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e Siamo entrati in una fase storica in cui sembrerebbe che non ci
sia piu bisogno di pensare

e diricordare, di ragionare

e forse manco di studiare

e Scienziati, Ingegneri non hanno piu bisogno di modellare problemi
con complessi sistemi di equazioni (e risolverli)

e Medici e giuristi non hanno piu bisogno di incontrare, intervistare i

pazienti/clienti, consultare testi, scrivere rapporti, . ..
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Siamo entrati in una fase storica in cui sembrerebbe che non ci
sia piu bisogno di pensare

di ricordare, di ragionare

forse manco di studiare

Scienziati, Ingegneri non hanno piu bisogno di modellare problemi
con complessi sistemi di equazioni (e risolverli)

Medici e giuristi non hanno piu bisogno di incontrare, intervistare i
pazienti/clienti, consultare testi, scrivere rapporti, . ..

If you are in trouble, just run an Al app
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IL MONDO (QUASI) PRE-AI
PROGETTO UMANO (1959/1969)
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IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023) — SPACEX STARSHIP

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 6/39



IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023)

Hakuto-R may have miscalculated altitude, says company af-
ter losing contact with spacecraft
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IL MERAVIGIOSO MONDO DELL’AI
AI PROJECT (2023)

L'India alfine ce I'ha fatta (anche se ha fatto arrabbiare la Cina)
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Al E DECISIONI

LAl e dappertutto
Sicuramente ci sta aiutando molto
Ma va veramente tutto bene?

Possiamo veramente smettere di studiare, pensare e lavorare
lasciando I'Al a farlo per noi?

AGOSTINO DOVIER (UNIUD) AI TRA STORIA E FUTURO 5 NOVEMBRE 2024 9/39



Al E DECISIONI

LAl e dappertutto
Sicuramente ci sta aiutando molto
Ma va veramente tutto bene?

Possiamo veramente smettere di studiare, pensare e lavorare
lasciando I'Al a farlo per noi?

Come prende le decisioni la cosiddetta Al?
Possiamo credere a decisioni “rapide” ?
Chi ¢ il colpevole se qualcosa va storto?
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Al E DECISIONI

LAl e dappertutto
Sicuramente ci sta aiutando molto
Ma va veramente tutto bene?

Possiamo veramente smettere di studiare, pensare e lavorare
lasciando I'Al a farlo per noi?

e Come prende le decisioni la cosiddetta Al?

e Possiamo credere a decisioni “rapide” ?

e Chi e il colpevole se qualcosa va storto?

e TROPPE DOMANDE. Iniziamo con: cos’e questa Al?
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BREVE STORIA DELLA Al

1950, ALAN TURING, MIND: THE IMITATION GAME

| propose to consider the question, ‘Can machines
think?’ ...Instead of attempting such a definition
| shall replace the question by another, which is
closely related to it and is expressed in relatively
unambiguous words.
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BREVE STORIA DELLA Al

1955, LA DEFINIZIONE

[l termine “Artificial Intelligence” fu introdotto da John McCarthy
(1927-2011, sinistra, TA 1971) come: “the science and engineering of
making intelligent machines”

Marvin Minsky (1927-2016, destra, TA 1969) invece defini (prefazione
al testo: Semantic Information Processing, 1968) la Al come “the

science of making machines do things that would require intelligence if
done by humans”
AGOSTINO DOVIER (UNIUD)
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BREVE STORIA DELLA Al

1956, THE DARTMOUTH SUMMER RESEARCH PROJECT ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Ci sono anche Allen Newell e Herbert Simon (entrambi TA in 1975)
che presentarono il primo programma per problem solving e ... Claude
Shannon padre della teoria dell'informazione
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BREVE STORIA DELLA Al
1950-1955

e Ricordiamo quanto visto: il test di Turing

e la definizione di McCarthy “the science and engineering of making
intelligent machines”

e la definizione di Minsky “the science of making machines do
things that would require intelligence if done by humans”
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BREVE STORIA DELLA Al

ALCUNI MOMENTI IMPORTANTI DELLA Al

EEEEEE LL 1111
EE LL 11
LL 11

L 11
LLLLLL  III

John Joseph A. Colmerauer
McCarthy Weizenbaum B. Kowalski
1958 1966 1973

https://web.njit.edu/~ronkowit/eliza.html
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https://web.njit.edu/~ronkowit/eliza.html

BREVE STORIA DELLA Al

ESEMPIO DI CHAT CON ELIZA
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Al BRIEF HISTORY

ALCUNI MOMENTI IMPORTANTI DELLA Al

IBM IBM DeepMind
Deep Blue Watson AlphaGo
1996 2011 2017

Si, la Al & indubbiamente in grado “of doing something that would
require intelligence if made by humans.” (Minsky) (weak Al).
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BREVE STORIA DELLA Al

ALCUNI MOMENTI IMPORTANTI DELLA Al

ChatGP

2020 2022 2024

...e come per gli umani, € bene che ora impari a comportarsi in
societa
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THINKING

THINKING FAST VS THINKING SLOW

Abbiamo usato termini come intelligenza, pensiero, ragionamento,
decisione ...

