conoscenze da un settore all’altro; un sistema progettato per giocare a scacchi non può essere utilizzato per guidare una autovettura.

		
Impatto etico e sociale: l’utilizzo dell’IA solleva questioni etiche e sociali (perdita di posti di lavoro in alcuni settori, mancanza di privacy, abusi vari).

		
Creatività limitata: l’IA può generare contenuti, ma non è in grado di creare idee veramente originali e innovative come un essere umano; sebbene l’IA può generare idee e soluzioni spesso manca della creatività e dell’intuizione che derivano dall’esperienza umana e dalle emozioni.

		
Interazione umana: proprio perché l’IA manca d’empatia e comprensione emotiva, diventa per lei difficile interagire con gli esseri umani in modo completamente naturale.



	 

	Nonostante le potenzialità e le capacità che detiene, l’IA, come abbiamo più volte detto, manca di coscienza, emozioni, intuizione e autoconsapevolezza, che sono elementi intrinsecamente umani. L’IA può simulare il comportamento umano in molti aspetti, ma non può replicare l’essenza dell'esperienza umana; l’IA non tiene in considerazione una serie di fattori esterni decisivi per la soluzione dei problemi; una serie di limiti non sono contemplati nella sua elaborazione e funzionamento: l’efficienza economica (rapporto costi e benefici e rapporto tra mezzi utilizzati e obiettivi conseguiti), la comprensione limitata ed incompleta del contenuto delle affermazioni, delle immagini, ecc, la liceità e la moralità, non conformando così il suo operato ad alcun principio, la conformità alle disposizioni di legge, la sua stessa realizzazione nel mondo reale per aspetti tecnici, amministrativi o regolamentari, l’assenza di capacità di discernimento visto che non comprende la portata delle proprie azioni, l’assenza d’empatia non avendo alcuna emotività.

	Il limite che si collega all’IA, risultandone un suo punto di debolezza, è dato principalmente da quegli stessi dati a cui attinge; è ovvio che qualsiasi imprecisione ed errore nei dati che si utilizzano per il suo apprendimento, non fa che riflettersi sui risultati; infatti l’IA non è in grado d’analizzare in maniera critica i risultati come invece è in grado di fare l’essere umano. L’IA raccoglie dati, li elabora e coordina, ma non può avere le illuminazioni geniali del cervello umano, non è in grado di sviluppare proprie capacità cognitive, cerca solamente d’emulare quelle umane; l’IA è in grado di correlare due eventi, ma non dispone della capacità di un ragionamento causale, ovvero di capirne la relazione causa-effetto. Deduciamo che anche se l’IA è in grado di perseguire obiettivi singoli alla stregua degli umani, tuttavia è ancora lontana e non in grado d’avvicinarsi al complesso pensiero umano.

	I limiti che abbiamo qui evidenziato rivelano l’importanza di un uso responsabile ed etico dell’IA, nonché la necessità di continuare a migliorare e regolamentare questa tecnologia.

	 

	 

	1.12. I rischi 

	 

	Bisogna cogliere le opportunità offerte dall’IA, ma anche capire i rischi che si possono correre; come ogni tecnologia l’IA può essere utilizzata in maniera positiva, ma anche negativa; è importante poter sviluppare ed utilizzare l’IA con responsabilità, tenendo conto delle implicazioni etiche e sociali e proteggendo i valori umani.

	Un grande rischio che i potenti sistemi d’IA possono correre è quello di subire qualche abuso, quindi ad essere utilizzati perseguendo intenzionalmente fini scorretti ed impropri come realizzare attacchi cibernetici, falsare testi, immagini, voci, video, danneggiando persone, istituzioni, imprese, organismi vari; il rischio diventa maggiore nel momento che i sistemi d’IA sfuggono al controllo umano, liberi d’agire nel mondo; in questo caso l’IA può essere potenziale portatrice di rischi che possono mettere a repentaglio l’umanità.

