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			Editoriale. Metropolis Una rivoluzione tecnologica e antropologica

		

		
			di Mario Mezzanzanica

		

		
			L’innovazione tecnologica nelle sue varie forme dell’automazione, dell’Intelligenza Artificiale e della digitalizzazione dell’informazione pervade sempre più la vita delle persone, sia si tratti di quella privata sia di quella lavorativa e sociale. Nei diversi ambiti assistiamo a dispositivi più o meno intelligenti che memorizzano tutti i nostri dati, sostituiscono l’uomo in attività lavorative e in diversi contesti indicano “cosa fare” subentrando in decisioni che fino a poco fa erano a totale discrezione delle persone. 

			Questi cambiamenti stanno creando nella mentalità comune due grandi gruppi sostanziali di pensiero: gli scettici o contrari, che rifiutano a priori ciò che sta accadendo, e i grandi sostenitori della rivoluzione del web 4.0 che vedono in esso il profilarsi di un mondo moderno capace di rispondere più efficacemente ed efficientemente ai bisogni degli uomini. 

			Ma il problema non è certamente quello di schierarsi da una parte o dall’altra, bensì di capire innanzitutto quello che sta succedendo e le possibili implicazioni. In questa traiettoria occorre porre attenzione alla comprensione dei fattori che caratterizzano e contraddistinguono i Big Data, l’Intelligenza Artificiale e la quarta rivoluzione industriale e, nello stesso tempo, osservare alcuni esempi di applicazioni che utilizzano le innovazioni da essi derivanti, mostrandone le ripercussioni nella vita delle persone. Nel contempo è evidente che i cambiamenti in atto non sono riconducibili solo a nuove metodologie e tecniche ma hanno a che fare con aspetti che riguardano la concezione della persona, nel suo rapporto con la tecnologia, la società e più in generale con la realtà. È infatti evidente che uno degli aspetti che desta maggiore attenzione riguarda l’impatto di queste innovazioni sul lavoro. 

			Quale sarà il lavoro del futuro? I robot e l’Intelligenza Artificiale sono destinati a sostituire progressivamente e inesorabilmente il lavoro umano? Queste domande riecheggiano in molte pubblicazioni scientifiche e non, e rappresentano un tema sempre più frequente nei dibattiti e nei convegni scientifici. 

			In un recente rapporto il World Economic Forum (2016) ha stimato che il 65% dei bambini che in questo momento frequentano la scuola primaria farà nella propria vita un lavoro che oggi non esiste ancora. In realtà, molti ritengono che i lavori non scompariranno del tutto ma verranno probabilmente ridefiniti, e soprattutto cambierà il set di competenze necessarie. Dunque molti lavori rimarranno, ma richiederanno competenze diverse per essere svolti. 

			Mentre per le rivoluzioni tecnologiche precedenti i sistemi educativi e formativi hanno impiegato parecchi anni per sviluppare le nuove competenze richieste dal mercato, la velocità con cui il cambiamento tecnologico sta interessando la dimensione produttiva pone evidenti e urgenti domande ai nostri sistemi dell’istruzione e della formazione. 

			I contributi presentati nella rivista sviluppano diversi punti di vista attraverso cui possiamo porci davanti ai cambiamenti in atto e costituiscono un’occasione di approfondimento per guardare questi temi con attenzione, apertura e criticità. 

			In tutti i contributi c’è un filo rosso comune: la sfida posta è alla persona, alla concezione che abbiamo della persona nella sfera privata, lavorativa e sociale. In questo senso, le innovazioni dei Big Data, dell’Intelligenza Artificiale e dell’industria 4.0 prenderanno il sopravvento separandoci dalla realtà, sostituendosi alla persona? Oppure rappresenteranno un’occasione per aumentare la nostra capacità di conoscere e penetrare la realtà? 
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			Cosa sono i Big Data? Molto più che una questione tecnologica

		

		
			di  Marco Fattore

		

		
			Dipartimento di Statistica e Metodi quantitativi, Università di Milano-Bicocca


		

		
			Che cosa sono i Big Data? Il tema è certo anche tecnologico, ma rispondere a questa domanda significa soprattutto affacciarsi alle sfide culturali del prossimo futuro e aprirsi a una serie di riflessioni che toccano aspetti educativi, sociali, economici e politici.

			Tecnicamente, l’espressione “Big Data” indica insiemi di dati così ampi da renderne impossibile l’archiviazione e il trattamento attraverso i comuni strumenti hardware e software, e tipicamente generati da processi digitali non statisticamente controllati (cioè non costruiti secondo i criteri scientifici adottati per i censimenti e per le indagini statistiche “mirate”). Si pensi alla quantità di dati generati dagli smartphone, dai dispostivi “intelligenti”, dai social network, dalle transazioni del commercio elettronico, dalle ricerche sul web, dalle immagini caricate in rete… Dati numerici, testuali, sonori, visuali, a volte strutturati (cioè organizzati secondo schemi formalizzati, come tabelle con righe e colonne definite), molto spesso non strutturati (come i testi e le immagini). Gli specialisti usano caratterizzarli con tre “V”: Volume (quantità di dati), Varietà (dati di natura eterogenea e provenienti da fonti differenti) e Velocità (flussi continui di dati, spesso acquisiti in tempo reale).

			La vera natura dei Big Data, tuttavia, si chiarisce meglio guardando alla loro origine: essi derivano direttamente dall’esperienza quotidiana delle persone e dal funzionamento automatico dei sistemi digitali. Vivendo, agendo, lavorando, giocando e utilizzando “cose” noi, senza accorgercene, “emettiamo dati” e così fanno gli innumerevoli dispositivi tecnologici tra loro interconnessi che costituiscono l’architettura, spesso invisibile, in cui ci muoviamo e alla quale ci appoggiamo quotidianamente. I Big Data sono quindi il continuo e incalzante fluire di segnali digitali provenienti dalla vita personale, sociale ed economica. Ci sono palloni da calcio che raccolgono i dati sui tiri che facciamo, dispositivi che tracciano come guidiamo o che tipo di consumo energetico abbiamo; guardando un filmato su Youtube, lasciamo tracce del nostro passaggio e dei nostri interessi; a breve il tacco delle nostre scarpe ci dirà come sta la nostra schiena e l’Internet of Things farà esplodere la “risoluzione” dei dati, rendendoli sempre più in grado di rivelare tratti differenti e particolari del mondo.

			Questo processo, che è già in atto, cosa comporta, quali scenari apre e che impatto avrà sulla persona, sulla società e sull’economia? A queste domande tentano di rispondere, almeno in parte, gli altri articoli del presente numero di Atlantide. Qui mi limito a suggerire alcune prospettive di riflessione, muovendomi liberamente fra diversi punti di vista, più per generare scenari che per fornire risposte.

			Il primo aspetto che sottolineo è che una disponibilità così ampia di dati, direttamente o indirettamente legati al “fenomeno umano”, apre spazi di osservazione e di conoscenza nuovi ed è in grado di modificare strutturalmente i processi decisionali, a livello personale e collettivo, inducendo comportamenti adattativi che modificano l’economia e la società, rendendole più dinamiche e complesse.

			A chi non è successo, entrando in un negozio per fare acquisti, di usare lo smartphone per confrontare i prezzi e verificare i giudizi di altri utenti, così da “ribilanciare” le informazioni fornite dal venditore (al quale, a questo punto, non conviene più essere troppo parziale)? 

			Con tutti i limiti del caso, TripAdvisor induce comportamenti più trasparenti in chi eroga servizi legati al turismo e la condivisione di informazioni genera processi di valutazione che possono valorizzare la qualità, indurre processi di emulazione e di adattamento. La diffusione dell’informazione genera, inoltre, dinamiche di auto-organizzazione e fenomeni collettivi, che possono poi avere effetti sistemici, come dimostra il crollo del valore delle licenze dei taxi a New York, dettato dalla presenza di Uber (che di fatto non fa altro che mettere in circolo informazioni) o l’apertura di nuovi mercati, come quello generato da Airbnb, il portale per l’affitto di abitazioni. 

			L’economia e la società si stanno “complessificando” e in un ambiente complesso la capacità di controllare e prevedere cede il posto alla capacità di adattarsi ai mutamenti, in parte assecondandoli o valorizzandoli e in parte governandoli. Questa attitudine, a sua volta, richiede una capacità di vedere e percepire i cambiamenti con tempestività e granularità; un uso intelligente dei Big Data è in grado di sostenere questi processi, non tanto per la possibilità di misurare con precisione i fenomeni (cosa spesso impossibile e concettualmente inappropriata, quando i fenomeni riguardano l’umano), quanto per la capacità di cogliere segnali strutturali e agire in costante dialogo con la realtà. 

			Per esempio, mentre i dati ufficiali hanno segnalato l’impatto della crisi economica sull’occupazione con mesi di ritardo, le informazioni amministrative generate dalle comunicazioni che i datori di lavoro devono conferire al Ministero in occasione di assunzioni, cessazioni o trasformazioni di rapporti di lavoro, hanno raccontato in tempo quasi reale il “congelamento” del mercato del lavoro e la sua progressiva ristrutturazione e precarizzazione, rivelando molto più di un semplice dato aggregato. Quanto la politica avrebbe potuto avvantaggiarsi di questa possibilità di “vedere”?

			In questo senso, si aprono spazi interessanti per il cosiddetto “policy-making adattativo”, nel quale la capacità di osservare i fenomeni tempestivamente e con più dettaglio e la possibilità di valutare gli impatti delle azioni messe in campo si traducono in politiche dinamiche e più aderenti alla realtà. I dati generati dalle automobili possono essere usati per studiare la mobilità, i comportamenti di guida, l’inquinamento veicolare e così impostare politiche, regolamenti e incentivazioni, testarne gli effetti ed eventualmente estenderne la validità, monitorare il sistema… 

			Le nostre case e le nostre città si riempiranno a breve di dispositivi domotici in grado di rilevare i consumi, gli sprechi, la temperatura, l’umidità, la rumorosità… tutte informazioni che consentiranno di impostare politiche energetiche, valutare il grado di “educazione” energetica del territorio, individuare aree territoriali più o meno disagiate per condizioni abitative inadeguate... Per non parlare della medicina e del monitoraggio della salute. Gli esempi potrebbero essere infiniti.

			Le stesse opportunità si aprono per i processi sussidiari, in cui l’adattamento dei corpi sociali alle esigenze che si pongono sul territorio si potenzia grazie alla possibilità di “in-formarsi”, cioè di conoscere e prendere la forma del bisogno emergente, in modo tempestivo. Oltretutto, i dati permetterebbero di oggettivare il valore generato in modo sussidiario, consentendo al livello istituzionale di mantenere le leve di governo sistemico, in un corretto rapporto e in un giusto equilibrio con la presenza operativa e qualificante dei corpi intermedi. 

			Qual è l’impatto della carità sull’economia e sulla società? Nessuno oggi riesce a rispondere a questa domanda in modo oggettivo e di fatto la questione non è certamente al centro del pensiero economico. Ma se solo con qualche dispositivo domotico potessimo stimare in tempo reale il numero di persone che ogni giorno vanno alle mense dei poveri e se potessimo oggettivare, e quindi renderci conto, dell’imponenza di quel che avviene ogni giorno sul territorio e della capacità dei soggetti di rispondere ai bisogni che cambiano, quanto muterebbe la percezione del valore della sussidiarietà nella società, nell’accademia e nella politica? 

			L’impatto dei Big Data sull’economia privata e sul mondo del lavoro sarà altrettanto significativo. Le aziende hanno bisogno di informazioni per governarsi, per conoscere il proprio contesto, il comportamento dei propri clienti… Nascono nuovi servizi, basati sulla trasformazione di dati in informazioni, nuove “app”; cresce il bisogno di “ingegneri dei processi informazionali”, strano profilo caratterizzato da un mix di competenze statistiche, informatiche e ingegneristiche, che va sotto il nome di “data scientist”. Si aprono mercati nuovi, si creano professioni nuove e si rinnovano quelle classiche.

			Dunque cresce l’economia “informazionale” (cioè basata sulla generazione, trasmissione, fruizione, e interpretazione di informazioni) e la capacità di generare conoscenza diviene sempre più cruciale. Ma i Big Data sono solo frammenti (bit, appunto); chi li trasforma e li “condensa” in “informazioni significative”? E chi interconnette le “informazioni significative” in conoscenza? Recentemente un’azienda attiva nell’ambito della domotica mi ha contattato per farsi aiutare a “immaginare” che cosa fare con i dati a disposizione; non mi ha chiesto che algoritmo usare o che tecnica applicare; mi ha chiesto di “immaginare” e di generare “ipotesi”. E non è la prima volta che questo mi accade. Chi mette assieme i frammenti in modo ragionevole, per rispondere a domande aperte e a bisogni non codificati?

			Qui si apre il secondo tema, quello educativo. Il mondo dei Big Data ha bisogno di soggetti capaci di senso, capaci di nessi e con una tensione sintetica, che non confonda lo zapping tra i dati con il percorso conoscitivo, la quantità di micro-informazioni con il valore di un giudizio di sintesi, la velocità di fruizione con i tempi di un pensiero solido e ragionevole. È questa la personalità che sarà capace di trasformare un mondo di frammenti in “cose” dotate di valore, a qualunque livello essa si trovi ad agire. 

			Purtroppo, non è questa la struttura di personalità che il mondo digitale tende a generare, soprattutto nei giovani “millennials”. La cultura digitale e le modalità di accesso e di fruizione dei relativi contenuti tendono a de-strutturare i processi di conoscenza e a polverizzarli in atti staccati, in “happy-hour a base di noccioline informative”, dove il numero delle scelte possibili (in fondo, spesso equivalenti) chiude e fa muovere in spazi pre-immaginati e pre-costituiti, che chiedono più abilità che creatività. I nativi digitali sono fruitori eccezionali delle forme di comunicazione odierne, e sono padroni dell’uso delle opzioni messe a disposizione, ma generalmente sono del tutto inconsapevoli delle strutture concettuali, e quindi dei limiti, di questi strumenti; pensando di dominare la tecnologia nel senso dell’uso, ne sono di fatto dominati per quanto riguarda l’orizzonte di senso (paradossalmente la mia generazione, che ha cominciato ad avere in casa i primi home computer, è più consapevole della natura di quella “ferraglia” e ha un rapporto con la tecnologia molto meno di dipendenza simbiotica). E così occorre mettersi alla ricerca di chi è capace di “immaginare” e fare “nessi”, perché questa è la capacità che sta venendo meno. Inoltre, l’enfasi sui sistemi intelligenti (Machine Learning, Deep Learning, Intelligenza Artificiale…), portando agli estremi la sequenza “dati-computazione-ottimizzazione”, suggerisce che l’intelligenza sia primariamente connessa alla “capacità analitica di calcolo” rispetto a un obiettivo fisso, misurabile e chiuso, piuttosto che alla capacità di sintesi e di domanda in un percorso di ricerca di significati, in campo aperto. Essere immersi in una cultura che esaspera gli aspetti cognitivi di immediatezza e facilità di accesso, rimuovendo ogni ostacolo che si frappone tra il “client” e il “server”, disabitua alla fatica della conoscenza di ciò che della realtà non può essere ridotto a bit e deprime l’esperienza di attrazione affettiva, ma anche di alterità irriducibile, che ogni rapporto “onesto” con la “cosa” implica. E così facendo riduce la potenza conoscitiva sintetica della persona, proprio quando questa sarebbe più necessaria.

			Qui è inevitabile un passaggio sulla scuola. Se i percorsi formativi devono far crescere le competenze tecniche legate, direttamente o indirettamente al “mondo 4.0” (non si può stare al mondo senza possedere i linguaggi del proprio tempo), è indispensabile che si rafforzino le discipline che insegnano ad argomentare indirettamente, a “mettere insieme i pezzi”, a ricercare l’unità concettuale dai frammenti che si hanno a disposizione (per non dare l’impressione di fare un discorso “etereo”, dico che questo è forse il modo migliore per descrivere il mio lavoro, quando parto da “un mucchio di dati” e devo ricavarne qualcosa per cui il committente è disposto a investire le sue risorse). Piaccia o non piaccia ai tecno-burocrati della scuola, queste attitudini si sviluppano attraverso le materie umanistiche. In effetti, la difficoltà dei miei studenti a mettersi davanti a un insieme complesso di dati, e ricavarne una visione coerente del fenomeno sottostante, non è dovuta a una carenza di competenze tecniche, ma a una disabitudine a interconnettere segni, come quando si deve interpretare o ricostruire un testo.

			Il tutto è reso ancora più urgente dal fatto che i grandi generatori/utilizzatori di dati temono la capacità di senso e di pensiero autonomo che non rende prevedibili i soggetti. Perché i Big Data sono anche uno strumento di controllo e di misurazione e, in una cultura dell’“ottimizzazione”, si aprono scenari ambigui, soprattutto quando l’informazione è, come in molti casi, asimmetrica. Se infatti la disponibilità crescente di dati può ridurre l’asimmetria informativa e generare processi virtuosi, è anche vero che in molti casi i dati stessi, e la capacità di trattarli e di estrarne informazione, sono appannaggio esclusivo dei produttori di beni, di servizi o di “opinioni”. 

			In realtà, questa è una situazione classica, non legata ai Big Data; il problema è che oggi le conseguenze di questa asimmetria possono essere molto più pervasive, a livello individuale, e sistemiche, a livello sociale, perché la tecnologia digitale permette di agire su livelli più profondi e su scale più ampie. Oggi esistono sistemi di Machine Learning in grado di individuare i soggetti più sensibili a specifiche comunicazioni commerciali via web e quindi capaci di “pressare” gli individui, inducendoli a comportamenti anche autodistruttivi, come nel caso del gioco d’azzardo on-line. 

			Con dati e algoritmi adeguati, un’assicurazione, una banca, una clinica o qualche altro agente “ad alto impatto sociale” può perseguire a tal punto obiettivi di ottimizzazione economica, da generare, direttamente o indirettamente, processi discriminatori verso particolari classi di soggetti. Non mi sto riferendo a comportamenti di per sé illeciti (peraltro possibili), ma al possibile effetto sistemico di comportamenti leciti, ma puramente strumentali. Possiamo ancora affidarci alla “mano invisibile” o i possibili effetti sono troppo rischiosi per non porci un problema politico? Con i dati e gli algoritmi, infatti, oggi si fa cambiamento economico e sociale e quindi si fa anche politica.

			Vengo così all’ultimo passaggio. L’uso dei dati pone anche problemi legali, di regole, di tutela della privacy, di diritto all’oblio... Ma più profondamente, se i processi sociali, economici e politici si svilupperanno sempre più in questo “spazio informazionale” fatto di dati, dispositivi interconnessi, algoritmi, misure, comunicazione, allora chi governa questo spazio? Di chi è questo spazio, che è totalmente trasversale ai confini, alle istituzioni e alle giurisdizioni statuali? 

			Prendiamo l’esempio di Google. Quest’azienda è riuscita a costruire un sistema per cui la maggior parte delle azioni che effettuiamo nel web “visibile” (cioè escludendo il cosiddetto “deep web”) non solo sono svolte usando strumenti da essa messi a disposizione, ma sono percettivamente svolte nel suo alveo, al punto tale che ormai l’espressione “googolare” è divenuta sinonimo di “andare a cercare nel web” e che l’insieme dei servizi “intelligenti” resi disponibili da Google (dai calendari sincronizzati, all’archiviazione e condivisione di documenti, da gmail alle mappe geografiche e all’espressione “Ok Google, guidami a…”) costituiscono l’ambiente in cui ci muoviamo (ed esistiamo? siamo ormai forse sempre più la “stirpe di Google”?) e senza i quali sarebbe ormai difficile agire. E intanto Google acquisisce dati, elabora dati, usa dati, prevede, ottimizza, ci fa trovare quello che cerchiamo (ma in base a quali criteri?) ci dice che cosa comperare, ci dà le notizie, anticipa i nostri bisogni... un perfetto sistema di welfare informazionale che guadagna indefinitamente. 

			Ma se Google interrompesse i suoi servizi? Avete in mente l’ultima scena di Fuga da Los Angeles, quando Jena Plissken “spegne” il mondo con un click? O se decidesse di rendere visibili certi contenuti o certe informazioni in alcuni Stati e non in altri? O di veicolare certe campagne di opinione? Che impatto può avere sulle dinamiche sociali ed economiche? E che relazione ci potrà essere tra il governo di uno Stato, nel contesto di processi democratici e di rappresentanza, e un potere privato di fatto sovranazionale di questo tipo, che risponde a logiche indipendenti dai processi di autodeterminazione nazionali?

			No, il tema dei Big Data non è solo tecnologico.
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			Big Data, opportunità e rischi

		

		
			di  Mario Mezzanzanica

		

		
			Professore associato di Sistemi informativi, Università degli Studi di Milano-Bicocca


		

		
			Nella nostra vita a livello personale, lavorativo e sociale si stanno verificando eventi che fino a pochi anni fa facevano parte solo di alcuni film di fantascienza. Informazioni di interesse, azioni che compiamo, comportamenti e molto altro sono memorizzati digitalmente da una quantità crescente di dispositivi elettronici che pervadono il mondo in cui viviamo e quindi la nostra vita. Il nostro cellulare memorizza la posizione in cui ci troviamo, le telefonate effettuate, permette di acquistare un biglietto del treno, di effettuare operazioni bancarie, di consultare il meteo, di accendere i riscaldamenti della nostra abitazione e regolarne la temperatura, di contare i passi fatti in un giorno, di monitorare i battiti del cuore. Nelle nostre auto le scatole nere memorizzano i dati sui percorsi, le soste, gli stili di guida, lo stato del motore. Nelle abitazioni e negli uffici l’energia elettrica è gestita da contatori intelligenti. Nelle aziende le macchine utilizzate per la produzione sono dotate di sensori che registrano e comunicano informazioni per ottimizzare le attività di produzione e manutenzione. In agricoltura sensori intelligenti acquisiscono dati e governano l’irrigazione delle colture. Nelle città diversi dispositivi elettronici sono utilizzati per la gestione del traffico, l’analisi dell’inquinamento dell’aria, la sicurezza degli accessi. 

			Questi, e molti altri esempi che potremmo descrivere, testimoniano le profonde trasformazioni che hanno preso avvio nel nuovo millennio e che manifestano, da una parte, la penetrazione dell’innovazione tecnologica nella vita delle persone e più in generale nella società e, dall’altra, la “registrazione digitale” dei nostri interessi, delle nostre azioni, delle cose che utilizziamo, generando una disponibilità crescente di dati digitali. 

			Innovazione tecnologica e digitalizzazione dell’informazione sono due fattori che evolvono insieme, condizionando lo sviluppo e la crescita l’uno dell’altro e costituiscono l’origine dell’era odierna dei Big Data, un termine utilizzato per rappresentare l’esplosione della quantità e diversità della disponibilità immediata, in real-time, di dati digitali. Martin Hilbert, dell’università della California, ha stimato che nel 2000 il 25% di tutta l’informazione prodotta nel mondo era registrato su supporto digitale, nel 2013 si è arrivati al 98%. Si tratta di un fenomeno emergente che ci vede tutti coinvolti nel processo di produzione e di utilizzo di informazione digitale; le scelte, le decisioni dei singoli individui e delle famiglie trovano un supporto informativo sempre più ampio dalla disponibilità immediata di dati digitali, che si tratti di scelte legate alla vita privata, lavorativa o sociale. 

			Tutti noi accediamo continuamente al web per cercare informazioni e rimaniamo stupiti dalla quantità e sempre più accurata formulazione delle risposte che otteniamo. Per capire meglio il fenomeno di cui stiamo parlando occorre sapere che l’informazione digitale pubblica disponibile a cui accediamo liberamente nel web, circa otto miliardi di pagine, rappresenta solo il 4 per cento dell’informazione attualmente contenuta nelle basi di dati dei computer esistenti, mentre il 96 per cento restante è protetta da password (Bergman, Michael K. 2001). Se questa mole di dati venisse raccolta su dei CD-ROM, messi uno sull’altro, arriverebbero alla Luna in cinque pile separate (Shomberger e Cukier, 2013). 

			Quali sono i principali fattori connessi alla crescita vertiginosa della digitalizzazione e più nello specifico della datizzazione? Quali possono essere le opportunità e i fattori critici o di rischio per le imprese, per le istituzioni pubbliche e per le persone? Quale potrebbe essere l’impatto sul contesto sociale ed economico del mondo in cui viviamo? Queste domande sono certamente rilevanti nella società odierna dei Big data.


			

			

			I fattori di cambiamento

			Gli statistici dalla loro origine raccolgono ed elaborano dati per rappresentare attraverso informazioni quantitative i fenomeni di interesse e, nel tempo, grazie ai progressi della matematica e l’evoluzione delle metodologie e tecniche di analisi statistica, hanno affinato le procedure volte a migliorare le rappresentazioni numeriche in ambiti sempre più ampi del sapere con l’obiettivo primario di migliorarne la conoscenza e supportare le decisioni. 

			Si possono riscontrare due principali approcci all’analisi numerico-quantitativa: le indagini censuarie e quelle campionarie. Le prime prendono in considerazione l’intera popolazione oggetto dello studio fornendo il valore “vero” dei parametri di interesse come percentuali, medie e totali; un approccio che comporta indagini costose, richiede tempi lunghi di attuazione e restituisce informazioni “non attuali” per supportare molti processi decisionali. Le seconde consentono di superare alcune criticità dei censimenti attraverso la raccolta di dati riferiti ad un sottoinsieme della popolazione di interesse – un campione rappresentativo; le tecniche campionarie sono in grado di inferire l’intera popolazione al netto di un grado di errore, di incertezza, quantificabile se la scelta del campione risponde a determinati criteri di tipo probabilistico. Anche le tecniche campionarie, normalmente attuate attraverso la somministrazione di questionari/survey1, richiedono tempo per la raccolta dei dati, la loro elaborazione e analisi e l’eventuale pubblicazione. Le effettuazioni di indagini campionarie sono spesso gravose (per gli intervistati e nell’organizzazione) e costosa, soprattutto se si volesse renderle scalabili verticalmente2 cioè aumentarne la profondità (dettaglio) di analisi. In tal senso, la scelta di studiare un sottoinsieme dei dati di una popolazione di interesse comporta un compromesso: si può cercare di scoprire quello che si cerca con maggiore rapidità e con costi ridotti (rispetto ai censimenti), ma non si può rispondere a domande che non siano state poste preventivamente. Entrambe queste tecniche di analisi sono ancora oggi molto utilizzate e continueranno a generare informazioni di rilevante interesse sia a livello personale sia aziendale ed istituzionale. Inoltre, con l’avvento dell’informatica si assiste ad una evoluzione della capacità di analizzare popolazioni empiriche (che rappresentano l’oggetto della statistica), spingendosi al di là dei limiti che fino a qualche tempo fa erano resi invalicabili dall’onerosità delle operazioni (M. Martini 2004). 

			La traiettoria di evoluzione dei censimenti prende infatti in considerazione l’utilizzo integrato di informazioni presenti di archivi amministrativi delle pubbliche amministrazioni3, mentre le survey, nelle fasi del loro processo di attuazione, sono supportate da applicazioni informatiche che le rendono più efficienti e performanti4. Ciò nonostante, abbiamo visto che queste tecniche sono nate in un momento in cui vi erano forti limitazioni nel trattamento dell’informazione ed in particolare nella capacità di elaborare ed analizzare rapidamente grandi volumi di dati.

			Oggi la situazione è cambiata ed in molti campi è in atto un processo evolutivo che procede dalla raccolta di alcuni dati all’accumulo del maggior quantitativo possibile di essi, e, se possibile, di tutti, tale cioè che N= tutti (Shomberger e Cukier 2013). Questo fatto muove nella direzione di poter avere a disposizione l’intero (o quasi) set dei dati di interesse e conseguentemente di effettuare studi da diversi punti di osservazione, entrando nei dettagli e cercando risposte in sottogruppi della popolazione anche là dove un approccio campionario non sarebbe in grado di arrivare, consentendo quindi un aumento vertiginoso della scalabilità o profondità delle analisi.


			

			

			Un cambio di paradigma

			L’utilizzo di volumi di dati di grandi dimensioni, dei Big Data, ha come immediata conseguenza un cambio di paradigma nell’approccio alle analisi dei fenomeni: da “risposte a domande pre-definite” (dati “precisi”, strutturati, raccolti ad hoc e di “piccole” dimensioni) al “lasciar parlare i dati” (grandi volumi di dati, spesso non strutturati, presenza di “imprecisione” e scalabilità delle analisi). 

			Nel nostro gruppo di ricerca abbiamo iniziato alcuni anni fa a raccogliere gli annunci di lavoro che vengono pubblicati dalle aziende sui principali portali di operatori5 che offrono servizi di intermediazione tra domanda ed offerta sul web. Dal 2013 a oggi abbiamo raccolto oltre due milioni e cinquecentomila annunci unici6 di lavoro che giornalmente vengono pubblicati sui portali selezionati e che opportunamente elaborati consentono di analizzare le professioni richieste, le loro caratteristiche in termini di competenze-skill, il settore economico delle aziende richiedenti ed il territorio nel quale l’occupazione è richiesta. Queste informazioni sono disponibili in tempo reale e possono essere utilizzate sia per migliorare la conoscenza dei diversi operatori che si occupano di politiche e servizi sia da parte degli utenti finali (persone e imprese) per osservare dove e quali caratteristiche hanno le opportunità di lavoro offerte. Ma la potenzialità offerta dalla raccolta giornaliera di tutti gli annunci di lavoro consente di andare molto oltre; ad esempio scoprire l’emergere di nuove figure professionali, i cambiamenti in atto in molte professioni (magari legati alle richieste di conoscenze informatiche per lo svolgimento delle funzioni e/o attività), l’emergere di segnali di cambiamento in atto in settori economici dovuti alla richiesta di professioni caratterizzate da competenze particolari (ad esempio il trend verso l’Industria 4.07 del manifatturiero).

			I principali fattori di diversità di un approccio Big Data si manifestano raccogliendo in real–time la totalità (o quasi) dei dati significativi e seguendo una logica interamente bottom-up che per certi versi è completamente opposta rispetto a quella degli strumenti tradizionali. Le offerte di lavoro scaricate dal web costituiscono infatti un patrimonio informativo totalmente destrutturato da cui è necessario estrarre informazioni attraverso opportuni filtri e meccanismi di classificazione. In questo modo la logica è essenzialmente quella del “lasciar parlare il dato” e di sintetizzare ex post le informazioni che emergono. Questo approccio risulta particolarmente adeguato per intercettare il cambiamento in atto, nella misura in cui le imprese lo esprimono negli annunci online.

			Ovviamente anche le web vacancies non sono scevre da problematiche. La principale è costituita dal fatto che non tutte le offerte di lavoro vengono pubblicizzate online. Vi sono diversi settori e soprattutto molte occupazioni per cui i canali di reclutamento seguono logiche diverse dalla semplice esposizione online di posizioni di lavoro aperte (si pensi ad esempio alle posizioni aperte dalla pubblica amministrazione che avvengono in Italia attraverso appositi concorsi che seguono logiche e tempistiche totalmente ad hoc). Tuttavia molti studi mostrano che il canale del web sta acquisendo una importanza sempre più crescente nelle modalità di reclutamento da parte delle imprese, seguendo il trend di crescente digitalizzazione della nostra società (Lee, I. 2011).

			Nel corso del progetto sono state utilizzate diverse tecniche (machine learning, information extraction e mining, per citarne alcune) per analizzare la grande quantità di dati disponibile nel web. Queste tecniche sono applicabili attraverso strumenti (algoritmi) prevalentemente di apprendimento automatico; gli algoritmi utilizzati ad esempio per classificare le professioni (descritte in linguaggio naturale e quindi fortemente eterogenee tra portali e nel singolo portale), consentono di “insegnare alla macchina” come riconoscere automaticamente le professioni e, sulla base dei dati utilizzati per l’apprendimento, prendere “decisioni intelligenti” basate sull’esperienza accumulata; il risultato che viene prodotto conterrà sempre un’alea di errore o inesattezza, inversamente proporzionale alla “accuratezza” e “completezza” del set dati utilizzato per l’addestramento. La “minore qualità” o “minore precisione” di un approccio basato sui Big Data (N= tutti o quasi) rispetto a uno basato su basi di dati raccolti ad hoc e quindi di dimensioni ridotte è controbilanciata dall’aumento delle potenzialità di analisi. Lasciar parlare i dati significa favorire un approccio basato sulle domande che emergono dall’osservazione di correlazioni esistenti tra oggetti o fatti “nascosti”.

			Prendiamo ora in considerazione un esempio nell’area commerciale. Amazon raccomanda libri ai suoi clienti in base alle preferenze d’acquisto di ciascuno, avendo raccolto nel proprio sistema informativo una enorme quantità di dati: cosa acquistano, cosa guardano, quanto tempo dedicano ad osservare un oggetto (che acquistano o solo guardano) e molto altro. Sulla base della grande mole di dati a disposizione, due sono stati gli approcci alle analisi dei dati che si sono succeduti nel tempo: il primo costruito attraverso analisi campionarie volte ad identificare gruppi di clienti con interessi affini e finalizzato ad effettuare proposte “personalizzate”; il secondo basato sull’identificazione delle associazioni o correlazioni tra prodotti ottenuto tramite l’analisi dei dati relativi a tutti i “click” del mouse che i clienti effettuano per l’acquisto dei prodotti. Con l’utilizzo di questo secondo metodo gli analisti di Amazon prendono in considerazione l’intera base dati degli acquisti, elemento che gli ha consentito di migliorare significativamente diversi aspetti della relazione con i clienti: le raccomandazioni/proposte di acquisto diventano quasi istantanee; il metodo utilizzato può essere esportato su qualsiasi categoria di prodotto; si riducono i costi di analisi ed aumentano i casi di successo delle vendite (M. Schönberger e K. Cukier 2013). 

			Questo secondo approccio basato sulla correlazione tra prodotti sposta apparentemente l’attenzione della spiegazione di un fenomeno dal perché accade (principio di causalità) a cosa accade (osservazione delle correlazione tra oggetti o fatti). Se apparentemente e in alcuni casi questo fatto si può verificare, in molti casi la ricerca più approfondita di una connessione causale avverrà dopo che i Big Data avranno fatto il loro lavoro, quando vorremo analizzare il perché, anziché limitarci a scoprire il cosa (Shomberger e Cukier 2013). Questa attenzione al “cosa accade” come elemento che può precedere la domanda del perché ed anzi ampliarla e approfondirla è riscontrabile non solo nei contesti socio economici o commerciali ma anche relazionali, lavorativi e non, degli individui. 

			In una recente pubblicazione Alex Pentland8 riporta i risultati di studi che utilizzano i Big Data per analizzare le interazioni tra persone e gli scambi informativi tra gruppi di lavoro in diversi contesti aziendali (call center, gruppi di ricerca, ecc.). Questi dati raccolti tramite l’utilizzo di badge sociometrici9 e particolari applicazioni su smartphone10, hanno consentito di studiare cosa accade, in termini principalmente di comportamenti di persone in un dato contesto organizzativo, con l’obiettivo di identificarne le scelte e il perché delle stesse nella prospettiva di migliorare i risultati di un gruppo di lavoro. Le analisi effettuate hanno consentito di verificare che in molti casi il principale fattore di produttività e creatività è la quantità di opportunità di apprendimento sociale che si manifesta generalmente tramite le interazioni faccia a faccia tra colleghi. In altri termini, afferma Pentland attraverso l’osservazione di una enorme quantità di dati, tante idee importanti su come raggiungere il successo e migliorare il rendimento sul lavoro possono emergere durante la pausa caffè o in mensa; ribadendo l’importanza del coinvolgimento e della partecipazione diretta, elementi che favoriscono il flusso delle idee, come fattori primari di una buona organizzazione.


			

			

			I fattori di criticità

			Le opportunità connesse all’utilizzo dei Big Data sono principalmente legate alla possibilità di studiare e analizzare fenomeni con livelli di puntualità, capillarità e flessibilità mai riscontrati fino ad ora. Nel contempo, tali opportunità presentano alcuni aspetti critici che vanno affrontati: chi possiede i Big Data e quale possibilità di accesso è disponibile? Quale impatto sulla concezione della privacy? Esiste un possibile rischio di dittatura dei dati?

			Nello scenario attuale abbiamo due principali tipologie di soggetti che certamente hanno un grande predominio nella raccolta di informazioni di cittadini e imprese: i grandi social network da una parte e le pubbliche amministrazioni dall’altra. 

			Facebook, Twitter, Linkedin e Google+ per citarne alcuni dei più noti, sono “servizi web” che consentono agli utenti la creazione di un profilo pubblico o semi-pubblico con opportuni vincoli di visibilità e accesso all’informazione pubblicata, l’articolazione di una lista di contatti e la possibilità di scorrere la lista di amici dei propri contatti. La creazione del proprio profilo comporta la messa a disposizione di informazioni come il proprio indirizzo email, i propri interessi e passioni e le esperienze lavorative. La “rete degli amici” si amplia continuamente e senza limiti prefissati con contatti che si propagano con “gli amici degli amici”. 

			I servizi dei social network sono gratuiti per gli utenti e consentono ai gestori dei siti di trarre vantaggio economico principalmente dalla fornitura a terzi delle informazioni degli utenti e dalla pubblicità mirata che le aziende indirizzano agli utenti stessi e di cui possiedono dati estremamente rilevanti (siti visitati, link aperti, permanenza media, oltre a tutte le informazioni personali che gli utenti stessi hanno inserito). Quello che emerge è una base di conoscenza alimentata gratuitamente da persone e imprese che non ha precedenti e che consente ai proprietari dei social network un “potere informativo” e conseguentemente socio-economico rilevante. Identicamente questo si verifica per i gestori delle reti cellulari o dei motori di ricerca. 

			Anche se un utente può “limitare” l’accesso ai suoi dati è evidente che ad oggi la capacità di analizzare ed elaborare informazioni personali di così grande portata (Big Data) è “predominio” dei grandi gestori dei social network, della telefonia cellulare e degli stati. Questo fatto apre molte domande sul potere informativo in capo a pochi soggetti e sulla legislazione in materia di trattamento e privacy dei dati personali. Quest’ultima è basata sul consenso informato11 che nella “sostanza” ha dato origine a pagine web (o cartacee) che non vengono quasi mai lette e/o capite ed accettate a priori per poter fruire di un servizio.

			Il tema della privacy è certamente in evoluzione e se da un lato le normative esistenti e le autority che si occupano della materia hanno introdotto regole sempre più stringenti e puntuali sul trattamento dei dati personali, dall’altro, nello scenario dei Big Data, sono gli utenti che decidono, nei fatti, di rendere pubblici i propri dati personali e, in cambio di servizi, permettono ai gestori dei social network di poterli analizzare ed utilizzare per diversi scopi. Uno dei nodi principali sta proprio nel definire gli scopi di utilizzo che non possono essere dettagliati ed enumerati esaustivamente nell’atto di raccolta delle informazioni (consenso informato). Un elemento molto utilizzato nell’analisi di dati personali (con attenzione alla tutela della privacy – riconoscibilità dei soggetti) è rappresentato dalla loro anonimizzazione. Ma l’utilizzo dei Big Data, in molti casi, ha dimostrato che si può arrivare all’identificazione dei singoli e che pertanto l’anonimizzazione non sempre è sufficiente. 

			Occorrerà studiare nuove “regole” per la protezione della privacy ponendo l’attenzione nell’identificare nuovi fattori per superare gli attuali limiti del consenso informato e dell’anonimizzazione. Siamo di fronte a scenari già vissuti anche nella storia recente (l’avvento di Internet e del web) tipici di una situazione innovativa ed in evoluzione, i cui i confini non sono delimitati e delimitabili facilmente e dove, come la realtà insegna, i tecnicismi e i “punti di equilibrio” da essi derivanti sono quasi certamente falliti nel momento in cui vengono definiti. Infatti le potenzialità di sfruttamento informativo e conoscitivo offerte dai Big Data superano di gran lunga lo scopo primario per cui i dati sono raccolti, aprendo ampie possibilità di analisi su fatti secondari e non preventivamente definibili. Questo fatto ripropone l’attenzione sul concetto di scopo che, evolvendo nel tempo in relazione alla quantità sempre più ampia di dati raccolti e alla loro combinazione (correlazione) possibile, non può che essere associato ad un concetto di responsabilità. Se da una parte occorre assicurare garanzie reali affinché i dati necessari per il bene pubblico siano facilmente reperibili, dall’altra è indispensabile proteggere la tutela della privacy e della libertà (Pentland 2015). 

