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CUltUfa lntelli$enza artificiale

on mifido di quelli. Studiano I'au-

to senza Pilota. lo sPero che I'au-

to a guida automatica non arrivi

a Genova, finisce che Perdo il

lavorou. Misuro la reazione ansie

sa deltaxista che mi Porta all'l-

stituto ltaliano di Tecnologia, uno dei centri in cui

si sta producendo ilfuturo nel nostro Paese' L'lit

di Genova non studia affatto programmi di guida

senza conducente, ma è abbastanza si$nificativa

la cautela impaurita con cui vengo scaricato all'en-

trata di questo edificio spartano' all'interno del

cuale hanno lavorato nell arco di un

à"i"nnio 
" 

in perfeha sinergid multidi

sc iplinare, q uasi milleseicento r icercaio'

l-i rr.or enientida sessanta naT ioni' all in

teino di una rete di laboratori che vanno

du u nrno,".nologia alle scienze della

"t,r, 
atff" sc ienzeiom pu ta zionaìi alla

"^i^.i", o,,iè nato ilDi( colo robot iCub'

'i"."*"ì.- 
o't noto nell'inc red ibile re-

o"'rtoio dl ii."r." prodotto dall'lil (sia

lo a seicento breìetti per un valore

.omplessito, he sfiora undici milioni di

.lotlari), che il pubblico mondrale ha co-

nosciuto quanào, in piena crisifìnanzta-

ria. strinse alla fiera di Hannover la mano

alla cancelliera Merkel A oggi è la prin-

cifal" piatrofortna -ondiale per la robo'

tica umanoide.
ll oadre ben piir che putarivo di questa

ecceìlenza della ricerca è Roberto Cingo-

lani, classe 1961, che ne è direttore scren-

ilfi, o daeliesordi. Fisi( o, nanotecnologo

J"aar"di rto tt.lp'ùt cirati in sc ienza der

maleriall (on circa J0mila citazioni su

Google Scholar' Ed è un grande eostrut

tore e eestore d i organizz azjonl cll rl( ef-

ca. oltie allo lit, ha disegnato il progetto

à"tto Hu-u" Technopole, il centro di

,1.".a" ah" occuperà gran parLe dell'ex

ut"u f*po di Uil,no e it cui direttore è

stato recentemente indivlduato ( on un
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bando inlernazionale in lain Mattai su-

o"rU'ofogo scozzese di fama mondi'le
òltre al talento screntifico e a quello or
panizzativo, Clngoldni è uno s( ienzidto

ih" diroon" di una visione complessa e

arricolata del futuro È un medicine man'

non nel senso dello sciamano, ma pro-

orio dell uomo t he porta a medi( amento

i".torture con cut si immaBina un liriuro

àistopicoe inquleLante Addentrarsi nel

lr suavisione, scienti6ca e dntroPologrca'

permette di comprendere il panorama

ihe rta dlregnando la convergenz: di

I.n.r-i.u, tóotl." e nanorecnologta' al

iJ".o d. unu nuttuzione del futuro do'

-in"to da e.oteriche intelligenze artilì'
ciali ,chie.ate contro gli umani' tra(feri

men{i della psiche in corpi sintetici' tec'

nolosre (ausìiane che ordinano Lunrver'

.o miterial" e insldiano quello spirituaÌe

Persiste uno storÉelling del futuro che

sronda ansia, insieme all'attesa di un lea
l*ismo magfco di stampo scientifico'

.it tl-oi" verso le nuove tecnologie

rìioende dal fatto che la s6da scienti6ca

fondamentale è di ordine Politico e per

.,." non a'è un".itposta unitaría e glo-

bale. Serve una prospettiva di lungo

oeriodo, per tLltto il pianeta Deve ma-

,ur"r" un r"nro ,otiale di destinaTione

La s.ienza può implementare i Processi

e la disponibilirà dei ritrovati, ma è la

comunità intera a doversi incallcare

à"iilritront" e"n"tale che inlerPrel i la

connes.ione cón cui siarno legati al pia-

neta nella sua toLaltLà Per esempio'

oroduciamo 290 milroni di tonnelìare di

iiu.tic" ogniunno, che non biodegrada

se non doPo un millennio mentre ln

,rriutu 
"t,t," 

già una pldstica vegelale

del tutLo biog,r;dabjle, che è !a cellulosa'

ln Éur op.r, gineriamo 2b rrlilioni di ton-

netlate ài s'carti vegetali dall'industria



ri::ìrentare, dai quali è possibile ricavare

--olrmero naLurale. Siamo ln grldo gii
::: di produrre plastiche vegetali, rica-
i ::e da carciofo, pomodoro e zucca, che
:: ldegradano entro un anno, Ecco una
:::ettrice verso la sostenibilità, per la
::enza dei materiaii e la nanotecnolo-

