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L' espr essione "I nt elligenza Ar t if iciale" 
(Artificial I nt elligence) f u coniat a nel 1956 dal 
mat emat ico amer icano John McCarthy, dur ant e 
uno st or ico seminar io int er disciplinar e svolt osi 
nel New Hampshir e (USA).

L' origine del t ermine

Secondo le par ole di Marvin Minsky, uno dei 
"pionier i" della I .A., lo scopo di quest a nuova 
disciplina sar ebbe st at o quello di "f ar f ar e alle 
macchine delle cose che r ichieder ebber o 
l'intelligenza se fossero fatte dagli uomini".
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I n t al senso la st or ia ha inizio nel XVI I secolo 
quando Blaise Pascal (scienziat o, scr it t or e e 
f ilosof o f r ancese) invent a la cosiddet t a 
"Pascalina" per aiut ar e il padr e, incar icat o 
dall' amminist r azione f iscale della Nor mandia 
di eseguir e un dif f icile lavor o di calcolo. La 
macchina er a capace di eseguir e 
aut omat icament e addizione e sot t r azione; 
quest a "macchina ar it met ica" f u la capost ipit e 
dei calcolatori ad ingranaggi.

I primi passi
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I n et à vit t or iana (1837-1901) Charles Babbage
cr eò macchine calcolat r ici a r ot elle: "The 
difference engine" (la macchina alle dif f er enze) 
r iusciva a f ar e calcoli dif f er enziali ed ar r ivò a 
pr oget t ar ne una int elligent e che per ò, per 
pr oblemi t ecnici, non r iuscì mai a f unzionar e, 
avr ebbe dovut o esser e pr ogr ammat a con schede 
per f or at e, come avvenne in seguit o per il 
f unzionament o dei t elai J acquar d, di pianole 
meccaniche, quindi dei primi calcolatori. 
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At t or no al 1885 Hermann Hollerith (statistico 
U.S.A. di or igine t edesca) ideò le schede 
per f or at e applicat e a calcolat r ici; quest o 
sist ema f u usat o per la pr ima volt a per i calcoli 
r elat ivi all' 11° censimento U.S.A., nel 1891. I l 
sist ema meccanogr af ico adot t at o da Hollerith
r iscosse t ale successo da indur lo a f ondar e la 
Tabulating Machine corporation. I n seguit o i 
calcolat or i f ur ono molt o usat i dai milit ar i per 
regolare il tiro dell'artiglieria.
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Se la t eor ia dell' I A evolve indipendent ement e dai pr ogr essi 
scient if ici, le sue applicazioni sono f or t ement e legat e agli 
avanzament i della t ecnologia inf or mat ica. I nf at t i, solo nella seconda 
metà del XX secolo è possibile dispor r e di disposit ivi di calcolo e 
linguaggi di pr ogr ammazione abbast anza pot ent i da per met t er e 
sperimentazioni sull'intelligenza.
La st r ut t ur a dei calcolat or i viene st r avolt a con la sost it uzione dei 
"relè", usat i per i pr imi calcolat or i elet t r omeccanici, con le "valvole" 
o tubi elettronici. 

La rivoluzione inf ormat ica
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Nel 1946 nasce ENI AC (Electronic Numerical Integrator And 
Calculator), concepit o come calcolat or e moder no nel ' 45 da John
von Neumann; f aceva l' elabor azione a lot t i (batch) nell' or dine di 
migliaia di inf or mazioni al minut o. La pr ogr ammazione avveniva 
comunque tramite schede.
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La seconda gener azione di comput er si ha nei ' 60, "The t ime 
sharing", sist emi basat i sulla divisione di t empo e quindi più veloci; 
più t er minali, sopr at t ut t o t elescr ivent i, sono collegat i ad un 
calcolat or e cent r ale". L' innovazione in quest o per iodo st a nel 
passaggio dalle valvole ai t r ansist or . A quell'epoca i pr ogr ammi 
er ano f or t ement e condizionat i dai limit i dei linguaggi di 
pr ogr ammazione, olt r e che dai limit i di velocit à e memor ia degli 
elabor at or i. La svolt a si ha pr opr io t r a gli anni ' 50 e ' 60, con
linguaggi di manipolazione simbolica come l' I LP, il LI SP e il POP.
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Un punt o di svolt a della mat er ia si ha con un 
f amoso ar t icolo di Alan Turing sulla r ivist a Mind
nel 1950. Nell' ar t icolo viene indicat a la possibilit à
di cr ear e un pr ogr amma al f ine di f ar compor t ar e 
un comput er in manier a int elligent e. Quindi la 
pr oget t azione di macchine int elligent i dipende 
f or t ement e dalle possibilit à di r appr esent azione 
simbolica del problema.