D. Kahneman (1934-2024, Nobel
in Economic Sciences, 2012) clas-
sifica il ragionamento (umano) a
due livelli:
e Thinking Fast: impulsive,
immediate
e Thinking Slow: rational, slow
Esempi:
e evitare una pallonata al parco vs ritirare il pallone al bambino che
aveva calciato
@ 2.2vs 3471265

@ Scegliere I'acquisto tra tre croissants vs scegliere tra tre
automobili
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Al MAIN AREAS

La classificazione di Kahneman si riflette sulle due principali aree di
ricerca della Al

THINKING FAST: Neural Networks, Machine
Learning, Deep Learning, ...
THINKING SLOW: Knowledge Representation, Automated

Reasoning, Rule based reasoning, Logical reasoning, . ..

La nuova sfida & conoscerle entrambe e usarle assieme
consapevolmente.
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NON SYMBOLIC Al

e Le prime idee vengono da Mc Culloch and Pitts 1943: un calcolo
Booleano (0/1), dunque discreto, simulato da sistemi nervosi
e Il percettrone (perceptron) di Rosenblatt (1958) — nel continuo

° Libro di Minsky-Papert del 1969. Leggiamo:
In preparing this edition [1987] we were tempted to “bring those theories
up to date.” But when we found that little of significance had changed
since 1969, when the book was first published, we concluded that it
would be more useful to keep the original text (with its corrections of
1972) and add an epilogue, so that the book could still be read in its
original form. One reason why progress has been so slow in this field is
that researchers unfamiliar with its history have continued to make many
of the same mistakes that others have made before them.
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NON SYMBOLIC Al

e Tuttavia qualcosa stava cambiando proprio in quei giorni
e Rummelhart, Hinton, Williams: back-propagation (1986)

e LeCun: Using curvature information to improve back-propagation
(1988)

e Gradient-based learning applied to document recognition LeCun,
Bottou, Bengio, Haffner (1998)

e 30 anni dopo, grazie alla enorme disponibilita di dati grazie a
internet e di calcolo parallelo a basso costo (GPU) arriviamo al
Deep learning LeCun, Bengio, Hinton (2015)

Turing Awards in 2018
Hinton Nobel Award per la Fisica 2024
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NON SYMBOLIC Al

RETI NEURALI E DL

e Dunque parliamo

e Formalmente sono semplicemente dei grafi (come una carta
geografica) rappresentati in un calcolatore. Ci sono dei parametri.

e Possono imparare dai dati (usando I'algoritmo di Le Cun, Bengio,
Hinton), cambiando il valore dei loro (molti) parametri interni

e Se usate per DECIDERE, una volta addestrate lo fanno in tempi
RAPIDISSIMI

e Decidono sulla base della loro esperienza precedente

e Possono rispondere in modo diverso alla stessa domanda a
seguito di nuove informazioni.
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NON SYMBOLIC Al

RETI NEURALI E DL

@ Reti Neurali, Deep Learning sono usatissimi ed efficaci in molte
situazioni

e Ad esempio, identificando un terrorista mediante I'analisi
in tempo reale di dati da migliaia di telecamere

e Ma lasciano aperte delle domande su cui la societa deve
ragionare:

Se la decisione si rivela sbagliata, di chi & la colpa? Bengio, LeCun,
and Hilton? Il programmatore che ha riscritto il loro algoritmo? Il
compilatore che ha convertito il codice Python in linguaggio eseguibile
dal calcolatore? Lingegnere che ha progettato 'Hardware del
calcolatore, la ditta che lo ha costruito? La software house che ha
venduto il programma? La azienda che ha fornito la infrastruttura di
rete? E se parliammo di impiego per auto a guida autonoma? In
aggiunta, il progettista della parte meccanica? Il progettista dei
sensori? Il gommista? ...
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NON SYMBOLIC Al

LLM (CHATGPT) Nov 2024 — RISPONDE IN UN ATTIMO
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SYMBOLIC Al

RIDURRE IL RAGIONAMENTO A UN “CALCOLO” A SUA VOLTA AUTOMATIZZABILE

Aristotele di Stagira
3847-322 A.C.

Tutti gli uomini sono mortali,
Socrate & uomo:

dunque Socrate &€ mortale.

