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P1u vicini
al mistero
della visione

DI TOMASO POGGIO

o0 sempre pensato che i risultati delle teorie

dell'informazione, della computazione e
dell'apprendimento avrebbero giocato unruoloim-
portantissimo nella nostra comprensione di come
il cervello produce comportamenti intelligenti. Ma
finoapoco tempo fasentivo cheil gap tral'informa-
tica e le neuroscienze era ancora troppo ampio per
poter stabilire una connessione diretta. Dunque
cercavo di tenere distinti i progetti del mio laborato-
rio sulla visione computerizzata, volta allo sviluppo
di sistemi ingegnerizzati per il riconoscimento del-
le immagini, dagli studi sulle finzioni della cortec-
ciavisiva. La mia pro-
spettiva & cambiata
improvvisamente cir-
caunanno faperuna
scopertasorprenden-
te. Un modello preli-
minare, basato sulla
teoria della corteccia
visiva del cervello
umano sul quale ab-
biamo lavorato per
gli ultimi cinque an-
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efficiente di molti si-
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biologiaela cia visiva riconosca
ciberneticadi gli oggetti. Ma cio si-
Tubinga. gnifica anche che le

ricerche sull'intelli-

genzaartificiale devo-

no seguire davicino gli sviluppi delle neuroscienze.
Ecco in breve il problema, la sua importanza e
come credo sia meglio affrontarlo. Il sistema visivo
umano riconosce rapidamente e senza sforzo un
grannumero di oggetti differenti in contesti natura-
liedisordinati. In particolare, & in grado di assegna-
re immagini o parti di esse a categorie, ad esempio
le facce, riconoscendone una specifica. A dispetto
della facilita con cui vediamo, il riconoscimento visi-
vo, uno dei problemi chiave peri sistemi elettronici,
continua a essere piuttosto difficile per i computer
ed & universalmente riconosciuto come un proble-
ma computativo molto ostico. Nella corteccia cere-
brale dei primatisi pensa cheil riconoscimentovisi-
vo sia mediato da un percorso che attraversa le aree
extrastriate V2 e V4 per collegare la corteccia visiva
primaria V1 e quella inferotemporale (It). A sua vol-
ta It & una fonte importantissima di input verso la
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corteccia prefrontale (Pcf), coinvolta nei collega-
menti tra memoria e azione. Nel corso dell'ultimo
decennio, diversi studi fisiologici in primati non
umani hanno permesso di stabilire un nocciolo di
nozioni fondamentali sui meccanismi di riconosci-
mento utilizzati dalla corteccia che sembrano am-
piamente accettati. Ma siamo oggi in grado di com-
prendere comeavvieneil riconoscimento visivo gra-
zie alla ricchezza di dati relativi alla fisiologia e al
comportamento? Possiamo sviluppare una teoria
che porti allo sviluppo di modelli computerizzati in
grado di elaborare le immagini comela corteccia?
Dopola scoperta sull’attivita di V1 dei Nobel Hu-
bel e Wiesel c’é stata una carenza di teorie in grado
dispiegarele funzioniel'architettura della corteccia
visiva al dila di V1. La ragione & ovwiamente che la
nascita di una teoria globale & condizionata da mol-

tissimi dati di fisiologia e anatomia a diversi livelli
delsistema ventrale, oltre che dallanecessita di spie-
gare le performance umane nello svolgimento di
funzionivisive complesse. Sviluppare unasolida te-
oria quantitativa e percio difficile, ma sarebbe estre-
mamente utile. Anche una comprensione parziale
della corteccia visiva potrebbe darci indicazioni pre-
ziosissime su come funzionano altre parti della cor-
teccia. Non solo, un quadro teorico avrebbe un’im-
portanza cruciale perla comunita scientifica che stu-
dia l'intelligenza artificiale perché vogliamo capire
come avviene l'elaborazione delle informazioni
coinvolte nella visione e replicarlo nei computer.
Ilmio gruppo ha sviluppato un modello computa-
tivodella corteccia visiva, risultato di collaborazionie
interazioni con diversi laboratori sperimentali di
neuroscienze nel mondo. L'architettura di questo

nuovo modello & quantitativamente e qualitativa-
mente coerente con molte proprieta dei neuroni di
diverse aree della corteccia e in alcuni casi si & dimo-
stratoin grado di predirne il comportamento. Lano-
strateoria abbraccia percio diversilivelli di compren-
sione, da quello computazionale, a quello psicofisi-
co, fisiologico e anatomico, fino a specifici microcir-
cuiti e proprieta biofisiche. Tra i nuovi risultati il pitt
interessante ¢ che il nostro modello supera per effi-
cienzamolti dei migliori sistemi divisione compute-
rizzata in molti compiti di riconoscimento di oggetti
del mondo reale. E imita le prestazioni umane nei
test di riconoscimento rapido senza movimenti
dell’occhio. E forsela primavolta cheun modello del-
la corteccia visiva riesce a eguagliare le performance
umanenel riconoscimento delleimmagini naturali.