I l punt o di svolta
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I l t est di Turing -così viene chiamat a la condizione che la macchina 
dovr ebbe super ar e per esser e consider at a int elligent e- è st at o più
volt e super at o da pr ogr ammi e più volt e r if or mulat o, t ant o che 
queste teorie hanno ricevuto diverse confutazioni. 
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Quella a cui f a capo la concezione di I nt elligenza ar t if iciale per 
Turing è la cosiddet t a t esi oper azionale: si consider a int elligent e 
una macchina se "pr oduce" compor t ament i "int elligent i", qualsiasi 
sia  il met odo che impiega. Una macchina si def inisce int elligent e se 
r iesce a emular e i compor t ament i umani. Non impor t a come f accia,
l importante è che dall est er no i suoi compor t ament i possano esser e 
giudicat i int elligent i. I l pr oblema è t r at t at o nell or mai st or ico 
ar t icolo del 1950 Comput ing machinery and int elligence, Se quindi 
una macchina r iesce a ingannar e un'osservatore umano che 
int er agisce con essa t r amit e un t er minale allor a di quest a macchina 
possiamo dire che è realmente intelligente. E' questo il famoso test. 

I l t est
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Nello st esso anno dell' ar t icolo di Turing
sull' omonimo t est per le macchine pensant i, 
Arthur Samuel pr esent a il pr imo pr ogr amma 
capace di giocar e a Dama, un r isult at o molt o 
impor t ant e per ché dimost r a la possibilit à di 
super ar e i limit i t ecnici (il pr ogr amma er a 
scr it t o in Assembly, un linguaggi di 
pr ogr ammazione più vicino al linguaggio 
macchina ver o e pr opr io, e gir ava su un I BM 
704) per r ealizzar e sist emi capaci di 
r isolver e pr oblemi t r adizionalment e legat i 
all' int elligenza umana. Per di più, l' abilit à di 
gioco viene appr esa dal pr ogr amma 
scontrandosi con avversari umani.
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Nel 1956, alla conf er enza di Dartmouth (la st essa conf er enza a cui 
l' I A deve il suo nome), viene most r at o un pr ogr amma che segna 
un' alt r a impor t ant e t appa dello sviluppo dell' I A. I l pr ogr amma LT di 
Allen Newell, J. Clifford Shaw e Herbert Simon r appr esent a il 
primo dimostratore automatico di teoremi.
La linea seguit a dalla giovane I A si basa quindi sulla r icer ca di un 
aut omat ismo nella cr eazione di un' int elligenza meccanica. La r icerca 
delle soluzioni dei pr oblemi non segue più un chiar o per cor so bensì
si affida all'intuito e allo stato temporaneo delle circostanze al fine 
di gener ar e nuova conoscenza, segue essenzialment e una r icer ca 
basat a su t ent at ivi ed er r or i olt r e che invest igar e su t ecniche di 
appr endiment o efficaci.
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Secondo le par ole di Minsky, dopo il 1962 l' I A cambia le sue 
priorità: essa dà minor e impor t anza all' appr endiment o, ment r e pone 
l' accent o sulla r appr esent azione della conoscenza e sul pr oblema ad 
essa connesso del super ament o del f or malismo f inor a a disposizione 
e liberarsi dalle costrizioni dei vecchi sistemi.
"I l pr oblema della r icer ca ef f icace con eur ist iche r imane un 
pr esuppost o soggiacent e, ma non è più il pr oblema a quale pensar e, 
per quant o siamo immer si in sot t o-pr oblemi più sof ist icat i, ossia la 
r appr esent azione e modif ica di piani" (Minsky, 1968).