	I rischi per critiche, controversie, pregiudizi richiedono pertanto una maggiore attenzione alle implicazioni etiche, ambientali e sociali dell’IA così da aumentare la trasparenza e la responsabilità di quanti l’accettano nella loro vita quotidiana, nelle imprese, nel business, ecc.

	L’IA nel conseguire i suoi obiettivi e svolgendo i suoi compiti solleva una serie di possibili rischi:

	 

	
		
Costi e ingenti risorse computazionali: l’addestramento di modelli d’IA complessi, in particolare quelli basati sul Deep Learning, consuma ingenti risorse computazionali e richiede una solida infrastruttura di calcolo.

		
Misurazione del ROI: comprendere il ritorno sull’investimento (ROI) nei progetti d’IA può essere complesso, richiedendo la definizione d’obiettivi chiari e d’indicatori chiave di prestazione (KPI)2 fin dall’inizio per monitorare efficacemente i progressi.

		
Violazione della privacy: l’IA utilizza grandi quantità di dati personali, sollevando preoccupazioni su come questi dati vengono raccolti, conservati e utilizzati; la raccolta e l’elaborazione dei dati fatta dall’IA sollevano serie preoccupazioni sulla privacy degli utenti; l’IA potrebbe avere un’eccessiva ingerenza nella vita delle persone che può violare la privacy; è pertanto importante mantenere il controllo dell’uomo soprattutto quando ci sono elaborazioni che contemplano l’utilizzo di dati personali.

		
Sicurezza: si spera che le informazioni personali e non di cui si dispone, possano essere usate in maniera sicura oltreché corretta per apprendere e migliorare e non vengano usate con superficialità, non garantendo la necessaria sicurezza.

		
Eccessiva fiducia nell’IA: l’utilizzo continuativo dell’IA può conseguire l’effetto negativo e non riconoscere i possibili errori.

		
Bias algoritmici: gli algoritmi dell’IA possono riflettere e amplificare i pregiudizi che sono presenti nei dati e nelle informazioni d’addestramento; gli algoritmi possono anche portare a decisioni discriminatorie in ambiti come il reclutamento del personale, la giustizia, la sanità.

		
Conformità normativa: il panorama normativo italiano, europeo, internazionale relativo all’IA è in rapida evoluzione; è necessario rimanere costantemente informati e garantire la conformità per evitare sanzioni e preservare la credibilità.

		
Occupazione: l’automazione che l’IA apporta può notevolmente influenzare il mercato del lavoro, sostituendo lavori ripetitivi, manuali, creando disoccupazione in alcuni settori, soprattutto per chi non ha competenze tecniche avanzate, richiedendo sostituzioni, nuove competenze, adattamenti. Non sono obiettivi ed attendibili i catastrofici scenari che da più parti si fanno sull’impatto che si avrà con l’IA sul fronte del lavoro; certamente sono più veritieri gli scenari che richiedono nuove competenze e professionalità per sostituire quelle esistenti; sicuramente si richiede una particolare attenzione al capitale umano impiegato nel lavoro; si riveleranno al riguardo di assoluta importanza le iniziative sul fronte formativo del personale, migliorando la qualità del lavoro e riposizionando meglio le attività lavorative.



	 

	
		
Deepfake3 e disinformazione: l’IA ha la capacità di creare contenuti falsi con conseguenze letali a livello umano, culturale, scientifico, relazionale, politico, sociale; l’IA creando contenuti falsi, come video e immagini manipolati, può diffondere disinformazione e minare la fiducia pubblica.

		
Mancanza di trasparenza: non sempre si riesce a comprendere come vengono prese delle decisioni da parte dell’IA.

		
Utilizzo distorto: l’IA potrebbe essere utilizzata per finalità illecite.