Devo tuttavia sottolineare che siamo ancoralon-

tani dal risolvere il problema della visione. Prima
ditutto, la visione & pit del semplice riconoscimen-
to degli oggetti e la corteccia visiva & molto piti del
suo sistema ventrale. In secondo luogo, a oggi il
nostro modello non ¢ in grado di spiegare la visio-
ne normale di cui facciamo uso tutti i giorni e che
coinvolge movimenti dell’occhio e complessi effet-
ti top-down controllati da centri cerebrali superiori
e da un’ampia serie di meccanismi della corteccia
visiva. Lanostra teoria sembra pero in gradodi spie-
gare il riconoscimento di singole immagini. La
questione é se, nei prossimi anni, il nostromodello
divisione potra svilupparsifinoa diventare unateo-
ria completa della visione umana. L’approccio pitt
owvio coinvolge le neuroscienze e l'intelligenza arti-
ficiale in un progetto che vedrebbe lavorare fianco
aflanco laureati in informatica e in neuroscienze.
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TRADING FINANZA APRIPISTA

[1 mito del software anticrollo

DI MATTEO G. BREGA

A nche l'affascinante mondo del trading
nutre le proprie mitologie e le alimenta
con un pitto meno incontrollato flusso di vo-
ci che dall'interno influenzano l'esterno e
che, unavolta all’esterno, si sviluppano in au-
tonomia fino a mutare i propri contenuti. E
questa I'impressione che ci si fa parlando
con gli operatori e con gli studiosi di sistemi
informatici e di intelligenza artificiale a ri-
guardo di un argomento conosciuto da molti
maapochissimi chiaro nei dettagli: I'esisten-
za, nei mercati finanziari, dei cosiddetti "sof-
tware anticrollo".

Cos’e questa chimera che da alcuni anni
starebbe funzionando nel mondo globale
delle transazioni finanziarie? Molto sempli-
cemente si tratterebbe di un programma
che, governando le operazioni di vendita e
acquisto, impedirebbe ai mercati di avvitar-
si in spirali discendenti nei casi di eventi
esterni particolarmente destabilizzanti.
Sembrerebbe, in effetti, una misura pensa-
ta espressamente per ovviare a tutti i nuovi
problemi coniqualiil mondo ha dovuto con-
frontarsi dall’'undici settembre in poi, lo

In Borsa una «mente»
per bloccare le cadute
dopo un evento negativo

stesso mondo nel quale si sono sviluppate le
leggende sull’occhio onnisciente di Carnivo-
re o sulla ipotetica tracciabilita di ogni movi-
mento telematico.

El'idea che esistaun programma che impe-
disce alle Borse mondiali di crollare in reazio-
ne anuovi catastrofici attentati contiene in sé
piti di una suggestione filosofica, oltre che la
funzione di tranquillizzare a priori i mercati.
Si tratterebbe, insomma, di un primo esem-
pio concretodiapplicazione sulargascalaein
un ambito vitale di un sistema di intelligenza
artificiale al servizio dell'uomo. Se cosi fosse
ci sarebbe di che riflettere sul fatto che pro-
prio dalla finanza internazionale arriverebbe
quella che da molti anni si sta aspettando co-
me la «grande svolta tecnologica» e in base
allaquale sono stati ipotizzati centinaia di sce-
nari futuri.

Ma penetrando passo dopo passonello spe-
cifico del problema si dissolve il fascino del
mito e ci si imbatte in un misto di cautela e
scetticismo. Innanzitutto occorre sgombrare
il campo dalla vulgata, nata dopo gli attentati
di Londra, secondola qualeisoftware anticrol-
lo sarebbero pronti a entrare in azione con
qualsiasi tipo di scenario. Suggestivo, ma chi
concretamente sarebbe disposto a immettere
enormi quantitativi di liquidita fino a inverti-
re, o arginare, un trend globale? Chi, in altre
parole, sarebbe disposto a gettare legna suun
fuoco sino a spegnerlo «per soffocamento»?
Inoltre 'azione di un software di questo tipo
sarebbe in contraddizione conl’assunto gene-
rale secondo il quale & proprio nei momenti
di emergenza chel'intervento umano risulte-
rebbe ancora insostituibile, mentre il softwa-
re sarebbe adatto per un governo di situazioni
standard. Secondo Giuseppe Belfiori, respon-
sabile di Igb trading system, non é possibile
rinunciare al controllo umano di ultima istan-
zaall'interno del trading: «Il trading automati-
co riveste oggi un ruolo significativo per il
20-30% dell’'operativita, soprattutto per cio
che concerneimovimenti veloci. I pattern uti-
lizzati sono basati su comportamenti stan-
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dard di ipotetici operatori».

