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Iniziamo dai giganti
le radici contano
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René Descartes (1596 – 1650)

• Definisce l’intelligenza umana come: 
▪ «scintilla di perfezione divina nell’imperfezione umana»

• Considera il pensiero come certezza (consapevolezza) di esistenza
▪ «cogito, ergo sum»

• È uno dei padri del pensiero razionale (razionalismo)
▪ vedi «Discorso sul Metodo» e «Regole per la guida dell’intelligenza»  
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Alan Turing (1912 – 1954) 

Uno dei padri del calcolo e dell’intelligenza artificiale

• Introduce il modello noto come «Macchina di Turing»
▪ «On Computable Numbers, with an application to the Entscheidungsproblem»

• Teorizza il concetto di «macchine pensanti»
▪ «Computing Machinery and Intelligence»
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in che percentuale i 
moderni computer 
hanno ampliato 
l’insieme dei problemi 
risolvibili da una 
Macchina di Turing?



Macchina di Turing

0 0 0 0 ...1...

s’s

0 1 0 0 ...1...

La macchina è programmata per muoversi sul nastro, cambiandone 
il contenuto in base allo stato corrente e a cosa legge
• La macchina può risolvere molti problemi, ma molti altri non sono risolvibili

0%



Test di Turing

• Una macchina può imitare un umano?
▪ dialogare con una persona, facendole credere di essere un umano
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Facciamo una prova con ChatGPT (di OpenAI)

Abbiamo smascherato l’interlocutore; 
possiamo dire che ha superato solo in 
parte il test di Turing!

https://chat.openai.com/ 



Un altro esempio con chatGPT  (01/2023)



Un anno dopo (11/2023)



Un anno dopo (11/2023)

Sta imparando in fretta!



Cosa è l’AI
proviamo a capire

AI
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Le varie «definizioni» dell’AI
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«do the right thing»)  
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Considerazione importante!

• Agire razionalmente («do the right thing») non sempre porta a 
soddisfare le reali «aspettative umane»
▪ descrivere una funzione obiettivo in modo rigoroso è spesso complicato o 

impossibile (ci sono fattori umani non sempre formalizzabili)

• Le attuali AI sono istruite (addestrate) su grandi moli di dati, che 
possono contenere «rumore» (noise), «iniquità» (unfairness) e 
«pregiudizi» (bias)
▪ l’uso della AI comporta anche rischi e solleva questioni etiche di rilievo 

(.. ci torniamo) 



Le applicazioni
una rivoluzione!
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Le discipline per l’AI

Artificial 
Intelligence

Statistica

Neuroscienze

Psicologia

Economia

Informatica

Linguistica

Ingegneria
Matematica

Cibernetica



Applicazioni dell’AI

• Processi produttivi
▪ ridurre i rischi e i costi di produzione

▪ aumentare l’efficienza

▪ migliorare la qualità di beni e servizi

• Processi decisionali
▪ orientare e velocizzare le scelte (in ambito aziendale, sociale, medico)

▪ predire eventi indesiderati o catastrofici

▪ individuare attività illecite o criminali
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Robot intelligenti: veicoli autonomi

• Automobili a guida autonoma
▪ Nel 2018, i prototipi della ditta Waymo (ex. Google 

driverless car) avevano già percorso oltre 10.000 miglia su 
strade pubbliche, senza incidenti

▪ Alibaba usa robot corrieri (Little G) per lo smistamento 
pacchi

• Droni
▪ Prevenzione di incendi e ispezione edifici

▪ Missioni di soccorso o lavori in contesti ambientali difficili

▪ Amazon ha annunciato che entro il 2024 effettuerà 
consegne tramite droni in molti paesi (tra cui l’Italia)



Robot intelligenti: umanoidi

• Amazon sta sperimentando l’uso 
di nuovi robot umanoidi per 
automatizzare i lavori pesanti
▪ gli impiegati seguiranno l’attività dei 

robot e cureranno la loro 
manutenzione

• Alibaba usa un «robot 
maggiordomo» 
▪ nei propri hotel e centri 

commerciali, per accogliere clienti e 
aiutarli negli acquisti



Monitoraggio e Manutenzione Predittiva

Latif et al. 
Sensors, 2021

Analisi predittiva nelle 
industrie



Monitoraggio e Manutenzione Predittiva

Latif et al. 
Sensors, 2021

Monitoraggio 
nell’agricoltura



Monitoraggio e Manutenzione Predittiva

Latif et al. 
Sensors, 2021

Monitoraggio nei 
sistemi di distribuzione 
energetica



Controllo qualità

tessuti utensili pannelli solari



Personalizzazione: sistemi di raccomandazione

• Esempio in ambito 
turistico 
▪ servizi di definizione 

automatica di 
percorsi di visita 
personalizzati



Traduzioni automatiche

• Usando la app di 
Google traduttore 
con la fotocamera 
dello smartphone



Generazione automatica di contenuti (LLM)