		
Diseguaglianze socio-economiche: l’accesso limitato alle tecnologie d’IA può ampliare il divario tra Paese e comunità, tra le stesse persone, creando nuove forme di diseguaglianze. È sperabile che tutti possano accedere alle tecnologie che portano all’utilizzo dell’IA e al godimento dei vantaggi e delle opportunità che offre, eliminando le possibili diseguaglianze tra chi può accedere all’IA e chi non vi può accedere.



	 

	Questi rischi evidenziano la necessità di regolamentazioni, supervisione umana, approccio etico al fine di garantire che l’IA sia utilizzata in maniera responsabile; i rischi, come abbiamo rilevato, non sono solo di natura tecnica, ma si estendono anche ad ambiti etici e sociali, non tenerne conto si rischia non solo di non realizzare i benefici attesi, ma anche d’incorrere in danni reputazionali e legali significativi. È imperativo includere investimenti significativi nella formazione del personale, nello sviluppo di politiche etiche robuste, in una governance dei dati trasparente e in un quadro normativo chiaro.

	 

	1.12.1. Bias: possibili distorsioni e pregiudizi nell’IA

	 

	Con bias ci rapportiamo ad una parola inglese che significa “distorsione” e “pregiudizio”, quindi parlando di bias nell’IA ci riferiamo a errori sistematici o inclinazioni che influenzano i risultati di un modello; la loro formazione può essere causata dai dati d’addestramento (ad esempio da dati non rappresentativi o parziali), dall’algoritmo stesso e persino dalle scelte fatte durante la progettazione del modello:

	 

	
		
Bias nei dati: si verifica quando i dati d’addestramento non rappresentano adeguatamente la realtà o includono pregiudizi sociali, culturali o storici.

		
Bias negli algoritmi: si verifica quando un algoritmo è progettato e ottimizzato in modo tale da favorire alcuni risultati rispetto ad altri.

		
Bias umano: gli sviluppatori possono introdurre inconsapevolmente i propri pregiudizi nelle fasi di progettazione e selezione dei parametri del modello.



	 

	I bias nell’IA possono così avere impatti significativi, ad esempio nelle decisioni automatizzate relative all’assunzione di personale, ai prestiti bancari e ai sistemi di riconoscimento facciale; per questo la loro rilevazione e mitigazione richiedono una combinazione di scelte etiche, tecniche e una continua verifica del modello.

	Rapportandoci ai bias che possono derivare dai dati la causa principalmente sta nei fattori legati alla raccolta, alla selezione e alla rappresentazione dei dati stessi; ecco i principali modi in cui possono sorgere:

	 

	
		
Campioni non rappresentativi: quando i dati raccolti non riflettono adeguatamente la diversità e la realtà del fenomeno che si vuole modellare; per esempio un dataset per il riconoscimento facciale potrebbe contenere molte più immagini di persone di un gruppo etnico rispetto ad altri, rendendo il modello meno accurato per i gruppi sottorappresentati.

		
Dati storici con pregiudizi: se i dati riflettono discriminazioni e ingiustizie passate, i modelli allenati su questi dati possono perpetuare tali pregiudizi; per esempio decisioni storiche d’assunzione che privilegiano un certo genere o gruppo, possono influenzare un modello predittivo.

		
Errori nella raccolta dei dati: questi possono essere raccolti in modi che introducono distorsioni; per esempio questionari con domande formulate in modo ambiguo e tendenzioso possono influenzare le risposte.

		
Esclusione di dati rilevanti: se alcune informazioni cruciali vengono omesse dal dataset, il modello potrebbe sviluppare bias; per esempio ignorare variabili che influenzano fortemente un fenomeno può portare a conclusioni errate.

		
Bias introdotti dagli annotatori: quando i dati richiedono etichettatura manuale (come categorizzare immagini e testi), le opinioni e le interpretazioni personali degli annotatori possono introdurre errori.