			Un rischio latente di utilizzo improprio dei Big Data è riscontrabile nella capacità di elaborare grandi quantità di informazioni personali per effettuare previsioni che potrebbero “condizionare” la vita delle persone. Sono sempre più numerose le città degli Stati Uniti che impiegano la sorveglianza preventiva: si usa l’analisi dei Big Data per selezionare le strade, i gruppi e gli individui da tenere particolarmente sotto controllo, per il solo fatto che un algoritmo ha identificato in essi una più alta propensione alla criminalità. Se da un lato, lo scopo di prevenzione di crimini o rischi per le persone che possiamo attuare con le analisi dei Big Data può contribuire alla sicurezza, da un altro punto di osservazione potrebbe diventare (come ben è stato rappresentato nel film Minority Report del 2002) oltremodo pericoloso l’utilizzo di previsioni estratte dai Big Data per stabilire se qualcuno è colpevole e andrebbe punito per un comportamento che non è ancora stato messo in atto (Shomberger e Cukier 201312). Responsabilità per la costruzione di una società migliore, libertà e tutela della privacy sono fattori che nell’era dei Big Data sono fortemente riproposti e chiedono di essere affrontati andando oltre i pur importanti “tecnicismi” e rimettendo al centro la concezione che abbiamo di persona nella sua dimensione personale e sociale. 


			

			

			Conclusioni

			L’utilizzo dei dati e delle informazioni da essi elaborate sono una realtà sempre più presente per la conoscenza dei fenomeni e per il supporto dei processi decisionali, nei contesti socio-economici, aziendali e personali. L’evoluzione tecnologica degli ultimi decenni, in particolare con la nuova generazione di internet, del web e delle tecniche di elaborazione ed analisi dei dati, ha dato delle spinte fino a poco tempo fa inimmaginabili nella disponibilità di informazioni ed è facile cogliere che questo fenomeno crescerà rapidamente nel prossimo futuro. Pur se le tecniche di raccolta e di analisi tradizionali (censuarie e campionarie) sono cresciute e in molti contesti daranno ancora un importante contributo, è evidente che i Big Data si stanno affermando come “strumento” innovativo in tutti gli ambiti (professionali e personali) sia per la comprensione di avvenimenti sia per l’identificazione e realizzazione di nuovi servizi.

			Il nuovo paradigma con cui possiamo rappresentare quella che viene chiamata l’era dei Big Data, sintetizzabile nel “lasciar parlare i dati”, esprime un importante fattore di novità: l’osservazione di ciò che accade, per conoscere lealmente i fatti e favorire un approccio alla conoscenza che allarghi lo spettro delle domande relative al perché accadono. In una celebre frase, Alexis Carrel13 affermava: “Molta osservazione e poco ragionamento conducono alla verità; poca osservazione e molto ragionamento conducono all’errore”.

			Come abbiamo osservato i Big Data entrano in gioco in moltissimi campi della vita e possono contribuire al progresso della conoscenza e conseguentemente al miglioramento e allo sviluppo della vita sociale, degli scopi aziendali e delle scelte personali. Ma spesso una così ampia disponibilità di informazioni potrebbe creare “confusione” e in taluni casi scelte e azioni in forte contrasto con la libertà e i diritti fondamentali degli individui. È in questo senso che la questione aperta è innanzitutto culturale e quindi educativa e formativa. Le metodologie e le tecniche di trattamento dei Big Data si stanno evolvendo molto rapidamente e sono richieste nel mercato del lavoro nuove professionalità. Diverse sono le iniziative in atto, specialmente a livello dei corsi universitari che in tutto il mondo sono state avviate o si stanno intraprendendo per formare i cosiddetti “data scientist”, gli specialisti nel trattamento e analisi dei Big Data. Se un approccio legato alla conoscenza delle metodologie e tecniche matematiche, statistiche e informatiche, che sono alla base del trattamento ed analisi dei Big Data è importante, è nel contempo evidente che occorrerà porre molta attenzione alla creazione di professionalità educate ad una posizione di apertura alla realtà, capaci cioè di tener conto dei diversi fattori in gioco e quindi di operare con responsabilità ed attenzione allo scopo di utilizzo delle analisi derivanti dai Big Data. 

			I Big Data sono in questo senso una occasione per riproporre quale sia il nesso tra tecnologia e persona, tra tecnologia e sviluppo sociale ed economico, per evitare una concezione in cui la persona debba passivamente adeguarsi all’innovazione tecnologica; come riportato in un famoso slogan dell’EXPO di Chicago del 1933: “La scienza trova, l’industria applica, l’uomo si adegua”.

			Come la storia ci insegna le invenzioni e le innovazioni tecnologiche sono uno strumento ma la scintilla dell’invenzione è nella persona che per rispondere ai propri (e gli altrui) bisogni sviluppa la sua curiosità, creatività e il suo ingegno che sono sostanzialmente la fonte del progresso. In questo senso occorre affermare che i Big Data sono uno strumento che ci aiuterà a migliorare la conoscenza ma nel contempo dobbiamo ricordare che sono imperfetti (perché gli strumenti che usiamo sono imperfetti) e più in generale ogni tentativo umano è di per sé imperfetto; questo fatto non significa che stiamo sbagliando ma che occorre essere profondamente coscienti dell’imperfezione o incompletezza delle analisi che effettuiamo pur avendo a disposizione una enorme quantità di dati. 

			“Non bisogna negare le intuizioni che offrono i Big Data, ma occorre inquadrarli per quello che sono: uno strumento che non dà risposte definitive, solo risposte in grado di aiutarci nell’immediato, finché non emergeranno metodi migliori e quindi anche risposte più soddisfacenti. Ciò significa anche che dobbiamo usare questo strumento con una buona dose di umiltà e di umanità” (Schomberger e Cukier, 2013). 
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					1 Oggi sempre più le informazione delle survey vengono raccolte attraverso l’utilizzo di applicazioni informatiche al fine di ottimizzare costi, tempi di raccolta ed errori di digitazione.

				

				
					2 Scalabilità verticale: dal macro al micro e viceversa – es. ottenere da un campione a livello territoriale nazionale informazioni a livello territoriale comunale.

				

				
					3 Importanti ed avanzate sperimentazioni in tal senso sono in essere soprattutto nei paesi del nord Europa 

				

				
					4 CATI - Computer Assisted Telephone Interview e CAWI - Computer Assisted Web Interviewing.

				

				
					5 Portali specialistici, di operatori di servizi per il lavoro e di testate giornalistiche nazionali

				

				
					6 Un annuncio di lavoro è composto da titolo, dove viene espressa la professione ricercata, e una descrizione testuale della stessa contenente competenze e altri requisiti richiesti dall’azienda; sono dati non strutturati cioè in linguaggio naturale.

				

				
					7 Industria 4.0 o quarta rivoluzione industriale è la prospettiva di evoluzione dei settori produttivi in un’ottica di elevata automazione e valorizzazione in tutti i processi aziendali dei Big Data. 

				

				
					8 Fisica Sociale, EGEA S.p.A. , Maggio 2015 – Autore: Prof. Alex ‘Sandy’ Pentland, direttore dello Human Dynamics Laboratory e il Media Lab Entrepreneurship Program del MIT.

				

				
					9 I badge sociometrici sono dispositivi elettronici che consentono di raccogliere dati specifici sui comportamenti a livello di comunicazione delle persone che li indossano: tono della voce, linguaggio del corpo (attraverso un accelerometro), con chi e per quanto tempo parlano, ecc. 

				

				
					10 Sistema sensorio per telefonia mobile: applicazioni informatiche per smartphone che consentono di raccogliere dati relativi a: localizzazione, vicinanza, attività di comunicazione, applicazioni installate e attive, file utilizzati e molti altri dati. Con questi dati è possibile ricostruire automaticamente le molteplici modalità interattive dei partecipanti le sperimentazioni.

				

				
					11 Il consenso informato si basa sull’essere informati preventivamente su quali informazioni vengono raccolte e per quale scopo.

				

				
					12 In Big Data di V. Shomberger e K. Cukier, Garzanti 2013: citazione di J Vlahos, The department of Pre-Crime, “Scientific american” 306 gennaio 2012.
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			Quello che sta accadendo oggi con l’Intelligenza Artificiale (I.A.) è paragonabile a quello che è accaduto anni fa con la diffusione dell’elettricità. Da un lato l’I.A. sta permettendo di fare cose impensabili prima e sta sviluppando enormemente il potenziale di tante aziende e industrie con nuovi business e nuovi servizi; al tempo stesso sta potenziando le possibilità di ogni persona di interagire con la realtà (si pensi alla facilità di comunicare di oggi rispetto a vent’anni fa, o alla rapidità con cui è possibile accedere a informazioni di ogni tipo). Dall’altro lato l’I.A. è ormai presente ovunque e, come con l’elettricità, la usiamo continuamente e spesso senza rendercene conto, è quasi “invisibile” (ogni volta che usiamo uno smartphone, entriamo in metropolitana o in macchina e usiamo il navigatore, o ogni volta che usiamo le email o i social network, di fatto stiamo utilizzando l’I.A.). 

			Inoltre, e questo viene evidenziato poco, oltre a essere fruitori dei servizi di I.A., noi (spesso inconsapevolmente) contribuiamo anche ai servizi di I.A., attraverso i dati che forniamo (quali siti visitiamo, quali prodotti compriamo online, quali destinazioni inseriamo nel nostro navigatore, e così via). Oggi in tanti sono contenti del fatto che molti servizi sono gratis; ma se un prodotto è gratis, vuol dire che il prodotto sei tu, attraverso i dati che fornisci, e che altri (Google, Facebook, Amazon, ecc.) ti utilizzano per fare business.

			Oggi tutti parlano di I.A., tuttavia la percezione che molti hanno dell’I.A. è spesso lontana da come stanno davvero le cose. E i media si dividono tra chi ripone nell’I.A. grandi (esagerate) speranze, e chi vede nell’I.A. una minaccia, a mio avviso spesso immotivata.   

			Io credo che occorra mantenere una posizione di rispetto verso quello che la scienza fa ma anche verso quello che la mente umana è, e che occorra anche un certo realismo, cercando di dire davvero qual è lo stato dell’arte. 

			Ed è quello che cercherò di fare, premettendo che quanto dirò è destinato a un lettore non specialistico. Per questa ragione, e per necessità di sintesi, farò volutamente diverse semplificazioni, che sono comunque adeguate per dare al lettore un’idea di ciò di cui si parla.

			Tra le tante definizioni proposte, possiamo considerare quella secondo cui l’I.A. è la scienza (perché di scienza si tratta) che ha l’obiettivo di creare macchine che siano capaci di prendere decisioni ragionevoli, sensate. Qui la parola “macchine” è usata in modo un po’ generico, ma si può pensare a un robot o a cellulare o al navigatore dell’auto o al sistema di controllo di traffico. L’I.A. usa principalmente due tipi di approcci, il primo si basa sull’avere un modello del contesto in cui la macchina opera e algoritmi capaci di esplorare l’insieme di possibili alternative per raggiungere un obiettivo. Un esempio molto comune è il navigatore nell’auto che, per suggerire il percorso migliore per raggiungere un indirizzo, considera in modo efficiente l’insieme di possibili tragitti e suggerisce quello migliore. 

			L’altro approccio è il Machine Learning (insieme alla versione piu’ recente e avanzata detta Deep Learning) e si basa sull’avere un’enorme quantità di dati (esempi) e su strutture e algoritmi che permettono di imparare da tutti questi esempi. In effetti questo approccio cerca di imitare le reti neurali del cervello umano, sebbene ci sia un’importante differenza di scala da rilevare. Il cervello umano contiene miliardi di neuroni e migliaia di miliardi di connessioni tra i neuroni. Le reti neurali più avanzate del Deep Learning contano qualche migliaio di neuroni e alcuni milioni di connessioni. La differenza è evidente, e raggiungere i numeri creati dalla natura non è solo questione di tempo. Lo dico anche per evidenziare un doveroso rispetto verso la misteriosità e la grandezza della creatura umana. Tuttavia, il Machine Learning sta facendo grandi progressi, soprattutto grazie alla disponibilità di enormi quantità di dati, e a una potenza computazionale sempre più grande.

			È bene notare che abbiamo a che fare quotidianamente con il Machine Learning, in quanto l’accesso alle informazioni sul web è mediato dall’I.A. Si pensi alle ricerche che facciamo su Google: l’ordine in cui le informazioni ci vengono presentate, e il contesto in cui vengono inserite, sono mediate dall’I.A. (il Machine Learning è, ad esempio, utilizzato per fornirci informazioni il più possibile compatibili con le nostre preferenze, come nel suggerirci prodotti su Amazon o film da guardare su Netflix). O si pensi anche al riconoscimento di immagini (ogni utente di Facebook sa di cosa si tratta) che si basa su algoritmi che si allenano (training) usando enormi quantità di immagini presenti nel web. Simili applicazioni si trovano in campo medico.

			Ha fatto scalpore recentemente un grande risultato ottenuto nell’ambito del Deep Learning, e che rappresenta una pietra miliare anche dal punto di vista scientifico. Per la prima volta una macchina ha battuto il campione mondiale di Go, un gioco molto popolare in Asia e ora anche in Occidente, in cui l’obiettivo è utilizzare pietre nere o bianche per cercare di circondare le pietre dell’avversario, in una scacchiera di 19 righe e 19 colonne e alla fine della partita vince chi ha conquistato più territori. Per darvi un’idea della complessità di questo gioco, negli scacchi per ogni mossa di un giocatore l’avversario ha venti alternative. Nel Go questo numero da venti diventa duecento, per cui c’è un ordine di grandezza in più e inoltre la partita dura in media tre volte la partita di scacchi, per cui è un gioco estremamente complesso, con un enorme numero di possibili alternative. Il programma sviluppato dalla società Google DeepMind (chiamato AlphaGo) ha battuto il campione mondiale di Go, Lee Sedol, e questo fatto ha avuto una enorme risonanza mediatica. In effetti si è trattato, oggettivamente, di un risultato straordinario per la scienza e per l’Intelligenza Artificiale. Tuttavia, da scienziato ma anche da uomo, c’è una considerazione che non si può evitare: il programma AlphaGo, mentre è bravissimo a giocare a Go, non sa fare altro (tra l’altro, se al programma si presenta una scacchiera con una riga in meno,esso non è più capace di giocare), mentre Lee Sedol, oltre a essere un campione nel Go, è un uomo probabilmente capace di parlare più lingue, di cucinare, di guidare una macchina, ecc. Dei due, il cervello più affascinante, a mio avviso, rimane quello umano, e credo che, anche da scienziato, conservare un aspetto di umiltà e di realismo in questa prospettiva sia doveroso.

			Il successo del Deep Learning, e più in generale la capacità di algoritmi di insegnare alle macchine come risolvere problemi partendo da tanti esempi, sta lanciato l’idea del Deep Learning come una tecnica che permetterà di insegnare alle macchine qualunque cosa (è la cosiddetta General Artificial Intelligence). Questo sta alimentando un dibattito attorno al tema di macchine pensanti o capaci, prima o poi, di diventare autonome nel prendere decisioni. 

			Come uomo e come ricercatore tengo sempre aperta la categoria della possibilità, per cui non lo escludo, tuttavia ci sono alcuni limiti evidenti, che con le tecnologie attuali non sembrano superabili. 

			Innanzitutto, il problema di scala che evidenziavo prima (tra l’altro nel cervello ci sono diversi tipi di neuroni, e diverse strutture che sono utilizzate per attività diverse, perciò anche con le macchine sarebbe necessario raggiungere questo grado di specializzazione). 

			Secondo, il Machine Learning si basa sull’imparare dai dati, e ha bisogno di tanti dati per imparare efficacemente. Il problema è che non è sempre facile avere questi dati a disposizione. Certo, in diversi ambiti ci sono tantissimi dati: per esempio lo speech recognition (cioè la capacità di una macchina di ascoltare e trascrivere quello che un umano dice) ha fatto enormi progressi, proprio perché c’è una enormità di dati relativi ai dialoghi tra persone, ma in tanti altri ambiti questa disponibilità di dati non c’è. 

			Terzo, è difficile “fidarsi” del Machine Learning. Se tu mi dici una cosa, posso conoscere tanti aspetti di te che mi portano a fidarmi di quello che dici (questo non vale per una rete neurale). In alternativa (o insieme) se tu mi dici una cosa, io te ne chiedo le ragioni, e tu puoi “spiegarmi” perché dici quella cosa. Questo aspetto nell’I.A. non c’è, in quanto il Machine Learning è di fatto una black box (una scatola nera), e tu non sai perché ti suggerisce di fare A o B. È molto importante, soprattutto quando si tratta di usare l’I.A. per decisioni di grande impatto o con potenziali rischi di sicurezza, e ha anche implicazioni legali in termini di responsabilità (per esempio come si gestiranno le assicurazioni per le self-driving car?). 

			Non a caso, un’area di ricerca scientifica che è diventata molto attiva recentemente (e di cui anch’io mi occupo con il mio team) è quella dell’Explainable AI, ovvero lo studio di tecniche che permettano all’I.A. di spiegare le decisioni che essa stessa prende. Ma la ricerca in questo campo è ancora agli albori. 

			Quarto, il Machine Learning si basa sui goal (obiettivi di apprendimento) dettati dall’uomo: l’uomo insegna a una macchina a giocare a scacchi, o a riconoscere le parole, o a cucinare, e le fornisce i dati per imparare ognuna di queste cose. Che una macchina si dia da sé (o dia ad altre macchine) nuovi goal o obiettivi, è un passo che non è stato ancora fatto. 

			C’è poi un ultimo aspetto, più controverso ma molto affascinante, e cioè il tema dell’”intuizione”. Una macchina può fare certe cose o perché è programmata per farle, o perché impara a farle analizzando (tanti) esempi. Nell’uomo l’intuizione non è solo il frutto di queste due cose. C’è un aspetto in più, misterioso, che non è appena il risultato dell’esperienza (sebbene quella incida). Le macchine non sono capaci di intuizioni. Attenzione, intuizione non è appena il creare nuove cose (ci sono già sistemi I.A. che inventano canzoni o scrivono testi). L’intuizione è più legata a un imprevisto riconoscimento di una possibilità, o di un aspetto della realtà, quasi come una sorpresa, non riconducibile solo a quello che hai già visto. Questo l’I.A. non lo fa.

			Recentemente si è acceso un altro dibattito rispetto all’etica nell’I.A., che riguarda il rischio, paventato da molti, che l’I.A. possa rappresentare una grave minaccia. Ci sono state diverse iniziative e prese di posizione, con l’obiettivo di proporre un uso positivo dell’Intelligenza Artificiale da parte delle principali organizzazioni e società che sviluppano I.A. (una delle iniziative più significative è la Partnership on AI to Benefit People and Society). Se, da un lato, queste iniziative sono certamente valide e molto importanti, allo stesso tempo io credo ci siano degli aspetti da considerare nell’ambito dei singoli utenti dell’I.A. (cioè ognuno di noi). Ogni persona ha oggi, infatti, la possibilità, attraverso la tecnologia, di avere accesso in tempi rapidissimi a una quantità enorme di informazioni, e questo era impensabile fino a pochi anni fa. Di fronte a questo rapido progresso e cambiamento, l’uomo, a mio avviso, non è pronto. A uno sviluppo così veloce della scienza, infatti, non sta corrispondendo un uguale sviluppo della coscienza. È evidente, per esempio, che non sappiamo avere un rapporto equilibrato con i social media, per cui la curiosità, o il mostrare quello che uno fa, diventano spesso quasi morbosi. L’accesso così immediato alle informazioni in rete rischia di spegnere l’atteggiamento critico, che è fondamentale. E infatti si pone sempre di più il problema dell’autorevolezza dei dati. Oggi ci si affida a Google più che al proprio medico per capire diagnosi e cure di fronte ai sintomi che uno presenta. 

			Da un punto di vista più strettamente scientifico, c’è il rischio che allo stupore per ciò che si scopre, si sostituisca la presunzione di pensare di poter, in fondo, riprodurre l’uomo con le macchine.

			Con tutto questo non voglio suggerire uno sguardo cinico sull’I.A., anche perché è il mio lavoro. E poi perché credo, sinceramente, che la tecnologia sia innanzitutto un potenziale di grande creatività e costruzione. Dico, però, che c’è un aspetto di responsabilità grande, sia da parte di chi crea l’I.A. (e lo dico in primis a me stesso), sia da parte di chi la utilizza. Al tempo stesso, chi è chiamato a educare (genitori, insegnanti, docenti universitari) non può non sentirsi richiamato a chiedersi come l’educazione debba affrontare la sfida di un cambio cosi rapido e radicale del nostro rapporto con la tecnologia. 
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			Definizione, tecnologie e dominio applicativo

			L’espressione Industria 4.0 (o Smart Manufacturing) esprime una visione del futuro secondo cui, grazie alle tecnologie digitali, le imprese industriali e manifatturiere aumenteranno la propria competitività ed efficienza tramite l’interconnessione e la cooperazione delle proprie risorse (impianti, persone, informazioni) sia interne alla fabbrica, sia distribuite lungo l’intero processo che si snoda dalla progettazione dei prodotti fino al loro utilizzo. La parola chiave di Industria 4.0 non è dunque “automazione” ma “interconnessione”. Una interconnessione che tocca certamente la fabbrica, ma abbraccia il sistema logistico-distributivo e quella che viene chiamata supply chain, cioè l’insieme di attori che creano valore all’interno del sistema, fino ad arrivare al consumatore finale. 

			Industria 4.0 si concretizza nell’adozione di alcune tecnologie digitali innovative, che chiameremo Smart Manufacturing Technologies, che si possono ricondurre a due grandi insiemi: il primo, derivante dagli sviluppi delle tecnologie dell’Informazione e della Comunicazione, che include l’Internet delle Cose (Industrial Internet of Things), le applicazioni del Cloud alla manifattura (Cloud Manufacturing), gli strumenti e i modelli per estrarre valore da grandi moli di dati (Industrial Analytics); il secondo, uno sviluppo delle tecnologie produttive, rappresentato dall’automazione avanzata e robot collaborativi (Advanced Automation), nuove interfacce per interagire con gli impianti di produzione (Advanced Human Machine Interface) e le stampanti tridimensionali (Additive Manufacturing). Pur nella loro eterogeneità, queste tecnologie hanno un fondamentale tratto comune: quello di abilitare una forte interconnessione tra le risorse utilizzate nei processi operativi. Nel futuro immaginato da Industria 4.0, dunque, gli impianti, i lavoratori, i materiali in input e i prodotti finiti saranno dotati di sensori che li identificano e ne rilevano costantemente posizione, stato e attività; i dati raccolti saranno analizzati per migliorare la capacità produttiva, l’efficienza, la sicurezza e la continuità operativa; gli operatori verranno facilitati nelle loro mansioni grazie a robot collaborativi e a nuove interfacce uomo-macchina che ne potenzieranno sia la capacità esecutiva, sia quella decisionale. Infine, tutta la fabbrica sarà connessa al resto del sistema logistico-produttivo e ai clienti tramite piattaforme in cloud e i dati relativi all’utilizzo dei prodotti serviranno per facilitare l’assistenza post-vendita, lo sviluppo di nuovi prodotti e servizi, fino ad abilitare nuovi modelli di business. 

			Questi esempi sono utili anche per sottolineare un aspetto fondante: Industria 4.0 non significa adottare isolatamente questa o quella tecnologia innovativa, quanto mettere a fuoco il meccanismo complessivo attraverso cui la maggiore integrazione delle risorse genera del valore addizionale, riducendo le inefficienze, valorizzando la conoscenza e migliorando la capacità di pianificare e reagire.

			I paradigmi di Industria 4.0 trovano applicazione praticamente in tutti i processi di un’azienda industriale e manifatturiera. Per inquadrare meglio il discorso, tuttavia, è utile ricorrere a uno schema articolato in tre aree. La prima, Smart Lifecycle, include il processo di sviluppo di un nuovo prodotto, la gestione del ciclo di vita del prodotto stesso e la gestione dei fornitori coinvolti in queste fasi. La seconda, Smart Supply Chain, include la gestione dei flussi di prodotto e di denaro all’interno dei sistemi di produzione e distribuzione. Infine la terza area, Smart Factory, include i processi che rappresentano il cuore della manifattura: produzione, logistica interna ed esterna, manutenzione, qualità, sicurezza e rispetto delle norme.


			

			 

			Siamo davvero alla quarta rivoluzione industriale?

			Dopo la prima, innescata dalla macchina a vapore (fine 1700), la seconda, innescata dal paradigma dell’elettricità e dalla produzione di massa (inizi del 1900) e la terza, innescata dall’avvento della prima informatizzazione (1960-1970), è questa la quarta rivoluzione industriale? Che caratteristiche deve avere un fenomeno per poterlo chiamare “rivoluzione industriale”? Con rivoluzione industriale si intende una trasformazione delle strutture produttive e sociali determinata dall’affermazione di nuove tecnologie (Treccani). Il termine rivoluzione è utilizzato in senso metaforico, in quanto le trasformazioni prodotte dalla produzione industriale interessano non solo l’ambito economico, ma investono in maniera più complessiva la realtà: le strutture sociali, gli avvenimenti politici e, più ampiamente, gli stessi valori morali e culturali della civiltà.

			In termini economici una rivoluzione industriale porta a un miglioramento significativo della capacità di produrre – aumento della cosiddetta produttività o output per ora di lavoro – e della qualità dei prodotti/servizi realizzabili – ossia prodotti/servizi di maggiore qualità o nuovi prodotti/servizi non realizzabili precedentemente, e quindi in ultima istanza a un miglioramento della qualità della vita.

			Nella prima rivoluzione industriale, ad esempio, il telaio a vapore ha portato a un incremento di molte volte dell’output per addetto. Nella seconda rivoluzione industriale senza l’elettricità a casa non sarebbe nato nessun elettrodomestico moderno, inclusa radio e tv. Nella terza rivoluzione industriale, quella della digitalizzazione diffusa, è avvenuta l’informatizzazione delle fabbriche e delle società di servizi (si pensi alle banche oppure ancora alla connessione delle agenzie di viaggio con i servizi di prenotazione aerea).

			Quali sono dunque i principali fattori di innovazione che dovrebbero connotare la cosiddetta Industria 4.0 e che avrebbero le potenzialità per modificare in maniera significativa nei prossimi decenni la produttività e/o la qualità dei prodotti/servizi e in sintesi la qualità della vita?

			In primo luogo, ci si attende un forte incremento nella produttività del lavoro (output per ora di lavoro), grazie agli sviluppi della Advanced Automation (sviluppo automazione industriale, nuova robotica, Intelligenza Artificiale) e alla cosiddetta “automazione cognitiva” (migliore accesso ai dati e migliore capacità decisionale ed esecutiva). La produttività del lavoro è sempre stata nella storia una delle misure fondamentali del progresso. Il presupposto fondamentale è che la risorsa più pregiata in un sistema produttivo sia proprio l’ora-persona e che qualsiasi azione volta a migliorare la produttività del lavoro si possa tradurre in ultima istanza in un incremento della capacità produttiva (ricchezza misurabile) oppure in un aumento del tempo libero (migliore qualità della vita).

			In secondo luogo è lecito attendersi un forte miglioramento nella produttività delle risorse ambientali critiche (output per unità di risorsa critica). Negli ultimi decenni all’ora-persona si sono affiancate altre risorse ritenute altrettanto critiche, quelle ambientali scarse o non rinnovabili (acqua, alcune fonti di energia, alcune materie prime) e si sono evidenziati alcuni output indesiderati dei processi produttivi (gas serra, inquinanti). A questo riguardo Industria 4.0 promette di ridurre il consumo di risorse critiche attraverso l’uso di tecnologie produttive senza scarti (grazie alla manifattura additiva e non sottrattiva), la gestione intelligente dei prodotti al termine della loro vita sul mercato secondo modelli di economia circolare e grazie a maggiore automazione cognitiva (informazioni contestuali e real-time sul consumo di risorse).

			Il terzo fattore di innovazione è il miglioramento della qualità e delle prestazioni di prodotti e servizi già esistenti o l’invenzione di nuovi prodotti/servizi capaci di cambiare la vita delle persone. 

			Alcune direzioni di sviluppo in questo senso sono l’abilitazione di modelli di “sharing economy” – con la riduzione del costo totale di utilizzo e l’aumento della disponibilità di prodotti/servizi –, di “servitization”, ossia l’offerta di servizi anziché di prodotti – trasformando investimenti in capitale in costi variabili, riducendo i rischi e aumentando l’accessibilità del servizio –, e di “mass customization”, basata sulla personalizzazione estrema (rendere disponibile al cliente il prodotto che vuole quando vuole). Interessante anche la capacità di ideare nuovi prodotti/servizi, più leggeri, più intelligenti, più autonomi, “data-driven”, ossia costruiti sull’interconnessione di “sistemi” e quindi di bacini di dati.


			

			

			Lo scenario applicativo in Italia

			Qual è il livello di diffusione attuale dei paradigmi di Industria 4.0 in Italia?

			La domanda riveste una particolare rilevanza per noi, in quanto l’Italia è un Paese a forte vocazione industriale – si pensi ai settori dell’automobile, alimentare, aerospaziale, chimica e farmaceutica, elettrodomestici, ingegneria impiantistica, tessile-abbigliamento-calzaturiero, arredamento, oltre ad alcune “nicchie” in cui il nostro Paese è leader mondiale: piastrelle, occhiali, macchine da caffè –, il secondo in Europa dopo la Germania e l’ottavo a livello mondiale. Perciò lo sviluppo di Industria 4.0 è per l’Italia non semplicemente importante ma assolutamente decisivo. Industria 4.0 – o Impresa 4.0 come recentemente riformulato – è di fatto il programma per ridare competitività all’industria italiana e all’ecosistema dei servizi che vi ruota intorno (50% del PIL).

			Iniziamo ad analizzare quale è il livello di conoscenza sul tema. Abbiamo realizzato nel corso dei primi mesi del 2017 una survey su 241 COO (Direttori delle Attività Operative) di imprese medio-grandi rappresentative di tutti i principali settori rilevanti per l’industria italiana. Ad aprile 2017, solo l’8% dei rispondenti dichiara di non conoscere l’espressione “Industria 4.0”: un dato molto positivo se pensiamo che lo scorso anno, alla stessa domanda, il 38% dei manager aveva invece risposto di non averne mai sentito parlare. Al termine Industria 4.0 che significato è associato? La parola chiave più gettonata è stata “automazione di fabbrica” con il 33% delle preferenze, sottolineando in questo modo la continuità con il presente del mondo industriale, e nel complesso le parole chiave che rappresentano il mondo delle tecnologie produttive (“automazione”, “sensoristica su impianti e macchinari” e “stampa 3D”) raccolgono il 54% delle preferenze. Vi è però ampia consapevolezza che Industria 4.0 non si limiti solo alle tecnologie produttive: le tecnologie dell’informazione e della comunicazione (“Integrazione di processi con software gestionali”, “Nuovi software a supporto della pianificazione e gestione della Fabbrica/Value Chain”, “Portali di collaborazione cliente-fornitore” e “Strumenti CAD/CAM”) insieme raccolgono il 46% delle preferenze.

			In termini di diffusione delle soluzioni sono più di 800 le applicazioni 4.0 dichiarate dai 241 rispondenti alla survey, distribuite nelle tre diverse aree Smart Lifecycle, Smart Supply Chain e Smart Factory, per una media di 3,4 applicazioni per azienda. 

			Sono le soluzioni basate sull’Internet delle Cose e sulla gestione dei dati associati (Industrial Analytics) a dominare l’area Smart Factory, con livelli di adozione rispettivamente del 38% e 33%, ma già oltre un quarto delle imprese dichiara di aver investito anche in soluzioni di Advanced Automation (26%) e Advanced HMI (nuove interfacce uomo-macchina) (27%). In ambito Smart Lifecycle, l’Additive Manufacturing – la stampa 3D – conferma il suo ruolo centrale nelle fasi di prototipazione. La distribuzione di queste applicazioni è tuttavia molto eterogena all’interno del campione con oltre un quarto delle imprese che dichiara 5 o più applicazioni all’attivo e un altro quarto che dichiara di averne avviata soltanto una o addirittura nessuna.

			Focalizzandosi infine sugli investimenti, l’Industria 4.0 ha raggiunto nel 2016, secondo una stima prudente, un valore compreso tra 1,6 e 1,7 miliardi di euro. Si registra una crescita del mercato del 25% circa: questa cifra nasconde ancora il suo vero potenziale, perché il 2016 è stato per molte aziende l’anno “dell’attesa”, con molte aziende che, alla luce del timing di rilascio del Piano e dei chiarimenti fiscali collegati, hanno rallentato le proprie decisioni di investimento in attesa che si definisse completamente il quadro normativo. Per il 2017 le aspettative sono ancora più forti e si stima un tasso di crescita del 30% almeno: se questi numeri saranno confermati, nel giro di due anni l’Italia avrà quasi raddoppiato i propri investimenti nella trasformazione digitale, mettendo decisamente in moto il percorso di recupero del ritardo accumulato rispetto alle più mature situazioni internazionali.


			

			

			Quale l’impatto sul lavoro?

			Domandiamoci in ultimo quale potrà essere l’impatto di Industria 4.0 sul lavoro, sia in termini di quantità (saldo tra perdita di posti di lavoro e nuovi posti di lavoro), sia in termini di qualità (il tipo di lavoro che “rimane” all’uomo o che l’uomo progetta per sé avendo a disposizione la tecnologia). 

			La matrice in Figura 1 descrive le attività lavorative usando due dimensioni: la prima classifica le attività in manuali o intellettuali; la seconda, in ripetitive o non ripetitive. La colonna delle attività ripetitive sia manuali sia intellettuali contiene attività che sono già state “aggredite” dalle rivoluzioni precedenti; in altre parole, il fatto che le attività ripetitive, sia manuali sia intellettive, siano automatizzabili, non è un elemento legato all’Industria 4.0, ma agli ultimi 50 anni di sviluppo tecnologico nella cosiddetta terza rivoluzione industriale (la rivoluzione della digitalizzazione). Il fatto che molti lavori fortemente ripetitivi non siano già stati sostituiti dalla tecnologia dipende più dal rapporto tra costo del lavoro – molto basso in molte aree geografiche – e costo della tecnologia che non da impossibilità tecniche.

			L’elemento di novità che arriva dall’Industria 4.0 è che anche alcune delle attività che stanno nella colonna delle attività non ripetitive, sia manuali sia intellettuali, possono essere automatizzate. A onor del vero, dato lo sviluppo attuale dell’Intelligenza Artificiale e della robotica, solo alcune attività molto specifiche sono a oggi completamente automatizzabili, ma la direzione è chiara. Occorre anche precisare che i lavori sono poi costituiti da una interrelazione di molteplici attività elementari e quindi pochi lavori sono integralmente sostituibili dall’automazione. È però anche vero che già oggi – e sempre di più in futuro – componenti importanti di lavori non ripetitivi sono eseguibili da software o robot. È un bene o un male? Quale sarà l’impatto sulla quantità e sulla qualità dei posti di lavoro? 

			Industria 4.0: l’impatto sul lavoro

			
				[image: perego%20fig%20col.png]
			

			

			

			

			

			

			

			

			

			

			

			

			Negli ultimi tre anni vari studi – dal primo in occasione del World Economic Forum di Davos nel 2014 al più recente dettagliato studio di McKinsey Global Institute a inizio 2017 – hanno provato a stimare il bilancio dell’Industria 4.0 in termini di posti di lavoro. Le stime risultano estremamente contrastanti perché oltre ai posti persi si devono fare ipotesi sulla capacità e sui tempi di creazione di nuovi posti di lavoro. Il punto su cui invece tutti gli studi sono concordi è nel riconoscere che vi sarà una importante trasformazione del lavoro, in termini di contenuto e in termini di competenze, e tutto questo a una velocità senza precedenti nella storia passata. 

			Senza voler esaurire un tema che ci appassionerà per anni, provo a offrire qualche spunto di riflessione a partire da due libri pubblicati recentemente. Il primo spunto lo traggo da The second machine age, scritto da Brynjolfsson e McAfee1, in cui si documenta in maniera efficace che l’innovazione in oggetto – basata su “tecnologie di tipo esponenziale e combinatorio”, cioè che si combinano auto-alimentandosi in termini di capacità di innovazione – sta procedendo a una velocità vertiginosa. Al contempo, cosa più interessante ancora, viene offerta una serie di esempi per dimostrare come, almeno fino a oggi, ci sia una forte complementarietà tra le capacità dell’uomo e la capacità delle macchine. Quindi, sottolineano gli autori, è inutile combattere una battaglia contro le macchine (race against the machine), la vera questione è immaginare modalità di combinazione della capacità dell’uomo con la capacità delle macchine, paradigma che loro chiamano “race with the machine” – secondo lo slogan “correte con le macchine, non contro le macchine”.

			Il secondo spunto di riflessione viene da Nicholas Carr, che ha scritto The glass cage2. Nel libro si osserva che mentre nella storia umana la tecnologia è sempre stata vista come un aumento, un potenziamento delle capacità dell’uomo di conoscere e di penetrare la realtà, come un arricchimento del corpo o della mente, alcune delle tecnologie più recenti rischiano invece di mettere l’uomo dentro una cosiddetta “campana di vetro”, quindi di separarlo dalla realtà, di togliergli il gusto, e anche la capacità, di esperienza della realtà. E fornisce numerosi esempi al riguardo. Prendiamone uno per comprendere il messaggio di fondo: il pilota di un aeroplano oggi è una persona meno capace di pilotare di quanto non lo fosse un pilota degli anni passati, al punto che sorge il dubbio se in caso di pericolo sia opportuno affidare i comandi al pilota o lasciarli nelle mani del più affidabile pilota automatico. Lo stesso dilemma si applicherà a ciascuno di noi quando arriveranno le auto a guida autonoma. Si pone quindi l’interrogativo su come l’umanità voglia progettare lo sviluppo e l’utilizzo di queste tecnologie: per sostituire l’uomo o per aumentare la sua capacità di conoscere e penetrare la realtà?

			Anche da questi spunti emerge una considerazione di metodo. Invece che considerare l’impatto delle nuove tecnologie come una variabile “esogena”, non influenzabile, quasi ineluttabile, che si può tentare di prevedere ma non modificare nel suo inesorabile incedere, è probabilmente più interessante considerarla una variabile almeno parzialmente “endogena”, sulla quale giocare un esercizio di progettazione. Come vogliamo usare la tecnologia per lavorare meglio, in modo più sicuro, con maggiore soddisfazione? 

			Per imparare a rispondere a questa domanda le tecnologie vanno conosciute in profondità e in tutte le loro implicazioni, sia nelle opportunità, sia nei rischi associati. E questo richiede educazione e formazione di ogni persona, nella scuola di ogni livello, dalle elementari all’università, ma anche nelle imprese e nella pubblica amministrazione (l’educazione non è compito solo del sistema dell’istruzione). Non sulle tecnologie in sé – che evolvono a una velocità senza precedenti – ma sui principi e modelli che stanno dietro le tecnologie, la vera base della conoscenza.

			
				
					1 E. Brynjolfsson, A. McAfee, The second machine age. Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies, Norton & Company, New York-London 2014.

				

				
					2 N. Carr, The Glass Cage: How Our Computers Are Changing Us, Norton & Company, New York-London 2014.	
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			Metamorfosi delle macchine

		

		
			di  Mario Gargantini

		

		
			Direttore di Emmeciquadro


		

		
			“E adesso arriva la seconda età delle macchine. I computer e le altre innovazioni digitali stanno facendo per la nostra forza mentale, per la capacità di usare il nostro cervello affinché capisca e influenzi il nostro ambiente, quello che la macchina a vapore e i suoi epigoni fecero per la forza muscolare”. Così due anni fa Erik Brynjolfsson e Andrew McAfee, ricercatori del MIT di Boston, salutavano la diffusione delle tecnologie digitali1 per poi analizzarne le implicazioni, gli impatti e le conseguenze non solo sul nostro modo di lavorare ma anche sul modo di pensare e di vivere il rapporto con la realtà. È solo un inizio di analisi perché, come aggiungono gli stessi studiosi, le nuove macchine “ci permettono di superare i precedenti limiti e ci portano in un territorio inesplorato”, un territorio del quale è difficile delineare tutti i contorni e dove non è facile prevedere il panorama che ci si presenterà alla prossima curva. 

			Quando si è di fronte a una situazione nuova e tuttora in rapida evoluzione, è ancor più utile riesaminare il cammino percorso e mettere a fuoco i concetti, le idee guida, i paradigmi che sono stati oggetto delle principali trasformazioni. Uno di questi è il concetto di “macchina” che ha rivestito un ruolo centrale nelle prime cosiddette rivoluzioni industriali e che ora, al tempo dell’Industria 4.0, sta subendo un’ulteriore mutazione e sta assumendo nuove valenze e nuovi significati; soprattutto sta cambiando il rapporto uomo-macchina e si stanno ampliando enormemente le attività e gli aspetti della vita quotidiana che sono gestiti e dominati da macchine. 