::i. \onèsoltanto questione di neofibre
: ii miglioramento degli aigoritmi'.
La società è sottoposta a mutazioni cogni
rire, dovute a un esposizione sempre piir

iùasiva aldigitale. Cistiamo preparando a
ufl ingressrr dall'esterno delle protesi tec-
no+ogiche?

\on vl dimenticato che ii digitale è so-
.ianzialmente una conseguenza di un
:(cLanismo tnanitatturieì o dvJnzJti\si
:1o. Si parte dai miglioramento di un
::rdrvare, integrando un miliardo di
::lnsistor su chip, per poi arrivare a ese-

.:ire un miliardo dioperazionial secon-
:o. Questa immensa potenza di calcolo
aon cè mai stata nella sto(ia e incremen-
_l continuamente, muta ndo, iprogressi.
', amente- Mava dettochestiamo facendo

-n Jtilizzo inJdrtto delle tecnologie digi
::lr. poi, he generalmerte ìl potenza vie-

:e rmplegata In un orizzonle rÌslreltissr.
ro, anziché allargale I'area di impiego>.
lJsando un computer potente per stare sui
social.
. È come avere inventato l'automobile
ter girare solo tra le poche case di un
', illaggio, anziché per percouere distan
:e prima impensabili. La tecnologia an-
3:ebbe impiegata di più e in un orizzon-
:e piir vasto. Laccelerazione è però cattu-
:anle- Nonsiamo ancora riusciti a meta-
:olizzare Iinnovrzionp digii,rl... Oggi si

: .oltoposti a un sovraccarico di irìfor-
ìazione e il meccanistno di ricezione e

:iventato prevalentemente visivo, il che
:omporta che l'accesso all'informazione
: rapidissimo. Questa velocità, sempre
liir accentuata, crea criticità. Se accade
:he una singola generazione umana di-
'.1ene capace di innovare se stessa, e

, innovazione diventa intrageneraziona-
.e, da intergenerazionale che era, il mec-
.anismo neurale di apprendimento viene
:nesso a dura provar.
Per adattarci all'auto, abbiamo elaborato
strade e codice di guida. A quali modalità
di adattamento pensa. spetto alla cresci
ta esponenziale della potenza di calcolo a

cui siamo esposti?
<ln primis,la riforma del sistema forma
t ivo. I nost ri fìgli 5rrrdian,-' . rò che abbra -

mo appreso noi quàrant'anni fa, quando
nol't c'era nemll-ìeno la tastiera, mentre
oggr i ragazzi dispongono deli'accesso
diretto all'infornazione. Siamo rimasti :r

ura lbr-nazrone chc ri\d c a crrque o ser

geIìerazioni tecnologiche precedenti.
Bisogna rlzare il livello della .nda tognr.
Irra a parrrre dalla.cuola. Le tecnologie
ci permettono dì andare oltre le possibi-
lità biologicamente inscritte nell'uma-
no? Allora nelle aule sfrdiamo le intelli-
genze, prendíamo temi enormi, corne
l'invecchiamento, l'inquinamento, il mu-
tamento climatico, e utilizziamo la nuo-
va potenza tecnologica per sciogliere
problemi di una tale scala, chealtrimen-
ti sarebbero insolubiii per qualunque
tagazzo>.
Questo aumento delle facoltà di calcolo
conduce a un mutamento fadicale delle
nostre attitudini. Ci appoEgiamo a tecnole

giechesembranorenderciinqualchemodo
più stupidi.
<Le tecnologie da sempre comportano
l'aumento <leile performance. Siamo ar-
rivati, per la prima voita in diecimila
anni, a unù tecnologia che tocca là parte
immateriale dell'umano: la mente. Stia-
mo aumentando le perfbrmance mentali,
melrendole rn oulsourcing. Oggr. .e cr .r
scorda lo smartpirone, ci si sente nudi e