	 

	Questi bias possono avere un impatto significativo se non vengono rilevati e mitigati; per affrontarli con successo, è necessaria una gestione accurata dei dati e una continua valutazione del modello. Per esempio l’impatto dei bias nei dati relativi a decisioni aziendali può essere alquanto dannoso, influenzando vari aspetti del processo decisionale; ecco alcune possibili negative conseguenze:

	 

	
		
Discriminazione: i bias possono portare a decisioni aziendali discriminatorie, come l'esclusione di determinati gruppi da opportunità di lavoro, da offerte di prestito e da altre risorse; un modello d’IA che discrimina a causa di bias nei dati potrebbe favorire un certo gruppo demografico rispetto ad altri.

		
Perdita di fiducia: i clienti e gli stakeholder potrebbero perdere fiducia in un’azienda se scoprono che le sue decisioni sono influenzate da pregiudizi; ciò può danneggiare la reputazione dell’azienda e avere conseguenze negative sul brand.

		
Impatto finanziario: decisioni sbagliate basate su dati distorti possono avere implicazioni finanziarie: per esempio una segmentazione di mercato errata che porta a campagne di marketing inefficaci o scelte strategiche sbagliate.

		
Mancata innovazione: se i bias nei dati limitano la comprensione dell’azienda su determinati segmenti di mercato o aree d’opportunità, si potrebbe impedire di cogliere nuovi trend e innovazioni.

		
Problemi legali e di conformità: i bias nei dati possono portare l’azienda a violare normative e regolamenti, come leggi sulla non discriminazione, generando potenziali costi legali.



	 

	Per mitigare questi impatti, è essenziale adottare misure proattive per identificare e correggere i bias, tra cui: una revisione costante dei dataset utilizzati, la diversificazione dei team responsabili della progettazione e dell’analisi dei modelli, l’utilizzo di tecnologie e metriche per valutare l’equità dei risultati prodotti dai modelli, nonché il ricorso a strumenti, piattaforme e librerie, che permettono di controllare, mitigare i bias (Capitolo 2, § 2.1.3.11.2 e Capitolo 4, § 4.1.4).

	 

	1.13. Le imprese d’IA

	 

	Ci sono imprese importanti che hanno dato e continuano a dare un concreto contributo all’IA nell’operare in specifici settori con un approccio diverso.

	 

	 OpenAI (ChatGPT). È un’organizzazione pionieristica nel campo dell’IA, fondata nel 2015 da Elon Musk e Sam Altman; il suo obiettivo principale è sviluppare un’IA sicura e vantaggiosa per l'umanità, promuovendo la ricerca e la collaborazione aperta. OpenAI ha dato contributi significativi, tra cui vogliamo ricordare:

	 

	
		
Modelli avanzati d’IA: ha sviluppato modelli linguistici come GPT (Generative Pre-trained Transformer), che ha rivoluzionato il modo in cui interagiamo con la tecnologia.

		
OpenAI Gym e Universe: sono strumenti per la ricerca sull’Apprendimento per Rinforzo e l’Intelligenza generale.

		
Collaborazioni strategiche: ha stretto partnership con aziende come Microsoft per integrare l’IA in applicazioni pratiche.

		
Applicazioni pratiche: sono importanti e spaziano in diversi settori come generazione d’immagini, processi creativi, assistenti virtuali per migliorare il supporto clienti e la produttività personale, modelli linguistici come GPT integrati in chatbot, automazione aziendale dei processi, analisi predittive, campagne di marketing personalizzate, domotica, raccomandazioni personalizzate per migliorare l'esperienza utente.



	 

	L’organizzazione s’impegna anche a democratizzare l’accesso all’IA, garantendo che i suoi benefici siano distribuiti equamente. 

	 Microsoft. È un leader globale nel campo dell’IA, con un ruolo nello sviluppo e nell'implementazione di tecnologie innovative. Ecco alcuni dei suoi contributi principali:

	 

	
		
Microsoft Azure AI: una piattaforma cloud che offre strumenti avanzati per sviluppare soluzioni IA, utilizzata da aziende e organizzazioni in tutto il mondo per migliorare produttività ed efficienza.