			Sono tante le definizioni di “macchina” e Vittorio Marchis ha raccolto le più significative distribuendole lungo le diverse fasi della storia dell’homo faber.2 

			Risulta quindi che il mondo antico ha conosciuto le macchine soprattutto come “moltiplicatori di forza” e a questa visione si adatta bene la definizione che si trova nell’Encyclopédie di Diderot e d’Alembert (1751-1777) dove la macchina è descritta come un dispositivo “che serve ad aumentare e a regolare le forze attive (forces mouvantes)”. Gli autori dell’Encyclopédie vivono in un epoca di grande innovazione e diffusione delle macchine: cinquant’anni prima Thomas Savery e poi Thomas Newcomen avevano costruito i primi modelli di macchina a vapore, alla quale James Watt stava apportando una serie di miglioramenti che avrebbero condotto al prototipo delle macchine moderne; per tutto il secolo il telaio, macchina emblematica dell’innovazione meccanica applicata alla produzione, accumula un susseguirsi di perfezionamenti che sfoceranno nel telaio Jacquard a schede perforate (1805); anche in agricoltura, il settore produttivo più tradizionale, entra il vento della tecnologia con l’introduzione di macchine che automatizzano alcune operazioni tipiche come la semina o la sgranatura del cotone. A d’Alembert, estensore della voce machine, non sfugge quindi il fatto che il bello della macchina non sta tanto nel dispiegamento di forze quanto piuttosto in tanti piccoli accorgimenti, in tante intuizioni spesso sottili e poco appariscenti, in tanti miglioramenti incrementali. Il nocciolo della macchina sono quegli elementi innovativi che la caratterizzano, frutto di genialità, immaginazione creativa, abilità costruttiva; insomma tutto quello che rientra nella parola latina ingenium, da cui derivano engine, macchina, e ingegnere. Perciò, subito dopo la definizione prima riportata, d’Alembert si premura di aggiungere: “Una macchina consiste ancora più nell’arte e nell’invenzione che nella forza e nella solidità dei materiali”. È una osservazione di grande attualità, in un momento in cui il termine macchina, come vedremo, si applica a sistemi dove è difficile individuare forze e movimenti e dove ciò che viene trattato, trasformato e prodotto spesso è qualcosa di immateriale.

			Un passaggio chiave nell’evoluzione del concetto di macchina era stato, prima ancora della rivoluzione industriale, quello impresso nel titolo di un celebre saggio di Alexandre Koyrè – Dal mondo del pressappoco all’universo della precisione3 – e che descrive l’entrata in scena di strumenti frutto non più solo della abilità artigianale ma della creatività scientifica, di quel nuovo approccio alla conoscenza dei fenomeni naturali basato sul metodo sperimentale e sul linguaggio matematico. Emblema di questa sinergia tra scienza e tecnica è l’orologio che, dopo i primi orologi meccanici nel tardo Medioevo, registra grandi contributi innovativi a opera di due scienziati come Galileo e Huygens; per poi trovare nei tecnici orologiai del Settecento gli artefici della miniaturizzazione e del raggiungimento di una precisione tale da permettere al semplice orologiaio John Harrison di vincere il premio bandito dal Parlamento inglese per la misura esatta della longitudine. Lo storico della tecnologia Lewis Mumford è arrivato ad affermare che è “l’orologio e non la macchina a vapore lo strumento basilare della moderna era industriale”.

			L’industrializzazione vede la macchina utensile come protagonista assoluta. Gli utensili diventano macchine e il grosso delle lavorazioni viene eseguito tramite esse, azionate dalle diverse forme di energia via via disponibili. L’operatore si specializza e la qualifica professionale si definisce più in base alla macchina impiegata che non all’oggetto costruito: abbiamo così il tornitore, il fresatore, il saldatore; all’operatore si affiancano il progettista e l’ingegnere, come pure le altre funzioni connesse all’esercizio di una macchina come il manutentore. Ecco quindi le definizioni di macchina di metà Ottocento, come quella di M.C. Laboulaye (Dictionnaire des arts et manufactures, 1853): “Si dà il nome di macchina a tutti i sistemi destinati a trasmettere il lavoro delle forze e di conseguenza atti a modificarne l’intensità e il moto, sia in relazione alla velocità sia alla direzione, in ragione dello scopo da ottenere. Sono soprattutto le variazioni del cammino percorso dagli organi in movimento che rendono le macchine adatte a un’infinità di impieghi industriali”; o quella di Karl Marx: “Ogni macchinario sviluppato consiste di tre parti sostanzialmente differenti, macchina motrice, meccanismo di trasmissione e infine macchina utensile o macchina operatrice”.4  

			L’Ottocento è il secolo dell’elettricità: soprattutto nella sua seconda metà, le fabbriche ma anche le città e le case si riempiono di nuove macchine, più silenziose e più versatili, dove non prevalgono i meccanismi e dove la funzione primaria non è la produzione di lavoro ma la trasformazione dei segnali. Sono i segnali elettromagnetici ad attivare i movimenti, a regolarli e controllarli; e sono quei segnali a veicolare, anche a distanza, la materia prima sulla quale opereranno le nuove macchine del XXI secolo: l’informazione. 

			Nella seconda metà del Novecento entra in scena una macchina completamente diversa da tutte le precedenti, il computer, che in breve tende a occupare tutta la scena e a trasformare l’idea stessa di macchina. 

			Fino ad allora una macchina, che fosse all’interno di una catena di montaggio di una grande fabbrica o nell’officina di un artigiano, era un meccanismo o un insieme di componenti e circuiti concatenati e ben strutturati, finalizzati a svolgere una procedura ben precisa; potevano esserci degli automatismi, dei sistemi di controllo elettromeccanici ma in ogni caso erano orientati allo svolgimento della procedura prestabilita, servivano a ottimizzare quel determinato funzionamento. Col computer abbiamo una macchina la cui attività viene programmata e il programma può essere continuamente modificato, aggiornato; il funzionamento non è più finalizzato a un solo risultato ma abbiamo sistemi multiscopo: il computer che avete davanti vi permette di leggere questo articolo ma anche di ascoltare musica, di comporre un disegno e di stamparlo, di gestire una comunicazione video-telefonica, di far muovere un robot e tanto altro ancora. 

			Quello che la macchina-computer fa non dipende solo da come è strutturata ma soprattutto dal programma che la governa. Alla parte materiale, elettromeccanica, elettronica – complessivamente indicata come hardware – si aggiunge una parte logico-linguistica – il software – e questa viene ad assumere un ruolo determinante. La macchina moderna è sempre più un mix inscindibile di hardware e software e ciò cambia la fisionomia dei luoghi di lavoro, il modo di lavorare e le qualità richieste al lavoratore. La produzione è sempre più automatizzata grazie ai nuovi sistemi di automazione e controllo: si inizia a fine anni Sessanta con l’introduzione dei controllori logico programmabili (PLC, Programmable Logic Controller) e via via si arriva a organizzare ogni azienda come una rete di elaboratori distribuiti in tutti i punti e a tutti i livelli della struttura aziendale. Le gloriose macchine utensili che hanno segnato la poderosa crescita dell’industria manifatturiera diventano macchine a controllo numerico (CNC, Computer Numerical Control) e poi si integrano nei Centri di lavoro e nelle Celle flessibili, dove possono essere organizzate, eseguite e controllate diverse lavorazioni: nella stessa cella si possono svolgere operazioni di tornitura, alesatura, foratura, taglio e così via.

			Nel frattempo un’altra macchina sui generis fa la sua comparsa, insediandosi dapprima nell’industria per poi diffondersi ovunque: il robot. Secondo la normativa internazionale ISO, il robot è definito come “un manipolatore con più gradi di libertà, governato automaticamente, riprogrammabile, multiscopo, che può essere fisso sul posto o mobile”; macchine del genere riempiono ormai le fabbriche svolgendo operazioni di movimentazione, verniciatura, trattamento delle superfici, saldatura, taglio, ispezione, trasporto, assemblaggio. 

			Il robot è una macchina che fin dall’inizio, forse anche per le sue anticipazioni letterarie e fantascientifiche, va oltre il concetto di “strumento” per porsi in qualche misura in concorrenza con l’operatore umano del quale emula le capacità e in qualche caso le supera (si pensi ai robot che operano in condizioni estreme): i due tratti distintivi della macchina-robot sono infatti una certa autonomia e la possibilità di interagire con l’ambiente, due caratteristiche tipicamente umane. 

			Per avere un’idea più adeguata di cosa significhi “macchina” oggi dobbiamo considerare altri due fattori caratterizzanti lo scenario tecnologico attuale: la digitalizzazione e le reti di comunicazione.

			La prima – cioè la rappresentazione di ogni informazione (testo, immagine, audio, video) in bit, in segnali digitali – è la condizione per far diventare il computer una “macchina universale”, in grado quindi di elaborare ogni tipo di segnale e di utilizzare tali segnali per attivare e gestire le macchine tradizionali come pure per animare le nuove macchine che nascono già digitali. A causa della digitalizzazione, quando pensiamo a una macchina oggi non dobbiamo riferirci solo all’apparecchiatura, alla “carrozzeria” ma anche ai programmi che vi sono incorporati e al tipo di dati che può ricevere e trasmettere: un tornio non è più solo un motore che fa girare un asse sul quale c’è un carrello mobile con un mandrino che porta una punta metallica; è tutto questo, ma unitamente al software che lo comanda e ai dati che indicano la sua performance e il suo stato di salute. 

			Tutte le macchine tendono a diventare “intelligenti”, “smart machine”, e assume un ruolo centrale l’interfaccia (HMI, Human Machine Interface), cioè l’elemento di comunicazione con l’operatore. L’uomo non opera più agendo direttamente o indirettamente su manovelle, leve, ingranaggi, valvole: tutte le macchine, anche le più semplici, hanno un display attraverso il quale avviene il dialogo uomo-macchina sia nella fase di avviamento, che in quella di funzionamento ordinario, che per le operazioni di manutenzione. Gli interventi manuali, fisici, si riducono al minimo: avvengono sulla punta delle dita che toccano le icone sul touch screen e così gestiscono il software; in qualche caso non servono più nemmeno le dita e si opera con i comandi vocali.

			Il secondo fattore, la disponibilità di reti di comunicazione digitale distribuite e veloci, fa sì che le smart machine non agiscano isolatamente ma siano interconnesse e possano scambiare dati in tempo reale con la rete e tra di loro e utilizzare tali dati per ottimizzare le proprie prestazioni. È la prospettiva dell’Internet delle Cose (IoT, Internet of Things), che si sta concretizzando giorno dopo giorno: ogni macchina ha il suo indirizzo Internet e si inserisce nella grande rete come qualunque altro utente, può autonomamente inviare messaggi, fornire dati circa la propria attività e ricevere informazioni utili al proprio funzionamento. Stime recenti di Gartner Group parlano di oltre 20 miliardi di oggetti connessi in rete entro il 2020. 

			Digitalizzazione e connettività hanno l’ulteriore conseguenza di tendere a uniformare il panorama tecnologico: le macchine intelligenti, autonome e connesse in rete non sono solo nell’industria ma diventano una presenza quotidiana e capillare, in ogni ambito di lavoro e di vita: dal frigorifero che dialoga col supermercato, alla self driving car, agli abiti con incorporati dei sensori che rilevano il nostro livello di salute e ci avvisano via e-mail… 

			L’ultimo passaggio di questa metamorfosi delle macchine è frutto della nuova promettente stagione dell’Intelligenza Artificiale e vede le macchine inoltrarsi nella sfera dei processi cognitivi. Fin dall’inizio le macchine dell’era informatica si sono caratterizzate per il fatto di operare non sulla materia ma sull’informazione, non sugli atomi ma sui bit. La materia prima sulla quale opera la macchina-computer sono i dati e il risultato dell’operazione non sono oggetti ma sono altri dati che rappresentano una particolare elaborazione dei dati di partenza, eseguita secondo un programma che può essere ripetuto inalterato un numero illimitato di volte dando sempre lo stesso risultato in uscita. Adesso però si inizia a parlare di “macchine che imparano”: si stanno sviluppando sistemi di Machine Learning dove la macchina parte dall’osservazione di esempi concreti, un po’ come in quello che possiamo chiamare il sapere pratico; poi però applica sofisticati algoritmi che consentono di estendere la conoscenza ricavata dagli esempi e di generalizzarla per trovare precise correlazioni tra i dati e rispondere a specifiche domande. I dati non sono più solo fonte di informazioni ma diventano in qualche modo sorgenti di conoscenza che viene utilizzata per fare predizioni e risolvere problemi. 

			Una particolare classe di algoritmi di Machine Learning, nota come Deep Learning, viene impiegata per realizzare macchine che presentano la caratteristica di imparare dall’esperienza, di adattarsi e di evolvere, di modificare via via la propria configurazione. Diventa in tal modo possibile affrontare problemi complessi, per i quali non c’è una procedura prestabilita programmabile e dove si tratta di elaborare una strategia risolutiva ad hoc. Tipico è il caso dei giochi, nei quali queste macchine sembrano imbattibili, ma applicazioni importanti riguardano anche gli ambiti del riconoscimento del parlato o dei sistemi di visione e del riconoscimento delle immagini o ancora quello della ricerca farmacologica o dei modelli climatici e delle previsioni meteo. Siamo quindi in presenza di macchine che imparano ad auto-modificarsi, migliorando le proprie capacità e sviluppando funzionalità per le quali non sono state esplicitamente programmate; macchine che in qualche modo si auto-programmano, spingendo molto avanti il loro livello di autonomia. 

			Si spinge però molto avanti anche il livello e il tenore degli interrogativi che inevitabilmente questi sviluppi sollevano; interrogativi che iniziano problematizzando la macchina, i suoi impatti, la sua diffusione totalizzante ma che finiscono col riproporre le domande sull’uomo. Alcune azioni che oggi possiamo attribuire alle macchine sono tipiche del soggetto umano: imparare, fare esperienza, riconoscere, decidere, progettare… 

			Si profila allora una situazione piuttosto paradossale: mentre conosciamo molto bene come sono fatte e come funzionano le macchine intelligenti, quelle che sanno compiere tali azioni, ci accorgiamo di sapere molto poco di come è fatto e come funziona il soggetto che più o meno direttamente viene preso a modello per progettarle: l’uomo.
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			Tre principi per governare il rapporto uomo-macchina

		

		
			    dialogo con Luciano Violante

		

		
			Ex presidente della Camera dei Deputati


			

		

		
			Atlantide. Siamo immersi nella rivoluzione tecnologica e guardando alla storia non è sicuramente la prima volta che l’umanità affronta simili capovolgimenti. Cosa ci hanno insegnato le grandi rivoluzioni del passato (la rivoluzione industriale, l’avvento dell’energia elettrica o della macchina a vapore)?

			Luciano Violante. Le grandi rivoluzioni tecnologiche comportano anche profondi mutamenti sociali, culturali e negli stili di vita. Non bisogna lasciarsi sorprendere, occorre prevedere e governare i cambiamenti.

			

			

			Atlantide. L’evoluzione delle tecnologie viene guardata con soddisfazione per i miglioramenti che apporta alle condizioni di lavoro e di vita, ma di pari passo aumentano le preoccupazioni legate al ruolo sempre più importante rivestito dalla “macchina”. Condivide queste preoccupazioni o ritiene che siano alimentate da una generale ignoranza o da una sottovalutazione delle capacità di controllo da parte dell’uomo?

			Violante. Sono sbagliati tanto atteggiamenti demonizzatori quanto stupide esaltazioni. Occorre far funzionare la ragione. A mio avviso la questione di fondo è il rapporto tra pensante umano e pensante non umano. Vanno affermati tre principi: a) la macchina non deve mai essere autonoma rispetto all’uomo; b) l’uomo deve poterla spegnere in qualsiasi momento; c) devono essere sempre noti il finanziatore, il costruttore e chi detiene la capacità di governo della macchina.

			

			 
Atlantide. Si stanno affermando, sia nel mondo del lavoro, sia nella normale vita quotidiana, sistemi con elevato grado di autonomia e con grande capacità decisionale (dagli smart robot in fabbrica alle self driving car e così via). Ritiene possibile evitare che compiano azioni disastrose e distruttive?

			Violante. È inevitabile che il rischio aumenti. Le auto producono incidenti. Le gru possono spezzarsi. Gli aerei precipitano. Il Titanic affondò. Tuttavia si continua a usare l’auto, la nave e l’aereo. E le gru continuano a sollevare carichi. Si deve ridurre il rischio ai minimi termini, ma è illusorio pensare che il rischio possa essere eliminato del tutto.

			

			

			Atlantide. Nel caso di conseguenze dell’operato di una macchina autonoma che si rivelino negative o indesiderate o legalmente perseguibili, come attribuire e valutare le responsabilità?

			Violante. Molti giuristi stanno studiando questi problemi, soprattutto nel mondo anglosassone. Occorrono chiari parametri legislativi, altrimenti la responsabilità sarà disciplinata dai contratti tra produttori e compratori e in quei contratti è facile prevedere che prevarrà la non responsabilità della parte più forte e meglio assistita, cioè del produttore.

			

			
Atlantide. Ritiene che la tecnologia, fornendo a chi detiene il potere nuovi e più potenti strumenti di controllo sulla società e sulla persona, finisca per diminuire gli spazi di autentica libertà, pur alimentando l’illusione di una maggiore capacità conoscitiva e di azione da parte dei singoli?

			Violante. La tecnologia è un mezzo, non è un mito. Se usata razionalmente espande gli spazi di libertà e di conoscenza. Un altro principio che i tecnologi dovrebbero osservare è che non si può eticamente fare tutto quello che si può fare materialmente. Su questi temi però la discussione è cristallizzata, non va avanti. 

			

			
Atlantide. L’utilizzo dell’informatica come strumento di consultazione della volontà popolare è un alleato dei processi democratici e aumenta il tasso di democrazia diretta, oppure rappresenta una insidia perché tende a “tagliare fuori” la mediazione dei partiti tradizionali?

			Violante. La democrazia diretta come sostitutivo di quella rappresentativa è una frode. Può invece utilmente integrare per singole determinate questioni la democrazia rappresentativa. L’informatica, una volta che ne sia garantita la sicurezza e ne siano compresi i limiti, è un sussidio utilissimo.

			

			
Atlantide. I processi di automazione possono aiutare a diminuire il gap economico tra il Nord e il Sud del mondo o viceversa rischiano di aumentarlo?

			Violante. Possono aiutare perché chi è più indietro salta alcune generazioni di innovazioni tecnologiche e approda direttamente nella modernità.
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			La dignità della persona nell’epoca della machina sapiens
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			Nuovi artefatti: la machina sapiens

			L’avvento della ricerca digitale, dove tutto viene trasformato in dati numerici, porta alla capacità di studiare il mondo secondo nuovi paradigmi gnoseologici: quello che conta è solo la correlazione tra due quantità di dati e non più una teoria coerente che spieghi tale connessione. Oggi la correlazione viene usata per predire con sufficiente accuratezza, pur non avendo alcuna teoria scientifica che lo supporti, il rischio di impatto di asteroidi anche sconosciuti in vari luoghi della Terra, i siti istituzionali oggetto di attacchi terroristici, il voto dei singoli cittadini alle elezioni presidenziali USA, l’andamento del mercato azionario nel breve termine.

			Quello che appare come esito di questa nuova rivoluzione è il dominio dell’informazione, un labirinto concettuale la cui definizione più diffusa è basata sull’altrettanto problematica categoria di dati. Questa interpretazione dell’informazione come connessa al concetto di dato ha portato a sviluppare la cosiddetta Definizione Generale di Informazione (DGI) espressa in termini di dati + significato. La DGI è ormai uno standard operativo, in particolare nei campi in cui i dati e le informazioni sono trattate come entità reificate1.

			L’evoluzione tecnologica dell’informazione e del mondo inteso come una serie di dati si concretizza nelle Intelligenze Artificiali (AI) e nei robot: siamo in grado di costruire macchine che possono prendere decisioni autonome e coesistere con l’uomo. Si pensi alle macchine a guida autonoma che Uber, il noto servizio di trasporto automobilistico privato, già utilizza in alcune città come Pittsburgh, o a sistemi di radiochirurgia come il Cyberknife o ai robot destinati al lavoro in affiancamento all’uomo nei processi produttivi in fabbrica. Le AI, queste nuove tecnologie, sono pervasive. Stanno insinuandosi in ogni ambito della nostra esistenza. Tanto nei sistemi di produzione, incarnandosi in robot, quanto nei sistemi di gestione sostituendo i server e gli analisti. Ma anche nella vita quotidiana i sistemi di AI sono sempre più pervasivi. Gli smartphone di ultima generazione sono tutti venduti con un assistente dotato di Intelligenza Artificiale: Cortana, Siri o Google Hello – per citare solo i principali –, che trasforma il telefono da un hub di servizi e applicazioni a un vero e proprio partner che interagisce in maniera cognitiva con l’utente. Sono in fase di sviluppo sistemi di Intelligenza Artificiale, i bot, che saranno disponibili come partner virtuali da interrogare via voce o in chat e che sono in grado di fornire servizi e prestazioni che prima erano esclusiva di particolari professioni: avvocati, medici e psicologi, sono sempre più efficientemente sostituibili da bot dotati di Intelligenza Artificiale.

			Il mondo del lavoro conosce oggi una nova frontiera: le interazioni e la coesistenza tra uomini e Intelligenze Artificiali. Prima di addentrarci ulteriormente nel significato di questa trasformazione dobbiamo considerare un implicito culturale che rischia di sviare la nostra comprensione del tema. Nello sviluppo delle Intelligenze Artificiali la divulgazione dei successi ottenuti da queste macchine è sempre stata presentata secondo un modello competitivo rispetto all’uomo. Per fare un esempio IBM ha presentato Deep Blue come l’Intelligenza Artificiale che nel 1996 riuscì a sconfiggere a scacchi il campione del mondo in carica, Garry Kasparov; sempre IBM nel 2011 ha realizzato Watson che ha sconfitto i campioni di Jeopardy, un noto gioco televisivo sulla cultura generale. Queste comparse mediatiche delle AI potrebbero farci pensare ad esse come a sistemi che competono con l’uomo e che tra homo sapiens e questa nuova machina sapiens/macchina autonoma si sia instaurata una rivalità di natura evolutiva che vedrà un solo vincitore e condannerà lo sconfitto a una inesorabile estinzione. In realtà, queste macchine non sono mai state costruite per competere con l’uomo, ma per realizzare una nuova simbiosi tra l’uomo e i suoi artefatti: (homo+machina) sapiens2. Non sono le AI la minaccia di estinzione dell’uomo, anche se la tecnologia può essere pericolosa per la nostra sopravvivenza come specie: l’uomo ha già rischiato di estinguersi perché battuto da una macchina molto stupida come la bomba atomica. Tuttavia esistono sfide estremamente delicate nella società contemporanea in cui la variabile più importante non è l’intelligenza ma il poco tempo a disposizione per decidere e le macchine cognitive trovano qui grande interesse applicativo. 

			Si aprono a questo livello tutta una serie di problematiche etiche su come validare la cognizione della macchina alla luce proprio della velocità della risposta che si cerca di implementare e ottenere. Tuttavia, il pericolo maggiore non viene dalle AI in se stesse ma dal non conoscere queste tecnologie e dal lasciare decidere sul loro impiego a una classe dirigente assolutamente non preparata a gestire il tema. 

			Se l’orizzonte di esistenza delle persone nel prossimo futuro – in realtà già del nostro presente – è quello di una cooperazione tra intelligenza umana e Intelligenza Artificiale e tra agenti umani e agenti robotici autonomi, diviene urgente cercare di capire in che maniera questa realtà mista, composta da agenti autonomi umani e agenti autonomi robotici, possa coesistere. 


			

			

			Primum non nocere

			Il primo e più urgente punto che le Intelligenze Artificiali pongono nell’agenda dell’innovazione del lavoro è quello di adattare le nostre strutture sociali a questa nuova e inedita società fatta di agenti autonomi misti. Una prima sfida è di natura filosofica e antropologia. Queste frontiere dell’innovazione, la realizzazione di queste macchine sapiens, per utilizzare un termine molto evocativo, ci interrogano in profondità sulla specificità dell’homo sapiens e in particolare su quale sia la specifica componente e qualità umana del lavoro rispetto a quella macchinica: le rivoluzioni industriali hanno dimostrato che non è l’energia, non è la velocità e, ora, che anche la cognizione e l’adattabilità alla situazione non sono specifiche solamente umane. 

			La ricerca di risposte su questo tema è quanto mai urgente e importante per non sancire un declino dell’uomo negli orizzonti del postumano. Gli appartenenti a questa corrente di pensiero propugnano l’idea di un uomo in crisi, incapace di saper gestire le macchine che lui stesso ha creato. L’uomo sarebbe destinato a essere confinato in un passato fatto di residui archeologici3. Il postumano si configura, quindi, attorno all’idea centrale di un’umanità sconfitta dal suo stesso progresso4. 

			Un secondo e altrettanto urgente tema è quello di definire come e in che maniera si può garantire la coesistenza tra uomo e AI, tra uomo e robot. Per rispondere a questa domanda, in primo luogo cercheremo di formulare una direttiva fondamentale che deve essere garantita dalle AI e dai robot, poi cercheremo di definire cosa questi sistemi cognitivi autonomi devono imparare per poter convivere e lavorare cooperativamente con l’uomo.

			La prima e fondamentale direttiva da implementare può essere racchiusa nell’adagio latino primum non nocere. La realizzazione di tecnologie controllate da sistemi di AI porta con sé una serie di problemi legati alla gestione dell’autonomia decisionale di cui questi apparati godono. La capacità dei robot di mutare il loro comportamento in base alle condizioni in cui operano, per analogia con l’essere umano, viene definita autonomia. Per indicare tutte le complessità che derivano dal tipo di libertà decisionale di queste macchine si è introdotto il termine Artificial Moral Agent (AMA): parlando di AMA si indica quel settore che studia come definire dei criteri informatici per creare una sorta di moralità artificiale nei sistemi AI, portando alcuni studiosi a coniare l’espressione macchine morali per questi sistemi5. Quando si usa il termine autonomia legato al mondo della robotica, si vuole intendere il funzionamento di sistemi di AI la cui programmazione li rende in grado di adattare il loro comportamento in base alle circostanze in cui si trovano a operare6. Un esempio classico di applicazione di questa direttiva fondamentale, chiamato “situazione dei due carrelli”, è stato formulato da Philippa Foot nel 1967 mentre si sperimentavano i primi sistemi di guida automatica dei mezzi per il trasporto di passeggeri negli aeroporti. Nel caso presentato dalla Foot un veicolo si avvicina a un incrocio e realizza che un altro veicolo, con cinque passeggeri, in direzione opposta è in traiettoria di collisione. Il primo veicolo può continuare sulla sua traiettoria e urtare l’altro uccidendo i cinque passeggeri a bordo o sterzare e colpire un pedone uccidendolo. La Foot si chiedeva: se noi fossimo alla guida del veicolo cosa faremmo? E un sistema robotizzato cosa dovrebbe fare? Giungendo alla conclusione che la macchina autonoma deve essere programmata per evitare assolutamente di ferire o uccidere l’essere umano e che, se in situazioni estreme non fosse possibile evitare di nuocere all’uomo, avrebbe dovuto scegliere il male minore7.

			Tuttavia, racchiudere la questione degli agenti morali autonomi e dell’utilizzo di robot cognitivi in un ambiente di lavoro misto umano-robotico non può esaurirsi in questa direttiva primaria. Sfruttando un linguaggio evocativo potremmo dire che le macchine sapienti/autonome per poter coesistere con i lavoratori umani devono imparare almeno quattro cose: Intuizione, Intellegibilità, Adattabilità, Adeguatezza degli obiettivi. Questi quattro elementi possiamo capirli come una declinazione operativa della dignità insita nel lavoratore umano. Solo se le macchine sapranno interagire con l’uomo secondo queste direzioni allora non solo non nuoceranno alla persona, ma ne sapranno tutelare la dignità e l’inventività senza mortificarne l’intrinseco valore.


			

			

			Intuizione

			Quando due esseri umani cooperano normalmente, l’uno riesce ad anticipare e assecondare le intenzioni dell’altro perché riesce a intuire cosa sta facendo o cosa vuole fare. Si pensi alla situazione in cui vediamo una persona che cammina con le braccia piene di pacchi. Istintivamente capiamo che la persona sta trasportando quei pacchi e la aiutiamo rendendole il lavoro più semplice o trasportando per lei parte del fardello che le ingombra le braccia. Questa capacità umana è alla base della grande duttilità che caratterizza la nostra specie e che ci ha permesso di organizzarci fin dai tempi più antichi riuscendo a cooperare nella caccia, nell’agricoltura e poi nel lavoro. In un ambiente misto uomo-robot le AI devono essere in grado di intuire cosa gli uomini vogliono fare e adattarsi alle loro intenzioni cooperando. Solo in un ambiente di lavoro in cui le macchine sapranno capire l’uomo e assecondare il suo agire, potremo veder rispettato l’ingegno e la duttilità umana. La macchina si deve adattare all’uomo e alla sua unicità e non viceversa.


			

			

			Intellegibilità

			I robot in quanto macchine operatrici funzionano secondo algoritmi di ottimizzazione. I software ottimizzano l’uso energetico dei loro servomotori, le traiettorie cinematiche e le velocità operative. Se un robot deve prendere un contenitore cilindrico da una fila di contenitori, il suo braccio meccanico scarterà verso il contenitore prescelto secondo una traiettoria di minimo consumo energetico e temporale. Un uomo, di contro, se deve prendere lo stesso barattolo si muoverà verso quello in una maniera che fa capire a chi gli è intorno cosa stia tentando di fare. L’uomo è in grado, nel vedere un altro uomo che compie un’azione, di capire cosa stia per fare in forza non dell’ottimizzazione dell’azione altrui ma della sua intellegibilità. Il modo di compiere le azioni rende l’agito intellegibile e prevedibile. Se vogliamo garantire un ambiente di lavoro misto in cui l’uomo possa coesistere con la macchina, il modo di compiere le azioni della macchina dovrà essere intellegibile. Dovremmo far sì che la persona che condivide con la macchina lo spazio di lavoro possa sempre essere in grado di intuire qual è l’azione che la macchina sta per compiere. Questa caratteristica è necessaria, tra l’altro, per permettere all’uomo di coesistere in sicurezza con la macchina non esponendosi mai a eventuali situazioni dannose. Non è l’ottimizzazione dell’agito della macchina la più importante finalità che deve caratterizzare i suoi algoritmi, ma il rispetto dell’uomo. 


			

			

			Adattabilità

			Un robot dotato di AI si adatta all’ambiente e alle circostanze per compiere delle azioni autonome. Tuttavia non si tratta di progettare e realizzare algoritmi di Intelligenza Artificiale che siano in grado di adattarsi solo all’imprevedibile condizione dell’ambiente donando alla macchina una sorta di consapevolezza sulla realtà che la circonda. In una situazione di cooperazione e lavoro mista tra uomo e macchina il robot deve adattarsi anche alla personalità umana con cui coopera. Per esemplificare questa caratteristica proviamo a fare un esempio. Supponiamo di avere un’automobile a guida autonoma. La macchina dovrà adattarsi alle condizioni del traffico: in condizioni di intenso traffico, se la macchina non possiede degli efficienti algoritmi di adattabilità, rischia di rimanere sempre ferma perché gli altri veicoli a guida umana le passeranno sempre avanti cercando di evitare l’ingorgo. Oppure, se non fosse abbastanza adattabile, rischierebbe di causare degli incidenti non capendo l’intenzione furtiva di cambiare corsia del guidatore che ha davanti. Tuttavia vi è un ulteriore e più importante adattamento che la macchina deve saper fare: quello alla sensibilità dei suoi passeggeri. Qualcuno potrebbe trovare la lentezza della macchina nel cambiare corsia esasperante o, al contrario, potrebbe trovare il suo stile di guida troppo aggressivo e vivere tutto il viaggio con l’insostenibile angoscia che un incidente sia imminente. La macchina deve adattarsi alla personalità con cui interagisce. L’uomo non è solo un essere razionale ma anche un essere emotivo e l’agire della macchina deve essere in grado di valutare e rispettare questa unica e peculiare caratteristica del suo partner di lavoro. La dignità della persona è espressa anche dalla sua unicità. Saper valorizzare e non mortificare questa unicità di natura razionale-emotiva è una caratteristica chiave per una coesistenza che non sia un detrimento della parte umana. 


			

			

			Adeguatezza degli obiettivi

			Un robot è governato da algoritmi che ne determinano delle linee di condotta. Si pensi a uno di quei robot casalinghi in vendita nei negozi di elettrodomestici che in maniera autonoma pulisce il pavimento raccogliendo la polvere. I suoi algoritmi sono programmati per questo, ma il robot è programmato per raccogliere la polvere o per raccogliere il massimo della polvere possibile? Se in un ambiente di sole macchine l’assolutezza dell’obiettivo è una policy adeguata, in un ambiente misto di lavoro uomo-robot questo paradigma non sembra essere del tutto valido. Se il robot vuole interagire con la persona in una maniera che sia conveniente e rispettosa della sua dignità, deve poter aggiustare i suoi fini guardando la persona e cercando di capire qual è l’obiettivo adeguato in quella situazione. Si pensi a una situazione in cui un lavoratore e un robot cooperino nella realizzazione di un artefatto. Il robot non può avere come unica policy l’assolutezza del suo obiettivo, come se fosse la cosa più importante e assoluta, ma deve saper adeguare il suo agire in funzione dell’agire e dell’obiettivo che ha la persona che con lui coopera. In altri termini si tratta di acquisire, ci si perdoni il termine, una sorta di umiltà artificiale che, tornando all’esempio del robot aspirapolvere, consenta alla macchina di comprendere se deve aspirare tutta la polvere possibile o in questo momento aspirare solo un po’ di polvere e poi tornare a compiere questa funzione più tardi perché sono sorte altre priorità nelle persone che in quel momento sono nella stanza. Si tratta di stabilire che la priorità operativa non è nell’algoritmo ma nella persona che è luogo e sede di dignità. In un ambiente misto è la persona e il suo valore unico ciò che stabilisce e gerarchizza le priorità: è il robot che coopera con l’uomo e non l’uomo che assiste la macchina.

			Se queste quattro direttrici possono essere quattro dimensioni di tutela della dignità della persona nella nuova e inedita relazione tra uomo e macchina sapiens/autonoma, bisogna poterle garantire in maniera certa e sicura. Si devono allora sviluppare degli algoritmi di verifica indipendenti che sappiano in qualche modo quantificare e certificare questa capacità di intuizione, intellegibilità, adattabilità e adeguatezza degli obiettivi del robot. Questi algoritmi valutativi devono essere indipendenti e affidati a enti terzi certificatori che si facciano garanti di questo. Serve implementare da parte del governo un framework operativo che, assumendo questa dimensione valoriale, la trasformi in strutture di standardizzazione, certificazione e controllo che tutelino la persona e il suo valore in questi ambienti misti uomo-robot. Non bastano standard ma servono algoritmi che sappiano valutare in maniera intelligente l’adeguatezza delle Intelligenze Artificiali destinate a coesistere e cooperare con il lavoratore umano. Solo in questa maniera potremmo non subire l’innovazione tecnologica ma guidarla e gestirla nell’ottica di un autentico sviluppo umano anche nell’era dei robot e delle Intelligenze Artificiali. 

			
				
					1 Non abbiamo qui modo di affrontare la questione. Rimandiamo al testo di L. Floridi, La rivoluzione dell’informazione, Codice, Torino 2012.

				

				
					2 Cf. J.E. Kelly - S. Hamm, Macchine intelligenti. Watson e l’era del cognitive computing, Egea, Milano 2016, pp. 5-42.

				

				
					3 Cf. P. Benanti, The Cyborg. Corpo e corporeità nell’epoca del postumano, Cittadella, Assisi 2012.

				

				
					4 Il tema per quanto affascinante non può essere affrontato in questa sede, rimandiamo a F. Occhetta – P. Benanti, La politica di fronte alle sfide del postumano, in La Civiltà Cattolica, 3954, I (2015), pp. 572-584.

				

				
					5 Cf. W. Wallach - C. Allen, Moral Machines: Teaching Robots Right from Wrong, Oxford University Press, New York 2008, pp. 55-79.

				

				
					6 Cf. E. Yudkowsky, Levels of Organization in General Intelligence, in Artificial General Intelligence (Cognitive Technologies), a cura di B. Goertzel, C. Pennachin, Springer, Berlin 2007, pp. 389-498.

				

				
					7 Cf. W. Wallach - C. Allen, Moral Machines... cit., p. 13 e R. Arkin, Governing Lethal Behavior in Autonomous Robots, Chapman & Hall, Boca Raton 2009, pp. 37-47.
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			L’internazionalizzazione, la rivoluzione dei network globali e il dualismo in Italia

			La grande crisi 2008-2015 ha spinto le imprese più innovative del nostro Paese ad accelerare l’innovazione tecnologica e organizzativa e l’applicazione delle nuove tecnologie digitali alla produzione manifatturiera cambiando profondamente il panorama della fabbrica e del lavoro. Questi processi innovativi hanno colpito l’immaginario collettivo a tal punto che la paura del “robot che toglie il lavoro agli operai” è diventato un tema di attualità. Contemporaneamente il Piano Industria 4.0, proposto dal ministro Calenda è diventato una parte centrale del programma di governo e gli incentivi previsti per il 2017 hanno indubbiamente dato un grande contributo all’innovazione tecnologica dell’industria italiana.

			Tuttavia, per capire a fondo il significato e l’utilizzo di queste nuove tecnologie digitali, è necessario considerare lo scenario produttivo venutosi a creare con il grande sviluppo dei processi di internazionalizzazione economica dopo il 1990. Infatti negli ultimi decenni l’attività economica internazionale ha conosciuto una espansione eccezionale come conseguenza delle scelte di apertura dei mercati e della stagione di cooperazione internazionale della fine del secolo scorso. Il sistema economico e industriale mondiale è stato segnato da un lato dalla rapida crescita degli scambi commerciali e dall’altro da ampi processi di integrazione. I cicli produttivi manifatturieri sono stati ampiamente riorganizzati coinvolgendo sia i Paesi avanzati sia quelli in via di sviluppo. Si sono così creati sistemi transnazionali di subfornitura e di cooperazione tra imprese grandi e piccole noti come “piattaforme produttive” o come “reti globali di produzione”o network globali. Tali reti comprendono sia le imprese “madri”, localizzate nei Paesi industrialmente più forti, sia le lunghe catene di subfornitura e le nuove fabbriche, localizzate anche in quelli emergenti. In queste reti le imprese sono strettamente collegate poiché il successo delle une è condizione del successo delle altre, e la capacità di innovare i prodotti delle prime si integra con la capacità di tenere bassi i costi di produzione e di innovare i processi delle seconde. Tuttavia, gli ambienti produttivi sono molto diversi tra settore e settore e tra azienda e azienda, e si assiste in pratica a una elevata differenziazione dei modelli competitivi.

			Nel caso italiano, il declino e la crisi prolungata del sistema industriale sono stati recentemente interpretati come il risultato della difficoltà complessiva del nostro sistema ad adeguarsi e riorganizzarsi secondo una strategia di network globale. Tra le cause del ritardo vengono evocate la piccola dimensione delle imprese italiane, la crisi e le difficoltà del passaggio generazionale, la scarsità di finanziamento, la scarsa diffusione di Internet, il gap digitale etc. In realtà la trasformazione verso i network globali è stata attuata in Italia solo da una parte minoritaria delle imprese industriali. La spaccatura tra le due parti del sistema è stata poi accentuata drammaticamente dalla crisi economica. Infatti la parte innovativa, valutata in circa il 30%, ha reagito rapidamente accelerando l’innovazione di processo, incrementando l’export con nuove catene di vendita, adottando nuove tecnologie e nuove forme organizzative, rinnovando i prodotti, e in certi casi anche aumentando gli occupati. Al contrario la parte tradizionale ha subito la crisi, ha reagito con tagli di produzione, dismissione di personale, ulteriore delocalizzazione selvaggia, tentativo di ridurre i costi. Si è creato così un nuovo dualismo nel sistema produttivo italiano, che è stato fotografato dall’ISTAT nei “Rapporti sulla competitività dei settori produttivi”. In essi, le imprese italiane sono classificate in tre gruppi: quelle “in salute” (circa il 32%, che esportano molto, sono molto innovative, hanno organizzazioni “lean” evolute), le imprese “fragili” (circa il 47%, caratterizzato da bassa innovazione, organizzazione meno evoluta, mercato interno prevalente) e le imprese “a rischio” (circa il 21%) in progressiva difficoltà.


			

			

			Le tecnologie 4.0

			Da qualche anno stiamo assistendo a un veloce aumento della applicazione di nuove tecnologie, indicata come “impresa 4.0”. Che cosa c’è di nuovo oggi rispetto al passato?

			Una prima novità sta nell’introduzione di molti tipi di nuove tecnologie applicabili sia ai sistemi manifatturieri, sia ai servizi di massa come sanità, trasporti, banche, pubblica amministrazione e commercio. Si tratta infatti di tecnologie che riguardano diverse attività: ad esempio le stampanti 3D, i robot collaborativi, il trattamento di un gran numero di dati, le interfacce intelligenti tra uomo e macchina, i nuovi materiali, le nanotecnologie, l’Intelligenza Artificiale, l’Internet delle Cose e così via. Questa ampia varietà di nuovi sistemi consente una quantità di soluzioni organizzative e tecnologiche sconosciute nel passato e che rende possibili molte innovazioni organizzative e molte forme di lavoro.