si è realn]ente più stupidi di prima. Ecco
che là prossimità coi device auntenta
inevitabilmente e si pensa di attaccarlo al
corpo, tatuandoselo addosso, incorpo-
rando il modem, magari alimentandolo
con gli zuccheri metabolizzati dal fègato
- e da nanotecnologo posso dire che il
cellulare epidermrco pLru arnv.rre entro i

prossimi due decenni. Si sta producendo
un'umanità per cui il dato dell'erudizione
non ( ontJ prir, rn quanlo IJccessu a ugnl
sapere è diretto, e il cervello può essere

fi Xffi ì:'.:;:,:',""T ;:l?."*' "' >

-,

"Siamo Élà in grado
di produrre plastiche
vegetali da carciofi e
pomodori. Questo
dobbiamo sviluppare,
non solo $li al$oritmi"
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CUItUfa lntelligenza artificiale

\ ln questo scenario. l'enfusi va sempre
, di più sulle intelligenze artificiali.
-Sull'intelligenza arti6< iale vanno chia
riti alcuni limiti di base. Se si prende un
problema da risolvere, con Ìe rispettive
condizioni al contorno, macchine algo-
ritmiche diverse arrivano tutte alla me-
desima soluzione, che è poi quella capace

di minimizzare il rischio e massimaliz-
za(e il profitto. Se invece, al posto di
un'intelligenza artilìciale, si impiegano
intelligenze naturali, a Parità di problema
e di condizioni al contorno,la soluzione
non sarà mai uguale. Ciò awiene perché
Ia nostra intelligenza vive di un nesso

mente-corpo inscindibile, inarrivabile
per la macchina. La connessione tra
mente e corpo ècondizionatadal sistema
ormonale, il rappresentante biologico
del campo emotivo. L irriproducibilità e

l'irrazionalitàumane, ovvero il comparto
biochimico speci6co con cui ci siamo
evoluti, ci rende imprevedibili ed esalta

la nostra biodiversità intellettuale, la
quale ci renderà sempre differenti dalle
intelligenze artificiali. Le macchine sono
arrivate a processare exaflops, owero 10

alla diciottesima operazioni binarie al

secondo. Se cè da calcolare unbrbita o

una previsione 6nanziaria, gli algoritmi
sicuramente lo fanno meglio di noi. Ma,
a dilÌerenza nostra, la macchina non è in
grado di essere arti6cialmente 

"tuprda. 
È

il suo disvalore, rispetto a noi)).
Nel racconto emesso da cinema, letterat$
ra e fumetto di fantascienza, il divario tra
uomo e rcbot sembfa abolibile da un mc
mento all'altro.
.Non lo è affatto. Noi siamo un'intelli-
genza sinergica. La sinergia è congeniale
alla creazione del nesso mente-corpo.
Questo nesso è uno dei colli di bottiglia
della robotica. Creando macchine antro-
pomorfe, tenti,rmo di nprodurre isensi,
principalmente vista, udito e tatto, ma
rìon arriliamo a un intelligenza sinergicc
( ome l.i nostrr. Negli u mani i medesimi
gruppi di neuroni supervisionano fun-
zioni diverse e la sinergiaè a priori. Un'u-
nica componente neuronale sovrintende
allavista e anche ai muscoli per prendere
un oggetto, così come iì medesimo grup-
po di neuroni supervisrona rl lingu.rg8io
e anche la motricità della lingua. La mac-
china non dispone di una intelligenza
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simile. Il materiaìe con cui siamo fatti nol
umani è immerso in acqua e il crlcoÌo e

processato da ioni che si muovono attra_
verso ilìiquido,comunicando indifferen-
temente se contrarre il muscolo o scanr-
biare un'informazione. ll tutto viene ali-
mentato con una corrente a bassissima
potenza, cioè 40 watt, che nel robot sal-
gono a una spesa energetica di 1,3 ki-
lowatt, È undivario incoÌmabile, a nostro
vantaggio).
L autoconsapevolezza delle macchine e

una prospettiva concreta o distante?