• La vera rivoluzione del momento!
▪ tecnologia ispirata da un articolo di alcuni ricercatori di Google nel 2017 

intitolato «Attention is all you need»

▪ viene introdotta una nuova architettura di apprendimento automatico 
(machine learning), chiamata «transformer»

▪ oggi utilizzata da GPT (di OpenAI), BARD (Google), e altre AI



Generazione automatica di contenuti (LLM)

• La vera rivoluzione del momento!
▪ tecnologia ispirata da un articolo di alcuni ricercatori di Google nel 2017 

intitolato «Attention is all you need»

▪ viene introdotta una nuova architettura di apprendimento automatico 
(machine learning), chiamata «transformer»

▪ oggi utilizzata da GPT (di OpenAI), BARD (Google), e altre AI

Scrivi un codice 
Python che fa la 
somma dei primi n 
numeri naturali



Medicina

• Diagnosi
▪ sistemi di AI per l’analisi di immagini mediche 

(radiografie, TAC, risonanze) sono stati utilizzati 
con successo per effettuare diagnosi accurate (es. 
il sistema LYNA diagnostica correttamente cancro 
al seno con una accuratezza superiore al 99%)

• Trattamenti
▪ terapie personalizzare sulla base delle caratteristiche individuali (es. 

tipologia e dosaggio farmaci in base alla propria cartella clinica)

• Miglioramento servizi
▪  dimensionamento del personale su base predittiva

• https://health.google/health-research/imaging-and-diagnostics/

https://health.google/health-research/imaging-and-diagnostics/


Rischi ed etica
ma attenzione!
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Esempi di rischi e problemi di etica

• Armi letali autonome

• Persuasione

• Attacchi informatici

• Pregiudizi e iniquità nei processi decisionali

• Attendibilità dell’informazione

• Concentrazione di risorse in mano a poche aziende

• Impatto ambientale

• Incidenti ed effetti collaterali



Casi specifici

Marzo 2022 - fu diffuso 
sui social un video falso 
(generato con tecnologie 
di AI), in cui Zelensky 
annunciava la resa 
dell’esercito Ucraino nella 
guerra con la Russia

aiindex.org



Casi specifici

Settembre 2022 – Vengono 
mosse diverse critiche contro la 
società Midjourney, per la creazione 
di un sistema di AI che genera 
automaticamente immagini a 
partire da descrizioni testuali – il 
sistema attinge a un volume 
elevato di dati e archivi - le 
denunce riguardano la violazione di 
diritti di copyright e il timore che 
questa tecnologia possa 
rimpiazzare il lavoro di artisti

aiindex.org



Casi specifici

2021-2023: circa 600 errori 
documentati commessi da auto a 
guida autonoma, alcuni con gravi 
conseguenze per pedoni o uomini 
al lavoro sulle strade

San Francisco Municipal 
Transportation Agency (SFMTA)



Human-in-the-loop
la persona al centro
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Un sistema di AI

dati di 
addestramento

dati da 
analizzare

risultati di 
analisi

1 2

3

LEARNING

MODEL



Un esempio – contrasto all’evasione fiscale

24 settembre 2020
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Un esempio – contrasto all’evasione fiscale

• Task di analisi: 
▪ L’Agenzia delle Entrate deve stabilire per ogni contribuente 

una classe di «rischio fiscale»

contribuente
adempiente

sospetto

evasore



Un esempio – contrasto all’evasione fiscale

• Cosa caratterizza un contribuente?
▪ occorre definire dei parametri di rilievo (features)

professione legami 
interpersonali

volume 
transazioni

reddito

patrimonio
partecipazioni 

societarie



Un esempio – contrasto all’evasione fiscale

Dati di addestramento (classi già note) 

1
a

b

c

d

LEARNING

MODEL

adempiente

evasore

adempiente

sospetto



Un esempio – contrasto all’evasione fiscale

Dati da analizzare (classi non note) 

2 3 x

y

z

x

y

z

LEARNING

MODEL

sospetto

evasore

adempiente



Una intuizione sui modelli di apprendimento

x1

x2

x3

y

input

output

neurone
sinapsi

Rete neurale 
artificiale



Sfide e limiti dell’approccio

• Scelta del miglior modello di apprendimento (learning model)
▪ ne esistono molti, di diversa complessità ed efficacia

• Disponibilità di dati di addestramento
▪ i modelli di learning più efficaci richiedono molti dati di addestramento

• Obsolescenza dei dati di addestramento
▪ in alcuni contesti (come quello visto) servono dati «aggiornati»

• Verifica e correzione delle risposte
▪ i modelli di learning più efficaci sono anche «oscuri»; in alcuni contesti è 

indispensabile «spiegare» o «verificare» l’output



Human-in-the-Loop

• I sistemi di AI non rimpiazzano la persona

• La persona rimane al centro del processo decisionale
▪ vedi anche il codice etico per l’AI dell’Unione Europea 