		
Microsoft Copilot: integrato in Microsoft 365 utilizza l’IA generativa per supportare gli utenti in attività quotidiane come la creazione di documenti, l’analisi dei dati e la gestione dell’email.

		
AI L.A.B.: un’iniziativa per promuovere l’adozione responsabile dell’IA generativa, con particolare attenzione alle piccole e medie imprese e al mondo del sociale.

		
Collaborazioni strategiche: Microsoft collabora con istituzioni e aziende per accelerare l’adozione dell’IA in settori come sanità, istruzione e sostenibilità.

		
Accessibilità e sostenibilità: Microsoft ha sviluppato modelli IA efficienti, come il Phi-3-Mini4, progettati per funzionare su hardware meno costosi, rendendo l’IA più accessibile e sostenibile.



	 

	Microsoft s’impegna a garantire che l’IA sia etica, sicura e vantaggiosa per tutti, investendo in formazione e innovazione per preparare le persone e le organizzazioni a sfruttare al meglio questa tecnologia.

	 Nvidia. È un pilastro fondamentale nel panorama dell’IA grazie al suo ruolo pionieristico nello sviluppo di hardware e software avanzati; ecco alcuni dei suoi contributi principali:

	 

	
		
GPU e accelerazione dell'IA: Nvidia ha rivoluzionato il settore con le sue GPU (Unità di Elaborazione Grafica), che sono diventate essenziali per l’addestramento e l’esecuzione di modelli d’IA complessi; le sue soluzioni, come le GPU della serie A100 e H100, sono utilizzate nei data center di tutto il mondo.

		
Framework e strumenti per l’IA: Nvidia ha sviluppato piattaforme come CUDA e NeMo, che semplificano lo sviluppo di modelli d’IA, inclusi quelli per il linguaggio naturale e la visione artificiale.

		
Supercomputer AI: Nvidia ha introdotto soluzioni come DIGITS, un supercomputer IA personale, che mira a rendere l’IA accessibile a un pubblico più ampio, trasformando settori come la robotica, i veicoli autonomi e la medicina.

		
Collaborazioni strategiche: Nvidia collabora con aziende e istituzioni per applicare l’IA in ambiti come la sanità, l’energia e l’istruzione, contribuendo a risolvere problemi globali.

		
Innovazione continua: con iniziative come “I AM AI”, Nvidia ispira e supporta innovatori in tutto il mondo, dimostrando come l’IA possa trasformare la società.



	 

	 DeepMind. Questa azienda britannica, acquisita da Google, è famosa per i suoi progressi nell’Apprendimento per Rinforzo e per aver sviluppato AlphaGo, il sistema che ha battuto i migliori giocatori di Go al mondo; DeepMind è anche impegnata in progetti d’IA per la salute, come l’analisi delle immagini mediche.

	 IBM. Con il suo sistema Watson, IBM ha rivoluzionato il modo in cui l’IA viene utilizzata in settori come la sanità, il diritto e la finanza; Watson è noto per la sua capacità di comprendere il linguaggio naturale e fornire risposte basate su dati complessi.

	 Baidu. Questa azienda cinese è leader nell’IA applicata alla ricerca online, alla traduzione automatica e ai veicoli autonomi; ha sviluppato modelli d’IA avanzati come Ernie 4.5 Turbo e Ernie X1 Turbo, progettati per competere con i leader del settore globale; questi modelli multimodali gestiscono testi, immagini, video e audio, offrendo prestazioni elevate a costi competitivi; i suoi modelli sono disponibili tramite API (Interfaccia di Programmazione delle Applicazioni) sulla piattaforma Baidu AI Cloud; l’azienda ha integrato queste tecnologie nel suo chatbot Ernie Bot.

	 Apple. Utilizza IA per migliorare i servizi di ricerca, la fotocamera e Siri.