			Così, ad esempio, in alcuni settori le nuove tecnologie possono automatizzare completamente attività che prima erano manuali, come il prelievo e il “kittaggio” nei magazzini delle merci, oppure ribaltare sul cliente l’intera attività, come ad esempio la gestione diretta dei pagamenti nelle banche, oppure inviare gli ordini di acquisto direttamente dal cliente al fornitore, scavalcando il negozio al dettaglio (ad es. come opera Amazon). In alcune fabbriche poi i robot “collaborativi” possono lavorare insieme alle persone umane per ridurre semplicemente la loro fatica, ma senza sostituirle, oppure possono completare l’automazione di residue attività manuali, in questo caso sostituendole del tutto, con esiti organizzativi molto diversi.

			La seconda novità riguarda la possibile retroazione dei sistemi sociali sulle innovazioni tecnologiche. Già nel passato, le rivoluzioni industriali avevano prodotti forti “impatti sociali”, che avevano richiesto una lunga opera di umanizzazione. Oggi il problema degli impatti si pone in modo diverso: infatti, data la complessità e varietà delle soluzioni possibili, risulta molto più importante che in passato la risposta sociale, delle imprese, dei manager, dei sindacati e in generale dell’umanità alle diverse applicazioni. In breve oggi sembra possibile guidare molto più di prima l’innovazione tecnologica verso esiti più “umani” e più sostenibili che nel passato, purchè si adottino adeguati strumenti di controllo del nuovo sviluppo.


			

			

			Nuove organizzazioni per nuove tecnologie

			Il fatto che le nuove tecnologie possano dar luogo a modelli organizzativi molto diversi non significa però che il loro utilizzo sia alla portata di tutti. A mio avviso è illusorio pensare che aziende tradizionali “fordiste”, basate su una forte gerarchia e sulla routine, possano adattarsi facilmente alle nuove tecnologie semplicemente con l’acquisto di nuovi macchinari. Le nuove tecnologie, infatti, non solo possono modificare radicalmente i processi produttivi, come in parte ci ha già abituato l’automazione, ma quasi sempre modificano il prodotto/servizio e il suo utilizzo e spesso cambiano il rapporto tra produttore e cliente finale. In certi casi esse mutano radicalmente il sistema di vendita. Come ad esempio accade con la possibilità di acquistare on line scarpe della misura esatta dei miei piedi. Per arrivare a questi cambiamenti sono necessari non solo piani di investimento in macchinari, ma anche progetti di riorganizzazione complessi, piani commerciali e di formazione. In breve l’uso efficiente di queste innovazioni richiede una intelligenza collettiva, una adattabilità organizzativa e una flessibilità operativa che non sono possedute dalle organizzazioni tradizionali. Il problema non è solo avere dei buoni ingegneri: sono necessarie nuove forme organizzative in grado di apprendere, di fare sperimentazioni collettive, di sbagliare e di correggersi con rapidità, di acquisire facilmente nuove competenze. Si tratta di organizzazioni a bassa gerarchia, con alto spirito di gruppo, con competenze multiple e in grado di aprirsi a nuove soluzioni e a nuove forme di lavoro. In Italia queste organizzazioni nuove sono rare. Per accedere a Industry 4.0 è dunque necessaria una evoluzione delle nostre imprese verso forme organizzative nuove, meno gerarchiche, più basate sul lavoro in team e più flessibili. L’innovazione organizzativa è una precondizione per Industry 4.0. Queste nuove caratteristiche di flessibilità organizzativa, di polivalenza e di lavoro in team si osservano con tutta evidenza nelle imprese che stanno adottando progressivamente le nuove tecnologie di Industry 4.0.


			

			

			Come cambia il lavoro

			Il nuovo dualismo che, come ricordato prima, si è creato nel sistema industriale tra una prima parte minoritaria ma più dinamica, che compete sull’innovazione, e una seconda parte maggioritaria ma più stagnante e in crisi, che compete prevalentemente sui costi, si riflette sulle condizioni di lavoro generando un forte contrasto tra situazioni molto diverse. Infatti, nelle imprese più innovative, le tradizionali distinzioni tra lavoro manuale e intellettuale tendono a ridursi o a scomparire. I lavoratori si trovano di fronte non solo a miglioramenti delle condizioni di lavoro (fatica, salute, igiene, rumore, ambienti più salubri) ma anche alla richiesta di un maggiore impegno intellettuale, come ad esempio l’analisi dei guasti, di errori e anomalie, le soluzioni di problemi. I tecnici a loro volta hanno informazioni e strumentazioni avveniristiche, ma devono anche operare direttamente nelle linee di produzione. Le differenze tra operai e ingegneri si riducono e i confini sono sempre più labili. Il coinvolgimento dei lavoratori nella gestione e nel miglioramento dei processi diventa essenziale, e può assumere diverse forme, come ad esempio il teamworking e il sistema dei suggerimenti.

			Viceversa, nel secondo gruppo di imprese, quelle che competono sui costi, non solo si assiste a una progressiva riduzione di occupati e a una stagnazione o riduzione dei salari di fatto, ma spesso compaiono forme regressive di organizzazione del lavoro, basate su outsourcing, delocalizzazione e forme quasi “bracciantili” di organizzazione. In certi casi sono le nuove piattaforme digitali a generare forme regressive di lavoro dove le persone sono completamente asservite alla piattaforma, con ruoli solo esecutivi e senza alcuna autonomia. È il “lato oscuro” della nuova “sharing economy”, che usa le moderne piattaforme digitali per attivare forme di sfruttamento e di lavoro degradato, che sembrano ormai superate dalla storia.


			

			

			Le sfide per il sindacato

			A me sembra che siamo di fronte a uno straordinario sviluppo del lavoro e dei sistemi produttivi. Non è solo l’azienda che deve pensare all’innovazione, certo essa pensa i modelli, decide di investire, ma ha bisogno dei lavoratori in un processo di innovazione continua che vede le persone come protagoniste. Questo sviluppo chiama in causa il sindacato: non c’è da stare ad aspettare che l’azienda abbia inventato l’ultima organizzazione del lavoro per criticarla e “fare le pulci”. Questo è un approccio primitivo alle relazioni industriali. Siamo invece di fronte a un periodo di sviluppo che coinvolge tutti gli attori e Industry 4.0 potenzia ulteriormente questa opportunità. 

			Il lavoro cambia profondamente, l’impresa cambia velocemente, tutto ciò a causa di un contesto produttivo completamente nuovo in cui la qualità del lavoro può crescere insieme con la produttività dell’impresa. Lo stretto legame fra questi due fenomeni produce un cambiamento di ottica del lavoratore, che è di straordinaria rilevanza per il sindacato perché cambia profondamente la cultura del lavoro. Questa nuova cultura si esprime direttamente in due atteggiamenti molto innovativi: da un lato la partecipazione diretta del lavoratore al miglioramento e dall’altro la professionalità e l’inquadramento. La partecipazione diretta è basata in primo luogo sui suggerimenti. Capire il sistema dei suggerimenti sembra semplice, ma può essere difficile nella mentalità del sindacalista tradizionale. Infatti, nelle imprese tradizionali fordiste, la conoscenza pratica e i suggerimenti erano considerati dal lavoratore uno strumento di difesa personale contro la gerarchia: l’interesse del lavoratore era di nascondere queste conoscenze pratiche e caso mai usarle per ottenere passaggi di categoria. Nei nuovi contesti invece il suggerimento viene fornito gratuitamente dall’operaio e la domanda è: perché fornisce gratuitamente queste conoscenze? non è autosfruttamento? In realtà gli operai sono perfettamente consapevoli di questo fenomeno e lo accettano pacificamente perché vedono che contemporaneamente migliora la qualità del lavoro, si riducono gli incidenti, si riduce la fatica, e infine aumenta il margine, e quindi si può andare a chiedere all’azienda aumenti salariali in cambio. Questo è, allora, un vero e proprio sviluppo delle forze produttive, per usare un linguaggio tradizionale, perché si aumenta la produttività del sistema senza aumentare la fatica, anzi, talvolta riducendola. I conflitti a loro volta si spostano altrove, sulle decisioni di investimento e di assunzione, su dove fare i prodotti, su quali prodotti fare. 

			Ci vuole un cambio di mentalità profondo per capire le novità, però si apre uno spazio enorme per umanizzare le nuove forme organizzative. La mia idea è che il sindacato debba entrare proprio nelle forme di organizzazione del lavoro, nelle forme di organizzazione d’impresa, perché lì si attiva il contributo della persona.

			Infine un tema molto importante su cui il sindacato può lavorare è la progettazione congiunta tra azienda e lavoratori delle nuove fabbriche. Oggi ci sono già primi esperimenti di coinvolgimento dei team operai e dei lavoratori nella progettazione delle nuove linee di montaggio, come ad esempio nelle fabbriche di automobili di Melfi e di Pomigliano. La progettazione congiunta è favorita dalle nuove tecnologie che consentono la diffusione a tutti di conoscenze tecniche che una volta erano esclusive degli ingegneri ed è facilitata dalle numerose soluzioni rese possibili dalla varietà delle tecnologie 4.0. Il vantaggio della progettazione congiunta è assai elevato: semplicemente le nuove fabbriche funzionano meglio, producono più qualità, sono più comode e costano meno. 
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			Quel codice invisibile che muove la società

		

		
			     dialogo con Cosimo Accoto

		

		
			Research Affiliate MIT


		

		
			Cosimo Accoto è Research Affiliate al MIT di Boston. Il suo ultimo saggio si intitola Il mondo dato. Cinque brevi lezioni di filosofia digitale (Egea, Milano 2017) e sintetizza i suoi attuali interessi di ricerca speculativa: software theory, data strategy, platform thinking, artificial intelligence e blockchain business. Il suo percorso professionale è maturato nella consulenza strategica di management come partner e responsabile per le strategie d’innovazione nell’industria internazionale della misurazione di Internet e della digital analytics come direttore commerciale e in società leader mondiali nello sviluppo di software e piattaforme per la data intelligence.

			Atlantide. Quali sono, dal punto di vista filosofico, i fattori che influenzano la contemporanea e futura software society? E cosa significa vivere in una società in cui il software diventa una dimensione che permea le aree della vita quotidiana?

			Cosimo Accoto. Ho intrapreso, da qualche anno, un lungo percorso filosofico di ricerca teso a portare in luce e far comprendere la rilevanza del codice software come motore primario della nostra civiltà, cultura ed economia contemporanee. 

			Si parla molto di digitale, ma in concreto dovremmo parlare di codice software e delle sue applicazioni. Un codice di norma invisibile, che assume forme e dinamiche molteplici connettendosi con sensori, dati, algoritmi, robot, Intelligenza Artificiale e piattaforme (è il tema del mio ultimo saggio Il mondo dato). Ci accorgiamo del codice software, infatti, solo quando fallisce o quando, come in altri casi, minaccia la nostra stessa esistenza sia come singoli sia come esseri sociali (come nel caso degli attacchi informatici). Ma il codice software è molto più di quanto un evento di guerra informatica possa dire: è una sorta di inconscio tecnologico che dà forma e dinamizza le nostre vite personali e professionali, private e pubbliche. È il motore invisibile della nostra società contemporanea che – e questo è il punto centrale – detta le condizioni di possibilità del nostro mondo. 

			Provate a pensare alle attività personali o professionali che ogni giorno facciamo e a quante di queste sono fortemente connesse al funzionamento del codice software e dei programmi informatici installati. Per fare un esempio della potenza del codice: se in un supermercato il software non funziona, quello spazio smette di essere un supermercato e diventa un semplice magazzino merci. È il codice, quindi, che decide ultimamente la natura di quello spazio. 

			Gli esempi di questa pervasività crescente del software sono innumerevoli. Per citare l’ultimo, in ordine di apparizione nella nostra società, il denaro virtuale o criptomoneta (come il Bitcoin). In questa nuova emergente tecnologia monetaria, il vero cambio di paradigma non è dal materiale all’immateriale – come si sente banalmente dire spesso – ma dal materiale al programmabile. Credo che parlare di dematerializzazione a proposito delle nuove tecnologie monetarie sia fuorviante. Elettricità, hardware, codice, device e reti che consentono di produrre e scambiare Bitcoin non sono immateriali. Piuttosto penso che quello a cui stiamo assistendo sia un processo di “astrazione” tecnologica. Non è moneta immateriale o virtuale. È moneta “programmabile”, appunto, disegnata e attivata da un codice per creare nuove funzionalità e dinamiche sociali. Se anche la moneta diventa codice (non senza problematicità), capire come funziona in profondità il software è dunque fondamentale per comprendere come funziona e funzionerà sempre di più in futuro la nostra società. 


			

			

			Atlantide. Le macchine intelligenti, conseguenza dello sviluppo di tecniche di Intelligenza Artificiale, si inseriranno nella nostra vita per supportare gli umani in difficoltà, per accrescere le loro capacità o per sostituirsi a loro nell’espletamento di alcune attività. Si profila lo sviluppo di una società più intelligente. Ma sarà proprio così? E in che senso sarà così? Quali saranno i possibili impatti sulla vita e sulla sua concezione da parte delle persone e della società? 

			Accoto. La software society sarà sempre di più una società algoritmica e automatica, artificialmente intelligente. A partire dalla fase di sviluppo del codice software (sempre più affidato a macchine), fino alla fase di creazione di prodotti e servizi (sempre più senzienti e smart). Non a caso si parla di fabbrica 4.0, di agricoltura di precisione e così via. In tutto questo sviluppo tecnologico, gli umani sono ancora nel loop – come dicono gli ingegneri del software – o ci attende una lenta ma progressiva e inesorabile marginalizzazione? Le macchine arriveranno davvero a sostituire gli umani, in primis nel lavoro (tema che è dibattuto a tutti i livelli, dai convegni del World Economic Forum fino alla discussione quotidiana al bar) e poi, a cascata, in molte delle attività che facciamo come, per esempio, guidare un’auto? 

			I fenomeni della disoccupazione tecnologica non sono nuovi e quindi fortunatamente possiamo imparare dalla storia. Alcuni sostengono che, come accaduto per altre rivoluzioni industriali, i lavori che verranno creati ex novo grazie alle nuove tecnologie bilanceranno quelli persi (ricordo, per esempio, che l’arrivo del programma software Excel ha cancellato vecchi lavori e fatto nascere contestualmente nuove professionalità). Altri fanno rilevare, invece, che siamo di fronte a una rivoluzione industriale peculiare e diversa dalle altre (non sta cambiando un solo settore, ma tutti i comparti) e che quindi le comparazioni storiche col passato poco ci aiutano. E che forse dovremo immaginare politiche sociali (come l’introduzione del reddito di cittadinanza) che andranno a compensare un’economia con poco lavoro per gli umani. 

			Probabilmente, in maniera più radicale, si prospetta all’orizzonte un ripensamento filosofico del concetto stesso di lavoro. In ogni caso, quello che mi sembra certo è che dovremo sicuramente aggiornare le nostre competenze e le nostre conoscenze professionali perché siano più allineate alla nuova “code economy”, come qualcuno la chiama. Non sarà un percorso facile né indolore. Non ce lo ricordiamo più, ma anche quando siamo passati dalla società agricola a quella industriale abbiamo dovuto, come specie umana, adeguare e modificare il nostro sistema educativo. E non è stato, ripeto, né semplice né poco oneroso.


			

			 

			Atlantide. Il nuovo concetto di “ex-perienza” in che termini non fa tabula rasa della tradizione, di ciò che ci ha portati fino a qui? Come si può non ridurre l’umano ma approfittare davvero di questa opportunità data dall’innovazione tecnologica per allargare e spalancare la ragione dell’uomo?

			Accoto. Quello che chiamiamo “umano”, dato per scontato e assolutizzato, è in realtà il risultato complesso delle tecnologie che storicamente, di epoca in epoca, vengono sviluppate e con cui interagiamo. E da ultimo la tecnologia è il modo dell’umano di stare al mondo (da quando scheggiavamo la silice a oggi che programmiamo grazie al silicio) e con cui facciamo esperienza del mondo. Il neologismo “ex-perienza” racconta della necessità di allargare il nostro concetto tradizionale di esperienza, basato sui nostri sensi umani che hanno dei limiti, per comprendere anche nuove prospettive come quelle oltre l’umano. 

			Parto da una tesi che sto provando a esplorare e ad argomentare. L’idea è che le tecnologie di rete e artificiali, che stiamo progettando e implementando, rappresentino un passaggio di paradigma. Passaggio che ho connotato come la trasformazione dalle tecnologie come “archivio” alle tecnologie come “oracolo”. Le nuove tecnologie dell’AI stanno costruendo un’architettura tecnologico-informatica (e un’esperienza) in cui l’informazione comincia a fluire, sistematicamente, dal futuro al presente e non più, come è stato finora, dal passato al presente. Usando, cioè, sensori, dati e algoritmi di Intelligenza Artificiale, siamo in grado di intercettare l’informazione relativa a quello che sta per accadere e usare questa informazione per disegnare e progettare esperienze in modalità prolettica e anticipatoria (e non solo posticipata e responsiva). 

			Siamo oltre il cosiddetto real-time di cui tutti parlano. Siamo al fare nuova esperienza grazie a un tempo anticipato e a un’Intelligenza Artificiale precognitiva che ci anticipa costantemente, spesso in maniera inavvertita. Così, l’Intelligenza Artificiale può aiutarci ad allargare la nostra esperienza e la nostra comprensione del mondo. Faccio un esempio: AlphaGo – il supercomputer di Google che ha battuto Lee Sedol, il coreano campione mondiale di Go, il gioco asiatico molto più difficile degli scacchi, le cui mosse possibili superano gli atomi dell’universo – ha fatto una mossa strategica che nessuno dei milioni di giocatori umani di Go in 3000 anni aveva immaginato. Abbiamo dovuto riconoscere che come umani avevamo raggiunto – come dicono i matematici – un “massimo locale” da cui non riuscivamo a muoverci. Eravamo fermi e non riuscivamo a inventarci nuove mosse. In questo caso, le macchine ci hanno fatto fare un’esperienza nuova e un salto cognitivo notevolissimo. Tanto che ora i manuali di gioco di Go andranno riscritti per tenerne conto.


			

			 

			Atlantide. Incertezza o rischio, anche in conseguenza della mancanza di esperienza, rappresentano fattori fortemente in gioco di fronte a innovazioni tecnologiche dirompenti degli ultimi anni. Pensiamo alla genetica, alle nanotecnologie, alla massiva introduzione dell’Intelligenza Artificiale e della robotica, alla sempre più evidente capacità di datificazione (rappresentazione quantitativa ottenuta da dati) dei fenomeni di interesse personale e sociale. A fronte di queste criticità un nuovo orizzonte interpretativo sembra più capace di confrontarsi con la complessità del mondo programmabile: il paradigma della vulnerabilità. Ma di cosa si tratta? Che cosa è la vulnerabilità?

			Accoto. Come abbiamo detto, viviamo tempi aperti a una straordinaria possibilità d’inventiva, risolutiva di problemi annosi e foriera di nuove opportunità di miglioramento economico, sociale e politico grazie ai dati, agli algoritmi e all’Intelligenza Artificiale. Sono tempi, tuttavia, che sempre più vengono descritti in termini di rischi. Rischi come quelli legati al lavoro rubato dalle macchine – si dice – ma più in generale per l’uso di codice, dati, algoritmi e agenti intelligenti che possono mettere a repentaglio la specie umana. Anche su questo punto, tuttavia, vorrei proporre una prospettiva più consapevole sul tema della rischiosità dell’innovazione. 

			Non amo i tecno-critici così come non amo i tecno-entusiasti. Dobbiamo avere un approccio attento e consapevole, ma aperto al futuro. Per questo, il concetto di rischio non può esaurire la complessità delle situazioni nuove in cui ci troveremo a vivere, né può essere l’unica prospettiva. Di fronte a queste criticità, un nuovo orizzonte interpretativo è apparso meglio capace di confrontarsi con la complessità del mondo programmabile che ho cercato di raccontare nel mio libro: il paradigma della vulnerabilità. Il nuovo paradigma è venuto emergendo da molti domini: le analisi economiche su povertà e prospettive di vita, gli studi sul clima, le ricerche sulla criticità delle infrastrutture tecnologiche, le indagini sui disastri ambientali, l’antropologia e le teorie dello sviluppo. 

			La prima indicazione è che il concetto di vulnerabilità non è puramente negativo. Un certo grado di vulnerabilità si accompagna, infatti, all’apertura nella quale un qualche livello di incertezza, legata all’imparare e all’innovare, è necessario e inevitabile (cercando opportunamente delle condizioni al contorno che preservino da sviluppi catastrofici). Vulnerabilità è un concetto più ampio di rischio e in grado di includere situazioni in cui gli esiti e i contesti sono più difficili da quantificare. Il concetto di rischio ha un approccio decisamente più quantitativo, ma noi abbiamo bisogno di prospettive più qualitative e aperte accompagnandole, certamente, con la predisposizione delle giuste procedure di controllo, di salvaguardia e attenzione estrema mentre ci muoviamo su territori inesplorati. 

			

			Atlantide. Esiste per i giovani una ragionevole speranza, che trovi linfa e nutrimento in questo mondo programmabile e che lasci spazio alla creatività umana?

			Accoto. C’è una frase che fa da incipit al primo capitolo del libro e dice: “Il codice è generativo, è creativo, è costruttore di mondi”. Non vorrei aver dato l’impressione che un mondo programmabile sia un mondo poco creativo. Tutt’altro. Il codice è lo strumento attraverso cui la creatività umana può emergere, soprattutto come strumento per l’espressione, la crescita e la valorizzazione delle creatività umane. È questa, per esempio, la prospettiva filosofica ed educativa portata avanti dal Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab e dalle sue esperienze e progetti di creative e playful learning. In particolare, questo gruppo di ricercatori promuove l’apprendimento creativo attraverso strumenti come Scratch, un linguaggio di programmazione (e una community online) con cui bambini e bambine possono esprimere le proprie idee, sviluppando la propria voce e la propria identità, attraverso la creazione e condivisione di progetti come animazioni artistiche, storie interattive o videogames. Devo ringraziare Carmelo Presicce, ricercatore al MIT Media Lab, per le discussioni che abbiamo avuto su questa visione della programmazione, del codice software come strumento per la costruzione creativa di mondi e non solo per la risoluzione ingegneristica di problemi. 

			Da ultimo, la mia idea è che non sia possibile scindere tecnologia e umanità come se ci fosse un umano in sé distinto dagli strumenti scientifici, artistici, professionali e culturali che storicamente usa. L’umano contemporaneo nasce attraverso le tecnologie digitali, di rete, artificiali e algoritmiche che stiamo progettando in questi anni. E nascerà anche dal confronto con le macchine “intelligenti” in arrivo, che ci obbligheranno a ridefinirci come umani. Siamo abituati a considerarci gli unici esseri creativi e intuitivi (e abbiamo sottratto queste caratteristiche ad animali e piante) e oggi facciamo fatica a riconoscerlo alle macchine e all’immaginazione algoritmica. Ma come AlphaGo ci ha mostrato, non è così e la nostra creatività potrà essere spinta ancora più in avanti in un mondo programmabile grazie all’uso del codice. Certamente dovremo imparare a guidarlo in maniera etica e consapevole facendo tesoro della nostra evoluzione, ma rimanendo al tempo stesso aperti al nostro miglioramento. Perché solo così potremo risolvere molti dei problemi che ci angustiano: la salute, il clima, la povertà, il lavoro e molto altro. 
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			Le macchine imparano?

		

		
			di  Pietro Leo

		

		
			Executive Architect & CTO, Responsabile scientifico dell’unità Research and Business IBM Italia


		

		
			Le macchine imparano? È un interrogativo intrigante, molto attuale e che crea evidentemente suggestioni da molti punti di vista. Per secoli, infatti, la domanda principale, rispetto alle macchine di cui ogni generazione di uomini si è nel tempo circondata, è stata: “L’uomo ha bisogno delle macchine e degli strumenti in genere? Può non farne più a meno?”. Forse, almeno istintivamente, stiamo dando per acquisita una risposta affermativa a quest’ultima domanda, altrimenti non ci porremmo quella di partenza.

			Cosa è cambiato o sta cambiando nella nostra relazione con le macchine che ci porta a rinnovare ed estendere la formulazione di questo tipo di domande? “Se” qualcosa è cambiato, chiaramente. 

			Il punto centrale della discussione, a mio giudizio, è che stiamo conferendo alle macchine ruoli e compiti sempre più ampi. Non si tratta semplicemente di compiti meccanici o per compensare e amplificare le nostre capacità fisiche, basti pensare a quello che può fare un trattore meccanico rispetto all’uso di una vanga o all’uso delle nude mani per dissodare un terreno. Le macchine – o meglio, certi tipi di macchine – ci aiutano sempre più a decidere. Quindi amplificano non solo le nostre capacità fisiche ma anche quelle decisionali, ci sembra quasi che imparino a svolgere i nostri lavori in autonomia.

			Pensiamo a un sistema ormai molto diffuso e comunemente usato come il navigatore GPS. Quando impostiamo una destinazione su questo tipo di sistemi nelle nostre auto o andiamo su siti web specializzati, riceviamo delle indicazioni precise sul percorso da fare o su possibili alternative. In questo caso l’aiuto che ci viene fornito dalla macchina/navigatore ci appare sempre più naturale ma, nello stesso tempo, se ci pensiamo, è qualcosa di profondo: ci aiuta a decidere, nello specifico, quale strada prendere.

			Il secondo esempio riguarda un oggetto che non ho in casa ma ho visto funzionare: si chiama Roomba, ed è una scatola nera domestica, è un’aspirapolvere che gira per la casa e raccoglie la polvere in autonomia, si ricarica anche da sé quando è scarico. In questo caso la macchina/aspirapolvere non solo ci sta supportando nel decidere se spazzare, anzi, stiamo delegando a qualcuno il decidere dove spazzare o meno.

			Sono due esempi semplici nei quali le macchine ci appaiono quasi intelligenti, e nel bene o nel male ci aiutano a decidere o decidono su nostra delega.

			Come fa un sistema di navigazione o un robot aspirapolvere a imparare? In generale, come fanno le macchine a imparare, a suggerire possibili decisioni? 

			Esse imparano considerando dati che provengono dal mondo esterno e applicano semplicemente degli algoritmi, che noi stessi formuliamo e forniamo, per valutare i dati e mutare i loro comportamenti o suggerire qualcosa. L’elemento di novità degli ultimi anni è che le modalità con cui forniamo gli algoritmi comportamentali si stanno raffinando e sempre più spesso è possibile fornire alle macchine non solo una classica lista di istruzioni, che potrebbe essere molto lunga e complessa da formulare, ma esempi di situazioni da considerare, per poi lasciare che la macchina derivi da sé l’algoritmo. Tecnicamente questo processo si chiama Machine Learning o Apprendimento delle Macchine, ed è una branca dell’Intelligenza Artificiale. 

			Letteralmente quello che facciamo in questo caso è addestrare una macchina a svolgere un compito fornendo esempi di buone pratiche da imitare e lasciando che la macchina derivi in autonomia l’algoritmo più opportuno da seguire, considerando gli esempi forniti. Lo stato dell’arte di queste tecniche informatiche richiede, perché le macchine imparino efficacemente, la disponibilità di tanti dati e tanti esempi di addestramento.

			Evidentemente questa modalità di istruire le macchine non è generalmente applicabile a qualsiasi situazione, eppure, quando ciò è possibile, non solo le macchine vengono addestrate molto più rapidamente ma i loro comportamenti ci lasciano stupiti. Usiamo tanti strumenti realizzati in questo modo e abbiamo imparato ad apprezzarne l’utilità e l’efficacia, pensiamo ad esempio agli strumenti di traduzione automatica, o agli strumenti in grado di comprendere la nostra voce, o a quelli in grado di riconoscere il contenuto di un’immagine. 

			Le macchine, i computer in particolare, stanno cominciando ad aiutarci in tanti compiti quotidiani ed è questo il punto fondamentale. Fino a ieri i computer non sono stati altro che delle grosse agende elettroniche che ci aiutavano a conservare tante informazioni, tanti dati. Adesso le macchine stanno cominciando ad aiutarci a prendere delle decisioni e a fare meno errori nella vita professionale, che significa in molti casi essere più precisi. 

			Ci sono esempi di professioni in cui i computer cominciano a dare una mano seriamente. La professione medica, ad esempio, è tra quelle in cui il supporto delle macchine è sempre più fondamentale. Diventare un medico non è semplice, il percorso è articolato e lungo, la quantità di conoscenze da acquisire è rilevante. Quando si è raggiunto un livello di conoscenza adeguato e ci si trova dinnanzi ai problemi di salute da valutare, è solo un nuovo punto di inizio nell’acquisire ulteriori dati da considerare per prendere decisioni. È un lavoro sempre più complesso, in cui inevitabilmente occorre essere aiutati da macchine per essere precisi nelle decisioni. Un radiologo, ad esempio, deve guardare ogni giorno migliaia di immagini, e dopo 5-6 ore di lavoro qualche problema di stanchezza potrebbe averlo, allora potrebbe essere utile aiutarlo a individuare determinati segnali all’interno di una radiografia per concentrarsi su spunti rilevanti da considerare, e non solo fornire un aiuto ad acquisire una radiografia in modalità digitale. Oppure si pensi al lavoro di un oncologo o ad altre specializzazioni mediche: un medico deve essere continuamente aggiornato, pensate a quanti articoli scientifici escono ogni giorno e producono nuove conoscenze potenzialmente da considerare per le proprie valutazioni. Abbiamo il tempo di leggere tutta la letteratura scientifica anche di una sola specializzazione che viene prodotta ogni giorno? 

			Sono esempi per aiutarci a riflettere sul ruolo dei computer, che possono essere facilmente trasposti in tutti i settori professionali. Il punto fondamentale è che abbiamo bisogno di macchine che imparino ad aiutarci per farci prendere decisioni sempre più precise. 

			Perché dobbiamo essere a livello professionale più precisi e fare meno errori? Ci sono margini di miglioramento? Perché abbiamo bisogno dell’aiuto di macchine sempre più sofisticate? Rimanendo sempre nell’alveo della professione medica, conviene citare un paio di osservazioni scientifiche che possono aiutare a fornire elementi utili e a riflettere su queste domande.

			L’anno scorso sono stati pubblicati due articoli molto interessanti sul British Medical Journal, un’importante rivista medica, che contenevano due risultati: il primo articolo dal titolo Medical error—the third leading cause of death in the US (http://www.bmj.com/content/353/bmj.i2139) e apparso in primavera – proposto da Martin Makary e da Michael Daniel della Johns Hopkins University School of Medicine di Baltimore negli USA – stima che le morti per errore medico negli Stati Uniti ammontino a oltre 250 mila unità ogni anno.

			Qualche mese dopo è stato pubblicato, sulla stessa rivista, un altro studio firmato da due ricercatrici, Kaveh G. Shojania e Mary Dixon-Woods (http://qualitysafety.bmj.com/content/qhc/early/2016/10/12/bmjqs-2016-006144.full.pdf), che hanno proposto una differente stima delle morti per errore medico in USA: 25.000. Nel primo caso, l’errore medico sarebbe la terza ragione di morte negli Sati Uniti, nel secondo la quattordicesima. Indipendentemente dalle due stime prodotte dagli studi citati, l’errore esiste e non è trascurabile. Abbiamo solo una strada possibile per ridurlo, nella professione medica come in qualsiasi altro settore professionale: essere più precisi, e le macchine possono imparare ad aiutarci. 

			Immaginate di avere in una mano un termometro che misura la temperatura corporea proponendo solo i gradi interi: 35, 36, 37 e così via, e dall’altra un altro termometro che segna anche i decimi di grado: 36,1, 36,4, 36,9. I due strumenti misurano la stessa grandezza ma con precisioni diverse. Evidentemente il secondo termometro, essendo più preciso, ci aiuterà a valutare con maggiore cognizione di causa il da fare: 36.9 non è febbre ma si sta avvicinando alla soglia critica. Disporre di maggiore precisione è fondamentale, vista la maggiore complessità dei problemi che affrontiamo e la quantità di dati da considerare.

			Le macchine diventano “intelligenti” sintetizzando i dati di addestramento forniti, ma se questo addestramento viene fatto male, le macchine ci possono far commettere paradossalmente errori più grandi e compiere cose insensate. 

			Un paio di esempi: in un articolo scientifico apparso nel 2016 un gruppo universitario raccontava di aver addestrato una macchina a comprendere da una foto se un individuo è un potenziale criminale o meno (Automated Inference on Criminality using Face Images, https://arxiv.org/abs/1611.04135v1). Un altro gruppo ha inventato un algoritmo da utilizzare ai concorsi di bellezza: se tu fai vedere all’algoritmo la fotografia delle ragazze, esso dice quale è la più bella e quale la meno bella. Ovviamente alla fine l’algoritmo ha cominciato a funzionare così bene (o male), che ha discriminato le ragazze, in particolare le ragazze con la pelle nera.

			In entrambi i casi il problema di fondo qual era? Che questi algoritmi erano stati addestrati con dei dati sbagliati o erano stati addestrati in modo improprio. 

			In conclusione – e ritornando alla domanda iniziale “le macchine imparano?” – la mia risposta è evidentemente no, non imparano. Le macchine restano macchine e continuano a fare i mestieri per cui sono state addestrate.

			www.pieroleo.com

			

			Il testo riprende un intervento svolto nello Spazio “WHAT?Macchine che imparano” al Meeting per l’amicizia fra i popoli, Rimini, 22 agosto 2017.
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			L’automatizzazione ci porterà via il lavoro? 

			

		

		
			di  David Autor

		

		
			Docente di Economia, MIT, Massachusetts Institute of Technology


		

		
			Un fatto sorprendente: in 45 anni dall’introduzione del bancomat, la macchina che eroga denaro, il numero di cassieri nelle banche statunitensi è più o meno raddoppiato, da circa 250.000 nel 1970 a mezzo milione oggi, di cui 100.000 aggiunti dal 2000. Questi dati, rivelati in un recente libro di James Bessen, economista dell’Università di Boston, sollevano un quesito intrigante: cosa fanno tutti questi cassieri? Perché l’automatizzazione non ha eliminato i loro posti di lavoro? 

			Se ci pensate, molte delle grandi invenzioni degli ultimi 200 anni sono state realizzate per rimpiazzare il lavoro manuale. I trattori sono stati sviluppati per sostituire la fatica umana con la potenza meccanica. Le linee di assemblaggio sono state progettate per rimpiazzare l’incostante lavoro umano con la precisione meccanica. I computer sono stati programmati per sostituire i calcoli umani, inconsistenti e pieni di errori, con la perfezione digitale. Queste invenzioni hanno funzionato. Non scaviamo più fosse con le mani né battiamo il ferro per farne attrezzi né teniamo la contabilità con veri libri. Eppure, la percentuale di adulti impiegati nel mercato del lavoro statunitense è più alta ora, nel 2016, di quanto fosse 125 anni fa, nel 1890, ed è cresciuta decennio dopo decennio nei successivi 125 anni. 

			Questo ci porta a un paradosso. Le macchine fanno il nostro lavoro sempre di più, perché questo non rende la manodopera superflua e le nostre abilità obsolete? Perché ci sono ancora così tanti lavori? 

			Cercherò di rispondere a questa domanda e, nel frattempo, vi dirò cosa significa tutto questo per il futuro del lavoro e quali sfide l’automatizzazione lancia alla nostra società. 

			Perché ci sono così tanti lavori? Ci sono due principi economici fondamentali da considerare. Uno ha a che fare con l’ingegno umano e la creatività. L’altro ha a che fare con l’insaziabilità umana, o avidità, se preferite. Chiamerò il primo: “principio della guarnizione O-erre”, e definisce il tipo di lavoro che facciamo. Il secondo è quello del “non-si-ha-mai-abbastanza”, e determina quanti lavori esistono davvero. 

			Cominciamo con la guarnizione O-erre. I bancomat hanno avuto due effetti compensativi sull’assunzione di cassieri: hanno sostituito molte attività di cassa, ovviamente, e il numero di cassieri per filiale è sceso di un terzo. Nello stesso tempo le banche hanno scoperto rapidamente che era più economico aprire nuove filiali così che il numero di filiali bancarie è cresciuto di circa il 40% nello stesso periodo. Il risultato finale è stato più filiali e più cassieri, che però fanno un lavoro differente. Nella loro routine, maneggiano meno contante. Sono diventati meno addetti alla cassa e più venditori; curano il rapporto col cliente, risolvono problemi e propongono prodotti come carte di credito, mutui e investimenti. Molti cassieri hanno ora un lavoro che richiede un maggiore impegno cognitivo. 

			C’è un principio generale. Molti dei lavori che facciamo richiedono molteplici abilità, e cervello, e muscoli, esperienza tecnica e capacità intuitiva, “traspirazione e ispirazione”, come diceva Thomas Edison. In generale, automatizzare una parte di queste attività non rende superflue le altre, anzi, le rende più importanti. Accresce il loro valore economico. 

			Lasciatemi fare un esempio lampante. Nel 1986, lo space shuttle Challenger esplose e si schiantò a terra meno di due minuti dopo il decollo. Risultò che il motivo dell’esplosione fu una guarnizione O-erre da due soldi nel razzo ausiliario, che si era congelata la notte prima sul trampolino di lancio e aveva fallito catastroficamente pochi minuti dopo il decollo. In questa impresa da miliardi di dollari quella semplice guarnizione O-erre ha fatto la differenza tra il successo della missione e la terribile morte di sette astronauti. 

			Una metafora ingegnosa per questo tragico avvenimento ha il nome di “funzione di produzione O-erre”, così definita dall’economista di Harvard Michael Kremer dopo il disastro del Challenger1. La funzione di produzione O-erre concepisce il lavoro come una serie di passi interconnessi, come maglie di una catena; ogni maglia deve tenere, se si vuole che la missione abbia successo. Se una qualunque fallisce, la missione, il prodotto o il servizio collassano. Questa situazione precaria ha un’implicazione sorprendentemente positiva, cioè che i miglioramenti nell’affidabilità di una qualunque maglia della catena valorizzano l’ottimizzazione di ognuna delle altre. In concreto, se molte maglie sono fragili e propense alla rottura, il fatto che la vostra sia poco affidabile non è così importante. Qualcos’altro si romperà comunque. Però, man mano che le altre diventano robuste e affidabili, la vostra maglia della catena diventa sempre più essenziale. Alla fine, tutto dipende da essa. La ragione per cui sul Challenger quella O-erre fosse così critica è che tutto il resto funzionava alla perfezione. Se il Challenger fosse stato l’equivalente spaziale di Microsoft Windows 2000... l’affidabilità dell’O-erre non sarebbe stata importante perché sarebbe caduto comunque! 

			In generale, ecco il concetto. In molto del lavoro che svolgiamo, siamo la guarnizione O-erre. Sì, i bancomat hanno potuto occuparsi di certe funzioni più in fretta e meglio dei cassieri umani, ma questo non li ha resi superflui. Ha incrementato il valore della loro abilità di risolvere problemi e di relazionarsi con i clienti. 

			Vale lo stesso principio se costruiamo un palazzo, facciamo la diagnosi e ci occupiamo di un paziente, o insegniamo in una classe piena di ragazzi delle superiori. Man mano che i nostri strumenti migliorano, la tecnologia aumenta la nostra influenza e rende più importante la nostra competenza, la nostra capacità di giudizio e creatività. 

			Questo mi porta al secondo principio: non si ha mai abbastanza. Potreste stare pensando: O-erre, ok, ho capito, vuol dire che i lavori fatti dalle persone saranno importanti. Non possono essere fatti dalle macchine, ancora servono. Ma questo non mi dice di quanti lavori saranno necessari. Se ci pensate, non è in qualche modo ovvio che, diventati abbastanza produttivi in qualcosa, in pratica ci si escluda da quel lavoro? Nel 1900 il 40% della forza lavoro statunitense era impiegata nei campi. Oggi quella forza lavoro non arriva al 2%. Perché così pochi agricoltori oggi? Non certo perché mangiamo di meno. Un secolo di crescita della produttività agricola significa che, oggi, due milioni di contadini possono nutrire una nazione di 320 milioni. È un progresso straordinario, che implica però una riduzione dei lavori O-erre rimasti sul mercato. 

			Perciò, chiaramente, la tecnologia può eliminare dei lavori e l’agricoltura è solo un esempio; ce ne sono molti altri simili. Ma ciò che è vero per un singolo prodotto, servizio o industria, non lo è mai stato per l’intera economia. Molti dei settori in cui lavoriamo oggi, come il settore sanitario, finanziario e assicurativo, elettronico e informatico, un secolo fa non esistevano o erano insignificanti. Molti dei prodotti su cui spendiamo molti dei nostri soldi, come climatizzatori, Suv, computer e dispositivi portatili, erano incredibilmente costosi o non esistevano proprio un secolo fa. Più l’automatizzazione ci libera del tempo e aumenta ciò che è possibile realizzare, più inventiamo nuovi prodotti, idee e servizi che attirano la nostra attenzione, ci occupano il tempo e spingono il consumo. 