(8 aprile 2019 - Ethics guidelines for trustworthy AI)

• La persona interagisce costantemente con il sistema di AI per:
▪ trasferire al sistema di AI la propria conoscenza ed esperienza

▪ esplorare e analizzare i risultati del sistema di AI

▪ spiegare/validare i risultati e fornire feedback al sistema di AI 



Human-in-the-Loop

AIpersona

Trasferimento conoscenza e feedback
«knowledge externalization»

Risultati per esplorazione e analisi



Human-in-the-Loop

AIpersona

Trasferimento conoscenza e feedback
«knowledge externalization»

Risultati per esplorazione e analisi

Tecnologie 
abilitanti?



Facciamo un gioco

• La seguente informazione descrive una serie di 
collegamenti diretti tra 10 stazioni ferroviarie 
(per semplicità numerate da 0 a 9)

0 ----- 1
0 ----- 2
0 ----- 3
0 ----- 4
0 ----- 7
1 ----- 4
2 ----- 3
2 ----- 4

4 ----- 7
5 ----- 7
5 ----- 8
5 ----- 9
6 ----- 8
6 ----- 9
7 ----- 8
8 ----- 9



Facciamo un gioco

0 ----- 1
0 ----- 2
0 ----- 3
0 ----- 4
0 ----- 7
1 ----- 4
2 ----- 3
2 ----- 4

4 ----- 7
5 ----- 7
5 ----- 8
5 ----- 9
6 ----- 8
6 ----- 9
7 ----- 8
8 ----- 9

• Quale è la stazione ferroviaria la cui chiusura 
causerebbe l’interruzione del maggior numero di 
collegamenti tra coppie di stazioni?

9876543210



Facciamo un gioco

• Una rappresentazione che aiuta a rispondere
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Facciamo un gioco

• Una rappresentazione che aiuta a rispondere

0

1

2

4

3

7

8

6

9
5

• Consente la connessione tra (9 + 20) = 29 coppie di stazioni 



Visualizzazione e Human-Computer Interaction (HCI)



AI + HCI = IA (Intelligence Augmentation)

Douglas Englebart 
(1925 – 2013)

• Pioniere della HCI
• inventore del mouse e precursore (già 

nel 1968) di molte delle tecnologie di 
interazione delle moderne interfacce

• «He believed that  computers should 
augment human abilities rather than 
automate away human tasks»



Tornando al contrasto all’evasione fiscale
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Tornando al contrasto all’evasione fiscale



Realtà virtuale e aumentata



Conclusioni
domande dal futuro
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Dobbiamo avere timore dell’AI?

• Alcune domande di interesse crescente
▪ L’AI sostituirà l’essere umano nelle sue mansioni?

▪ L’AI diventerà mai «senziente», avrà una «coscienza»?

▪ L’AI prenderà il sopravvento sull’umanità?

▪ L’AI può causare l’estinzione dell’essere umano?



Opinioni degli scienziati

• Gli scienziati si dividono:
▪ Hinton e Bengio (Turing Award 2018): uno sviluppo incontrollato dell’AI 

può portare a gravi conseguenze per l’umanità

▪ Lecun (Turing Award 2018): l’AI non sarà mai una minaccia per gli esseri 
umani

▪ Rasetti (prof. emerito di Fisica Teorica): non costruiremo mai una 
macchina complessa come il cervello umano

▪ Lemoine (ingegnere a Google): ritiene che un modello AI di Google sia 
paragonabile a una persona



Quale è l’opinione pubblica?



Italia 50%

Cina, 78%

U.S. 35%

Francia 31%

aiindex.org

Opinione 
pubblica

benefici

svantaggi



Considerazioni personali

• L’AI sostituirà l’essere umano nelle sue mansioni?
▪ In parte lo sta già facendo, ma la speranza è che persone e macchine 

possano cooperare per migliorare la qualità e la sicurezza del lavoro
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Considerazioni personali

• L’AI sostituirà l’essere umano nelle sue mansioni?
▪ In parte lo sta già facendo, ma la speranza è che persone e macchine 

possano cooperare per migliorare la qualità e la sicurezza del lavoro

• L’AI diventerà mai «senziente», avrà una «coscienza»?
▪ Le attuali tecnologie non sembrano andare in questa direzione – le attuali AI 

sono ancora «Macchine di Turing»; noi siamo qualcosa di più?

• L’AI prenderà il sopravvento sull’umanità?
▪ La domanda più corretta è «in che misura l’essere umano saprà controllare 

lo sviluppo dell’AI e regolamentarlo per gli interessi di tutte le categorie»?

• L’AI può causare l’estinzione dell’essere umano?
▪ La domanda più corretta è «l’essere umano può causare la sua estinzione»?



Grazie dell’attenzione!

Walter Didimo

walter.didimo@unipg.it
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