	 Amazon. Con Alexa e i suoi algoritmi di raccomandazione, Amazon ha trasformato il commercio elettronico e l’interazione con i dispositivi domestici intelligenti, migliorando le esperienze di shopping tramite Alexa e Amazon Web Services-AWS.

	 Facebook (Meta). Utilizza l’IA per migliorare la sicurezza e l’esperienza utente su piattaforme come Facebook e Instagram.

	 

	1.14. Gli impatti dell’IA 

	 

	L’IA con quanto offre si presenta oggi come una delle sfide più importanti, più entusiasmanti, più eclatanti, più impegnative, più complesse e controverse; le opportunità, i rischi che comporta chiedono una particolare attenzione al fine di cogliere con efficacia quanto è in grado di mettere a disposizione dell’umanità per migliorare la vita quotidiana in tanti comparti.

	 

	 Efficienza e Produttività. L’IA automatizza compiti ripetitivi e noiosi, aumentando l’efficienza e la produttività in vari settori come la produzione, la finanza e il marketing; l’impatto sulla produttività potrebbe essere portatore di grande valore all’economia globale, al PIL di tanti Paesi, quindi a tanti settori, in particolare a quello tecnologico, scientifico, produttivo, commerciale, finanziario, bancario.

	 Innovazione. L’IA stimola l’innovazione, permettendo lo sviluppo di nuovi prodotti e servizi; per esempio nel settore automobilistico l’IA è alla base dei veicoli autonomi, che promettono di rivoluzionare il modo in cui ci spostiamo.

	 Personalizzazione. L’IA crea esperienze personalizzate per gli utenti, migliorando la soddisfazione del cliente; le piattaforme di streaming, ad esempio, utilizzano l’IA per suggerire contenuti basati sulle preferenze degli utenti.

	 Sicurezza. L’IA migliora la sicurezza in vari ambiti, come la sicurezza informatica, personale, della casa, stradale; i sistemi d’assistenza alla guida avanzata (ADAS) utilizzano l’IA per prevenire incidenti.

	 Accessibilità. L’IA migliora l’accessibilità per le persone con disabilità, attraverso tecnologie d’assistenza come i lettori di schermo e i sistemi di riconoscimento vocale.

	 Occupazione. L’IA può avere un impatto sia positivo che negativo sull’occupazione; mentre automatizza alcuni lavori, crea anche nuove opportunità in settori emergenti come la data science5 e l’ingegneria dell'IA.

	 Etica e Privacy. L’uso dell’IA solleva questioni etiche e di privacy; è importante garantire che i dati degli utenti siano trattati in modo sicuro e che gli algoritmi siano equi e trasparenti.

	 Educazione. L’IA può personalizzare i percorsi d’apprendimento e fornire supporto agli studenti, migliorando l’efficacia dell’educazione.

	 

	Oggi l’IA ha un vasto impatto sulla nostra vita quotidiana visto che per quello che mette a disposizione dell’uomo diventa un compagno di vita, intervenendo nelle azioni che accompagnano la nostra vita: conoscere, informarsi, formarsi, lavorare, interagire; la vita grazie all’IA diventa più efficiente, più attiva e dinamica, più attuale e costruttiva, più consapevole, più inclusiva. Parlando d’IA bisogna essere molto realisti, riconoscendo quante opportunità offre alla vita umana, ma anche ben evidenziando che non potrà sostituire totalmente l’essere umano nelle competenze che svolge.

	 

	1.15. Un supporto formativo per conoscere e usare con efficacia l’IA

	 

	L’IA è una tecnologia avanzata che richiede competenze specifiche per essere sfruttata al massimo delle sue potenzialità; la formazione è essenziale per integrare fluidamente l’IA e cogliere opportunità e benefici che offre a singole persone nella vita, ad imprese nei processi aziendali, ad organismi e istituzioni, a Stati nei loro processi organizzativi e gestionali.
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