"Non escludo che le neuroscienze arri-
vrno a mo(trarcicome e perche si origini
ed emerga la coscienza. Attualmente il
cervello è però ben al dì là di essere com
preso neisuoimeccanismi e nessuncom-
puter si gli si awicina nemmeno lonta-
namente. La coscrenra appare deci\ivc-
mente embricata con la sensittr ita, cioè
passa attraverso linte8razione di \ensi
diversi. Per quesro la cornponenre bio-
chimica ci appare cruciaie. AIlo stato
delle cose, I'intelligenza delle matchine
non può arrivarciD.
Spopolano sui media le tecnologie più fan-

tascientifiche, come quella a cui lavola
Neuralink,la societa di Elon Musk. che in-

tende produfre la prima interfaccia tra
cervello e computer.
<La visionarietà è un elemento utile per

creare salti di paradigma. Se andremo su

Marte, come è probabile, sarà utile esse-

re biologicamente connessi a un sistema
operativo. C'è un però un aspetto del
marketing tecnologico che mi pare of-
fensivo. Il discorso delle tecnologie di
rottura è diretto à uno scarso 107o della
popolazione terrestre, il Piit ricco. Come
possiamo farne un argomento globale,
quando viviamo in una condizione Pel
cui ogni mezzo minuto muore un bam-
bino di fame e sappiamo che entro iI2050
avremo piu massa plastlca che ittic.r net

mari? È necessario ricordarsi che non c'è

visione, senza sostenibilità a lungo ter-
mtne>,
Quindi le tecnologie avanzate possono es
sefe pienamente funzionali, quando le tec-

nologie di base sono gaEntite. Altrimenti
si aumenta ogri squilibrio.
(Precisamente. Se osserviamo Ia distd-
buzione dell'indice dello sviluppo uma-
no, noteremo che il pianeta è fbttemente
sperequato. Nella fascia mediana del
globo, dove l'indice è estremamente bas-

so, sono concentrati i trenta confiitti piil
importanti attualmente in corso nel
mondo. C'è un'imma€line notturna satel-
litare, che mostra il co[sumo di luce
sulla superhcie del praneta, in cuild [a sc ra

delle nazioni a più basso indice di svilup-
po è totalmente buia. Viviamo una dispa-

L'automa sensibile
Come in "Blade runner", pare che talvolta i robot acquisiscano conoscenza e

chiedano nuova vita. lvla, dialetticamente, il problema riguarda anche I uomo

con la sua macchìna- Secondo quanto emerge da uno studio condotto da

un gruppo di ricerca tedesco e pubblicato sulla rÌvista Plos One, riuscire a

rapportarsi con I'intelligenza artificiale richiede una particolare sensibilità.
I risullati dei test condotti hanno dimostrato come gli esseri umanì siano
sensibili nei confrontì dei robot, al punto da non riuscire piùl a "spegnerli".
L esperimento ha visto coinvolti 89 volontari che, grazie all'aiuto di Nao,

un piccolo robot umanoide, hanno portato a termine dei semplici compiti
assegnati loro dai ricercatori. ln realtà lo scopo dei ricercatori era quello di

far familiarizzare i volontari con Nao prima di chiedere loro di disattivarlo. ln
circa la metà dei casi, il robot ha protestato, soslenendo di avere paura del
buio. Dei 43 volontarì che hanno interagito con il robot riluttante, 13 si sono
rifiutati di procedere, mentre gli altri 30 hanno Ìmpiegato ìl doppio del tempo
rispetto a queìli che non avevano ricevuto tale supplica. t



(Per me la sfida non è
la mente extracorporale.

portare le diagnosi
vanzate nei luo$hi
perduti dove non esiste
emmeno un ospedale"

E

a
s
n

:i:à inconcepibile: l'807o dell'energia elet-

=ica è in mano al 20% della specie. Per
::esto dobbiamo pensare a produrre
:::::ologie bivalenti, che funzionino aì