			Potreste considerare frivole alcune di queste cose (yoga estremo, turismo d’avventura, Pokémon GO) e potrei concordare, ma la gente le desidera ed è disposta a faticare per averle. Il lavoratore medio che nel 2015 volesse ottenere lo stesso tenore di vita medio del 1915 potrebbe farlo lavorando solo 17 settimane all’anno, un terzo del tempo. Ma la maggior parte sceglie di non farlo; è disposta a lavorare sodo per godere dell’abbondanza tecnologica a propria disposizione. L’abbondanza materiale non ha infatti mai eliminato la carenza percepita. Citando Thorstein Veblen (1857-1929): “L’invenzione è la madre della necessità”. 

			Se accettate questi due principi – della “guarnizione O-erre” e del “non-si-ha-mai-abbastanza” – allora concordate con me che ci sarà lavoro. Significa che non c’è nulla da preoccuparsi? Automatizzazione, impiego, robot, lavori... tutto si risolverà da solo? Non è questa la mia tesi. 

			L’automatizzazione crea ricchezza perché rende possibile fare più lavoro in meno tempo. Non c’è nessuna legge economica che dice che useremo bene quella ricchezza e che non vale la pena preoccuparsene. 

			Pensate a due Paesi, la Norvegia e l’Arabia Saudita. Entrambi ricchi di petrolio, è come se avessero soldi che escono da un buco nel terreno, ma non hanno saputo sfruttare altrettanto bene questa ricchezza per produrre benessere e prosperità umana. La Norvegia è una democrazia fiorente. In gran parte, i suoi cittadini lavorano e interagiscono bene insieme. Solitamente occupa fra la prima e la quarta posizione nella classifica della felicità nazionale. L’Arabia Saudita è una monarchia assoluta nella quale molti cittadini mancano di un sentiero di sviluppo personale. Solitamente occupa la 35esima posizione nella classifica della felicità, il che è poco per una nazione così ricca. Giusto per fare un paragone, gli Stati Uniti di solito sono al 12esimo o 13esimo posto. La differenza fra questi due Paesi non è la loro ricchezza né la loro tecnologia, sono le istituzioni. La Norvegia ha investito per costruire una società ricca di opportunità e mobilità economica. L’Arabia Saudita ha elevato il tenore di vita ma ha ignorato molti altri bisogni umani. Due Paesi, entrambi ricchi, ma non ugualmente benestanti. 

			E questo mi porta alla sfida che fronteggiamo oggi, la sfida lanciataci dall’automatizzazione, che non è rappresentata dall’esaurimento dei lavori. Gli USA hanno 14 milioni di posti in più rispetto agli abissi della Grande Recessione. La sfida è che molti di questi impieghi non sono buoni, e molti cittadini non hanno le qualifiche per i migliori lavori che stanno nascendo. L’aumento dell’occupazione negli USA e in gran parte dei Paesi sviluppati assomiglia a un bilanciere alle cui estremità si aggiunge sempre più peso. Da un lato i lavori ben pagati che richiedono una buona formazione ed educazione, come medici, infermieri, programmatori e ingegneri, dirigenti e responsabili. L’occupazione è sana e in crescita per questi impieghi. 

			Allo stesso modo, la crescita è sostenuta per molti lavori poco qualificati, che non richiedono titoli, come camerieri, addetti alle pulizie e alla sicurezza, assistenti agli anziani. Allo stesso tempo, l’occupazione è in calo in molti lavori della classe media, mediamente pagati e qualificati, come l’ambito produttivo e operativo nelle fabbriche e quello delle vendite e impiegatizio negli uffici. Le ragioni dietro questa contrazione intermedia non sono misteriose. Molti lavori mediamente qualificati usano regole e procedure familiari che, sempre di più, possono essere programmate e fatte eseguire ai computer. 

			La sfida rappresentata da questo fenomeno, detto dagli economisti “polarizzazione occupazionale”, è l’eliminazione di alcuni pioli dalla scala economica e il restringimento della classe media che rischia di renderci una società più stratificata. Da un lato un gruppo di professionisti altamente qualificati e pagati che fa lavori interessanti. Dall’altro un grande numero di cittadini impegnato in lavori malpagati le cui responsabilità principali sono la comodità e la salute dei benestanti. Questa non è la mia visione del progresso, e dubito sia anche la vostra. 

			Ma ecco qualche notizia incoraggiante. Abbiamo già affrontato gravi trasformazioni economiche e ne siamo usciti con successo. A cavallo fra Diciannovesimo e Ventesimo secolo, quando l’automatizzazione stava eliminando un grosso numero di lavori agricoli (ricordate il trattore?), gli Stati rurali rischiarono la disoccupazione di massa, per una generazione di giovani che non era più necessaria nelle fattorie ma non era preparata per l’industria. Rispondendo alla sfida, gli Stati fecero il passo radicale di richiedere che l’intera popolazione giovanile restasse nelle scuole a continuare la propria educazione fino alla veneranda età di 16 anni. 

			Questa azione venne detta “movimento per i licei” e si trattò di un’iniziativa estremamente costosa. Non solo si dovette investire nelle scuole, ma i ragazzi non poterono continuare con i loro lavori. Fu anche uno dei migliori investimenti fatto dagli Stati Uniti nel Ventesimo secolo, che diede la forza lavoro più abile, flessibile e produttiva di tutto il mondo. Per capire quanto abbia funzionato bene, pensate di prendere i lavoratori del 1899 e di portarli nel presente. Nonostante le loro forti schiene e il loro buon carattere, molti di loro mancherebbero delle basi matematiche e alfabetiche per fare quasi tutti i lavori moderni, eccetto i più banali. Per molti di loro, lavorare sarebbe impossibile. Questo esempio sottolinea l’importanza delle nostre istituzioni, specialmente le scuole, nel consentirci di raccogliere i benefici della prosperità tecnologica. 

			È stupido dire: “Non c’è nulla da preoccuparsi”, chiaramente possiamo fallire. Se gli Stati Uniti non avessero investito nelle proprie scuole e abilità un secolo fa con il movimento per i licei, saremmo una società meno prospera, meno fluida e probabilmente meno felice. Ma è anche stupido dire che il nostro destino è segnato; esso non è deciso dalle macchine. Non è deciso nemmeno dal mercato. È deciso da noi e dalle nostre istituzioni. 

			Ho iniziato questo intervento con un paradosso. Sempre più le macchine lavorano per noi, perché ciò non rende la nostra manodopera e abilità superflue? Non è ovvio che la strada per l’inferno socioeconomico sia lastricata con le nostre grandi invenzioni? 

			La storia ha risposto più volte a questo paradosso. La prima parte della risposta è che la tecnologia aumenta la nostra influenza, la nostra importanza, il valore aggiunto della nostra esperienza, del nostro giudizio e della nostra creatività. Questa è l’O-erre. La seconda parte sono la nostra inventiva infinita e i nostri desideri illimitati che implicano che non ne abbiamo mai abbastanza. C’è sempre del nuovo lavoro da fare. Adeguarsi al passo rapido del cambiamento tecnologico crea una vera sfida, chiaramente evidente nel nostro mercato lavorativo polarizzato e nella minaccia che pone alla mobilità economica. Rispondere a questa sfida non è automatico. Non è privo di costi. Non è facile. Ma è possibile. 

			Ed ecco qualche notizia incoraggiante: grazie alla nostra fantastica produttività siamo ricchi. Certo che possiamo permetterci di investire in noi e nei nostri figli come fece l’America cento anni fa con il movimento per i licei. Anzi, non possiamo permetterci di non farlo. 

			Ora, potreste pensare, il professor Autor ci ha raccontato una bella storia sul lontano passato, sul recente passato, forse sul presente, ma probabilmente non sul futuro. Perché tutti sanno che questa volta è diverso. Giusto? Questa volta è diverso? Certo che questa volta è diverso. Lo è ogni volta. Molte volte negli ultimi duecento anni studiosi e attivisti hanno avvertito che stiamo esaurendo i lavori e ci stiamo rendendo obsoleti: per esempio i luddisti all’inizio del diciannovesimo secolo; il Segretario del Lavoro degli Stati Uniti James Davis a metà degli anni Venti; il Premio Nobel per l’Economia Wassily Leontief nel 1982; e, ovviamente, molti studiosi, opinionisti, esperti di tecnologia e figure mediatiche ai giorni nostri. 

			Queste previsioni mi appaiono arroganti. Ciò che questi oracoli autoproclamati in realtà dicono è: “Se non riesco a immaginare che lavoro faranno le persone nel futuro, allora né tu, né io, né i nostri figli saremo in grado di immaginarlo”. Io non ho il fegato di fare una tale scommessa contro l’ingegnosità umana. Non posso dirvi che lavoro farà la gente fra cent’anni, ma il futuro non si regge sulla mia immaginazione. Se fossi stato un contadino in Iowa nell’anno 1900 e un economista del XXI secolo si fosse teletrasportato nel mio campo e avesse detto: “Ehi, contadino Autor, pensa un po’, nei prossimi cento anni, l’occupazione agricola crollerà dal 40% dei lavori totali al 2%, solo per via dell’aumento produttivo. Cosa pensi che farà il rimanente 38% dei lavoratori?” Non avrei risposto: “Aspetta, ce l’ho. Faremo sviluppo di app, medicina radiologica, corsi di Yoga e Bitmoji”. 

			Non ne avrei avuto idea. Ma spero che avrei avuto la saggezza di dire: “Caspita, una riduzione del 95% nel livello di occupazione agricola senza carenza di cibo. Che progresso straordinario. Spero che l’umanità riesca a trovare qualcosa di rilevante da fare con tutta quella prosperità”. 

			E credo che, in gran parte, ci sia riuscita. 

			Autorizzazione concessa dall’autore. Fonte: D. Autor, 2016, Will automation take away all our jobs? (traduzione italiana), TedXCambridge, TED (scaricato il 6 ottobre 2017 da https://www.ted.com/talks/david_autor_why_are_there_still_so_many_jobs/transcript).
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			Interfacce cervello-macchina: nuove frontiere

		

		
			di  Alessandro Vato

		

		
			Responsabile del laboratorio di Neural Computer Interaction dell’Istituto Italiano di Tecnologia - IIT di Rovereto


		

		
			L’idea di connettere il cervello umano direttamente a una macchina o a un computer non è certamente nuova e ha ispirato numerosi romanzi e film di fantascienza. Già nel 1927, nel famosissimo film Metropolis, il regista Fritz Lang mostra un robot umanoide che prende vita dopo essere stato connesso direttamente al cervello della protagonista (Maria) con un dispositivo non molto differente dagli attuali sistemi di registrazione per elettroencefalografia. Anche la filmografia più moderna ha trattato l’argomento del rapporto uomo-macchina in numerosi film di fantascienza, basti pensare a Blade Runner (1982), Terminator (1984), Robocop (1987), Io Robot (2004) e la lista potrebbe essere molto lunga. Da circa vent’anni però, quella che sembrava solo fantascienza è diventata realtà grazie al progresso delle nostre conoscenze nell’ambito sia delle neuroscienze che dell’ingegneria elettronica e informatica che ha permesso di creare computer sempre più piccoli e potenti. Questi due fattori hanno portato alla nascita di una nuova disciplina chiamata interfacce cervello-macchina o, nella sua versione inglese più conosciuta, brain-machine interfaces.

			Cerchiamo di capire innanzitutto di che cosa si tratta e quali sono le possibili applicazioni dei dispositivi che vengono sviluppati dai ricercatori che lavorano in questo campo. Il concetto di base è molto semplice e lo possiamo spiegare facilmente con un esempio1: consideriamo il caso di una persona che, a causa di un trauma, rimanesse paralizzato agli arti inferiori. In questo caso il cervello e, nello specifico, la corteccia motoria, continuerebbe a funzionare normalmente generando un’attività cerebrale che normalmente verrebbe tradotta in comandi motori per muovere le gambe, ma non riuscirebbe ad arrivare a destinazione, con il risultato che i muscoli non sarebbero attivati. Tale malfunzionamento sarebbe dovuto al fatto che, in un certo punto, la catena di comunicazione è interrotta e, tipicamente, questo accade quando il trauma avviene a livello della spina dorsale poiché essa permette il collegamento tra il cervello e gli arti superiori e inferiori. Sfortunatamente, a oggi non si è ancora trovata una cura definitiva e risolutiva per questo tipo di patologie, che possa restituire ai pazienti le funzionalità perdute.

			Alla fine degli anni Novanta, il progresso tecnologico e le conoscenze acquisite circa il nostro sistema motorio hanno permesso ai ricercatori di esplorare una nuova strada nel tentativo di ripristinare il collegamento interrotto. Ecco comparire le prime interfacce cervello-macchina moderne2. Lo schema classico di un’interfaccia cervello-macchina prevede innanzitutto l’utilizzo di sensori che possano leggere l’attività cerebrale generata nella corteccia motoria contenente informazioni utili circa l’intenzione del soggetto di fare un determinato movimento.

			Attraverso degli specifici dispositivi elettronici è possibile registrare e amplificare tale attività in modo tale che possa essere successivamente elaborata da un modulo chiamato Decoder che ha il compito di interpretarla, cioè decodificarla, in modo adeguato. Una volta estratta dal segnale neurale l’informazione necessaria, il decoder la trasforma in comandi motori per controllare il movimento di un dispositivo artificiale quale un braccio robotico, un esoscheletro oppure una sedia a rotelle motorizzata. In questi casi, quindi, si ottiene un sistema ibrido in cui il funzionamento del dispositivo artificiale è controllato direttamente dalla modulazione dell’attività cerebrale registrata dalla corteccia motoria. Il soggetto quindi è in grado di muovere un braccio robotico semplicemente “pensando” di muoverlo e riacquistando in tal modo le funzionalità perdute.

			Normalmente le interfacce appena citate utilizzano come segnale di feedback sensoriale unicamente il sistema visivo, ma è possibile sviluppare dei sistemi bidirezionali dove non solo si estrae informazione dal cervello, ma si può inserire nella catena un altro modulo chiamato Encoder che lavora nella direzione opposta rispetto al Decoder. In questo caso il dispositivo artificiale deve essere equipaggiato di sensori di temperatura, di posizione, sensori tattili ecc. I vari segnali raccolti vengono quindi elaborati dall’Encoder e trasformati in un segnale che deve essere trasferito direttamente alla corteccia sensoriale e che il cervello possa interpretare in maniera corretta. Esistono varie modalità per compiere questa operazione tra le quali possiamo citare, come esempio, la microstimolazione intracorticale3 che prevede l’uso di treni di impulsi elettrici controllati in ampiezza e frequenza con cui si stimola il cervello attraverso elettrodi impiantati nella corteccia sensoriale.

			Ciascun elemento di questa catena porta con sé elementi critici che necessitano, da parte degli scienziati, ancora un grande sforzo intellettuale e tecnologico per poter essere risolti definitivamente. Proviamo a descriverne alcuni. 

			Il cervello umano è composto indicativamente da 1010 cellule chiamate neuroni ciascuna delle quali rappresenta una unità computazionale, come se fossero dei piccoli computer ognuno con i propri segnali di ingresso e uscita. Esse sono strettamente interconnesse tra loro attraverso le sinapsi, delle connessioni che creano una rete fittissima. Considerando che ogni cellula può avere tra le 7.000 e 10.000 sinapsi, si può a fatica immaginare la complessità di un sistema del genere.

			Come possiamo esplorare un sistema così complicato? Come possiamo registrare l’attività cerebrale generata da queste cellule?

			Bisogna tenere in considerazione che i neuroni sono cellule che presentano in condizione di riposo una differenza di potenziale tra l’interno e l’esterno della cellula dovuta a una differente concentrazione degli ioni positivi e negativi tra l’ambiente intra ed extra cellulare. Questo equilibrio viene stravolto quando la cellula riceve determinati messaggi dalle altre cellule a essa collegate. In questo caso allora anch’essa è in grado di spedire dei messaggi alle altre cellule generando degli impulsi che altro non sono che il risultato di un rapido stravolgimento della differenza di potenziale tra l’interno e l’esterno e che vengono chiamati spike o potenziali d’azione.

			Queste rapide variazioni di potenziale d’azione sono facilmente registrabili da un normale elettrodo metallico creando una configurazione di misura che non differisce molto dal voltmetro4 che utilizziamo per misurare la carica di una pila. Poiché anche per i neuroni si tratta di differenza di potenziale e di correnti elettriche è sufficiente posizionare dei sottilissimi fili conduttivi di dimensioni simili a quelli del neurone in prossimità di essi per registrare con molta precisione la presenza dei potenziali d’azione.

			Per il funzionamento delle interfacce cervello-macchina, poiché la connessione tra il cervello e gli arti è interrotta, è fondamentale riuscire a intercettare il comando motorio che generiamo direttamente dalla corteccia motoria quando intendiamo fare un movimento e, per fare questo, esistono principalmente due modi.

			Quello meno invasivo consiste nell’utilizzare degli elettrodi, che in questo caso sono piccoli dischetti di metallo, da porre direttamente sullo scalpo del soggetto in posizioni ben definite da uno standard internazionale chiamato sistema 10-20. Questa tecnica è chiamata Elettroencefalografia (EEG) ed è largamente utilizzata in diagnostica per verificare la presenza di patologie neuronali. La distanza degli elettrodi dalla sorgente del segnale e la consistenza dei tessuti che li dividono da essa non permette di registrare i potenziali d’azione dei singoli neuroni ma bensì il segnale generato da una popolazione numerosa di cellule che può essere molto utile nell’ambito delle interfacce cervello-macchina per compiere compiti semplici come controllare il movimento di un cursore di un computer in una o più dimensioni o guidare una sedia a rotelle motorizzata. I sistemi che si basano sul segnale EEG sono normalmente chiamati interfacce cervello-computer (brain-computer interface) e hanno una larga diffusione in ambito clinico. 

			La seconda tecnica più invasiva consiste nell’inserire direttamente nella corteccia per alcuni millimetri dei micro elettrodi organizzati in matrici bidimensionali (10 x 10) formati da fili di tungsteno o altro materiale simile di qualche micrometro di diametro. Questi piccoli aghi sono ricoperti da isolante per tutta la loro lunghezza, tranne la punta che risulta essere l’unica parte sensibile. Avendo dimensioni simili a quelle di una singola cellula riescono a registrare l’attività dei neuroni che vengono a trovarsi in prossimità di essi. Con questi sensori è possibile monitorare in modo preciso una piccola parte della corteccia motoria intercettando l’attività di qualche centinaio di neuroni alla volta. Questa tecnica, pur avendo evidenti limiti dovuti alla invasività del dispositivo, presenta numerosi vantaggi grazie alla precisione temporale e spaziale con cui si riesce a registrare l’attività elettrofisiologica di un numero di cellule sufficiente per controllare il movimento di un braccio robotico. 

			Esiste in realtà una terza tecnica anch’essa invasiva chiamata Elettrocorticografia (ECoG) che consiste nel posizionare gli elettrodi direttamente sulla superficie della corteccia in modo da riuscire a monitorare diverse aree del cervello, ottenendo una risoluzione temporale molto più alta dei segnali EEG avendo eliminato la barriera dello scalpo. Questa tecnica non è utilizzata in modo cronico ma solo per brevi periodi di tempo, per esempio in pazienti epilettici farmacoresistenti prima di sottoporsi all’intervento di asportazione del tessuto cerebrale causa dell’attacco epilettico, con lo scopo di individuare le funzionalità delle diverse aree della corteccia per evitare danni irreversibili.

			Tutte le tecniche descritte, purtroppo, presentano alcuni svantaggi che non hanno ancora permesso la diffusione su larga scala delle interfacce cervello-macchina. Riguardo le tecniche più invasive, oltre al rischio di sottoporsi a un intervento chirurgico, presentano anche un problema di stabilità nel tempo del segnale. Sia le reazioni messe in atto dal cervello per respingere un oggetto estraneo, sia i micromovimenti che modificano la distanza degli elettrodi dai neuroni stessi, provocano una instabilità nel tempo del segnale registrato, richiedendo ogni volta che si utilizza il dispositivo una lunga fase di calibrazione del sistema. 

			I ricercatori stanno sviluppando tecniche per ovviare a questi inconvenienti, creando algoritmi capaci di auto-adattarsi in modo dinamico ai cambiamenti del segnale. Anche per quanto riguarda le tecniche meno invasive, i ricercatori stanno sviluppando nuovi algoritmi per ovviare ai molti limiti, come il basso contenuto informativo, il basso rapporto segnale-rumore, nonché un’alta sensibilità agli artefatti. Quelle appena accennate sono alcune problematiche che emergono al primo anello di un’interfaccia cervello-macchina e cioè all’interfaccia tra gli elettrodi e il sistema nervoso centrale. Problemi simili si possono incontrare per i sistemi che s’interfacciano con il sistema nervoso periferico registrando l’attività elettrica direttamente dai nervi. Anche in questo caso negli ultimi anni i ricercatori hanno sviluppato diverse tecniche e diverse tipologie di elettrodi con lo scopo di rendere tali registrazioni stabili nel tempo. In questo caso, trattandosi di arti inferiori o superiori continuamente in movimento, il problema della stabilità è ancora più difficile da risolvere.

			L’altra grande sfida che hanno accettato gli scienziati nello sviluppare questi dispositivi, consiste nel riuscire a decodificare il codice dei messaggi che i neuroni usano per mandare i comandi motori dalla corteccia ai muscoli. Un modo di affrontare il problema è quello di studiare il correlato neuronale in movimenti stereotipati ripetuti centinaia di volte, in modo da riuscire a identificare ed estrarre dai segnali registrati quei parametri e quelle variabili che possano descrivere in modo sufficientemente accurato tali movimenti. Per fare un esempio, alcune interfacce cervello-macchina sviluppate con pazienti paraplegici sono frutto degli studi effettuati su modelli animali in cui si chiedeva a una scimmia di allungare la zampa per premere uno tra otto pulsanti posizionati su uno schermo verticale, nel momento in cui questi si illuminavano. Registrando dalla corteccia motoria l’attività neuronale generata da questi movimenti ripetuti numerose volte, i ricercatori sono riusciti a individuare per ciascuna direzione del movimento alcuni neuroni che si attivano solo quando il movimento della zampa viene effettuato in quella particolare direzione. Questa scoperta ha permesso qualche anno fa ai ricercatori dell’università di Pittsburgh di mettere a punto un sistema per cui una paziente quadriplegica è riuscita a controllare il movimento di un braccio robotico afferrando un pezzo di cioccolata e portandoselo alla bocca utilizzando unicamente il segnale elettrofisiologico registrato dalla corteccia motoria5.

			Questo è solo un esempio di quello che potenzialmente si potrebbe fare con questo tipo di sistemi di interfaccia cervello-macchina. Attualmente ci sono molti esempi di pazienti che riescono a controllare un braccio o una gamba robotica in modo attivo, riacquistando funzionalità che pensavano di avere perso per sempre. La strada è tracciata e penso che nei prossimi anni vedremo interessanti sviluppi in questo settore di ricerca.

			Facendo un salto indietro nel tempo possiamo notare che uno dei maggiori finanziatori di questo tipo di ricerca alla fine degli anni Novanta è stato il Dipartimento della Difesa americano (DARPA) e possiamo facilmente immaginare perché. Proviamo a pensare quali vantaggi potrebbe avere un soldato con un esoscheletro che gli permettesse di sollevare centinaia di chili senza sforzo, oppure di correre molto più veloce di un carro armato in un terreno impervio. Oppure immaginiamo quali vantaggi potrebbe avere un pilota di aereo che riesca a comandare il proprio velivolo unicamente con il pensiero, utilizzando le mani per fare altre operazioni. Come è già successo nel passato, le tecnologie che inizialmente hanno interessato l’industria militare si sono rivelate importantissime anche per scopi civili e clinici. In questo caso quello che sembrava essere una strada per aumentare le abilità motorie sensoriali e cognitive dei soldati in scenari di guerra, si è rivelata una tecnologia utile per cercare di trovare una soluzione alle disabilità di civili colpiti da eventi traumatici o malattie.

			Nel descrivere questa nuova tecnologia non possiamo evitare di affrontare anche un aspetto più dibattuto che riguarda, appunto, il rapporto tra l’uomo e la macchina. Fino a questo momento tale rapporto aveva visto l’uomo nella posizione chiara di utilizzatore della macchina, dove il confine tra l’uno e l’altra era ben delineato. In questo caso, invece, penso che ci sia un salto qualitativo non indifferente da tenere in considerazione. Non è solo un problema di invasività, nel senso che in questi sistemi l’elettronica entra a diretto contatto con il cervello interagendo in modo bidirezionale con esso. La novità è che probabilmente in futuro si riuscirà a rimpiazzare regioni di cervello danneggiate con dei microchip che ne possano sostituire le funzionalità e che siano in grado di scambiare informazioni con le altre regioni del cervello a essi collegate6. Tali microchip saranno inoltre programmati con algoritmi di Intelligenza Artificiale e cioè algoritmi che migliorano le loro performance in modo automatico a seconda dell’esperienza acquisita. 

			Sebbene sia uno scenario relativamente lontano, non possiamo negare la portata della sfida che ci aspetta nell’affrontare tutte le problematiche giuridiche, etiche, sociali che questo tipo di dispositivi impiantati nel cervello solleveranno negli anni futuri. Bisognerà rispondere in modo non ideologico alle nuove domande che emergeranno sul rapporto mente-cervello, sul libero arbitrio e sulle questioni filosofiche che non potranno fare a meno di considerare la novità di queste applicazioni tecnologiche che per la prima volta andranno a interagire direttamente con il centro del nostro pensiero e della nostra volontà.

			Penso che siano sfide che non possano trovarci impreparati e che vadano affrontate da subito, senza aspettare di ragionarci quando ci sarà l’annuncio dello scienziato, perché allora sarà troppo tardi. La scienza e, in particolar modo la tecnologia, in questi anni hanno dimostrato di procedere a una velocità elevatissima che è di gran lunga superiore al tempo necessario per costruire una nuova consapevolezza personale e collettiva che ci permetta di usare la tecnologia per l’uomo e non contro l’uomo.
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			1. La rivoluzione digitale

			La rivoluzione digitale in atto è destinata a modificare profondamente il nostro modo di lavorare e di vivere. Già negli ultimi venticinque anni, a partire dalla diffusione di Internet, le tecnologie digitali hanno avuto un grande impatto sulla nostra vita e sul nostro modo di lavorare; non è necessario fare molti esempi, basta osservare quante persone passano ore della propria giornata ad “accarezzare” il display dello smartphone o a “googlare” in rete. La maggior parte dei lavoratori, già oggi, non possono fare a meno del computer e soprattutto dei vari software applicativi o di base che sono diventati i veri strumenti di lavoro nella società dell’informazione. Nei prossimi anni, grazie all’impressionante sviluppo e alla convergenza, incredibile e inattesa, di alcune tecnologie (cloud computing, Artificial Intelligence, mobile, social etc.) e alla continua crescita dei dati in formato elettronico (i cosiddetti Big Data), questa rivoluzione è destinata a cambiare ancora più profondamente il modo di lavorare e di vivere. 

			In particolare, grazie agli sviluppi dell’Intelligenza Artificiale, è destinato a cambiare profondamente il modo in cui le persone interagiscono con le macchine e con i software che saranno in grado di comprendere il linguaggio naturale e di esprimersi vocalmente. Inoltre molte attività di tipo “routinario” potranno essere svolte direttamente dalle macchine, senza intervento dell’uomo, e soprattutto le macchine diventeranno dei consulenti “intelligenti” che aiuteranno le persone a raggiungere i propri obiettivi sia nel lavoro sia nella vita personale con minore fatica e con risparmio di tempo. 

			Software sempre più “intelligenti” ci aiuteranno (come già succede oggi) a fare la spesa, organizzare i viaggi, gestire l’agenda, comunicare con gli amici, gestire le transazioni bancarie, prenotare una visita medica, trovare il percorso migliore in auto, solo per citare gli obiettivi personali più immediati. Lo stesso avverrà sul posto di lavoro: sistemi “intelligenti” ci aiuteranno a reperire informazioni, a prendere decisioni, a comunicare con i gruppi di lavoro, a comandare i robot e le macchine di produzione, a organizzare i meeting, a valutare le persone ecc. Per affrontare questi cambiamenti è necessario innanzitutto uno shift culturale: non cedere a una visione distorta, influenzata soprattutto dai media, che presentano le “macchine” come nemici da combattere (perché ci porteranno via i posti di lavoro) o come mostri intelligenti che si ribelleranno ai nostri comandi e cercheranno di dominare il mondo, e invece cogliere le opportunità che questi sviluppi tecnologici possono portare aiutando le persone a lavorare e a vivere meglio. Certo, questi sviluppi sono destinati a modificare profondamente il mercato del lavoro ed è forte il rischio che le persone che mancano di competenze adeguate per affrontare queste sfide siano sempre più marginalizzate. 

			Numerosi studi recenti1 hanno stimato che oltre il 47% dei posti di lavoro in USA (compresi molti lavori nel campo dei servizi) sono a rischio e, in futuro, potrebbero essere sostituiti da computer. Stime analoghe valgono per gli altri Paesi del mondo occidentale.

			Per questo è necessario, a mio avviso, una sorta di “piano Marshall” della formazione in Italia, che veda la cooperazione di tutti i soggetti coinvolti (scuola, università, imprese) per aiutare le giovani generazioni ad acquisire le competenze necessarie e dare la possibilità a tutti i lavoratori di ri-qualificarsi per affrontare al meglio le sfide che la diffusione delle macchine “intelligenti” inevitabilmente comporterà. Nel seguito di questo articolo verranno approfondite quali sono le principali competenze e le figure professionali che emergono analizzando in particolare (ma non solo) i dati relativi agli annunci di lavoro pubblicati sul web, poi si cercherà di dare alcune indicazioni su quali contenuti e strumenti formativi sia necessario mettere in atto per formare le persone con competenze adeguate a cogliere i cambiamenti futuri del mondo del lavoro.


			

			

			2. Figure professionali e competenze emergenti

			In questo paragrafo presentiamo in sintesi i risultati di un’analisi fatta sul database Wollybi2, che raccoglie e classifica tutte le offerte di lavoro postate sul web (in Italia), nei principali siti di annunci, al fine di cogliere come la domanda di lavoro sta cambiando nel tempo. In particolare, gli aspetti che vengono evidenziati sono tre.

			a. Skill Digital Rate. È un indicatore per misurare il tasso di pervasività delle competenze digitali; esso fornisce un’indicazione percentuale della pervasività delle competenze digitali all’interno di una professione.

			b. Nuove figure professionali emergenti

			c. Richiesta di soft skills. Al fine di confrontare come cambia la domanda delle skills associate alle professioni del 2013 con quelle del 2017.


			

			

			a. Skill Digital Rate

			Grazie a Wollybi possiamo calcolare la rilevanza di una determinata competenza in tutte le offerte di lavoro classificate sul codice della professione in oggetto.

			

			Figura 1. Grado di pervasività delle skills digitali nelle professioni non ICT
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			La Figura 1 mostra la pervasività delle skills digitali nella richiesta di professioni non appartenenti all’area ICT (Information and Communication Technology - tecnologie dell’informazione e della comunicazione): i dati mostrano una forte diffusione ICT nelle diverse professioni, a partire dall’1% di capacità ICT richieste per gli assemblatori di parti di macchine, arrivando fino al 38% degli addetti all’informazione. 


			

			

			b. Nuove figure professionali emergenti

			Negli ultimi quattro anni è aumentato, in modo esponenziale, il trend di offerte di lavoro per figure professionali “nuove”, che non trovano esatta corrispondenza nelle classificazioni standard delle professioni. In particolare dal 2013 al 2017 sono state pubblicate sul web più di 7.000 offerte di lavoro per le seguenti professioni:

			Data Scientist

			Cloud Computing 

			Cyber Security Expert

			Business Intelligence Analyst

			Big Data Analyst

			Social Media Marketing

			

			È possibile intuire che le nuove professioni sono tutte legate all’ambito della Data Science, e in generale, della Digital Economy. Ognuna di queste figure professionali è caratterizzata da una serie di hard skills – perlopiù conoscenza di programmi specifici/linguaggi di programmazione – e da un set di soft skills comuni a tutte e riassumibili come:

			Senso di responsabilità

			Lingua inglese

			Doti relazionali

			Capacità organizzativa

			Lavoro in team

			Professionalità

			Problem solving

			

			Di seguito la descrizione del Social Media Marketing. 

			Figura 2. Annunci nazionali da febbraio 2013 ad aprile 2017: 

			oltre 1.400
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			La grandezza delle parole rappresenta la loro importanza (in questo caso il numero di volte in cui la skill veniva richiesta nelle offerte di lavoro per Social Media Marketing), mentre il colore identifica le hard skills (in blu) e le soft skills (in arancione).


			

			

			Figura 3. Wordcloud delle skills
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			c. Richiesta di soft skills

			Dall’analisi della domanda di lavoro nel tempo è emerso che le soft skills sono sempre più richieste per ogni tipo di professione. 

			Come esempio viene proposta l’analisi di una figura altamente specializzata come Progettisti e Amministratori di Database.

			ESCO3 descrive la professione in questo modo: “I progettisti e gli amministratori di database progettano, sviluppano, controllano, mantengono e sostengono la prestazione e la sicurezza ottimali delle banche dati”. 

			È molto interessante notare come dal 2013 a oggi le cosiddette soft skills stiano crescendo in importanza, a significare la rilevanza di attitudini come collaborazione e capacità relazionali anche nei settori altamente specializzati dell’ICT. La diminuzione nella richiesta di skills tecniche può significare invece sia la volontà da parte delle aziende di investire in formazione iniziale, sia il dare per acquisite tali skills come parte del percorso formativo precedente.

			

			

			Figura 4
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			3. Quale formazione?

			 “Le capacità squisitamente umane, come leadership e creatività, saranno ancora fondamentali. Le aziende vincenti saranno quelle in grado di utilizzare le migliori tecnologie per valorizzare e non ridurre la forza lavoro” (Ellyn Shook, Chief Leadership and Human Resources Officer Accenture4).

			Stanti le figure professionali emergenti descritte nel paragrafo precedente che saranno sempre più richieste dal mercato del lavoro, quali sono le principali competenze e attitudini da sviluppare e attivare con opportune iniziative di formazione?

			

			

			3.1 Soft skills

			“È sul potenziale umano, che rappresenta l’asset su cui l’automazione non può intervenire, che le aziende devono far leva, accrescendo le cosiddette soft skill come l’intelligenza emozionale, la capacità relazionale, la creatività, la capacità di analisi critica” (Marco Morchio, Responsabile per l’Italia di Accenture Strategy5).

			Come risulta evidente anche nella analisi delle job vacancies pubblicate sul web, le cosiddette competenze soft sono sempre più rilevanti negli annunci di lavoro. Sostanzialmente le soft skills richieste sono riconducibili alle non-cognitive skills (Big Five – basati sulla British Household Panel Survey – BHPS) è cioè:

			1. estroversione (grinta, dinamismo)

			2. amicalità (disponibilità, cordialità) 

			3. coscienziosità (rigorosità, precisione)

			4. apertura mentale (alla esperienza, alla cultura)

			5. stabilità emotiva 

			A queste si aggiungono la capacità di lavorare in team, le buone competenze relazionali e le competenze di management e organizzazione.

			Viene da chiedersi: dove vengono educate oggi, nel sistema formativo italiano, queste competenze? Quali sono gli strumenti e le tecniche più adeguate per formare persone con queste competenze e attitudini? È necessario un grande ripensamento del nostro sistema educativo se si vogliono veramente formare persone con queste competenze soft. Anche il mondo delle imprese deve interrogarsi su come far crescere queste competenze nel proprio personale. Sia il sistema educativo sia quello professionale devono poi riconoscere che esistono altri ambiti fondamentali per la crescita della persona (famiglia, associazioni non-profit, network professionali) dove queste competenze vengono educate e sostenute. Tali ambiti dovrebbero quindi essere valorizzati e sostenuti, anche per il loro impatto sulla evoluzione professionale, se si vuole far crescere una persona che sia veramente in grado di rispondere alle sfide poste dal mondo del lavoro nei prossimi decenni. Paradossalmente la diffusione delle macchine intelligenti pone in modo sempre più incalzante la domanda su cosa è veramente umano, quali sono i fattori fondamentali che identificano la persona e che devono essere messi in gioco per una collaborazione fruttuosa e non subalterna alle macchine.

			Indubbiamente, le capacità creative, innovazione, immaginazione e relazione, ad esempio, sono ancora (fino a quando?) esclusivo dominio delle persone. Non abbiamo ancora visto sistemi automatici in grado di generare nuove idee, intraprendere, immaginare nuovi prodotti e servizi e, soprattutto, di porre domande intelligenti. I computer, come diceva Picasso, possono sembrare inutili, in fondo sanno solo dare risposte. I computer in effetti, non sono inutili, ma sicuramente la curiosità, la capacità di porre domande intelligenti, di relazionarsi, di empatia, rimangono attitudini solo umane. 

			Ma il nostro sistema formativo è strutturato per educare le persone alla creatività, alla curiosità, alla imprenditorialità, alla capacità di porre domande? O siamo ancora fermi all’insegnamento di nozioni, tecniche e abilità su cui verremo – se non lo siamo già – superati facilmente dalle macchine?

			C’è ancora tanto da ripensare e rivedere, in tutti i livelli scolastici (dalla scuola materna fino all’università) se vogliamo davvero sviluppare quelle capacità che distinguono, in modo radicale, le persone dalle macchine. Non è scopo di questo articolo approfondire quali siano gli strumenti e le metodologie migliori in tutti i livelli educativi per muoversi nella direzione indicata. Possiamo solo citare alcune esperienze interessanti come quella del progetto SOLE6 (Self-organizing-learning environment), condotta in particolare con i ragazzi dei Paesi in via di sviluppo, dove i bambini, sollecitati a rispondere a domande impegnative, formano dei gruppi, usano Internet per accedere alle informazioni, discutono di quello che hanno appreso ed eventualmente evidenziano idee nuove per risolvere i problemi. Peraltro, altri studi recenti7 dimostrano che i buoni risultati, in termini educativi e di formazione, si ottengono con un ben bilanciato mix di lezioni “teacher directed” e di lezioni “inquiry based”. Le sole lezioni basate sulle domande e auto-organizzate senza la presenza e il ruolo di guida del docente o del maestro non sono sufficienti per ottenere buoni risultati.

			Il confine tra quello che sanno fare le persone e quello che fanno bene le macchine è in continua evoluzione. Trent’anni fa era impensabile che un calcolatore fosse in grado di vincere una partita a scacchi con un grande campione. Oggi è una realtà. Fino a pochi anni fa la comprensione del linguaggio naturale da parte delle macchine sembrava impossibile, oggi è una realtà. In futuro vedremo questo confine in continuo movimento. Se vi è quindi una capacità della persona che dobbiamo sostenere lungo tutta la vita, è l’attitudine al cambiamento continuo e la disponibilità ad affrontare nuove sfide professionali e umane senza mai perdersi d’animo.

			

			

			3.2 Digital skills

			Se si analizza lo Skill Digital Rate presentato nel paragrafo precedente, si nota con chiarezza che non solo sono in aumento le professioni legate direttamente al mondo digitale (ICT), ma anche che sono in crescita le competenze digitali richieste dalle altre professioni. Questo è un dato assolutamente coerente con la diffusione della “rivoluzione digitale” come accennato nella premessa.

			Si noti che tale indicatore è evidentemente molto elevato nelle professioni ICT (in media circa il 68% ma con valori ancora più elevati nelle professioni emergenti8) ma è in continua crescita anche nelle professioni non-ICT (vedi Figura 1). Senza entrare nel merito delle singole competenze, è possibile individuare alcuni cluster:

			- Uso strumenti di Office/Internet

			- Linguaggi di programmazione 

			- Gestione e analisi dei dati

			- Tecniche di comunicazione dati

			Mentre le competenze di utilizzo degli strumenti di Office Automation (Word, Power Point, Excel) sono ormai diffuse tra la maggior parte della popolazione in età lavorativa, lo stesso non si può dire delle altre competenze che finora sono state bagaglio esclusivo delle persone che hanno seguito percorsi formativi specialistici (informatica, ingegneria, telecomunicazioni ecc.).

			Si rivela quindi necessario e urgente inserire elementi di competenze digitali in tutti i percorsi formativi – in tutte le principali discipline e a partire dalla scuola primaria – se veramente si vogliono formare persone in grado di affrontare, con le competenze adeguate, la rivoluzione digitale che sarà sempre più pervasiva. 

			Proposte interessanti, dalla alfabetizzazione all’educazione digitale, sono contenute nel rapporto redatto dall’Osservatorio delle competenze digitali 20179. Ne riportiamo qui alcune, in modo sintetico, e rimandiamo al rapporto per approfondimenti.