Verso l' I A moderna
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I punt i car dine di quest a r icer ca sono gli st udi di Minsky sulla 
r appr esent azione dist r ibuit a della conoscenza, quella che viene 
chiamat a la "societ à delle ment i", e il lavor o di John McCarthy sulla 
r appr esent azione dichiar at iva della conoscenza. Quest'ult ima viene 
espr essa f or malment e mediant e est ensioni della logica dei pr edicat i
e può quindi esser e manipolat a f acilment e. Con i suoi st udi sul 
"ragionamento non monotono" e "di default", McCarty contribuisce a 
por r e gr an par t e delle basi t eor iche dell' I A.
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I l punt o di vist a psicologico non viene assolut ament e t r ascur at o. Ad 
esempio il pr ogr amma EPAM (Feigenbaum e Feldman, 1963) esplor a 
la r elazione t r a memor ia associat iva e l' at t o di diment icar e. Alla 
Carnegie Mellon Univer sit y vengono sper iment at i pr ogr ammi per 
riprodurre i passi del ragionamento, inclusi eventuali errori.
L' elabor azione del linguaggio nat ur ale sembr a esser e un campo 
dest inat o a un r apido sviluppo. La t r aduzione dir et t a di t est i porta 
per ò ad insuccessi che inf luenzer anno per molt i anni i f inanziamenti 
in t ale campo. Malgr ado ciò, viene dimost r at o abbast anza pr est o 
che si possono ottenere buoni risultati in contesti limitati.
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I pr imi anni ' 70 vedono lo sviluppo dei sist emi di pr oduzione, ossia 
dei pr ogr ammi che sf r ut t ano un insieme di conoscenze or ganizzat e
in base di dat i, at t r aver so l' applicazione di r egole di pr oduzione, 
per ot t ener e r ispost e a domande pr ecise. I sist emi esper t i hanno 
sost it uit o i sist emi di pr oduzione per via delle dif f icolt à incontrate 
da quest i ult imi, con par t icolar e r if er iment o alla necessit à di 
f or nir e inizialment e la conoscenza in f or ma esplicit a e la poca 
flessibilità delle r egole di pr oduzione. Quest i sist emi, di cui Dendral
è il più r appr esent at ivo, most r ano le enor mi possibilit à of f er t e da 
un ef f icace sf r ut t ament o di (r elat ivament e) poche basi di 
conoscenza per pr ogr ammi capaci di pr ender e decisioni o f or nir e 
avvisi in molt e ar ee diver se. I n pr at ica l' analisi dei dat i è stata 
razionalizzata e generalizzata.
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Si pone ora il problema del trattamento dell'incertezza, che è parte 
cost it uent e della realtà e delle pr oblemat iche più comuni. Mycin
int r oduce l' uso di "valor i di cer t ezza": un numer o associat o a 
ciascun dato e che viene calcolato per la nuova conoscenza inferita.
Malgr ado ciò, le dif f icolt à nel t r at t ar e cor r et t ament e l' incer t ezza 
por t ano ad abbandonar e l' uso di sist emi a r egole per avvicinar si a 
quella che è la moderna IA.
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Le attività e le capacità dell' I nt elligenza Ar t if iciale compr endono:
l' appr endiment o aut omat ico (machine lear ning), ut ile in cont est i 

quale il gioco degli scacchi
la r appr esent azione della conoscenza e il r agionament o aut omat ico

in maniera simile a quanto fatto dalla mente umana 
la pianificazione (planning) 
la cooper azione t r a agent i int elligent i (in gr ado di per cepir e 

l' ambient e che li cir conda at t r aver so dei sensor i ), sia software che 
hardware (robot) 

l' elabor azione del linguaggio nat ur ale (Nat ur al Language
Pr ocessing) cioè l est r azione di inf or mazioni semant iche da 
espr essioni del linguaggio umano, scr it t e o par lat e, t r amit e 
l'elaborazione di un calcolatore elettronico

la simulazione della visione e dell' int er pr et azione di immagini, come 
nel caso dell'OCR. 