AGOSTINO DOVIER (UNIUD)

Ramon Lullo
1232-1316

AI TRA STORIA E FUTURO

G.W. von Leibniz
1646-1716

5 NOVEMBRE 2024
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SYMBOLIC Al

George Boole
1815-1864
(U= MAnU)
- M
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F. L. G. Frege B. A. W. Russell
1848-1925 1872-1970
SeS+-S¢S
Frege:

Vx(uomo(x) —
mortale(x))
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PARENTESI: IL PARADOSSO DEL BARBIERE

Logicomix. A. Doxiadis, C.H. Papadimitriou. Guanda Graphic, 2009.
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SYMBOLIC Al

David Hilbert Kurt Godel A. M. Turing
1862-1943 1906-1978 1912-1954
| 23 problemi | teoremi di incompletezza Lindecidibilita

Entscheidungsproblem: esibire una procedura, eseguibile del tutto
meccanicamente, in grado di stabilire, per ogni formula espressa nel
linguaggio formale della logica del primo ordine, se tale formula sia o
meno un teorema. : NO!
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SYMBOLIC Al

@ Dunque? Game over?
@ No, sono le basi per una scienza piu matura

@ Non possiamo assiomatizzare e automatizzare tutto. Ci sono cose che
con nessun calcolatore possiamo fare (e manco ChatGPT)

@ Ma ci sono anche cose che possiamo dimostrare formalmente (e in
modo automatico) simulando il ragionamento (ragionamento automatico)

Martin Davis (1928—2023) Bob Kowalski (1941) Stephen Cook (1989)

@ Focalizzandosi sulle cose che possiamo risolvere, nasce la teoria della
complessita computazionale: ci sono problemi che, con un computer,
possiamo risolvere efficientemente, e altri NO (e altri NON SAPPIAMO)
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SYMBOLIC Al

e Si occupano di Al simbolica aree come: Declarative
Programming, Computational Logics, Knowledge Representation
and Reasoning, Temporal Reasoning, Automated Theorem
Proving, Problem Solving, Search, Planning, ...

e Ci sono linguaggi ad-hoc, tecniche, risultati computazionali,
algoritmi (plurale) e strutture dati sofisticatie, e molti problemi
aperti

e Ma a che livello siamo? DEMO
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e Si occupano di Al simbolica aree come: Declarative
Programming, Computational Logics, Knowledge Representation
and Reasoning, Temporal Reasoning, Automated Theorem
Proving, Problem Solving, Search, Planning, ...

e Ci sono linguaggi ad-hoc, tecniche, risultati computazionali,
algoritmi (plurale) e strutture dati sofisticatie, e molti problemi
aperti

e Ma a che livello siamo? DEMO

e Ho codificato il Sudoku come una formula logica di 9% = 729
variabili Booleane. Possibili soluzioni da esplorare:

2729 ~ 2.8-10219,

e Risultato in pochi ms su un comune PC portatile. Il ragionamento

automatico ha fatto enormi passi avanti.
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SYMBOLIC Al

e Ci sono risultati quali: se vuoi la soluzione ottimale a questo
problema necessiti di un numero esponenziale di operazioni
unitarie del calcolatore

e TAKE HOME MESSAGE: Poiche le reti neurali decidono in pochi
istanti (e girano su un calcolatore, pur se con molti processori)
significa che non possono risolvere correttamente quel problema

e Nella Al simbolica é stata e continua ad essere svolta molta
ricerca per velocizzare il calcolo, utilizzando tecniche algoritmiche
sofisticate e architetture parallele

Questo &€ SLOW thinking ma per certi problemi serve questo!!!
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CONCLUSIONI

NEGATIVE

e | risultati limitativi di Godel, Turing valgono anche per le reti
neurali, almeno finche saranno eseguite su un calcolatore.

e Incompletezza, indecidibilita
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CONCLUSIONI

NEGATIVE

e | risultati limitativi di Godel, Turing valgono anche per le reti
neurali, almeno finche saranno eseguite su un calcolatore.
Incompletezza, indecidibilita

| risultati limitativi della complessita computazionale valgono
anche per le reti neurali, almeno finche saranno eseguite su un
calcolatore.

Problemi PSPACE completi come il Planning non possono essere
risolti in pochi secondi da una chatbot
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CONCLUSIONI

POSITIVE

e Le aree Symbolic e Non Symbolic Al devono interagire per
massimizzare i vantaggi di ciascuna (e minimizzare i difetti)

e Decisioni rapide “non cruciali” sono a carico della Non Symbolic Al

e Altri esempi: pubblicita mirata (se ogni tanto sbaglia, non importa)

e Chatbots come rapido aiuto nella stesura/traduzioni di documenti
(da rileggere!)

e Al generativa: crea immagine/video/audio a partire da specifiche

e Per decisioni complicate possono essere di aiuto per creare dei
possibili scenari ma poi serve la combinazione con un esperto di
dominio umano o con Symbolic Al

e Possiamo usare Symbolic Al per XAl (explainability) per
analizzare, spiegare 'output dei sistemi non simbolici

e Possiamo usare deep learning (e altri tipi di learning) per aiutare i
“solver” per i sistemi simbolici
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