			Più digitale nel DNA del sistema educativo: è necessario far crescere, in tutti i livelli educativi, una maggiore familiarità con le nuove tecnologie, non solo quelle di base (uso degli strumenti di Office/Internet), ma anche sperimentare l’apprendimento di tecnologie essenziali come quelle di programmazione. In alcuni Paesi (UK e Canada) l’insegnamento della programmazione (coding) avviene già nella scuola primaria (a partire dai 5 anni). In una recente intervista10 il primo ministro canadese Justin Trudeau, ha espresso la convinzione che “dobbiamo fare un lavoro migliore per far comprendere alle persone quanto sia importante la programmazione (coding)”. Interessante, da questo punto di vista, l’iniziativa di formazione lanciata alcuni anni fa da Microsoft in collaborazione con il MIUR, denominata “Nuvola Rosa” con l’obiettivo di formare giovani donne (17-24 anni) alle competenze digitali e al coding in particolare. È un’iniziativa a livello internazionale (27 i Paesi coinvolti) che ha l’obiettivo di formare oltre 7.000 donne nell’ambito della comprensione e nell’utilizzo delle tecnologie digitali. Nelle università italiane, in tutte le discipline (sia umanistiche, sia scientifiche) si dovrebbero insegnare i rudimenti della programmazione e dell’utilizzo delle tecnologie digitali. 

			Più cultura digitale nelle professioni non ICT: come abbiamo visto nei dati riportati, le skills digitali stanno diventando sempre più richieste e pervasive in tutte le professioni, non solo quelle legate alle ICT. Sono quindi necessari interventi di aggiornamento professionale, in primis per tutti i responsabili e manager delle aziende (in particolare PMI) e pubbliche amministrazioni. I manager, infatti, sono i primi attori dell’approfondimento e della diffusione della cultura digitale all’interno delle organizzazioni. È necessario passare dalla leadership alla e-leadership definita come: “le capacità necessarie per sfruttare a pieno le opportunità offerte dalle tecnologie ICT, Internet in particolare; per migliorare l’efficienza e l’efficacia delle organizzazioni; per esplorare nuove modalità di business e di gestione dei processi e/o per lanciare nuovi business” (Gartner).

			Far crescere la consapevolezza del valore delle facoltà scientifiche (STEM) e ICT: tutte le analisi dimostrano che in Italia sono ancora pochi gli studenti e i laureati nelle discipline STEM (Science, Technology, Engineering, Matematics) e ICT e troppo alto è il tasso di abbandono. È necessario comunicare meglio, fin dalla scuola secondaria, le opportunità di lavoro e di sviluppo professionale che derivano dal completamento con successo di un adeguato percorso formativo.

			Dare più peso agli ITS e alla formazione terziaria professionalizzante: l’esperienza degli Istituti Tecnici Superiori, avviati in Italia negli ultimi anni con una proficua collaborazione tra Università, Imprese ed Enti di Formazione – pur in presenza di risorse limitate – è da valutarsi positivamente, andrebbe potenziata e diffusa capillarmente in tutte le regioni.

			Accrescere le opportunità di imprenditorialità digitale dei neo-laureati: la rivoluzione digitale in atto può essere una grande opportunità per la creazione di nuove imprese. Inserire nei percorsi formativi tematiche di sviluppo dell’imprenditorialità e fornire possibili aiuti e finanziamenti ai giovani che hanno delle buone idee per creare imprese è una strada fondamentale per cogliere queste opportunità.

			Aumentare l’informazione su domanda e offerta di professioni ICT: rendere disponibili e facilmente accessibile pubblicamente, i dati relativi alla evoluzione del mercato del lavoro in termini di domanda e offerta, relativi in particolare alle professioni ICT e anche alle skills digitali richieste da tutte le professioni, può costituire un fattore importante per cogliere le opportunità offerte dalla rivoluzione digitale.

			Una considerazione finale: l’esperienza elementare dimostra, e molti esperimenti scientifici lo hanno confermato11, che l’accoppiata uomo+macchina è molto più potente sia rispetto alla persona da sola, sia rispetto alla macchina da sola. È questo a cui dobbiamo puntare: a una capacità di lavorare e vivere con le macchine che può costituire un reale potenziamento della persona e che ci renderà possibile, insieme, raggiungere risultati eccezionali in tutte le discipline, trasformare la realtà e renderla più umana. 

			

			
				
					1 McKinsey Global Institute, A Future That Works: Automation, Employment, Productivity, gennaio 2017 e C.B. Frey and M.A. Osborne, The future of employment. How susceptible are jobs to computerisation, 17 settembre 2013, http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf

				

				
					2 Wollybi è l’Osservatorio digitale di TabulaeX che descrive il mercato del lavoro tramite l’analisi degli annunci di lavoro delle aziende sul web realizzata con avanzate tecniche di Information Extraction. Con più di 2 milioni di Job Vacancies analizzate dal web, e in continuo aggiornamento, offre una costante rappresentazione del mercato del lavoro in Italia e permette di seguirne le evoluzioni in termini di richiesta di figure professionali e skill. www.wollybi.com 

				

				
					3 ESCO è la classificazione multilingue delle qualifiche, competenze, abilità e professioni in Europa. ESCO, che fa parte della strategia Europa 2020, individua e classifica le abilità, le competenze, le qualifiche e le professioni rilevanti per il mercato del lavoro dell’UE e per l’istruzione e la formazione e mostra sistematicamente le relazioni tra i diversi concetti.

				

				
					4 E. Shook and M. Knickrehm, Harnessing Revolution. Creating the future workforce, 2017, http://www.accenture.com/us-en/_acnmedia/A2F06B52B774493BBBA35EA27BCDFCE7.pdf.

				

				
					5 Ibidem.

				

				
					6 E. Brynjolfsson and A. McAfee, The second machine age: Work, progress, and prosperity in a time of brilliant technologies, WW Norton & Company, New York 2014.

				

				
					7 M. Mourshed, M. Krawitz and E. Dorn, How To Improve Student Educational Outcomes: New insights from data analytics, Mc Kinsey Report, settembre 2017.

				

				
					8 Aica, Assinform, Assintel, Assinter, Osservatorio delle competenze digitali 2017. Scenari, gap, nuovi profili professionali e percorsi formativi, Agenzia per l’Italia digitale, 2017.

				

				
					9 Aica, Assinform, Assintel, Assinter, 2017.

				

				
					10 Cfr. https://beta.theglobeandmail.com/report-on-business/rob-commentary/coding-and-computer-science-should-be-mandatory-in-canadian-schools/article31456908/?ref=http://www.theglobeandmail.com

				

				
					11 E. Brynjolfsson and A. McAfee, cit. 
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			Silicon Valley: il laboratorio dell’homo technologicus

		

		
			di  Mattia Ferraresi

		

		
			Giornalista


		

		
			Quando nel 2005 lo storico canadese Yves Gingras ha proposto il termine homo technologicus per identificare il soggetto della civiltà contemporanea, intendeva dire che l’uomo è definito innanzitutto dalla sua capacità di produrre mezzi che non si trovano in natura, una versione aggiornata dell’homo faber di origine antica e sviluppo rinascimentale. Oggi, invece, l’aggettivo technologicus si potrebbe meglio interpretare come una qualificazione del soggetto: l’uomo tecnologico non è solo colui che è capace di produrre tecnologia, ma è l’uomo “tecnologizzato”, potenziato dall’alleanza con macchine intelligenti che promettono di portarlo oltre i confini della dimensione biologica, un essere che nel tentativo di trascendersi si trova a essere contemporaneamente ingegnere e cavia della specie che verrà. Si è parlato molto negli ultimi decenni di transumanesimo e post umanesimo come orizzonti ultimi dello sviluppo del settore, ma al centro degli obiettivi immediati delle grandi aziende tecnologiche c’è il parto di uno smartuomo in apparenza simile al suo predecessore, eppure dotato di un’attrezzatura fatta di device e algoritmi che gli consente il passaggio a un livello ulteriore di efficienza. 

			La Silicon Valley coltiva dalle sue origini il vasto programma di allargare a dismisura i limiti della conoscenza e di sconfiggere, infine, la morte con un’alleanza strategica con le macchine destinata inevitabilmente a modificare il soggetto umano. Con il termine singularity, che il geniale pioniere della computer science John Von Neumann ha mutuato dall’astrofisica negli anni Cinquanta, il mondo della tecnologia ha indicato quel punto dello sviluppo in cui si innescherà un’accelerazione esponenziale dell’innovazione, una specie di apocalisse benevola che libererà la superintelligenza ancora inespressa e inaugurerà una nuova e brillante dimensione dell’esistenza umana. In che modo questo passaggio avverrà, quali saranno, se ci saranno, gli effetti indesiderati, che ruolo giocherà l’Intelligenza Artificiale in questa epocale partita della razza umana, se si tratterà di un sol dell’avvenire o di qualcosa di più sinistro, sono gli oggetti di un serrato dibattito fra i più importanti player del settore. Ma al di là delle correnti e delle varianti occorre rendersi conto che la radice messianica e autodeificante che anima l’homo technologicus è il denominatore comune di un intero settore, non la fissazione di qualche sciroccato che s’aggira nel deep web. Spesso le discussioni attorno alla singularity sono state ridotte ad appannaggio esclusivo di strambi visionari ai margini del grande ciclo produttivo della Silicon Valley, personaggi dediti più alla fantascienza che allo sviluppo della tecnologia, un culto marginale di adepti della “estasi per nerd”, come è stata ribattezzata la setta che guida la corsa a rotta di collo verso un futuro ultraumano. Ma nella fabbrica del futuro della California, scienza e fantascienza sono sorelle gemelle. Vernor Vinge, che ha raffinato il concetto di singolarità tecnologica nell’ambito contemporaneo, è diventato famoso per i suoi romanzi di sci-fi (science-fiction), ma era anche un professore della San Diego State University che ha scritto, fra le altre cose, il fondamentale saggio The Coming Technological Singularity1. Rinchiuderlo nell’ambito della pura fiction significa negare il suo contributo più importante al dibattito. 

			Un simile errore di prospettiva si può commettere facilmente anche quando si parla di Ray Kurzweil, il più famoso e celebrato fra gli innovatori in attività. Kurzweil è il padre di alcune invenzioni rivoluzionarie nell’ambito della decrittazione del linguaggio, della sintesi dei suoni e nella produzione di sofisticate tecnologie che permettono ai ciechi di leggere; ma spesso sono gli aspetti più curiosi della sua personalità ad attirare l’attenzione: si parla delle duecento pillole al giorno che ingerisce per riprogrammare il suo assetto biochimico e allungarsi la vita, del fatto che ha conservato campioni di Dna di suo padre perché è convinto che un giorno sarà in grado di resuscitarlo, facendo il download della sua anima su un supporto non biologico, oppure della sua ossessione per la criogenizzazione. Ha disposto che, nel malaugurato caso dovesse morire prima dell’avvento della singularity, da lui previsto per il 2045, il suo corpo venga conservato nell’azoto liquido in una clinica per l’estensione della vita in Arizona. Gli aspetti peculiari del suo carattere non devono però far dimenticare che Kurzweil è stato assunto personalmente da Larry Page, il più visionario fra i co-fondatori di Google, per ispirare e guidare i nuovi progetti del gigante di Mountain View sull’apprendimento delle macchine e i procedimenti di acquisizione del linguaggio. Quando è stato assunto, nel 2012, lui e Page hanno concordato su una descrizione del suo obiettivo abbastanza vasta da permettergli la massima libertà di azione: “Portare a Google la comprensione del linguaggio naturale”. Questo superingegnere non solo è coinvolto in tutti i progetti con cui Google vuole aggredire il futuro, dalla mappatura del cervello alle analisi del linguaggio, ma è il testimonial di una concezione diffusa ben al di fuori di certe frange estreme della tecnologia. Kurzweil è soltanto un esempio della cultura tecnologista che innerva Facebook, Google, Amazon e gli altri campioni del mondo libero, connesso, aperto e smart.

			Il soggetto umano che queste aziende mettono al centro della scena è l’homo technologicus, e questo è vero anche se non si traduce necessariamente nell’aperta promozione di tic fantascientifici alla Kurzweil. Basta lavorare sull’influenza dei comportamenti e sulle abitudini degli utenti per caldeggiare una certa concezione robotico-cibernetica della persona, la quale trova il suo compimento nella massimizzazione dell’efficienza del sistema. La vita digitalizzata e smart ha liberato l’uomo da una enormità di compiti e preoccupazioni della vita quotidiana ormai completamente delegati a macchine che analizzano dati e dispensano soluzioni, ma è un’illusione credere che questa rivoluzione a livello basso non abbia ripercussione sulle attività più nobili e irriproducibili, quelle che rendono l’umano tale, così com’è un’illusione credere che le stranezze di Kurzweil non influenzino il modo in cui Google concepisce i prodotti che tutti usano. 

			Franklin Foer, autore di un libro contromano sugli effetti della tecnologia intitolato World Without Mind: The Existential Threat of Big Tech, usa un’espressione efficace per descrivere la metamorfosi antropologica in atto : la Silicon Valley, scrive, “sta distruggendo la possibilità della contemplazione”, dove la contemplazione, il considerare sé e il mondo senza stabilire un rapporto strumentale o basato sulla manipolazione, viene intesa come l’attività umana fondamentale. L’homo technologicus è un essere attivo, non contemplativo, non ammette una metafisica, il suo compimento è commisurato alle sue capacità produttive e cognitive, il suo senso ultimo è legato al superamento di ogni limite. Alla domanda: “Dio esiste?” risponde esattamente come Kurzweil: “Non ancora”. 

			Foer nota che “per secoli gli ingegneri hanno automatizzato il lavoro manuale, mentre la nostra nuova élite ingegneristica ha automatizzato il pensiero”. Ancora una volta, non occorre evocare uno scenario da replicanti alla Blade Runner per illustrare il meccanismo. Basta, più semplicemente, riflettere ad esempio sugli algoritmi, cioè il cuore di tutti i sistemi e di tutte le infrastrutture digitali che miliardi di persone utilizzano per fare qualunque cosa, da ordinare una pizza a trovare l’anima gemella. Gli algoritmi, sostiene Foer, sono i supremi nemici della libertà, altro carattere umano fondamentale. “Facebook non lo descriverà mai in questo modo, ma gli algoritmi sono costruiti per erodere il libero arbitrio, per togliere agli umani il peso della scelta, per condurli nella direzione giusta. Gli algoritmi alimentano un senso di onnipotenza, la paternalistica convinzione che il nostro comportamento possa essere alterato, senza che noi nemmeno siamo coscienti della mano che ci guida in una direzione superiore”. 

			L’algoritmo è una forma di nudge, la spinta gentile verso il bene che i governi progressisti promuovono per correggere le debolezze dei cittadini, e non è certo un caso che Richard Thaler, il nume tutelare dell’economia comportamentista, sia stati insignito del Premio Nobel. 

			Questi strumenti sono i frutti più maturi a disposizione, nel grande albero della tecnologia, di una visione dell’umano che postula, esplicitamente o implicitamente, che il cervello sia un computer molto sofisticato e che dunque l’intelligenza, intesa come capacità computazionale, possa essere replicata, potenziata ed estesa fino al superamento definitivo di tutti i grattacapi dell’umanità, che sono un po’ più complicati di una consegna a domicilio o di un like su Facebook. La massimizzazione dell’efficienza di questo sistema, ovvero il perfezionamento dell’homo technologicus, coincide, non incidentalmente, con la massimizzazione del profitto di aziende che maneggiano i dati di miliardi di utenti e hanno occupato con una spinta non proprio gentile enormi fette di mercato. 

			Questo è il momento del techlash, del grande cambiamento dell’opinione pubblica sui giganti a cui avevamo affidato con entusiasmo le chiavi del futuro, e la percezione di un oligopolio imbattibile che si muove in modo coordinato non è certo una buona pubblicità. Ma il sospetto verso la benevolenza dell’homo technologicus non è soltanto una reazione allo strapotere economico della Silicon Valley.

			
				
					1 https://edoras.sdsu.edu/~vinge/misc/singularity.html
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			Non cercate di proteggere il passato

		

		
			    dialogo con Ginni Rometty

		

		
			di Adi Ignatius


		

		
			Quando Virginia “Ginni” Rometty diventò CEO di IBM, all’inizio del 2012, adottò scrupolosamente la strategia del suo predecessore Sam Palmisano, che aveva occupato la posizione per un decennio e aveva promesso nel 2010 che IBM avrebbe più o meno raddoppiato il valore delle sue azioni nel giro di cinque anni. Dopo più di due anni di mandato, Rometty arrivò alla conclusione che cercare di raggiungere quell’obiettivo avrebbe intralciato i tentativi dell’azienda di reinventare se stessa. Abbandonò il piano nell’ottobre 2014, assumendosi la piena responsabilità della strategia futura e della salute finanziaria dell’azienda. Da lì in poi è stato un viaggio interessante. 

			Rometty, 59 anni, sta portando avanti una vera e propria missione connessa alla trasformazione di IBM in un’azienda di soluzioni cloud-based. Ha investito miliardi in tecnologie avanzate, cedendo contemporaneamente le divisioni che non rientravano nel nuovo modello. IBM è ancora un’azienda con ottimi profitti, con un utile 2016 di 11,9 miliardi di dollari a fronte di un fatturato di 79,9 miliardi e si tratta ancora di un work in progress. Nel corso della trasformazione, l’azienda ha visto calare le entrate per venti trimestri consecutivi. Rometty dice che il declino è dovuto soprattutto alla vendita dei rami più datati e a questioni legate alla valuta; inoltre sostiene che passare ad attività nuove e a una marginalità più alta comporta alcuni sacrifici sul breve periodo. 

			“Il mio compito è creare un’IBM che duri nel tempo”, dice. Finora il suo Consiglio di amministrazione l’ha sostenuta e, nonostante la riduzione dei fatturati, ha di recente portato lo stipendio complessivo di Rometty a 33 milioni di dollari, rendendola così l’ottavo CEO più pagato degli Stati Uniti. La domanda è se anche gli investitori saranno così pazienti. In maggio, il principale azionista di IBM, Warren Buffet, ha detto di aver ceduto circa il 30% delle proprie quote, sottolineando come l’azienda stia affrontando “alcuni concorrenti molto duri”. Rometty, che è anche chairman e presidente dell’azienda, non sembra troppo scossa, dice che la capacità di cambiare “fa parte del DNA di IBM”. Lei dovrebbe saperlo bene, dato che ha passato 36 anni in azienda, durante i quali si è guadagnata i gradi sviluppando la divisione servizi per le aziende e guidando con successo l’operazione di acquisto e integrazione di PwC Consulting. Ora sta puntando soprattutto su Watson, la piattaforma di Intelligenza Artificiale di IBM. Watson ha debuttato nel 2011, sfidando due ex campioni del programma a quiz televisivo Jeopardy e vincendo, dimostrando il livello di apprendimento raggiunto dalle macchine. IBM ha messo in commercio Watson due anni dopo, e il suo cervellone ora fa un sacco di cose, dall’offrire ai medici suggerimenti sulle cure per il cancro alle previsioni del tempo.

			Rometty ha incontrato HBR nel suo ufficio immerso nel verde, nel quartier generale di IBM ad Armonk, New York.


			

			

			HBR. Lei ha guidato IBM per oltre cinque anni, gestendo grandi cambiamenti. Considera questo processo un’inversione di rotta?

			Ginni Rometty. Non userei questo termine, si tratta piuttosto di una trasformazione. Siamo un’azienda del settore tecnologico che ha 106 anni di vita e siamo la sola azienda del settore che è passata da un’era all’altra. Quando ti occupi di tecnologia, devi trasformarti.


			

			

			HBR. Qual è il livello di trasformazione che i vostri dipendenti e i vostri investitori possono riuscire a gestire? Quando potrete dire di aver effettivamente attraversato il guado?

			Rometty. È una buona domanda, mi lasci rispondere in un paio di modi diversi. Per prima cosa, occorre essere chiari riguardo al punto di arrivo della trasformazione. Per noi è tutta questione di dati e abbiamo un’idea ben precisa di quello di cui le aziende nostre clienti avranno bisogno. Quando le persone parlano di dati, spesso intendono ciò che può essere trovato utilizzando motori di ricerca pubblici. Ma questi sono solo il 20% dei dati nel mondo; quello che cerchiamo di fare noi, è sbloccare l’80% di dati che si trovano dietro i firewall (componenti per la difesa di reti informatiche) di tutti, perché è lì che si trova il valore. Tutti quanti abbiamo tonnellate di dati, solo che non sappiamo cosa farcene. Siamo convinti che attingendo a quel genere di dati si potrebbero prendere decisioni migliori e che attorno al miglioramento dei processi decisionali si giochi un mercato da 2.000 miliardi di dollari. È questo il mercato a cui vogliamo arrivare.


			

			

			HBR. Come fate a sapere se state seguendo la rotta strategica giusta? Introducete i cambiamenti strada facendo?

			Rometty. Oddio, se ne ho fatti di cambiamenti! È importante essere molto convinti della visione, ma poi occorre guardare ai risultati. Ho fiducia rispetto a dove ci troviamo ora: le nostre nuove attività connesse al cloud, ai dati e alla sicurezza portano nel complesso quasi 34 miliardi di dollari di fatturato. Hanno un tasso di crescita annuale tra il 13 e il 14% e contano per il 42% dell’azienda. Watson, la nostra piattaforma di Intelligenza Artificiale, entro la fine dell’anno raggiungerà un miliardo di persone. Considero questi numeri la prova che siamo sulla strada giusta.


			

			

			HBR. Eppure, avete avuto venti trimestri consecutivi di calo del fatturato.

			Rometty. Certo, ma questo include i disinvestimenti e la forza del dollaro. La valuta è responsabile di 14 miliardi di dollari di quel calo e ho disinvestito tra gli 8 e i 9 miliardi di dollari di potenziali fonti di reddito. Quindi parliamo del grosso della questione.


			

			

			HBR. Qualunque siano le cause, questo calo del fatturato fa parte del piano complessivo? O rappresenta una delusione?

			Rometty. L’aspetto positivo è che il piano sta procedendo secondo le nostre aspettative, con la crescita di nuove grandi aziende che sono adiacenti alle nostre attività fondamentali. IBM tornerà a crescere, ma dobbiamo farlo nel modo giusto. Ci stiamo spostando in aree che hanno valore e ne abbandoniamo altre che non ne hanno. Potremmo avere tassi di crescita più alti, ma abbiamo preso la decisione coraggiosa di disinvestire da aziende a basso margine, prima che questo diminuisca ulteriormente. Le nuove aree hanno margini più alti, ma dobbiamo investirvi per farle crescere.


			

			

			HBR. Warren Buffett ha appena venduto una grossa fetta delle sue azioni IBM. Vuol dire che non ha capito questo aspetto?

			Rometty. Non parlo mai dei nostri azionisti, sono perfettamente in grado di farlo da soli. I nostri clienti, però, esprimono le loro preferenze attraverso l’uso dei nostri servizi e stanno mostrando che siamo sulla buona strada. H&R Block, ad esempio, ha usato Watson nel periodo della dichiarazione delle tasse per assistere i suoi professionisti nella gestione di milioni di clienti. L’azienda ha guadagnato quote di mercato e ha ottenuto un Net Promoter Score (NPS, strumento per valutare una relazione impresa/cliente) incredibile.

			Trasformazione continua

			HBR. L’ex CEO di IBM Lou Gerstner arrivò dall’esterno e, praticamente, definì le regole per la trasformazione di un’azienda. È difficile riuscire a fare qualcosa del genere quando si è all’interno di un’azienda da alcuni decenni?

			Rometty. Non penso sia più difficile. Sono davvero convinta che l’azienda abbia nel proprio DNA la capacità di cambiare. L’abbiamo fatto tantissime volte. E Lou sarebbe d’accordo nel dire che questa è una trasformazione più ampia, a causa della convergenza di una pluralità di tendenze che stanno accelerando la velocità del cambiamento. Non conta se lavori da tanto in un’azienda, purché non tenti di proteggere il passato. A quel punto hai la libertà di reinventarti sul lungo periodo. 


			

			

			HBR. Qual è la cosa più difficile nel cercare di portare a termine questa trasformazione?

			Rometty. Devi avere passione e devi avere chiarezza. Ma penso che la cosa più difficile sia la perseveranza. Questa è una grande azienda, con ottimi profitti, che continua a portare avanti attività fondamentali servendo clienti in tutto il mondo e allo stesso tempo si sta reinventando. Come dice la famosa metafora, è come cambiare le gomme mentre stai guidando. E lo stiamo facendo davanti a tutti! Soprattutto, dobbiamo rimanere concentrati sui nostri clienti e continuare ad andare avanti. Penso che su questo il team abbia fatto un lavoro straordinario.


			

			

			HBR. Sentite la pressione di doverlo fare velocemente? 

			Rometty. Certo che sì. Ogni leader vuole che le cose vadano più veloci. Bisogna mettere l’asticella alta e continuare a operare rapidamente, ma il mio compito è quello di creare una IBM che duri nel tempo. Prendiamo sul serio la nostra responsabilità continua nei confronti dei clienti che oggi utilizzano i nostri sistemi, sentiamo di dover rendere il loro lavoro più produttivo. Sostenere questi clienti fa scendere le mie entrate, ma ne sono fiera: gestiamo i sistemi del mondo. Senza IBM, le banche non potrebbero operare, le ferrovie non funzionerebbero, gli aerei non volerebbero.


			

			

			HBR. Non teme che gli sviluppi nell’ambito dell’informatica cloud-based e dei data analytics possano far scendere il margine di alcune delle vostre nuove aree di crescita?

			Rometty. Non penso. Il nostro settore analytics vale più di 19 miliardi di dollari, per cui non c’è alcun problema in quell’area. Il cloud fa crescere le nostre attività di assistenza, che contano per il 60% di IBM, e funziona secondo standard, il che significa che i margini possono essere più alti. Infine, ed è la cosa più importante, siamo convinti che la base per il vantaggio competitivo futuro sia rappresentata dai dati. Come ho detto prima, i dati sono la prossima risorsa naturale. Pensate al petrolio. Non è detto che il luogo in cui si trova sia il luogo in cui c’è la ricchezza. La ricchezza va a chiunque lo raffini, lo lavori e lo trasformi in qualcosa d’altro.


			

			

			HBR. In che modo la trasformazione si fa sentire sui vostri processi e sul vostro personale?

			Rometty. Innanzitutto, abbiamo adottato l’approccio al “design thinking” (approccio alla soluzione dei problemi ispirato al metodo scientifico) nei nostri uffici in giro per il mondo. L’obiettivo è quello di rendere i nostri prodotti B2B (business to business) più vicini possibile ai bisogni dei consumatori in termini di facilità di utilizzo, percezione e semplicità. Poi, per essere più rapidi, abbiamo adottato dei flussi di lavoro agili in ogni parte dell’azienda e abbiamo cambiato i nostri strumenti, stringendo partnership con Box, Apple, Slack e altri. Ora abbiamo probabilmente uno degli ambienti di lavoro più moderni al mondo. E lo stiamo facendo con una forza lavoro di 380.000 persone.


			

			

			HBR. Qual è il piano per le vostre attività “core”?

			Rometty. Le nostre nuove aree di attività derivano dalle nostre “attività chiave” e senza di esse non avrebbero potuto raggiungere l’attuale livello di sviluppo. Detto questo, le attività “core” non fanno necessariamente parte di mercati in crescita, per cui dobbiamo continuare a reinventarle. Un esempio è quello dei nostri Global Business Services. Siamo passati al digitale, ma ci vuole tempo, perché è un settore in cui le persone sono centrali. Anche se aree come questa non rappresentano dei grandi mercati in crescita, producono importanti flussi di denaro e svolgono attività fondamentali per i nostri clienti.


			

			

			Creare il team giusto

			HBR. In un contesto veloce come questo, come riuscite a creare il management team giusto?

			Rometty. Ho inserito cinque figure dirigenziali dall’esterno, perché servono persone che siano davvero in grado di capire come funzionano i nuovi sistemi. Circa il 15% dei manager IBM, a vari livelli dell’azienda, viene da fuori e, date le nostre dimensioni, sono un bel po’ di persone. Negli ultimi tre anni abbiamo speso due miliardi di dollari per la formazione sui nuovi metodi e i nuovi approcci, oltre che sulle nuove aree in cui ci stiamo muovendo, come la Watson Health, sulla quale stanno lavorando in questo momento centinaia di medici e infermieri. Con Watson stiamo anche esplorando la creatività e la musica e stiamo assumendo dei musicisti. Un nuovo spettro di tipologie di carriera è ora presente in IBM.


			

			

			HBR. Al di là di questi ambiti specifici, quali sono le caratteristiche delle persone di cui andate alla ricerca al momento di assumere?

			Rometty. Le caratteristiche che ci interessano di più sono l’intelligenza e la capacità di adattamento. Proprio Watson ci sta aiutando a prevedere la propensione all’apprendimento delle persone.


			

			

			Il ruolo di Watson

			HBR. Cosa rende Watson diverso da tutte le altre piattaforme di Intelligenza Artificiale?

			Rometty. Per prima cosa, Watson è in grado di avere a che fare con campi verticali. Comprende il linguaggio della medicina, dei servizi finanziari, delle polizze e così via. Si tratta di qualcosa di estremamente difficile da ottenere ed è una forma di differenziazione. In secondo luogo, il nostro modello di business: facciamo in modo che Watson protegga le idee dei clienti. Quando un cliente porta i propri dati, gli elementi che ne derivano vengono riservati a quel cliente. Infine, la gamma di dati che Watson può gestire, compresi quelli visivi, sonori e vocali.


			

			

			HBR. Che conseguenze ha tutto ciò sul piano pratico? 

			Rometty. Pensate a una normale conversazione. In genere, le persone perdono circa il 5% delle parole. Watson arriva al 5,5%. Questo lo rende primo nel settore. Può anche percepire il movimento; il gruppo Watson Internet of Things ha sviluppato per i clienti applicazioni come i cuscinetti a sfera cognitivi, che usano dei sensori per registrare i dati relativi al processo di lavoro. Watson può anche “vedere”. Nell’analisi dei melanomi, ad esempio, Watson raggiunge un’accuratezza del 95%. Provate a farlo con altri sistemi e, al massimo, otterrete un 50%.


			

			

			HBR. Immaginiamo di trovarci fra qualche anno. Cosa sarà in grado di fare Watson per stupirci?

			Rometty. Quello a cui stiamo puntando sul lungo periodo è dar vita a una sanità di altissimo livello in ogni parte del mondo. Alcune di queste cose stanno già accadendo. Watson è stato istruito dai centri di ricerca sul cancro più avanzati del mondo e poi è stato utilizzato in centinaia di ospedali in Cina e in India. Alcune di queste aree hanno solo un oncologo per circa 1.600 pazienti. Le persone in quelle zone non avevano alcuna opportunità di ricevere servizi sanitari di alto livello. Ora possono riceverli, grazie a Watson, che opera come ausilio, assistendo i medici nel processo decisionale. E siamo solo all’inizio.


			

			

			HBR. Non teme che Watson e altri programmi di Intelligenza Artificiale possano spazzare via intere categorie professionali?

			Rometty. Un impatto ci sarà, ovviamente, ma in molti casi l’AI automatizzerà solo una parte del lavoro, e questo vuol dire che le persone potranno svolgere meglio le altre loro attività. Nel corso degli anni ho visto categorie professionali – chimici, ricercatori, medici, analisti finanziari – dire: “Oh, verrò rimpiazzato” e alla fine si sono ritrovati a dire: “Non posso fare questo lavoro senza questa tecnologia”. È quello che capita ogni volta che si assiste a un passo in avanti a livello tecnologico: capiamo cosa l’uomo sa fare meglio in modo innato.


			

			

			HBR. In che misura IBM sta cercando di scrivere le regole dell’interazione uomo-Intelligenza Artificiale? 

			Rometty. Siamo i leader nel settore e influenzeremo queste tecnologie. A gennaio 2017 abbiamo pubblicato i nostri Principi per l’era cognitiva. Ci sono tre elementi fondamentali. Il primo è lo scopo: siamo convinti che il “cognitivo” potenzierà gli esseri umani e amplierà il loro raggio di azione, non li rimpiazzerà. Il secondo è la trasparenza: dobbiamo essere capaci di dire alle persone non solo come e quando le nostre tecnologie vengono utilizzate, ma anche come vengono istruite e da chi. Se siete malati e Watson sta assistendo il vostro medico, volete sapere che è stato istruito dai venti migliori centri contro il cancro del mondo. Il terzo riguarda le competenze: dobbiamo aiutare a formare un’intera nuova generazione che viva in questo mondo. Stiamo lavorando con 50.000 ragazzi in 100 scuole superiori per aiutarli a sviluppare queste competenze.


			

			

			Impegnarsi sulle questioni 

			HBR. Avete deciso di collaborare con l’amministrazione Trump, anche se alcuni dei vostri dipendenti si oppongono. Cosa avete imparato dai vostri tentativi di muovervi nella nuova era politica?

			Rometty. Ho scritto una lettera ai dipendenti sottolineando come i CEO di IBM abbiano interagito con ogni presidente dai tempi di Woodrow Wilson. Penso che occorra impegnarsi su ciò che conta per poter esercitare un’influenza. Devi poterti sedere al tavolo delle decisioni per perseguire quello che davvero conta per la tua azienda e per il mondo. Noi, comunque, sosteniamo politiche e posizioni, non politici. Siamo tra le poche aziende del nostro settore a non versare contributi elettorali.


			

			

			HBR. Parliamo del genere. Alcune dirigenti donne amano parlare di questioni di genere, altre no, e preferiscono essere valutate solo per il loro lavoro. Lei dove si colloca?

			Rometty. In passato, avrei detto di non essere interessata al tema. Avrei preferito che le persone mi considerassero solo per quello che sono capace di fare, ma alcuni anni fa mi sono resa conto che non era una risposta sufficiente. Ero in Australia, a fare una presentazione, e un uomo mi si è avvicinato alla fine e mi ha detto: “Avrei voluto che mia figlia fosse qui”. Mi sono resa conto che – volente o nolente – devo essere un modello di ruolo. Le donne e le ragazze hanno bisogno di modelli, non ce n’è abbastanza.


			

			

			HBR. Si è mai trovata a dover affrontare problemi connessi al genere nel corso della sua carriera?

			Rometty. Gli ostacoli più grandi sono stati quelli che mi sono posta da sola e questo credo sia vero per molte donne. Spesso racconto la storia di quando, anni fa, il mio capo mi offrì una grossa promozione. Gli risposi che non ero sicura di essere pronta, che avevo bisogno di altri due anni per prepararmi e acquisire maggiore sicurezza. Poi ne parlai con mio marito, che mi chiese: “Credi che un uomo avrebbe risposto così?”. Gli risposi: “No, non l’avrebbe fatto”. Il giorno dopo ho accettato il lavoro.


			

			

			HBR. Qual è allora il suo consiglio per le donne che stanno affrontando una sfida di questo tipo? 

			Rometty. Dovete imparare a sentirvi a vostro agio nello stare a disagio, oppure non crescerete. Spesso chiedo alle persone: “Quando sentite di essere cresciute di più nel corso della vostra carriera?”. Di solito, parlano di un momento nel quale hanno corso un rischio. La crescita e il comfort non vanno mai d’accordo. Se non sei nervoso riguardo a qualcosa, significa che non stai imparando.


			

			

			HBR. È per questo che ci sono così pochi CEO donna? Le donne si limitano da sole? O pensa che stia accadendo qualcosa di diverso?

			Rometty. I motivi sono molti. Una cosa che ho cercato di fare in IBM è stato mantenere le donne al lavoro. Molte devono gestire situazioni come la cura dei figli o dei genitori anziani o l’entrata e l’uscita dal mondo del lavoro, e noi ci concentriamo su programmi flessibili che le aiutino a rimanere nel loro percorso di leadership. Dobbiamo anche affrontare le problematiche connesse ai pregiudizi. Per ogni posizione aperta, devi rivolgerti a candidati con caratteristiche diverse. E non parlo solo di diversity in termini di razza e genere, ma anche di pensiero. Devi essere certa che le persone si sentano bene nel dire la loro. Come diciamo in IBM, “le anatre selvatiche sono preziose”.

			Per gentile concessione di Harvard Business Review Italia, n. 9, settembre 2017, www.hbritalia.it

		

		
			
				[image: tumino.png]
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			L’Internet delle Cose (o “Internet of Things” - IoT) è un paradigma affascinante, che si basa sull’idea di portare nel mondo digitale gli oggetti della nostra esperienza quotidiana. Non parliamo quindi di connettere solo computer, smartphone, tablet, ma anche gli oggetti che ci circondano nelle nostre case, al lavoro, nelle città: termostati, elettrodomestici, impianti produttivi, automobili, lampadine, opere d’arte e molto altro. Tutti questi oggetti entrano a far parte del mondo digitale, permettendoci, in prospettiva, di interagire con loro così come oggi interagiamo con una “classica” pagina web o con una applicazione per smartphone (si veda il box “Cosa è l’Internet of Things?” per maggiori dettagli).

			I campi di impiego di questo paradigma sono numerosissimi: dall’autovettura che dialoga con l’infrastruttura stradale per prevenire incidenti, agli elettrodomestici di casa che si coordinano per ottimizzare l’impegno di potenza ed evitare interruzioni di corrente, dagli impianti di produzione che scambiano dati per consentire di prevenire i guasti, ai semafori che si sincronizzano per creare un’onda verde per il passaggio di un mezzo di soccorso. Fra gli innumerevoli ambiti di applicazione delle tecnologie Internet of Things, quello della Smart Home è sicuramente uno tra i più interessanti e in cui si osserva grande dinamismo, sia per la centralità della casa nella vita di ogni individuo, con un potenziale enorme in termini di diffusione di oggetti e servizi, sia per il legame con alcuni dei settori di punta del made in Italy, potendo dunque operare da traino anche per altri comparti dell’economia nazionale. 

			

			Come l’Internet of Things cambia il nostro rapporto con la casa 

			Con l’espressione Smart Home o “casa intelligente” facciamo riferimento a soluzioni che sfruttano il paradigma dell’Internet of Things per offrire la possibilità di gestire in automatico e/o a distanza gli impianti e gli oggetti connessi in casa per il risparmio energetico, il comfort, la sicurezza dell’abitazione e delle persone al suo interno. Gli ambiti di applicazione sono molto numerosi e – nella loro varietà – sono accomunati dal modificare la nostra modalità di interazione con la casa. Di seguito presentiamo i principali.

			Assistenza alla persona: l’obiettivo è quello di fornire un supporto alle persone all’interno delle abitazioni, con particolare attenzione ai cosiddetti “utenti fragili”. In questo contesto ricadono infatti soluzioni per il supporto domiciliare a utenti con disabilità fisiche o cognitive, temporanee (legate ad esempio a decorsi post-operatori) o permanenti. L’obiettivo principale è facilitare il normale svolgimento delle attività quotidiane, così da promuovere l’autonomia e il benessere delle persone coinvolte. Si tratta di kit composti da dispositivi medici per monitorare le condizioni delle persone presenti in casa (ad esempio per monitorare eventuali cadute o per misurare la pressione o la frequenza cardiaca) e offrire un servizio di assistenza personalizzato (ad esempio l’invio di un medico specialista a seconda della criticità occorsa, la consegna di farmaci a domicilio, l’invio di alert su smartphone qualora emergano anomalie nei parametri monitorati).

			Climatizzazione/Riscaldamento: si tratta di climatizzatori e termostati connessi a Internet (quasi sempre tramite la rete WiFi presente in casa) che permettono all’utente di controllare tramite app la regolazione del sistema di condizionamento e riscaldamento in modo più efficiente. Non solo: per quanto riguarda il riscaldamento, gli ultimi termostati lanciati sul mercato sono anche in grado di imparare le abitudini delle persone in casa (ad esempio quando si entra e si esce o qual è la temperatura preferita di ogni stanza) e di auto-programmarsi per offrire il massimo del comfort, senza che l’utente debba ogni volta inserire manualmente orari e impostare temperature.

			Gestione elettrodomestici: si fa riferimento a piccoli e grandi elettrodomestici connessi (ad esempio macchine del caffè, lavatrici, frigoriferi) che offrono la possibilità di un controllo da remoto (ad esempio, per accendere il forno a distanza, in modo da trovarlo alla giusta temperatura al proprio arrivo). In alcuni casi consentono di monitorare l’andamento dei consumi energetici e forniscono consigli – o modificano il loro funzionamento – per aiutare l’utente a ridurli. In altri casi la connettività consente di monitorare lo stato di funzionamento degli elettrodomestici, in modo da far intervenire un tecnico tempestivamente in caso di guasto o addirittura prima che esso avvenga.

			Gestione scenari: soluzioni per gestire in modo integrato diverse funzionalità Smart Home (ad esempio illuminazione, climatizzazione, irrigazione) secondo una combinazione di regole preimpostate, creando dei veri e propri scenari volti a migliorare il comfort (ad esempio definendo quali luci accendere e regolandone l’intensità a seconda che si scelga lo scenario “cena”, “relax” o “tv”).