Creare un comput er pensante 
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La domanda al cent r o del dibat t it o 
sull' int elligenza ar t if iciale è
f ondament alment e una sola: "I comput er 
possono pensar e?".
Le r ispost e sono var ie e discor di, ma per ché
abbiano un senso bisogna pr ima det er minar e 
cosa signif ichi pensar e. I r onicament e, 
nonost ant e t ut t i siano d' accor do che gli 
esser i umani sono int elligent i, nessuno è
ancor a r iuscit o a dar e una def inizione 
soddisf acent e di int elligenza; pr opr io a 
causa di ciò, lo studio dell'AI si divide in due 
correnti:
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la pr ima, det t a intelligenza art if iciale f orte, 
sost enut a dai funzionalisti, r it iene che un 
comput er cor r et t ament e pr ogr ammat o possa 
esser e ver ament e dot at o di una int elligenza pur a, 
non dist inguibile in nessun senso impor t ant e 
dall' int elligenza umana. L' idea alla base di quest a 
teoria è il concet t o che r isale al f ilosof o empir ist a 
inglese Thomas Hobbes, il quale sost eneva che 
r agionar e non è nient ' alt r o che calcolar e: la ment e 
umana sar ebbe dunque il pr odot t o di un complesso 
insieme di calcoli eseguiti dal cervello; 
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la seconda, det t a intelligenza art if iciale 
debole, sost iene che un comput er non sar à mai 
in gr ado di eguagliar e la ment e umana, ma 
potrà solo ar r ivar e a simular e alcuni processi 
cognitivi umani senza r iuscir e a r ipr odur li nella 
loro totale complessità. 
Rimanendo nel campo della pr ogr ammazione 
"classica", basat a su linguaggi simbolici e 
linear i, in cui la gr ande velocit à di calcolo dei 
pr ocessor i moder ni supplisce alla car enza di 
parallelismo, sicuramente assume una posizione 
dominant e l' AI debole, in quant o si può 
f acilment e const at ar e come un comput er 
elabor i una ser ie di simboli che non compr ende 
e che si limit i ad eseguir e i suoi compit i 
meccanicamente.
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Bisogna t ut t avia r iconoscer e che, con la dif f usione sempr e maggiore 
di r et i neur ali (la ment e umana viene st udiat a come insieme di 
neuroni biologici t r a lor o int er connessi), algor it mi genet ici
(algoritmo di analisi dei dat i) e sist emi per il calcolo par allelo, la 
sit uazione si st a evolvendo a f avor e dei sost enit or i del 
connessionismo.
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Il connessionismo è un modello delle 
scienze cognit ive ideat o da Rumelhart & 
McClelland nel 1986 che per spiegar e il 
f unzionament o della mente si ispir a alla 
st r ut t ur a del cervello in quant o cost it uit o 
da reti neurali .
I l connessionismo nell'intelligenza 
artificiale pr opone un nuovo modello per la 
costruzione e programmazione di hardware
e software ispir at i al cer vello umano che 
elabor a le informazioni dei var i sensi in 
manier a par allela, evit ando il cosiddet t o 
"Von Neumann - Bottleneck" dei modelli 
cont empor anei, dove t ut t e le inf or mazioni 
devono passare per il CPU serialmente.
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Olt r e a quest o sugger isce un modello dist r ibuit o per la 
r appr esent azione delle inf or mazioni nella memoria. Le inf or mazioni 
all' int er no di una r et e neur ale (biologica o ar t if iciale che sia) sono 
distribuite per tutti i vari nodi della rete e non in un "posto" singolo. 
Non si può più quindi punt ar e ad una par t e det er minat a del sist ema 
e dir e che quest a unit à cont iene una det er minat a inf or mazione o 
svolge un determinato compito specifico.
I l connessionismo sugger isce quindi un modello di "Parallel
Distributed Pr ocessing" (PDP): Elabor azione Dist r ibuit a Par allela 
delle informazioni.
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A det t a di alcuni esper t i del set t or e, per ò, è
impr obabile il r aggiungiment o, da par t e di un 
comput er , di una capacit à di pensier o 
classif icabile come "int elligenza", in quant o 
la macchina st essa è "isolat a" dal mondo, o, 
al massimo, collegat a con esso t r amit e una 
r et e inf or mat ica, in gr ado di t r asmet t er gli 
solo inf or mazioni pr ovenient i da alt r i 
comput er . La ver a "int elligenza ar t if iciale", 
perciò, potrebbe essere raggiungibile solo da 
robot (non necessar iament e di f or ma 
umanoide) in gr ado di muover si (su ruote, 
gambe, cingoli o quant'alt r o) ed int er agir e 
con l' ambient e che li cir conda gr azie a 
sensor i ed a br acci meccanici. Spesso, 
dif at t i, anche nell' uomo, l' applicazione 
dell' int elligenza der iva da qualche esigenza 
cor por ea, per ciò è impr obabile r iuscir e a 
svilupparne un'imitazione senza un corpo.