::rrempo per le società ricche e per

-,:eiie che in difficoltà. Va progettato il
. -3gqio su Marte, ma è anche urgente
-=i orare sulle tecnologie energetiche,
::iJa biodegradabilità, sulla medicina di
:-:risrone. Prendiamo ìa diagnosrica.
q-r;qi siamo in grado di elaborare biomo-
.:. ole arrificidlr, estrenranìente reatti\(
: .( pdtologle, cheaumenla no dt die, tmt
: \ olte la capacità di diagnosi precoce.
acr queste stesse biomolecole sono
:omponibili anche test da inviare dove
c è bisogno di sicurezza e non esistono
!:.utture ospedaliere: si può portare la
cragnosi dove non cè I'ospedaÌe. È un
:rercato che nel 2017 ammontava a 92
;rJlardi di dollari. Per me la s6da, piìr che
\euralink, è questa'r.
ll profeta del transumanismo e della singo.
larità, Raymond Kurzweil, va anche oltre
Musk e prevede la possibilità dicaficare la
psiche su supporto inorganico ed extracor-
poreo,
. Si dovrebbe trattare di unneomateriale,
capace di funzionare con I'equivalente
cel sistema ormonaie, non a secco come
::elle macchine attuali. La nente umana
:unziona non potendo prescindele dalla
:ulsionalità, cioè dagli ormoni. I(urzweil
: un eenro e un Brande rnnotatorc, ma si

"niene ai tlend di sviluppo a cui sta an-
-'. rdo incontro ildigrtaìe. I umano petò
:.cn è soltanto pura cognizione e l'intel-
-::enza non consiste soltanto in una
:rateria di calcolo. I transumanisti serl
_:ano ltener e che, quando q.ilemo Ìn
i.:odo dielaborare l0 alìa qudra ntesima
: perazioni al secondo, tutto dell'umano
r:rà riproducìbile. Ne dubito. Resta il
::tto che non esiste un algoritmo che
::produca lo stato d'animo di Leonardo
::entre dipinge la Gioconda. I(urzu'eil
::ende in considerazione anzitutto la
::sitalizzazione dei pensieri, il cile è una
:.cnologia esistente: si chiamano "libri'l
!ono scomodi e verranno sottoposti a

:.cremento, ma già ci sono. Non è di
.:uptron ciò a cui guarda il tran.umanr-
.:no, bensì un incremento di elementi
:ne gia esistono. Questo e peru margi-
:.ale, rispetto alla sfida . r ucrale, pen"ir-

il
fl.-l

mo di caricare la memoria fuori dal
corpo, mentre siamo assediati dai reiet-
ti che lottano per sfamarsi? Vogliamo
vivere in eterno su un pianeta desertifl-
cato? Ecco una radicale rotturù del pa-
ladigraa: miiiardi di persone a Pil ugua-
le e uguali possibilità di soprawivenza.
La s6da delle shde e r omporre un pta.
neta in armonia).
Su quali di tecnologie bisogna lavorare per

raggiungere I'obbiettivo?
(Non esiste quaÌche tecnologia suii-
crenle da sola d portirre il pranr(a rui
binari della sostenibilità. Non baste-
rebbe nemmeno la fusione nucleare.
Direi che bisogna iavorale su tutte le
tecnologie atte a preservare le fonti
principali di energia, intervenendo sui
ciclo dell'acqua, del rifiuto, del cibo. Poi
la tecnologia connessa alia manifattu-
rd. L he è anch essa correlata all'energia,
all'impronta di carbonio o all'in.rpronta

idrica. E la preclsio n medicíne;',.
Alla medicina di precisione, insieme allo
sviluppo dell'intelligenza artificiale, l'uma-
nità guarda con speranza.
(È un campo sottoposto a rivoluzionerla
meL.anrca quantrstica sr sta inserendo Ìn
farmacologia, un approccio in parte con-
testato, che però sta regalando risultati
importanti. Faccio un esempio. La natura,
per proLeggere il corpo, elabora congegni
complessi, gli anticorpi. Siamo arrivati
alìa riproduzione n.reccanica dell'anticor'
po, che awerte mutazioni ambientaii,
reaplendo a uno stimolo e riproducendo
limmagrne dell.r cellLrL malald, su cni
interviene rilasciando medicinale. E una
nanomacchina, un insieme di nanoparti-
celle ferromagnetiche. Èun risultato della
convergenza tra discipline. Non è ancora
adattata agli umani, rna ci si stalavorando.
Forse ci si arriva prima che Elon Musk
realizzi il cyborg>. r
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