			Illuminazione: lampadine regolabili tramite app con diversi scopi. Ad esempio, possono essere accese o spente a distanza per dare l’impressione di essere in casa anche quando invece si è assenti (come strumento di prevenzione dei furti durante i periodi di ferie), oppure possono essere regolate per creare scenari di illuminazione in specifici momenti della giornata (ad esempio la possibilità di svegliarsi al mattino con luce tenue e naturale) o per regolare il colore (con la possibilità ad esempio di sincronizzare le luci in casa con musica, giochi e film impostando dei colori diversi in ogni occasione).

			Monitoraggio fumi, allagamenti, incendi, cortocircuiti: si tratta di sensori che consentono di tenere sotto controllo l’insorgenza di problemi all’interno dell’abitazione. Un’offerta che si sta diffondendo in questo ambito è rappresentata dai kit, costituiti da una centralina e sensori, che sempre più le compagnie assicurative abbinano all’acquisto di una polizza casa e che consentono loro di migliorare la propria competitività grazie all’offerta di nuovi servizi.

			Sicurezza: le principali soluzioni riguardano videocamere di sorveglianza, impianti di antintrusione che effettuano chiamate in caso di allarme, serrature intelligenti che inviano allarmi in tempo reale in caso di apertura non autorizzata, videocitofoni connessi e sensori di movimento, utilizzati principalmente per monitorare eventuali intrusioni in casa o monitorare chi suona il campanello. L’elemento interessante è che in molti casi questi stessi oggetti vengono acquistati anche per motivazioni molto diverse: ad esempio, un videocitofono che consente di verificare da remoto chi sta suonando alla porta potrebbe essere utilizzato per aprire a distanza al corriere espresso, evitando di perdere la consegna di prodotti acquistati online.

			Salubrità della casa: sono soluzioni volte a monitorare in modo capillare specifici parametri ambientali relativi alla qualità dell’aria in casa (ad esempio umidità, gas radon, monossido di carbonio, metano), con il fine di offrire consigli agli utenti su possibili azioni per migliorare il livello di salubrità dell’aria.


			

			

			Il mercato della Smart Home in Italia

			Il mercato delle soluzioni IoT per la casa è ancora limitato, seppur in crescita: guardando alle sole soluzioni wireless (escludendo quindi i più “tradizionali” impianti domotici cablati), è arrivato a valere in Italia 185 milioni di euro a fine 2016 (+23% rispetto al 2015)1. È un mercato molto concentrato in termini di tipologie di soluzioni vendute: nonostante gli impieghi dell’IoT in contesti domestici siano numerosi, le vendite in Italia sono ancora generate per la maggior parte da applicazioni legate alla sicurezza. Anche guardando l’offerta, ossia la gamma di prodotti per la casa connessa che possiamo acquistare nei negozi o su Internet, emerge che ben il 30% delle oltre 290 soluzioni censite fa riferimento proprio alla sicurezza: videocamere di sorveglianza, serrature controllabili a distanza, videocitofoni connessi e sensori di movimento. 

			Tra le altre soluzioni, le più diffuse risultano quelle per la regolazione del riscaldamento: sono ormai oltre 180.000 i termostati connessi installati nelle case degli italiani, che consentono di regolare a distanza, dal proprio smartphone, la temperatura dell’abitazione. Si pensi ad esempio alla necessità di accendere il riscaldamento in case di villeggiatura di montagna, in modo da trovare una situazione confortevole al proprio arrivo; oppure alla possibilità di modificare la regolazione del riscaldamento di casa se si decide di cambiare programma e rientrare in anticipo – o in ritardo – rispetto a quanto pianificato. Negli ultimi due anni si è inoltre sviluppata un’offerta molto più articolata per la regolazione del riscaldamento nelle abitazioni: i termostati di ultima generazione (come ad esempio Nest di Google, Tado, Netatmo) integrano sempre più spesso algoritmi di Intelligenza Artificiale per ottimizzare i consumi energetici (ad esempio, per prevedere in modo più accurato il tempo che sarà necessario per raggiungere la temperatura desiderata, tenendo conto anche delle condizioni atmosferiche esterne) e regolare il riscaldamento sulla base delle abitudini degli occupanti della casa. 

			Al di là degli attuali numeri di mercato e delle specifiche soluzioni a oggi più diffuse, un elemento molto importante, che lascia presagire una crescita della diffusione delle soluzioni Smart Home nel prossimo futuro, è la proliferazione dei punti di contatto con i consumatori: retailer (tradizionali e online), utility, telco e assicurazioni si affiancano infatti alla filiera tradizionale fatta di distributori elettrici e installatori, veicolando sempre più oggetti connessi nelle case degli italiani. Analizziamo questi canali nel dettaglio, partendo dalla cosiddetta filiera “tradizionale” – composta da produttori, architetti, costruttori edili, distributori di materiale elettrico e installatori – che mantiene per ora una posizione di predominio in termini di mercato, con una quota superiore all’80% delle vendite. Per preservare un ruolo rilevante in uno scenario che vede il proliferare di nuovi attori dell’offerta e di canali di vendita alternativi è essenziale innovare. I produttori di domotica si trovano a dover decidere se mantenere la strategia “classica”, che prevede la focalizzazione su una fascia di mercato specifica (interessata a soluzioni domotiche complete, con installatori professionisti), o se provare a rivolgersi a una fascia di mercato più ampia, interessata a oggetti meno costosi e disponibili anche nei negozi di elettronica, del fai-da-te e online. Nel corso degli ultimi mesi alcuni produttori hanno cercato di estendere la base di potenziali clienti inserendo nella propria offerta nuovi prodotti wireless: si tratta di soluzioni che necessitano di un professionista per l’installazione, ma sono pensate per un target diverso, che non intende necessariamente acquistare un sistema domotico completo. 

			Passando ai canali alternativi, il primo a essersi mosso – ormai da alcuni anni – è quello delle assicurazioni. Le soluzioni proposte sfruttano la presenza di oggetti connessi all’interno dell’abitazione per offrire servizi di assistenza 24 ore su 24 in caso di eventi avversi (ad esempio danni provocati da allagamenti, incendi, cortocircuiti elettrici), a fronte di un risparmio sulla polizza assicurativa (reso possibile dalla diminuzione del numero di frodi e dalla minore entità dei danni, grazie alla loro tempestiva individuazione). Ciò consente alle assicurazioni di migliorare la propria competitività. 

			Una novità importante osservata nel corso del 2016 è stato l’ingresso più massiccio in questo mercato di retailer (come ad esempio Mediaworld, Euronics, Leroy Merlin) ed eRetailer (come Amazon ed ePrice). Nonostante volumi di vendita ancora abbastanza limitati (poco più di 20 milioni di euro nel 2016), essi hanno avuto un’importante funzione in termini di showroom, tramite l’offerta online e soprattutto con la presenza nei punti vendita. L’arrivo dei prodotti in questi canali ha consentito di avvicinare i consumatori a soluzioni Smart Home che prima rimanevano spesso sconosciute per moltissimi potenziali acquirenti. Siamo solo agli inizi, in quanto troppo spesso gli addetti alla vendita non hanno ancora una formazione adeguata a supportare l’acquisto, e la comunicazione relativa a questi nuovi prodotti è ancora limitata. La buona notizia, però, è che i retailer che hanno intrapreso questo percorso hanno già pianificato nei prossimi mesi di testare l’inserimento di personale specializzato e dedicato alla vendita dei prodotti Smart Home. Se a questo sommiamo l’ingresso di grandi multinazionali anche nel mercato italiano, con l’offerta di prodotti che possono puntare su brand forti e affermati, non possiamo che aspettarci un crescente dinamismo del mercato nel corso del 2018.

			Passiamo ora alle utility e alle telco, che hanno fatto l’ingresso in questo mercato nel 2017. Le utility hanno iniziato a proporre soluzioni legate al proprio “core business”, per il monitoraggio dei consumi energetici. L’idea di base è quella di fidelizzare i propri clienti trasformandosi in “consulenti” per la gestione energetica, in grado di monitorare i consumi all’interno di ogni abitazione e di fornire consigli utili alla loro riduzione. Se questo da un lato sembra andare contro il proprio interesse di “vendere” energia, è invece un cambio di mentalità sempre più rilevante in un contesto che diventa sempre più competitivo, in cui diventa sempre più difficile mantenere la propria base clienti o acquisirne di nuovi. L’offerta delle utility non si limita però a questo: in diversi casi essa si estende anche a prodotti per l’antintrusione e la videosorveglianza, facendo leva sull’interesse già dimostrato dai consumatori per la sicurezza. 

			Per quanto riguarda le telco, hanno – finalmente – iniziato a offrire SIM con piani tariffari specificamente pensati per le applicazioni Smart Home, da inserire ad esempio all’interno di antifurti, caldaie, termostati. Oltre a ciò, i negozi di telefonia hanno iniziato a mettere in mostra e vendere prodotti connessi (ad esempio videocamere e termostati) a cui è associato un abbonamento per la connettività.
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			Il controllo della casa… a portata di voce 

			Se fino a pochi anni fa il controllo della propria abitazione era pensato prevalentemente tramite l’uso di applicazioni per smartphone e tablet, una novità importante riguarda l’introduzione del controllo vocale. Se lo smartphone rimane lo strumento principale pensato per una interazione a distanza quando ci troviamo fuori casa, all’interno delle mura domestiche si sta puntando sempre più sulla voce. Ormai tutti i principali Over-The-Top e molte aziende multinazionali attive nel settore IoT stanno entrando nel mercato della casa connessa con assistenti vocali, che consentono di dialogare e controllare gli oggetti connessi presenti in casa. L’offerta è sempre più ampia e possiamo citare, senza pretese di esaustività, Alexa di Amazon, Google Assistant, Siri di Apple, Bixby di Samsung o Cortana di Microsoft.

			Ma perché tutto questo interesse da parte delle aziende? Ci sono almeno due fattori di cui bisogna tener conto nel provare a rispondere a questa domanda. Il primo è una necessità, quella di ridurre le barriere all’adozione dei consumatori. L’interazione tramite App rischia di risultare in diversi casi un po’ artificiosa e complessa, soprattutto al crescere del numero dei dispositivi connessi all’interno della casa (devo aprire l’App, che spesso è diversa a seconda del produttore del dispositivo connesso, selezionare l’istruzione e così via). È emersa quindi la necessità di trovare una soluzione più agevole per gli utenti, e la voce sembra poter essere un’ottima candidata in questo senso. Il secondo fattore è invece una opportunità che le aziende intravedono, legata al fatto che dietro il controllo vocale “c’è di più”. L’assistente vocale è difatti l’interfaccia tra gli oggetti connessi presenti in casa e i cosiddetti “hub”, che non sono altro che dei concentratori in grado di dialogare con la pluralità di applicazioni e servizi per la casa connessa sviluppati dalle diverse aziende presenti sul mercato. Non si tratta di un interesse limitato alla possibilità di incrementare il proprio fatturato grazie alla vendita di questi nuovi dispositivi, ma l’opportunità più significativa è quella di avere accesso ai dati che transitano attraverso questi dispositivi e di attivare sinergie con il proprio business tradizionale. Per Amazon, ad esempio, è importante che la Smart Home sia sinergica con l’eCommerce: l’obiettivo è quello di mantenere un’interazione molto elevata con l’utente, assistendolo nelle attività quotidiane più ricorrenti, con particolare attenzione alla spesa domestica. In questo senso le informazioni raccolte possono fornire un utile supporto ad Amazon per indirizzare l’utente verso l’acquisto online di determinati prodotti. Per Google, invece, la proposizione di valore ruota attorno a servizi che semplifichino la vita (così come fatto con Gmail nell’Internet “tradizionale”) e consentano al contempo la raccolta di dati utili per profilare gli utenti. 

			La battaglia degli Smart Home speaker è appena iniziata: si tratta di un mercato che fa gola a molti e le grandi multinazionali non stanno certo perdendo tempo. Tutto lascia pensare, infatti, che nei prossimi mesi la lotta per il predominio nei salotti delle case di tutto il mondo si farà sempre più serrata. Oltre ai già noti Google Home e Amazon Echo (i dispositivi lanciati negli scorsi mesi sul mercato da Google e Amazon che si appoggiano, rispettivamente, sugli assistenti vocali Google Assistant e Alexa), molti altri grandi player si stanno affacciando in questo mercato. È il caso ad esempio di Apple, che durante l’ultima Worldwide Developer Conference ha presentato il suo HomePod, ovviamente equipaggiato con l’ormai famigliare Siri. Xiaomi ha recentemente lanciato il suo speaker Xiaomi Mi AI, economico e maggiormente indirizzato a un mercato di massa. Harman, in collaborazione con Microsoft, ha battezzato Invoke, in arrivo a ottobre ed equipaggiato con Cortana. Samsung e Facebook sono al lavoro su nuovi assistenti vocali che saranno lanciati presumibilmente nel corso del 2018.

			Semplicità, compatibilità con le diverse tipologie di oggetti connessi e valorizzazione dei dati raccolti saranno alcune delle chiavi di volta per avere successo in questo mercato. 


			

			

			I dati generati dalla Smart Home 

			Le applicazioni Smart Home consentono di raccogliere moltissimi dati sul funzionamento dei dispositivi connessi e sul comportamento delle persone nell’abitazione. Questo apre grandi opportunità, ma anche qualche timore legato alla paura di un uso poco lecito o etico dei dati raccolti. Partiamo dagli aspetti positivi, ossia dalla comprensione di come ricavare valore dai dati raccolti. Nell’ambito della Ricerca dell’Osservatorio Internet of Things abbiamo formalizzato cinque modalità di valorizzazione dei dati.

			Ottimizzazione dei processi: il modo più immediato per sfruttare i dati IoT è quello di migliorare i processi delle aziende che offrono servizi in ambito domestico, con ricadute positive in termini di aumento di efficienza (riduzione tempi e costi) e/o di efficacia (servizio al cliente). Ad esempio, grazie al monitoraggio dello stato di funzionamento degli elettrodomestici è possibile ottimizzare la loro manutenzione, facendo intervenire un tecnico (ad esempio un elettricista o un idraulico) prima del verificarsi di un guasto o garantendo tempestività nel caso in cui esso avvenga. Questo consente alle aziende di ridurre i costi di gestione, grazie alla maggiore programmabilità degli interventi, garantendo al contempo anche un migliore servizio ai clienti.

			Nuova generazione di prodotto / servizio: i dati sull’utilizzo degli oggetti connessi da parte dei consumatori possono essere sfruttati nel processo di sviluppo di versioni migliorative, per ridurre i difetti più ricorrenti e migliorare l’usabilità. Ad esempio un videocitofono connesso può raccogliere i dati di utilizzo da parte degli utenti per capire quali sono le funzionalità più apprezzate e quelle meno utilizzate, in modo da applicare modifiche mirate nelle generazioni successive del prodotto stesso.

			Personalizzazione di prodotto / servizio: un’azienda può decidere di personalizzare la propria offerta sulla base dei dati raccolti, in modo da riuscire a soddisfare meglio le esigenze specifiche dei clienti. Questa tendenza si sta rafforzando da tempo per i servizi di assistenza alla persona in ambito assicurativo, con l’offerta di kit composti da dispositivi medici per monitorare le condizioni delle persone presenti in casa (ad esempio per misurare la pressione o la frequenza cardiaca) e offrire un servizio di assistenza personalizzato (ad esempio l’invio di un medico specialista a seconda della criticità occorsa, la consegna di farmaci a domicilio, l’invio di alert su smartphone qualora emergano anomalie nei parametri monitorati).

			Monetizzazione diretta dei dati: un’azienda può decidere di vendere i dati raccolti a soggetti terzi interessati, generando una nuova fonte di ricavi. Ad esempio, le informazioni sui consumi energetici delle utenze domestiche, utilizzate dalle utility per rendere più efficiente il processo di fatturazione, potrebbero essere vendute a soggetti terzi interessati a migliorare le previsioni dei consumi energetici aggregati, fondamentali per la programmazione della produzione energetica. O ancora, un’azienda che realizza stazioni meteo connesse da collocare in ambito domestico (ad esempio in giardino o sul terrazzo) potrebbe vendere i dati raccolti a provider di previsioni meteo, per rendere ancora più capillari le previsioni locali.

			Advertising & Commerce: in contesti diversi dalla Smart Home ci sono già esempi consolidati di profilazione degli utenti per proporre pubblicità mirata, come la comparsa di banner in base ai siti web visitati. L’IoT offre la possibilità di estendere questo concetto dal mondo virtuale a quello fisico. Un esempio può essere quello di un frigorifero smart che consente di riconoscere i prodotti presenti al suo interno attraverso apposite telecamere e sensori, con la possibilità di condividere i dati con player di eCommerce, che possono promuovere prodotti sulla base delle abitudini di consumo e offrire la possibilità di effettuare ordini online.

			Quelli presentati sono quindi i cinque schemi di valorizzazione dei dati. Ma non si può parlare di dati senza parlare di tematiche chiavi quali la Privacy e la Cyber Security. All’aumentare dell’interesse verso la valorizzazione dei dati IoT, infatti, cresce di pari passo l’attenzione verso queste tematiche. 

			Se guardiamo al tema della Privacy, se fino a due anni fa solo il 27% dei consumatori non era disposto a condividere i propri dati personali (soprattutto a causa del rischio che le finalità di utilizzo fossero differenti da quelle dichiarate), oggi tale percentuale è aumentata in modo considerevole, raggiungendo il 44% a inizio 2017. Facendo il parallelo con altre innovazioni digitali, in primis lo smartphone, emerge come questo problema sia spesso dovuto al fatto che i consumatori non riescono ancora a cogliere il vantaggio derivante dalla condivisione di tali informazioni. La proposta di servizi il cui valore è chiaramente percepito dai clienti (come ad esempio il pronto intervento di un artigiano in caso di allagamento o cortocircuito) è in molti casi una leva importante per superare la reticenza degli utenti. Gli enti regolatori hanno iniziato da tempo a interessarsi ai risvolti legati alla gestione dei dati raccolti dai dispositivi IoT: già nel 2015 il Garante della Privacy aveva aperto una consultazione pubblica sul tema, volta a raccogliere elementi utili per definire le limitazioni all’utilizzo dei dati. Sulla stessa falsariga, l’Unione Europea ha definito il nuovo Regolamento sulla protezione dei dati personali e la libera circolazione degli stessi, che si applicherà a decorrere dal 25 maggio 2018. Il Regolamento introduce diversi obblighi per le imprese che trattano i dati personali, con la finalità di tutelare i consumatori: alcuni esempi sono la necessità di considerare il tema della protezione dei dati già in fase di progettazione (la cosiddetta Privacy by Design). 

			Un altro aspetto chiave è quello della Cyber Security: non si tratta di un tema legato solo ai dati raccolti, che potrebbero essere intercettati o manomessi da terze parti, ma anche della sicurezza “fisica”, legata alla possibilità che malintenzionati possano riuscire a impartire comandi agli oggetti da remoto (ad esempio l’apertura della porta di casa o la disattivazione del sistema di allarme). Oggi molti degli oggetti connessi presenti in casa mostrano purtroppo ancora diverse vulnerabilità in termini di Cyber Security. C’è però una questione a cui bisogna porre attenzione: al di là delle vulnerabilità che un oggetto connesso può presentare, qual è il valore delle informazioni raccolte dagli oggetti connessi? Queste informazioni sono attrattive per eventuali hacker / malintenzionati? Purtroppo la risposta in alcuni casi è sì: pensiamo alle informazioni raccolte da specifici sensori sulle condizioni di salute di una persona, potrebbero essere importanti per broker assicurativi poco etici che vogliano rivendere tali dati sul mercato nero con notevoli guadagni. Un altro problema, sempre relativamente alla Cyber Security, è quello che i dispositivi intelligenti possono essere pericolosi per altri e fare da piattaforma digitale per attacchi verso altri enti o organizzazioni: ad esempio lo scorso ottobre la cosiddetta botnet denominata “Mirai” ha infettato milioni di dispositivi esposti in rete e presenti nelle case degli utenti, usandoli per spedire milioni di messaggi e permettere il blocco temporaneo dei server di Twitter, Amazon e del New York Times situati sulla costa est degli Stati Uniti.

			È importante in generale saper risolvere prima il problema della sicurezza dei dati e poi realizzare gli oggetti. Il tema quindi della security by design, ovvero la necessità che le aziende integrino i principi di sicurezza dei dati già in fase di progettazione degli oggetti connessi che intendono sviluppare, è fondamentale per evitare scenari di questo tipo.
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					1 Fonte: Osservatorio Internet of Things – Politecnico di Milano, febbraio 2017 (www.osservatori.net). 
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			L’auto intelligente e la mobilità dei “tre zero”

		

		
			di  Alberto Caprotti

		

		
			Giornalista


		

		
			Prevedere il futuro, come ama dire Mike Robinson – uno dei più grandi designer dell’automobile contemporanei – è come guidare nella nebbia: più guardi lontano e meno vedi. Soprattutto se il tema è la mobilità e il rapporto che avrà chi si sposta con le città di domani. Entro il 2030, ecco cosa ci aspetta, ci saranno nel mondo 41 megalopoli e vent’anni più tardi almeno l’80% della popolazione globale vivrà in città. Il costo annuo degli ingorghi nelle aree urbane delle metropoli europee potrebbe raggiungere – secondo uno studio di Inrix Roadway Analytics – la cifra di 208 miliardi di euro, il doppio rispetto a quello previsto per le dieci più importanti aree cittadine degli Stati Uniti. La preoccupante fotografia del futuro delle aree urbane è stata fornita dagli esperti di Bosch, colosso tedesco della componentistica e dei servizi per la mobilità, durante un recente “summit” tecnologico. Ma è anche vero che esistono proiezioni più ottimistiche, a patto che la mobilità di domani venga affrontata in maniera intelligente.

			Meno traffico, meno consumi, più sicurezza e anche inquinamento sotto controllo: questo ci attende secondo chi sta studiando gli spazi urbani e il futuro di chi continuerà ad aver bisogno di spostarsi. Spiega Carlo Ratti, ingegnere e direttore del Mit Senseable City Lab del Massachusetts Institute of Technology: “Nel 1990 eravamo convinti che il mondo sarebbe diventato completamente virtuale e che le città sarebbero scomparse. Al contrario, oggi metà della popolazione vive nelle metropoli, ed entro il 2030 gli abitanti delle grandi città diventeranno 5 miliardi...”.

			Il potenziale creativo e distruttivo dell’uomo in un simile contesto resta enorme. È stato calcolato che la Cina in questo secolo potrebbe costruire da sola più città di quanto l’intera umanità abbia fatto in tutta la sua storia. Oggi si parla del futuro delle città, delle “smart city”. Ma chi insegna al Mit preferisce chiamarle “senseable city”, perchè l’obiettivo per una mobilità migliore è mettere al centro la persona. Essenziale per farlo è raccogliere informazioni. Con i mezzi tecnologici di oggi le abbiamo, possiamo interpretare i dati e affermare in base a questi che il futuro passa necessariamente dalla condivisione.

			La via obbligata per una vera mobilità sostenibile sembra oggi quella di condividere gli spostamenti senza creare ritardi alle persone. Un esempio? Monitorando la mappa dei movimenti in una città come New York, uno studio del Mit di Boston ha osservato che le destinazioni sono spesso simili: se i taxi portassero più persone nello stesso tempo, si potrebbe eliminare il 40% del traffico. L’obiezione è naturale: la gente non è disposta a farlo. La realtà però dimostra il contrario. Uber Pool ad esempio fa esattamente questo, e a San Francisco più della metà degli spostamenti con le sue auto oggi sono condivisi.

			L’automobile intanto sta cambiando profondamente, forse anche troppo in fretta. I veicoli autonomi non sono il futuro, ma già il presente: manca la regolamentazione di sicurezza necessaria e l’interazione (indispensabile) con le vetture “normali” che ovviamente non potranno sparire dalle strade se non prima di molti anni. Ma il 90% della tecnologia che fa funzionare le vetture che guidano da sole, è già disponibile. Immaginiamo allora la nostra auto che dopo averci portato al lavoro la mattina, potrebbe tornare a casa per dare un passaggio a un familiare o ad altre persone. In città come Milano basterebbero il 20% dei veicoli oggi in circolazione. Serviranno meno parcheggi, potremo ridisegnarli e recuperare spazi. Un ulteriore contributo alla riduzione della congestione stradale e dei consumi verrà dal dialogo tra le vetture e le infrastrutture. Lo scambio di dati  permetterà di automatizzare la gestione degli incroci e di snellire il traffico. Gli stessi semafori diventeranno superflui: in un sistema intelligente e integrato, non servirà più fermarsi, ma solo rallentare.

			Sembra un futuro molto lontano, al limite della fantascienza. E in gran parte lo è. Esistono però persone che credono fermamente nelle loro visioni, e le sanno spiegare molto bene. Anche perché hanno titoli per farlo. Così quando qualcuno prefigura un futuro molto vicino fatto di “zero incidenti, zero emissioni e zero proprietà” perché basato sulla circolazione delle auto autonome, vale la pena di capire come la grande utopia potrebbe concretizzarsi. Già oggi in fondo noi voliamo su aerei che funzionano con il pilota automatico per gran parte del tempo, viaggiamo su treni senza macchinisti e magari nemmeno lo sappiamo. Ci fideremo anche dei robot su strada? “Io credo di sì – spiega Lukas Neckermann, managing director della Neckermann Strategic Advisors, società di consulenza con sede a Londra specializzata nell’analisi dei trend della mobilità e del loro impatti –. Entro il 2020 quasi il 100% dei veicoli nuovi venduti avranno delle forme di automatismo. Il sogno per molti è un’auto sportiva su una strada libera, e ce la godremo ancora, come oggi andiamo ancora a cavallo nel tempo libero. Ma la realtà è che le nostre città stanno crescendo a ritmo intensissimo e la necessità di ottimizzare spazio e tempo ci spinge verso forme di condivisione sempre più diffuse...”.

			Oggi Neckermann è conosciuto soprattutto per il suo libro The mobility revolution,1 nel quale tratteggia gli stravolgimenti che interessano la mobilità e che sintetizza nella formula dei “tre zero”: appunto zero emissioni, zero incidenti e zero proprietà. Una rivoluzione destinata a superare i confini dell’industria automobilistica e a coinvolgere la struttura urbana, attraverso l’Internet delle Cose, le costruzioni e la logistica, fino alle più piccole realtà di quartiere. E condizionata dall’interazione tra vetture (rigorosamente elettriche) e le case, alle quali le stesse automobili saranno in grado di restituire l’energia delle proprie batterie quando non serve, attraverso la tecnologia V2G che Enel e Nissan, ad esempio, hanno già reso disponibile.

			“Il futuro a zero emissioni non è un’ipotesi ma una necessità. Il mercato è pronto: nel 2020 il costo medio delle batterie sarà più basso del 63% rispetto al 2015, il loro peso dimezzato e la loro capacità cresciuta del 50%. L’automobile nelle condizioni attuali – sostiene ancora Neckermann – comunque “è un impiccio, e la guida non è più un piacere nel traffico urbano”. Ed ecco gli “zero incidenti”, miracolo possibile delle auto a guida autonoma: “Ogni anno nel mondo ci sono 1,2 milioni di morti in seguito a incidenti. E dobbiamo rassegnarci all’evidenza: la colpa è sempre di chi guida. I robot invece hanno un’incidentalità inferiore alla nostra. E la guida autonoma non è una follia ma è già una realtà ben collaudata”. 

			Il terzo “zero” invece, quello relativo alla proprietà, non è di natura tecnica ma solamente sociale. Già oggi per i giovani, il logo sul volante non è più così importante. Mentre è importante il logo del servizio di mobilità che scelgono sul loro smartphone. Secondo le statistiche, il 40% dei millennials ha già rinunciato all’auto di proprietà, che viene vissuta come un ostacolo alla mobilità. Siamo cioè passati dal paradigma “possiedo un’auto e me la guido da solo” al “non ho un’auto, e condividerla mi basta e avanza”. Secondo molti analisti, tra meno di dieci anni la maggior parte di noi non avrà più la vettura di proprietà e sfrutterà i servizi di mobilità senza autista, almeno nei grossi centri urbani.

			Quanto alla guida autonoma, è anche vero che al momento non piace quasi a nessuno, ma promette di diventare un grande affare per qualcuno. È la più grande rivoluzione della mobilità dopo l’invenzione del motore a scoppio, ma per quanto riguarda l’anno di diffusione piena della vettura che viaggia senza alcun intervento umano (e anche senza la presenza di umani a bordo), cioè il livello 5 della classificazione SAE, le previsioni oscillano tra il 2030 e il 2050. Una forbice troppo ampia per renderla del tutto credibile, anche a fronte dei costi proibitivi di queste vetture (non a caso mai pubblicizzati) e dei suoi enormi problemi normativi ancora tutti da risolvere.

			Quello che pare certo è che gli italiani sono molto scettici sul tema, e soprattutto sulla fiducia da riporre in un veicolo che si guida da solo. Solo il 48% sarebbe infatti disposto a provare un’automobile senza conducente, mentre 1 su 4 (il 25%) dichiara al momento che non vi salirebbe mai. Eppure, i benefici sociali ed economici sono potenzialmente notevoli, anche in termini di ottimizzazione del tempo e dello spazio, se si pensa che un’auto rimane ferma per il 90% della giornata e che alcuni studi assicurano che la guida senza pilota sarebbe in grado di abbattere i consumi del 10%. È stato calcolato che se tutte le auto circolanti fossero connesse e autonome, nel mondo si risparmierebbero 200 miliardi di euro in spesa sociale per incidenti stradali e 50 miliardi in minori consumi di carburante.

			Ogni euro investito nella connessione di veicoli e infrastrutture inoltre produrrebbe benefici per più di 3 euro, secondo i dati dello studio “Auto-matica”, realizzato dalla Fondazione ACI Filippo Caracciolo e presentati all’ultima Conferenza del Traffico e della Circolazione, organizzata dall’Automobile Club d’Italia. 

			La domanda alla quale però nessuno ha sinora risposto è un’altra: ne abbiamo davvero bisogno? Danny Shapiro, senior director automotive di Nvidia, azienda produttrice di processori grafici, schede madri e componenti per prodotti multimediali, in una recente intervista al sito wired.it, sostiene di sì. “Lo vediamo già ora con le auto a guida assistita: ne abbiamo bisogno perché saranno molto più sicure e, allo stesso tempo, daranno alle persone la libertà di fare altre cose mentre si spostano, invece che perdere ore bloccati al volante nel traffico”, spiega. Il sospetto invece è che ci sia ben altro dietro questa svolta tecnologica, che muove indubbiamente interessi molto diversi. Ha addirittura già un nome infatti la nuova frontiera che ruota attorno alla vendita di prodotti e servizi complementari alla guida autonoma. Si chiama “Passenger Economy”, e si basa sulla mutazione di chi oggi da “soggetto autista” della propria vettura si trasformerà in “soggetto trasportato”. Il suo “tempo” diventa a questo punto un’interessante preda di marketing e l’automobile, oltre ai social media e alle decine di servizi con i quali si consente di accedere ai propri dati, potrebbe diventare una nuova occasione per proporci un ristorante piuttosto di un altro lungo il percorso, o una nuova serie di film da guardare durante il viaggio.

			A questo proposito, uno studio di Business Insider calcola che già entro il 2020 il mercato dei servizi erogati attraverso la connessione Internet dei veicoli varrà circa 152 miliardi di dollari. E che, sempre per il 2020, il 75% degli automezzi nel mondo sarà equipaggiato di hardware e software per connettersi alla rete. Una ricerca condotta da Strategy Analytics afferma che i veicoli autonomi entro il 2045 renderanno disponibili 250 milioni di ore in fatto di tempo libero. Da trascorrere “chattando” con il proprio smartphone, lavorando, leggendo o facendo shopping on-line e ordinando qualunque prodotto durante il tragitto per trovarlo magari già consegnato quando si arriva a destinazione.

			Satelliti, radar e telecamere sempre più sofisticate consentono già oggi di mappare ogni angolo della terra, ma la localizzazione e la memorizzazione di tragitti e scelte logistische che un veicolo guidato da Intelligenza Artificiale necessariamente comportano, diventa un’altra chiave per “regalare” preziosi dati sensibili in grado di definire il nostro status socio-economico: dove viviamo, dove e quanto lavoriamo, se andiamo a prendere i bambini a scuola, dove andiamo in vacanza, dove facciamo acquisti e quanto acquistiamo. L’obiettivo rimane quello di costruire un profilo dettagliato del nuovo automobilista, ora non più impegnato al volante, per vendere il più possibile stabilendo quanto un investimento sia o meno a rischio. A questo proposito, le autorità europee di protezione dei dati hanno espresso preoccupazione sul “rischio di monitoraggio permanente e diffuso” della privacy di chi userà automobili già a partire dal 2019, quando verrà avviato il sistema di vetture e strade “intelligenti” denominato C-ITS, in base al quale le auto potranno comunicare tra loro e con altre infrastrutture di trasporto.

			Alcuni analisti hanno già calcolato le implicazioni commerciali legate a questa rivoluzione della mobilità: inserzionisti, assicuratori, rivenditori, banche avranno molti più dati sensibili da utilizzare rispetto a quanto già stanno facendo da diversi anni. Contenuti e servizi, sostengono, ci saranno proposti in base alle nostre precedenti scelte, attingendo dall’enorme database che noi stessi avremo creato durante i nostri viaggi. Intel prevede che il valore di beni e servizi per questo settore sarà entro il 2050 pari a 7.000 miliardi di dollari, più del doppio di quanto previsto per la cosiddetta “Sharing Economy”. A questo soprattutto potrebbe servire l’automobile con il pilota automatico. O almeno questo è lo scenario primario cui mirano le multinazionali che ci stanno investendo, probabilmente con un occhio diverso da quello più idealistico e puramente tecnico delle case automobilistiche. I costruttori infatti credono in questa tecnologia e la stanno rapidamente implementando, soprattutto per le implicazioni relative alla sicurezza, che comporterebbe un sistema circolante completamente connesso di sole auto autonome. Per rispondere ai timori della totale perdita della privacy, assicurano che il cliente sarà sempre titolare e gestore dei propri dati sensibili, teoricamente in maniera esclusiva. Ma anche le case costruttrici si stanno trasformando in produttori di servizi, più che di automobili. E in questo senso, l’affare del futuro è anche per loro.

			

			
				
					1 L. Neckermann, The Mobility Revolution. Zero Emissions, Zero Accidents, Zero Ownership, Troubador Pub., Leicester 2015.
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			Sicurezza informatica: non è (solo) questione di password

		

		
			di  Enzo M. Tieghi

		

		
			Imprenditore, esperto di Industrial Cyber Security


		

		
			135 milioni di dollari USA (circa 115 milioni di euro) sono una bella cifra anche per Merck, una delle maggiori aziende farmaceutiche mondiali, con fatturato di miliardi di dollari, stabilmente tra le prime cinque come volume di affari. Questa è la cifra che ha messo a bilancio, e che ha dovuto comunicare ai suoi azionisti, tra i costi non previsti che hanno diminuito il dividendo pagato nel terzo trimestre di questo anno fiscale 2017. 

			Il motivo? Il danno provocato da un “incidente informatico” che ha costretto a fermare alcuni impianti per la produzione di farmaci nelle ultime due settimane di giugno 2017, impedendo quindi di produrre, consegnare e fatturare tali farmaci a luglio, causando un danno di tale entità sul volume di affari globale per l’azienda, incidendo sul terzo trimestre. 

			E ci sono stati anche alcuni danni “collaterali” e aggiuntivi, come ad esempio essere costretti a intaccare alcune scorte di farmaci considerate strategiche a livello nazionale, oltre ai costi per ripristinare i sistemi e gli impianti di produzione, essere messi sotto osservazione da parte di FDA (l’agenzia federale statunitense per il controllo dei farmaci) e naturalmente danni a livello di immagine e reputazione aziendale.

			Ma cosa è successo? Probabilmente vi ricordate dell’allarme lanciato su giornali e TV intorno a Pasqua 2017 quando diversi computer del servizio sanitario nazionale inglese erano rimasti bloccati impedendo ad alcuni ospedali di Londra e di altre città in Gran Bretagna di poter svolgere servizi essenziali come ricoveri e interventi nelle sale operatorie. Ebbene, la causa è stata la stessa: un attacco di “ransomware”, ovvero computer che vengono bloccati, con la richiesta di riscatto (in inglese “ransom”) da pagare in Bitcoin per poter essere utilizzati nuovamente. 

			All’improvviso ci ritroviamo increduli e disarmati: come è possibile che ospedali pubblici e grandi aziende multinazionali del farmaco (ma, come poi abbiamo saputo dai media, anche grandi aziende automobilistiche, multinazionali del vetro, compagnie per il trasporto navale internazionale, porti, stazioni, banche, comuni, aeroporti e altri ancora – anche in Italia – tra aziende di medie e piccole dimensioni) possano all’improvviso interrompere l’erogazione del servizio e la produzione di beni solo per il fatto che alcuni criminali abbiano deciso di colpire indiscriminatamente chiedendo un riscatto e mettendo in ginocchio queste attività? 

			Senza dimenticare che tra i danni collaterali si può contare anche l’incolumità di pazienti, passeggeri, operatori e persone che devono utilizzare tali servizi o che lavorano in questi contesti.

			Si legge continuamente sulla stampa specializzata di “siti violati” e di “furto di credenziali”. L’anno scorso, durante la lunga campagna elettorale per le primarie e poi per la presidenza USA, l’accesso a email riservate tramite credenziali (ID e password) rubate o “comprate” ha permesso la divulgazione di notizie e informazioni che ne hanno compromesso l’esito per alcuni candidati e spinto voti verso altri. Sono stati poi indicati i presunti mandanti nei servizi segreti di altre nazioni che negheranno sempre il coinvolgimento, sempre che ci sia stato. Ma questa è politica. Poi, visto che tutto il mondo è paese, anche nella politica italiana sono stati indicati accessi non autorizzati ad account di siti poco protetti e credibili per casi recenti di divulgazione di notizie non autorizzate o addirittura di cosiddette #fakenews in rete. Ma anche questo, rispetto all’attendibilità di fonti e notizie in rete e credibilità dei personaggi coinvolti, è un altro discorso.

			La protezione dell’identità e delle credenziali in rete è uno dei campi nei quali si sono concentrati più sforzi da parte di chi propone servizi sul web, come ad esempio siti di e-commerce, banche e altre organizzazioni, ove sia indispensabile tutelare clienti e utenti: oltre a monitorare costantemente gli accessi e verificare che non vi siano accessi non autorizzati, si è sempre alla ricerca di soluzioni per alzare ulteriormente il livello di sicurezza, e spesso la tecnologia può dare un importante contributo. 

			Per il controllo accessi da sempre si utilizzano due fattori (chi sono io, e una cosa che so solo io, la mia parola chiave). Per aggiungere sicurezza, in molti contesti, si è aggiunto anche un terzo fattore (una cosa che possiedo soltanto io e che posso dimostrare di avere con me nel momento in cui voglio accedere): la “chiavetta” che genera un ulteriore codice o anche il mio smartphone (che è mio, è identificato, è localizzabile e solo io ne posso avere accesso). A volte però gli sforzi da parte delle organizzazioni per cautelare noi clienti, utilizzatori del servizio, vengono proprio da noi vanificati nel momento in cui scriviamo la password sul post-it da lasciare attaccato al monitor del pc o condividiamo ID e password con amici e parenti, che poi a loro volta potrebbero lasciarli scritti su altri pc.

			Oggi sono già milioni/miliardi gli oggetti connessi, tra di loro e in rete, alla Internet of Things (IoT): lampioni, semafori, frigo, automobili, treni, cabine elettriche, ascensori, televisori, telecamere, impianti termici, navi, aerei, apparecchi per Tac e risonanza, forni, contatori, parchimetri, distributori di bibite, giostre, biciclette, moto, trattori, stazioni di pompaggio, acquedotti, cellule telefoniche e così via. 

			Ovunque possiamo trovare dispositivi collegati in rete, anche senza che ci sia interazione con umani. Nel momento in qui questi oggetti hanno una interazione con le persone, possiamo infatti avere possibili effetti positivi o negativi.

			Per meglio spiegarci ricordiamo che in italiano abbiamo concentrato nel termine “sicurezza” ciò che in inglese viene rappresentato da due parole differenti: “safety” e “security”. Quando parliamo di “safety”, abbiamo come riferimento l’incolumità della persona, delle cose e dell’ambiente. Quando parliamo di “security”, pensiamo alla protezione di beni e valori anche intangibili, e quindi anche di informazioni e dati. 

			Nell’Internet delle Cose questi due concetti devono essere tenuti presenti entrambi e costantemente: qualunque interazione con un oggetto connesso alla rete comporta la necessità di accedervi (quindi aspetti di security) e di poterne controllare il corretto funzionamento (aspetto legato alla safety). 