CORSO ABILITANTE 
A042

SELLITTO GUGLIELMO 27

I nolt r e, f inor a, nel t ent at ivo di cr ear e AI , si è spesso compiut o un 
er r or e che ha por t at o i comput er all' incapacit à di applicar e il 
buonsenso e alla t endenza a "cacciar si nei past icci". L' er r or e 
consist e nel non consider ar e a suf f icienza il f at t o che il mondo
reale è complesso e quindi una sua r appr esent azione lo sar à
alt r et t ant o. Non solo sar à complessa, ma sar à anche incomplet a, 
perché non pot r à mai includer e t ut t i i casi che il r obot pot r à
incontrare. Perciò, o immettiamo nel cervello artificiale una quantità
enor me di inf or mazioni cor r edat e da alt r et t ant e r egole per 
correlarle (il che originerà, pr obabilment e, un vicolo cieco logico alla 
pr ima dif f icolt à incont r at a), oppur e lo met t iamo in condizione di 
imparare. 
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La chiave dell' AI , sembr a pr opr io esser e quest a: l' imit azione della 
sua analoga nat ur ale, t enendo ben pr esent e l' impor t anza dei 
pr ocessi evolut ivi nello sviluppo delle car at t er ist iche mor f ologiche e 
compor t ament ali di un individuo e nella f or mazione di ciò che viene 
definito "senso comune".
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Vincenzo Tagliasco, r icer cat or e al Labor at or io 
int egr at o di r obot ica avanzat a pr esso la f acolt à di 
I ngegner ia dell' univer sit à di Genova, f a not ar e 
che nell' evoluzione delle macchine int elligent i si è
cer cat o di salt ar e int er e gener azioni di macchine 
più modest e, ma in gr ado di f or nir e pr eziosi 
st imoli per capir e come gli or ganismi biologici 
int er agiscono con l' ambient e at t r aver so la 
per cezione, la locomozione, la manipolazione . 
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Or a c' è chi segue un appr occio più coerente: 
pr ima di insegnar e a un r obot a giocar e a 
scacchi, è necessar io insegnar gli a muover si, 
a veder e, a sent ir e. I nsomma, anche nel 
r obot int elligent e occor r e cr ear e una 
"inf anzia", che gli consent a di met t er e a 
punt o aut onomi pr ocessi di appr endiment o e 
di adat t ament o all' ambient e in cui si t r over à
ad agire. 
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È necessar io quindi r ipr odur r e due evoluzioni 
par allele: una che da cost r ut t i semplici por t i 
alla pr oduzione di macchine sempr e più
complesse e sof ist icat e, un' alt r a, t ut t a 
int er na alla vit a del singolo aut oma, che lo 
f accia cr escer e int ellet t ualment e, dandogli 
modo di appr ender e, da solo o sot t o la 
super visione umana, le nozioni necessar ie al 
suo compit o ed alla f or mazione di 
un'autonomia decisionale.
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Quest o modo di pr oceder e è sint et izzat o in 
una disciplina di r ecent e sviluppo come 
br anca dell' I A. St iamo par lando di Ar t if icial
Lif e - A.I ., la cui pr ima pr opost a si deve a 
Chris Langton. Compr endendo in t ale 
disciplina la r obot ica avanzat a si può anche 
int r odur r e lo st udio della r obot ica evolut iva. 
I l t ut t o f a uso di simulazioni sof t war e e 
har dwar e di quello che pot r ebbe esser e 
l' ambient e e gli or ganismi pr imit ivi che in 
t ale ambient e int er agiscono, si r ipr oducono 
ed evolvono ver so popolazioni sempr e più
complesse e sof ist icat e ma senza necessit à
dell'intervento umano.
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L' int elligenza ar t if iciale, cont inuando lungo le at t uali dir et t r ici di 
sviluppo, diver r à sicur ament e un' int elligenza "diver sa" da quella 
umana, ma, pr obabilment e, compar abile a livello di r isult at i in molti 
campi in cui è necessar io applicar e capacit à di scelt a basat e su casi 
precedenti, nozioni generali e "ragionamento".
È invece molt o dif f icile immaginar e un comput er in gr ado di 
f ilosof eggiar e ed espr imer e concet t i e dubbi r iguar do l' or igine o il 
senso della vit a. I l t er r ibile comput er -dio del r accont o La 
Risposta di Fredric Brown non è altro - per f or t una - che 
fantascienza.
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