			Facciamo un esempio per semplificare: accedere a un sistema semaforico connesso in rete comporta riconoscere che chi ne ha accesso sia abilitato a controllarne il comportamento e quindi sappia quello che fa. In caso contrario potrebbe anche fare dei danni, provocando incidenti stradali all’incrocio. Lo stesso vale per molti altri oggetti connessi in rete: ad esempio è stato dimostrato che auto connesse in rete potevano essere comandate da remoto, provocando possibili incidenti e disagi. Questo ha portato al richiamo di milioni di “auto connesse” per correggerne le vulnerabilità e disabilitare quindi le possibili interferenze. 

			Vediamo che sono quindi necessarie competenze specifiche per progettare, creare e far nascere “oggetti intrinsecamente protetti” che possano essere connessi alla rete in modo “intrinsecamente sicuro” per chi li utilizza: pensiamo alle nuove generazioni di apparecchi elettromedicali personali e indossabili (ad esempio pace-maker, pompe per il rilascio di medicamenti o altri dispositivi) che possano essere monitorati da remoto permettendo la manutenzione e correzione di dosaggio e funzionamento. In questo caso c’è di mezzo la salute e probabilmente anche la vita dei pazienti.

			Naturalmente potremmo arginare la tecnologia alla quale abbiamo accesso quotidianamente, ma questo avrebbe un prezzo, ci troveremmo a dover decidere se rinunciare a comodità alle quali siamo abituati e ad altre che sono da venire. Ad esempio, quasi tutti noi abbiamo in tasca uno smartphone e non lo baratteremmo con telefoni pubblici e cabine telefoniche (che non ci sono più) o con un vecchio Nokia 3310 di vent’anni fa.

			Le nostre foto, oltre che sul dispositivo, sono in rete, come lo sono anche dati (riservati) di amici, clienti, fornitori, credenziali per accedere ai siti (inclusi probabilmente quelli della banca). 

			Lo smartphone, dotato di localizzazione, può segnalare dove siamo, spesso anche cosa stiamo facendo, se siamo raggiungibili, se stiamo telefonando, se stiamo leggendo e rispondendo alle email, se siamo in chat o stiamo digitando su un social network. 

			Lo smartphone non è solo un telefono, è un “computer indossabile” che teniamo sempre con noi, nella borsetta, in tasca o in mano, che viene da noi visto e trattato come un piccolo elettrodomestico portatile: probabilmente al suo interno abbiamo più informazioni riservate di quante ne siano contenute insieme contemporaneamente nel PC in ufficio e in quello a casa, che però scrupolosamente proteggiamo con antivirus, password e ogni altra cura possibile, come da tempo ci è stato insegnato a fare dagli esperti e dai colleghi dell’IT. 

			Oltre allo smartphone, probabilmente a casa abbiamo in sala davanti al divano una SmartTV (a proposito, avete letto l’avviso del costruttore che vi suggerisce di non avere conversazioni private, da considerare riservate, davanti alla webcam e al microfono della SmartTV?).

			Forse abbiamo in casa anche un cronotermostato collegato al sistema di domotica che possiamo comandare da smartphone (che potrebbe rivelare se siamo in casa e che temperatura abbiamo impostato per il comfort della nostra famiglia, nei diversi locali).

			Oppure stiamo valutando di acquistare un nuovo frigo, un forno a microonde, o una lavasciuga e che si possano connettere in rete, al cloud del costruttore, perché possa monitorarne il funzionamento, controllare l’efficienza, proporvi la manutenzione da fare; in cambio avrebbe la fotografia esatta dei nostri stili di vita e comportamenti di consumi. 

			Concordo con voi, sono tutte comodità che inevitabilmente comportano un prezzo da pagare in termini di sicurezza. Però, almeno, pensiamoci.
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			IA e fattore umano: un mix con il turbo per imparare l’inglese

		

		
			di  Gaudia Ricci

		

		
			Docente d’inglese ed esperta in formazione linguistica


		

		
			Negli ultimi anni l’Intelligenza Artificiale ha evidenziato un’ampia varietà di applicazioni nel settore della formazione e dell’educazione, come i “tutor intelligenti”, sistemi che personalizzano automaticamente i contenuti per ogni specifico discente o piattaforme di analisi dei Big Data dell’apprendimento. È importante che nelle aziende i non addetti ai lavori rimangano in contatto con chi opera nel campo dell’Intelligenza Artificiale, per elaborare assieme possibili applicazioni. Normalmente i dipartimenti R&S lavorano all’individuazione di modelli che emulino processi mentali umani, ricercando continuamente casi concreti di applicazione sul mercato per verificarne e farne crescere le potenzialità. 

			Cosa sono i tutor intelligenti? I tutor intelligenti cercano di replicare l’azione di un docente umano, invitando il discente a svolgere attività o fornendo feedback durante attività pratiche per facilitarne l’apprendimento. Un altro filone che ha trovato molte applicazioni nell’e-learning è quello dell’analisi semantica, ovvero la capacità di estrarre automaticamente concetti e significati da un testo grazie ad “agenti intelligenti” in grado di analizzare in maniera semantica un testo, generare quiz a risposte multiple e dare un feedback sulle risposte. 

			L’analisi semantica è necessaria per la classificazione e la taggatura automatica di contenuti formativi, utile quando si hanno a disposizione tante risorse. La possibilità di comprendere il significato di migliaia di articoli e documenti presenti in un archivio apre la strada a sistemi che raccomandano il giusto contenuto, alla giusta persona, nel giusto momento. Un’ultima applicazione degna di nota è l’analisi statistica dei Big Data, ovvero l’analisi di enormi masse di dati non sempre organizzati in modo strutturato. L’esigenza di avere sistemi in grado di analizzare le reportistiche e i tracciamenti della formazione e individuare degli schemi significativi ha favorito l’applicazione di nuove soluzioni che utilizzano intelligentemente i Big Data nel mondo della formazione. Possiamo già immaginarci un futuro in cui le piattaforme, analizzando il comportamento degli utenti, sapranno dirci quali attività formative sono state più efficaci, quelle in cui i partecipanti sono stati più concentrati e, quindi, dove è possibile migliorare. 

			Software intelligenti per il rapporto docente/studente

			È uno strano fenomeno quello per cui l’inglese inteso come materia scolastica evoca un non so che di stantio, quasi a imprigionare la lingua in uno schematismo da cui difficilmente emerge un giudizio positivo o una esperienza di soddisfazione. Quando invece lo studente esce dalle mura scolastiche e incontra quotidianamente l’inglese nella forma di musica, video, video-giochi, film, post, chat, tweet e così via, la spinta alla comprensione è naturale, spontanea, e la fatica del processo di apprendimento non è in alcun modo obiezione o ostacolo all’incontro con ciò che non è ancora noto. 

			Tutti sappiamo che il metodo migliore per apprendere una lingua è quello naturale, quello per cui uno si trova immerso in una serie di input che lo raggiungono sotto forma visiva, sonora, emotiva... e non solo da piccolo, come potremmo immaginare, ma anche da adulto. Questo è facile da riconoscere, ma non è facile da riprodurre nella vita normale, immersi in contesti di studio dove i metodi utilizzati sembrano non poter fare a meno del testo scritto. 

			In realtà, il percorso di apprendimento di una lingua implica l’acquisizione di una serie di competenze e abilità che rendano automatico il servirsene successivamente. In tal senso non sfuggirà la somiglianza con la pratica di uno sport o con l’imparare a suonare uno strumento musicale. Ma se per lo sport è evidente a tutti che l’unica strada percorribile è la pratica costante e l’allenamento, per l’inglese si è soliti pensare in modo duale: o si va all’estero (e lo si impara sul serio) o si fanno corsi e lezioni tradizionali perché cambiare, per un insegnante, è qualcosa di davvero difficile e, quand’anche fosse disponibile a farlo, dovrebbe avere delle certezze su nuove soluzioni magari esistenti e sulla loro efficacia didattica. 

			Vorremmo qui di seguito portare alla vostra attenzione un modo di insegnare e imparare l’inglese, in cui è possibile davvero (l’esperienza lo dimostra) colmare in modo intelligente quella impossibilità a far pratica ottimizzata, grazie al mix fra Intelligenza Artificiale e fattore umano. 


			

			Figura 1
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			In medio stat virtus 

			La Figura 1, tratta dal blog di Alberto Cei (www.albertocei.com), mostra come la motivazione e le aspettative siano fattori essenziali nel determinare l’apprendimento. Da quanto illustrato, si intuisce che il programma di insegnamento e le strategie didattiche utilizzate debbano essere di sostegno e sviluppo alla crescita del ragazzo, per cui in dialogo e in continua evoluzione rispetto alla persona che si ha di fronte. 

			L’innovazione è giusta e necessaria quando si vede che le strategie didattiche messe in atto non danno i frutti sperati; si è arrivati a sintetizzare tale fenomeno nel modo seguente. 

			Figura 2. Il fondamentale processo di valutazione di Rea-Dickins&Germaine (1998)
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			Sia in ambito scolastico che aziendale, i percorsi di apprendimento della lingua inglese messi in atto per lungo tempo, poiché ritenuti validi ed efficaci, sono stati recentemente rivisti e messi in discussione, basti pensare alla lezione frontale o ai corsi in aula. A scuola si sta cercando di passare a un approccio task-based legato a una didattica per competenze, ma la nota resistenza alla novità, caratteristica dell’ambiente, lascia intuire che i tempi per un’adeguata attuazione di questo cambiamento saranno, come sempre, molto lunghi. 

			In azienda, dopo il declino delle lezioni in aula perché troppo vincolanti da diversi punti di vista, si è passati all’e-learning puro, per poi scoprirne ben presto i limiti sia in termini di efficacia che di risultati. La formula di Heyworth (Heyworth, 2003) sembra dare conto di tutti i fattori implicati in questo difficile e delicato processo di cambiamento: 

			C= (abd) > x

			C espresse change, a, the level of dissatisfacion with the status quo, b highlights the destre out come while d identidies practical (first) steps to achieve the destre out come. x underlines the cost or affar of a change.1

			Quando il combinato disposto di insoddisfazione, obiettivo desiderato e primi approcci teorici innovativi risulta superiore ai costi e agli sforzi implicati, ecco che ha luogo il cambiamento. 

			Sembrerebbero dunque più che maturi i tempi per una svolta negli strumenti e nei contenuti utilizzati per migliorare il proprio inglese, soprattutto la parte orale. Se questa esigenza della capacità di capire e di esprimersi bene oralmente è più viva, quale tipo di percorso occorre fare? Se abbiamo visto che la pratica è determinante, di che tipo di pratica possiamo avvalerci, dovendo studiare nel nostro Paese, per arrivare alla fluency? 

			In tempi non sospetti il linguista Harold Palmer affermava: “[...] those who have successfully mastered the spoken form of one or more foreign languages maintain that their success is due to the fact that, when they began their study, they plunged straight into the spoken language without doing any preliminary book-work”.2 (Palmer, 1922) 

			L’inverso, ovvero il partire dal testo scritto o il farne largo uso nell’incontro con la lingua, ha come esito un forte ritardo di sviluppo delle abilità orali. 

			Gli studi più recenti relativi al CALL (Computer-Assisted Language Learning) evidenziano la bontà di un approccio blended, in cui ogni protagonista ha un ruolo ben definito, così come ogni strumento a lui fornito. 

			La Figura 3 sintetizza l’approccio DynEd, un sistema innovativo utilizzato attualmente da milioni di persone a livello globale. In DynEd ogni azione (clic) che lo studente è tenuto a fare nei corsi (per ripetere, registrarsi, riascoltarsi, rispondere) viene catturata; gli algoritmi A1 di DynEd sono così in grado di determinare e dinamicamente riaggiustare a ogni passo il percorso di studio personalizzato di ogni utente. Tali algoritmi, brevettati da DynEd stessa, controllano il livello di difficoltà della lingua di volta in volta somministrata a ogni discente e attivano il “tutor Intelligente” di DynEd: un voto, accompagnato da una serie di indicazioni specifiche e mirate, che ogni studente riceve per incrementare la validità del suo lavoro. 

			La capacità di rendere efficace l’apprendimento pare meritevole di attenzione e curiosità, in particolare per quanto accaduto ad alcuni studenti universitari che si sono cimentati in un percorso di studio competitivo (www.wing4students.com) e che, studiando molto bene per tre mesi, sono passati da un livello A1 a un B2, ovvero il percorso di apprendimento linguistico di solito sviluppato nei 12 anni di scuola che vanno dalla 1a elementare alla 4a superiore. 

			Figura 3
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			“Dopo lo svolgimento dell’iniziale placement test, gli studenti iniziano un percorso di interazioni con input linguistici multimodali volti a rinforzare e ampliare la capacità di comprendere espressioni e frasi sempre più lunghe e complesse; da una comprensione di massima si muove verso una comprensione più dettagliata con sempre meno lacune, fino alla comprensione piena e alla abilità di usare quella lingua in scioltezza, senza bisogno di pensarci”. (traduzione a cura dell’autrice)3 

			In questo modo “blended” di pratica individuale e correzione/sostegno ottimizzato da parte dell’insegnante, l’esperienza di soddisfazione sarà accessibile a tutti attraverso una fruizione semplice e una motivazione che andrà crescendo di pari passo con i risultati ottenuti. La pillola o la scorciatoia non esiste, ma così come la fatica che si fa ad allenarsi in uno sport non è motivo di rinuncia quando se ne vedono i risultati, tanto più non lo è quando ci si scopre sempre più a proprio agio nella comunicazione in inglese, che apre le porte all’incontro e al confronto con il mondo intero. 

			Avvalendosi di soluzioni che mettono la multimedialità al servizio della didattica come DynEd, capaci di offrire a tutti una modalità efficace di apprendimento con un dispendio di risorse assolutamente inferiore al tradizionale, si può offrire un potenziale “turbo” per far fare un salto di qualità all’inglese dei nostri giovani, su scala nazionale. 

			
				
					1 C significa cambiamento, a il livello di insoddisfazione rispetto alla situazione attuale, b evidenzia l’obiettivo desiderato mentre d identifica i (primi) approcci teorici innovativi per raggiungere l’obiettivo desiderato. X evidenzia il costo e lo sforzo per il cambiamento.

				

				
					2 Coloro i quali hanno imparato con successo la forma parlata di una o più lingue straniere affermano che il loro successo è dovuto al fatto che, all’inizio dei loro studi, essi si sono lanciati nel linguaggio parlato senza aver compiuto alcun lavoro preliminare sul libro.

				

				
					3 Articolo di Lance Knowles, fondatore DynEd, da Language Magazine, Sept 2014 (Testing Reformed): https://www.languagemagazine.com/testing-reformed/
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			Da Metropolis a Blade Runner 2049: il fantacinema

		

		
			di  Antonio Autieri

		

		
			Direttore di sentieridelcinema.it


		

		
			La recente uscita, nei cinema di tutto il mondo, di Blade Runner 2049 ha fatto scattare qualcosa. Pur con molte riserve sull’operazione in sé (con qualche ragione, ci si insospettisce spesso davanti a certi sequel di opere considerate “intoccabili”), il film diretto dal canadese Denis Villeneuve ha rigenerato l’entusiasmo per il grande cult anni 80 di Ridley Scott. Sullo sfondo, l’amore per i racconti di Philip Dick (dal suo racconto Il cacciatore di androidi datato 1968, che in originale si intitolava Do Androids Dream of Electric Sheep?, fu tratto il primo film; ma il cinema ha spesso ripreso le sue opere) e per la fantascienza, letteraria e soprattutto cinematografica. E da Blade Runner del 1982 partiamo per una carrellata storica su robot e Intelligenze Artificiali raccontate al cinema. Perché con Blade Runner fece un ulteriore passo quel percorso di una fantascienza “esistenziale” che periodicamente si alterna con quella più ludica, avventurosa, di pura evasione (anche se poi, pure in quella variante, spesso ci sono “seconde letture” interessanti). Con la consapevolezza che, in ogni caso, le storie che provano a immaginare il futuro, anche quello in cui le macchine hanno un peso preponderante, possono aiutare a capire qualcosa dell’uomo. Di oggi, non del futuro.

			In genere si intende per “Intelligenza Artificiale” tutto ciò che ha a che fare con il mondo dei computer, e con le sue prerogative. In realtà l’Intelligenza Artificiale è una disciplina, spiega l’Enciclopedia Treccani, “che studia i fondamenti teorici, le metodologie e le tecniche che consentono di progettare sistemi hardware e sistemi di programmi software atti a fornire all’elaboratore elettronico prestazioni che, a un osservatore comune, sembrerebbero essere di pertinenza esclusiva dell’intelligenza umana”. Insomma: il suo scopo non è replicare l’intelligenza umana (con annesso dibattito etico), quanto riprodurne o emularne alcune funzioni, “in modo da fornire prestazioni qualitativamente equivalenti e quantitativamente superiori a quelle umane”.

			Ne consegue la costruzione di computer sempre più sofisticati, ma anche di figure rese ormai familiari dal cinema, come i robot (per esempio R2D2 o C-3PO di Guerre stellari, vera “coppia” comica della saga) o gli androidi, che a differenza dei robot hanno sembianze umane: come abbiamo imparato proprio con Blade Runner. Ci sono poi i cyborg, esseri umani potenziati artificialmente (come in Robocop) o androidi con innesti biologici per assomigliare agli umani (è il caso di Terminator).


			

			

			Un passo indietro

			In realtà, non sono certo i replicanti modello Nexus 6 della Tyrell Corporation i primi “umani non umani” su grande schermo, così perfetti da confondere chiunque. Il cinema non parlava ancora e già aveva il suo primo robot: in Metropolis (1927), capolavoro del cinema muto diretto dal tedesco Fritz Lang, la visionarietà della messa in scena rendeva ancora più cupa e sinistra la Metropolis del futuro (il film è ambientato nel 2026…) con un robot dalle fattezze femminili ideato dal primo di una lunga schiera di scienziati pazzi. Da subito, lo scopo del racconto non è solo spettacolare ma un’angosciante enfatizzazione delle storture sociali, con biechi e ricchissimi capitalisti che sfruttano proletari schiavizzati nel sottosuolo della città. I successivi robot li troviamo in alcuni film degli anni 50, da Ultimatum alla Terra a Il pianeta proibito a Kronos il conquistatore dell’universo, ma il primo esempio “moderno” di Intelligenza Artificiale calato dal grande cinema nelle inquietudini della contemporaneità è 2001 – Odissea nello spazio di Stanley Kubrick, che lo girò da un soggetto di Arthur Clarke (che in contemporanea ne scriveva il romanzo omonimo): un film, denso di significati filosofici, in cui aveva un ruolo fondamentale il supercomputer HAL 9000 che non solo poteva interagire con gli esseri umani, ma da loro mutuarne indole e sentimenti (negativi). In era pre-Blade Runner sono da ricordare il notevole Il mondo dei robot (1973) di Michael Crichton (primo film della carriera da regista del grande scrittore, in cui incuteva molta paura Yul Brinner nei panni di un robot-cowboy in una specie di parco a tema del futuro) e poi, ovviamente, il già citato Guerre stellari (1977) di George Lucas con relativi sequel, di recente ripartiti con una terza trilogia. Ma anche Alien (1979) proprio di Ridley Scott al suo secondo film, che tre anni prima di Blade Runner inseriva un androide a bordo della nave spaziale sotto le vesti di un ambiguo ufficiale scientifico “infiltrato”. Seguiranno numerosi sequel, tra cui il secondo Alien diretto da James Cameron nel 1986, (ma stavolta l’androide Bishop è una figura positiva). 


			

			

			L’era di Blade Runner

			Gli anni 80 sono caratterizzati da una esplosione di interesse per il futuro e per il tema della coesistenza “possibile” tra umani ed esseri artificiali. Perfino nel cinema italiano, con un curioso “alieno” come Io e Caterina (1980), diretto e interpretato da Alberto Sordi, in cui un uomo insofferente ai rapporti con le donne trovava in una cameriera-robot la soluzione ai suoi problemi, salvo poi ritrovarsene schiavo. Il film si perdeva nella povertà intellettuale del Sordi di quegli anni, che pretendeva di dirigersi da solo (senza averne le doti), ma non mancavano gli spunti di interesse, anche preoccupanti. Comunque una curiosità, anche sul piano dell’immaginazione, forse dimenticata troppo in fretta. Di ben altra fortuna negli anni ha goduto il pionieristico Tron (1982), tra i primi a utilizzare la computer grafica in modo preponderante. Prodotto dalla Walt Disney, e citato o copiato negli anni successivi a man bassa, vedeva un programmatore di videogiochi finire nell’architettura di un “game” da lui stesso concepito. Più affascinante visivamente che per la storia, parecchio confusa. Ma con l’aura da “cult” tecnologico che lo proiettò nella storia del cinema. Il sequel del 2010 non aggiunge molto.

			Ma è Blade Runner, sempre del 1982, il film che ha cambiato per sempre la storia della fantascienza introiettando nella mente degli spettatori di tutto il mondo la verosimiglianza di personaggi artificiali ma “umanissimi”. Come non ricordare la morte di Roy Batty (“Ho visto cose che voi umani…”), ma anche la storia d’amore tra l’umano agente Deckard e l’androide Rachael? Peccato che Ridley Scott, insoddisfatto del finale “positivo”, riuscisse a imporre alla Warner negli anni 90 una versione “director’s cut” con un nuovo finale in cui anche Deckard, probabilmente, è un androide, rovinando l’apologo insito nella diversità dei due amanti… E soprattutto senza quella voce fuori campo che era coscienza e giudizio del film. Verranno poi il cyborg di Terminator (1984) di James Cameron, dalla missione omicida contro il genere umano (con il volto di Arnold Schwarzenegger) che sarà programmato per il bene dal secondo, strepitoso episodio del 1991, DA.R.Y.L. (1985) con un ragazzino-cyborg frutto di un esperimento, la versione più rassicurante dell’Intelligenza Artificiale nella nave aliena di Navigator (1986) di Randal Kleiser, prodotto dalla Disney, l’altrettanto simpatico robottino Numero 5 di Corto circuito (1986), divertente commedia fantasy di John Badham, a segnalare la tendenza positiva di un decennio ottimista segnato dalla fantascienza “ecumenica” di ET. Ma ci sarà spazio anche per l’inquietante RoboCop (1987) di Paul Verhoeven, che apre una trilogia con un poliziotto destinato a morire trasformato in cyborg contro il crimine metropolitano. Con un recente remake di scarso successo.


			

			

			Il riflesso delle angosce contemporanee

			Ma gli anni Ottanta stanno per finire. E RoboCop inaugura un terreno in cui la fantascienza riflette, a volte in modo semplificato, i drammi della contemporaneità, violenza e criminalità in primis. Sulla stessa falsariga si muoveva Dredd – La legge sono io (1995) di Danny Cannon, da un fumetto “cult”, con Sylvester Stallone giudice-killer che scopre di essere frutto di un esperimento genetico che ha creato un essere “sintetico”. In Star Trek: primo contatto (1996), uno dei tanti film dalla celebre saga tv, vediamo una civiltà sviluppata di cyborg che si infiltra nella nave Enterprise contro cui devono combattere Picard e compagni. Ma mentre George Lucas con la seconda trilogia di Star Wars (ma in realtà prima nell’ordine temporale degli avvenimenti della saga) che inizia nel 1999 con La minaccia fantasma delude i fans più di quanto ne conquisti di nuovi, con tre film pieni zeppi di androidi et similia, a segnare molto di più l’immaginario collettivo fu un’altra trilogia che iniziò alla grande sempre nel 1999: Matrix dei fratelli Wachowski (oggi sorelle, dopo un clamoroso doppio cambio di sesso). Il primo bellissimo episodio, un po’ compromesso dai due successivi con tanti spunti interessanti ma troppo cerebrali, inventa un mondo in cui le macchine sono tutto, reggono l’intero universo conosciuto e simulano una realtà “normale” e visibile puramente di finzione: a combattere Matrix è un gruppo di ribelli che vogliono risvegliare gli uomini alla realtà. La lotta tra comoda apparenza e realtà, spesso sgradevole o dolorosa, non è mai stata così affascinante.


			

			

			Animatronic

			Se il decennio si chiude con L’uomo bicentenario (1999), confuso e sfortunato film di Chris Columbus con Robin Williams su un robot che sogna di diventare umano e mortale, in quegli anni inizia un ricco filone di film di animazione su questi temi non solo per bambini. Il gigante di ferro (1999) di Brad Bird, bellissima storia di amicizia tra un bambino e un robot che giunge dallo spazio sullo sfondo della guerra fredda, è anche un apologo a tratti poetico sulla paura del “diverso”, quasi un ET ambientato negli anni 50. Ma nel giro di pochi anni si susseguono parecchi film di questo tipo: dal semplice Robots (2005) al capolavoro della Pixar Wall-E (2008) diretto da Andrew Stanton, su un vecchio robot-spazzino nella Terra abbandonata dagli uomini, dal poco visto 9 (2009) su un futuro distopico in cui ormai le macchine hanno vinto la guerra contro gli umani, a Astroboy (2009), su uno scienziato che crea un robot-bambino per sostituire il figlio morto, fino a un altro bellissimo film, il disneyano Big Hero 6 (2014), tratto da un fumetto Marvel, che tocca anch’esso i temi della morte e dell’amicizia tra umani e robot con livelli molto profondi dal punto di vista narrativo e umano.


			

			

			Le storie e gli effetti speciali

			La sfida degli ultimi anni, dall’inizio del Terzo Millennio in poi, è quella di tutto il grande cinema soprattutto americano: credere ancora sulle storie o virare decisamente sullo spettacolo e sulla tecnologia, in modo da suscitare quella “meraviglia” fondamentale da sempre al cinema, soprattutto puntando a un pubblico di spettatori sempre più giovani. Spingendo però all’eccesso e puntando solo su effetti speciali sempre più fantasmagorici, spesso il risultato è di non interessare più gli adulti, cui in passato certi film potevano comunque rivolgersi grazie a temi importanti, esistenziali o anche “politici” (sul futuro della specie umana e del pianeta o come metafora dei rapporti tra classi sociali o stati nemici), e a volte di stancare gli stessi ragazzini cui ci si rivolge, quando certe formule diventano ripetitive. Film di questo tipo ce ne sono ormai a iosa, e non è il caso di dilungarsi: un filone per tutti è la saga di Transformers, iniziata nel 2007 con la regia di Michael Bay – un nome di garanzia nel campo del cinema action – e arrivata quest’anno, sempre più stancamente, al quinto episodio (e pare non sia finita). Quest’anno non si è discostato da un sano intrattenimento, ma a tratti un po’ noioso, Ghost in the Shell di Rupert Sanders, con Scarlett Johansson androide da combattimento nel film tratto da un manga nipponico (a cui si ispirò nel 1995 un celebre film di animazione), e il francese Valerian e la città dei mille pianeti di Luc Besson, in cui la cantante-attrice Rihanna è una mutante. Nel campo vastissimo del cine-fumetto, con vere gemme come i due “volumi” di Guardiani della Galassia o serie rispettabilissime come Avengers o Iron Man, troviamo spesso creature del futuro “impossibili”, artificiali e sintetiche. Magari attraverso una tecnologia immaginifica: come le numerose armature hi-tech proprio di Iron Man, che sembrano vivere di vita propria e permettono al supereroe miliardario di gestire più azioni contemporaneamente. 

			A lato permane ancora abbastanza ricco un filone serio, a volte anche in maniera sorprendentemente profonda. A partire da A.I. – Intelligenza artificiale (2001) di Steven Spielberg, che riprese una sceneggiatura destinata inizialmente a Stanley Kubrick. Un film non del tutto riuscito, ma capace di intenerire nel racconto di robot che – all’alba del 2125 – sono identici agli uomini (i Mecha), soprattutto il bambino interpretato dall’allora ragazzo prodigio Haley Joel Osment. Aveva alcuni aspetti interessanti Io Robot (2004), diretto da Alex Proyas e ambientato nel 2035: tra un Will Smith che fa il cyborg e vari androidi sospettati di aver ucciso un umano, il film non mantiene quanto promette ma si fa vedere, anche se il titolo fa pensare a una “riduzione” di racconti di Asimov, e invece ci si limita a rispettare le tre leggi della robotica codificate dallo scrittore.

			Molto meglio, nelle sue minori ambizioni, una commedia per ragazzi come Real Steel (2011) di Shawn Levy, con Hugh Jackman ex pugile che addestra grandi robot come pugili; sebbene il cuore della storia non sia “tecnologico” ma il bel rapporto tra un padre e un figlio. Decisamente su un altro pianeta, per così dire, Her – Lei (2013) di Spike Jonze, bellissima storia d’amore impossibile proiettata in un futuro che intimorisce tra un uomo solitario e impaurito dai rapporti e un evolutissimo sistema operativo vocale. Una voce senza corpo: e la voce è quella suadente di Scarlet Johannson (nella versione originale, in italiano la doppiò Micaela Ramazzotti): solo “lei”, la voce che gli parla dal computer o dal cellulare, sa capirlo e parlargli come nessun’altra. Ma quando lui scopre che la sua “missione” è intrattenere vocalmente migliaia di persone… Non mancava di ambizioni anche Humandroid (2015) di Neill Blomkamp, ambientato in un Sudafrica dell’immediato futuro – già superato, era il 2016 – con poliziotti robot addestrati a combattere il crimine. Nella storia a un certo punto veniva creato Chappie, robot capace di provare sentimenti di compassione e perdono. Infine, piccolo ma importante film è Ex Machina, diretto nel 2015 da Alex Garland: un giovane programmatore vince una settimana di vacanza a casa dell’amministratore delegato della sua azienda (è fantascienza, ovvio…); in realtà si tratta di un laboratorio segreto, dove il boss ha progettato un esemplare di Intelligenza Artificiale all’avanguardia di nome Ava. Rapporto tra creatore e creatura, limiti della scienza, perfino perdita dell’innocenza di un giovane idealista. Non tutto scorre bene, ma certo è tra le cose più interessanti e visivamente più intriganti degli ultimi anni. 


			

			

			Il cerchio si chiude

			Il trend sembra inarrestabile: se il presente è carico di problemi e di angoscia, il cinema guarda sempre di più al futuro proiettando domande e inquietudini su un altro piano temporale. Chiudiamo il cerchio come abbiamo iniziato, con Blade Runner e Ridley Scott. Di quest’ultimo è uscito pochi mesi fa Alien: Covenant, ennesimo sequel della saga da lui iniziata e che ormai si trascina malamente, con Michael Fassbender nei panni di un doppio androide biondo… Ma Scott è alla base anche di Blade Runner 2049, il sequel più discusso dell’anno che si è limitato a produrre affidandolo al bravo Denis Villeneuve. Un film che ha diviso gli animi: ben realizzato, ma impossibile da paragonarsi al capolavoro anni 80, mette fin troppa carne al fuoco ma è un’opera seria e rispettabile. Dove il personaggio più “umano” è un ologramma, donna virtuale multiforme e cangiante che sembra solo un gioco per soddisfare il replicante super poliziotto interpretato da Ryan Gosling: lei cucina, cambia di continuo aspetto, si accende e spegne a comando, soddisfa ogni (proprio ogni) desiderio, arriva a entrare nel corpo di una donna vera per lui. Ma anche un “essere” che si rivelerà dotata di quei sentimenti (amore, compassione, coraggio) che caratterizzano il meglio dell’umanità, tanto da arrivare a sacrificarsi per la persona amata. E a proporre, quindi, un “esempio” desiderabile, per noi che viviamo e soffriamo alla fine del 2017. A conferma che la fantascienza migliore parla di uomini e donne del nostro tempo, anche quando sembra una fuga dalla realtà.
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			Strumenti per approfondire

		

		
			Sui temi delle nuove tecnologie, sugli scenari che si aprono, sulle aspettative, sulle preoccupazioni e soprattutto sui numerosi interrogativi che si pongono, va segnalata l’iniziativa “WHAT – What’s Human About Technology?” realizzata da Associazione Euresis e Camplus in occasione del Meeting per l’Amicizia fra i Popoli di Rimini nel 2016.

			Alla pagina http://www.euresis.org/mostre/2016-what/ si trova una breve presentazione dell’iniziativa, si può scaricare il Catalogo: numero speciale della rivista Emmeciquadro e si può accedere ai video degli incontri in “Rivedi gli incontri”.

			Sulle nuove frontiere dell’Intelligenza Artificiale e del machine learning va segnalata l’iniziativa “WHAT?– Macchine che imparano” realizzata da Associazione Euresis e Camplus in occasione del Meeting per l’Amicizia fra i Popoli di Rimini nel 2017.

			Alla pagina http://www.euresis.org/mostre/2017-what/ si trova una breve presentazione dell’iniziativa; si possono visionare i corner tematici e accedere ai video degli incontri e dei dibattiti con gli esperti. 

			Da segnalare anche il ciclo dei Lunedì Scientifici 2017:Nella dimensione di una nuova tecnologia - conversazioni e insegnamenti, promosso dal Centro Culturale di Milano in collaborazione con Associazione Euresis.

			In particolare l’incontro: Intelligenza artificiale e robotica: l’oggi e il domani (http://www.centroculturaledimilano.it/nel-mondo-di-una-nuova-tecnica/).
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La frontiera dell'innovazione: le startup

Nel mercato della Smart Home si assiste non solo a un proliferare di grandi
aziende che investono in questo settore, ma anche alla nascita di miriadi di
soluzioni per la “casa connessa” sviluppate da startup: nel corso della Ricerca
dell'Osservatorio Internet of Things del Politecnico di Milano ne abbiamo
analizzate 124 operanti a livello globale, di cui 89 finanziate da investitori
istituzionali. Complessivamente negli ultimi tre anni sono stati raccolti quasi
1,2 miliardi di dollari, con un trend di crescita importante (+ 27% nel 2015,
+ 22% nel 2016). La sicurezza si conferma al primo posto anche tra le solu-
zioni offerte dalle startup (il 22% di esse ha sviluppato almeno un prodotto
in questo ambito), spesso complementari rispetto all'offerta tradizionalmente
veicolata da grandi aziende. E il caso ad esempio di Ring, startup che ha
realizzato un campanello smart per aprire da remoto la porta di casa, entrato
a far parte recentemente della pit ampia offerta ADT Smart Home Pulse.

Tra le altre funzionalita spiccano la gestione scenari (20% delle startup) con
soluzioni come quella dell'italiana IOOOTA, che ha sviluppato la piattaforma
Jarvis per controllare dispositivi eterogenei connessi presenti in casa, e il
monitoraggio dei consumi energetici (18%), con esempi come Sense, startup
che offre un dispositivo da attaccare al pannello elettrico di casa, in grado di
monitorare i consumi puntuali di diversi elettrodomestici.

Indipendentemente dalle specifiche funzionalita supportate, si osserva una
grande e crescente attenzione da parte di produttori, compagnie assicurative,
utility e Over-The-Top verso queste nuove iniziative imprenditoriali, in ottica
open innovation. Sempre pitl spesso vengono attivati accordi di partnership
con startup emergenti (come nel caso di Zurich, che garantisce il 10% di
sconto sulla polizza assicurativa per gli utenti che acquistano la soluzione di
sicurezza della startup Cocoon), o si procede all‘acquisizione di quelle startup
che hanno saputo raccogliere primi riscontri positivi dal mercato: ne & un
esempio |'acquisizione a inizio 2017 di MyFox, startup che ha sviluppato un
sistema d‘allarme controllabile da remoto, da parte di Somfy, produttore di
domotica e di soluzioni smart per la casa.
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Cosa ¢ I'Internet of Things?

Alla base dell'Internet of Things vi sono gli oggetti intelligenti o, per usare un
aggettivo ormai un po’ abusato “smart”. Ma quali proprieta deve avere un ogget-
to per poter essere definito “smart”? Due sono essenziali: I'oggetto deve essere
dotato di un identificativo univoco nel mondo digitale (una sorta di indirizzo IP,
esattamente come una pagina web nell'Internet tradizionale che tutti conoscia-
mo) e deve essere connesso per poter trasmettere informazioni. Oltre a queste
due proprieta, un oggetto smart ne pud possedere anche altre, a seconda del
contesto di impiego. Pud innanzitutto fornirci informazioni su se stesso, come ad
esempio il suo stato di funzionamento, per dirci quando necessita di manutenzio-
ne, come ad esempio un lampione stradale che comunica che la lampadina deve
essere sostituita perché non & piti funzionante. Oppure pud indicarci informazioni
relative alla sua posizione: parliamo in questo caso di localizzazione (ad esempio:
dove si trova ora la mia auto? O, durante un viaggio aereo, dove si trova la mia
valigia?) oppure di tracciabilita (dove sono state prodotte le mie scarpe? Si tratta
di informazioni importanti ad esempio per garantire l'originalita dei prodotti).

Gli oggetti smart possono perd dirci anche qualcosa dell'ambiente circostante,
grazie alla possibilita di interagire con il mondo esterno: parliamo di sensing (ad
esempio per misurare variabili di stato come la temperatura, la pressione, il livello
di inquinamento) o di metering (per variabili di flusso come i consumi di energia
elettrica, acqua, gas). Oltre a cid, un oggetto puo interagire attivamente con
I'ambiente che lo circonda, compiendo azioni. Ad esempio chiudendo una valvola
per motivi di sicurezza. Infine, un‘ultima proprieta che possono avere gli oggetti
smart & la capacita di elaborazione dati in locale, come ad esempio una teleca-
mera in grado di elaborare le immagini raccolte per trasmettere segnalazioni solo
in caso di situazioni anomale.

Stiamo pero parlando di Internet of Things, non solo di reti di oggetti smart. E
importante “scomodare” il termine Internet perché I'intelligenza non si ferma

agli oggetti, ma si spinge fin dentro alla natura della rete che li interconnette. II
termine “Internet” non denota che la tecnologia utilizzata sia la stessa dell'Tnter-
net delle informazioni che noi tutti usiamo. Bensi indica che la rete che connette
gli oggetti ambisce ad avere quelle stesse proprieta di apertura e standardizza-
zione che hanno decretato il successo di Internet e che sono essenziali per poter
interagire con gli oggetti e per garantire la multifunzionalita applicativa. Il termine
multifunzionalita fa riferimento alla possibilita di sviluppare nel tempo nuove ap-
plicazioni, con finalita anche molto diverse da quelle per cui gli oggetti sono stati
inizialmente connessi. Ad esempio, il monitoraggio dei consumi elettrici dei dispo-
sitivi all'interno di una abitazione, sviluppato con finalita di efficienza energetica,
puod essere poi sfruttato per monitorare le abitudini comportamentali e fornire
servizi di assistenza alla persona. Pensiamo a una persona anziana che vive da
sola: cid consente di identificare possibili situazioni anomale, che potrebbero far
ipotizzare un malore, e di mandare una segnalazione a un familiare.
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Definizione, tecnologie e dominio applicativo

L'espressione Industria 4.0 (o Smart Manufacturing) esprime una visione del futuro
secondo cui, grazie alle tecnologie digitali, le imprese industriali e manifatturiere
aumenteranno la propria competitivita ed efficienza tramite I'interconnessione e la
cooperazione delle proprie risorse (impianti, persone, informazioni) sia interne alla
fabbrica, sia distribuite lungo I'intero processo che si snoda dalla progettazione dei
prodotti fino al loro utilizzo. La parola chiave di Industria 4.0 non & dunque “au-
tomazione” ma “interconnessione”. Una interconnessione che tocca certamente la
fabbrica, ma abbraccia il sistema logistico-distributivo e quella che viene chiamata
supply chain, cioé I'insieme di attori che creano valore all'interno del sistema, fino
ad arrivare al consumatore finale.

Industria 4.0 si concretizza nell'adozione di alcune tecnologie digitali innovative,
che chiameremo Smart Manufacturing Technologies, che si possono ricondurre

a due grandi insiemi: il primo, derivante dagli sviluppi delle tecnologie dell'Tn-
formazione e della Comunicazione, che include I'Internet delle Cose (Industrial
Internet of Things), le applicazioni del Cloud alla manifattura (Cloud Manufactu-
ring), gli strumenti e i modelli per estrarre valore da grandi moli di dati (Industrial
Analytics); il secondo, uno sviluppo delle tecnologie produttive, rappresentato
dall'automazione avanzata e robot collaborativi (Advanced Automation), nuove
interfacce per interagire con gli impianti di produzione (Advanced Human Machine
Interface) e le stampanti tridimensionali (Additive Manufacturing). Pur nella loro
eterogeneita, queste tecnologie hanno un fondamentale tratto comune: quello di
abilitare una forte interconnessione tra le risorse utilizzate nei processi operativi.
Nel futuro immaginato da Industria 4.0, dunque, gli impianti, i lavoratori, i mate-
riali in input e i prodotti finiti saranno dotati di sensori che li identificano e ne rile-
vano costantemente posizione, stato e attivita; i dati raccolti saranno analizzati per
migliorare la capacita produttiva, I'efficienza, la sicurezza e la continuita operativa;
gli operatori verranno facilitati nelle loro mansioni grazie a robot collaborativi e a
nuove interfacce uomo-macchina che ne potenzieranno sia la capacita esecutiva,
sia quella decisionale. Infine, tutta la fabbrica sara connessa al resto del sistema
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