Se di reale valore aggiunto si puo parlare,
nel caso del trading effettuato da software, si
allude alla rigidita delle strategie impiegate e
alla conseguente assenza di emotivita, una del-
le principali cause di errore. Lo scetticismo
emerge quando ci si spinge ad analizzare oltre
illivello di trading intraminute e si ipotizzano
sistemi che sappianoriprodurre elementi qua-
lila «propensione al rischio»: come simulare,
infatti, una situazione, come quest ultima, dif-
ficilmente definibile in sé?

Per Luca Pesaro di Rbs Londra, indipen-
dentemente dall’azione pilt o meno incisiva
dei software, il mercato presenta oggi ele-
menti di «omologazione comportamenta-
le» frutto indiretto di una costante e inesora-
bile tendenza alla minimizzazione dei ri-
schi. In quest’ottica lo scenario potrebbe es-
sere pronto per accogliere dei software ad
azione ampia senza mai rinunciare, pero,
«aunruolo disorveglianza costante da parte
degli esseri umani, sempre pronti a disatti-
vare i software nei momenti critici e dove il
ruolo del cervello umano, con tutta la sua
capacita diricomprendere la complessita, ri-
mane insostituibile».

Sempre piu umani

Guida automatica

In definitiva occorre dire che rimaniamo
nell’ambito del cosiddetto "programma de-
bole" dell'intelligenza artificiale: siamo di
fronte a tentativi di riproduzione di funzioni
"basse", cioe essenzialmente di calcolo. Lo
schema, malgrado tutto, rimane quello di
Deep Blue, il software campione di scacchi,
piuttosto che quello, ben pitt suggestivo, di
Hal 9000, il computer che in «2o001 Odis-
sea nello spazio» prendeva il controllo della
situazione. Anche perché, come dice Stefa-
no Moriggi, che tiene assieme a Giulio Gio-
rello alla Statale di Milano un seminario dal
titolo «Evoluzione delle macchine», «in
ogni situazione complessa rimane fonda-
mentale poter riprodurre l'irrazionalita, la
quale rimane una componente imprescindi-
bile per ogni ipotesi di simulazione di scena-
rio futuro. In questo senso parlare di intelli-
genza artificiale applicabile alle transazioni
finanziarie mi pare complicato anche pen-
sando alle macchine che imparano dagli er-
rorie che prevedono i comportamenti avver-
sari come nel gioco degli scacchi. Siamo co-
munque in ambiti non paragonabili per
complessita».

Per ora, dunque, pare che ci si debba limi-
tare alla suggestione futuribile dauna partee
aimessaggi rincuoranti dall’altra: come dire,
non ci sono i software anticrollo ma se ci fos-
sero funzionerebbero benissimo.

Matteo G. Brega é docente di Patrimoni
dell’immagine allo Iulm di Milano

promettente in questa direzione: non vi sono
spiegazioni o modelli scientifici della coscienza che
forniscano una base plausibile perla sua
realizzazione in un robot.

DI GUGLIELMO TAMBURRINI
Docente di Logica e Filosofia
della Scienza presso la facolta di
Scienze dell'Universita di Napoli
Federico ll

1. Che cos’@ un robot?

Non ci sono definizioni generali che colgonole
principali sfumature di significato della parola
"robot". La definizione Iso del 1994 (standard 8373)
privilegia, per esempio, alcune proprieta dei
manipolatori robotici utilizzati nell'industria, senza
evidenziare le capacita percettive, di ragionamento, di
pianificazione e di interazione con gli esseri umani
che sono cosi importanti per gli sviluppi attuali della
robotica di servizio.

2. Perché i robot hanno ancora problemi a camminare,
mentre la potenza dei computer raddoppia ogni sei mesi
conuna progressione che segue la legge di Moore?

L’aumento della potenza di calcolo riguarda solo
un aspetto del problema. La comprensione ela
duplicazione delle funzioni cognitive e senso-motorie
che consentono a un robot di manifestare
comportamenti sempre piti flessibili e intelligenti
richiedono attenzione ai modelli del controllo
senso-motorio che vengono sviluppati da fisiologi,
neuroscienziati, psicologi sperimentali e studiosi di
intelligenza artificiale o del comportamento animale.

3. Laprima legge di Asimov sui robot amici dell'uomo &
ancora valida di fronte dello sviluppo di sistemi bellici?

Il progetto "Future Combat Systems" finanziato
con oltre 1oo miliardi di dollari e il pit1ingente
contratto militare nella storia degli Stati Uniti, che
prevede lo sviluppo di aerei da combattimento senza
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pilota e di veicoli robotici di
superficie. Mal'ideadiun
"robotsoldato" in grado di
agire in piena autonomia
sul campo di battaglia &
prematura teoricamente e tecnologicamente, oltre a
essere molto problematica da un punto di vista etico:
unrobot soldato deve sparare, ma deve anche
distinguere un nemico da un astante e riconoscere i
gesti di resa. Le difficolta teoriche e pratiche sono
formidabili, come testimoniano drammaticamente i
"danni collaterali" causati dagli errori di vari sistemi
automatici di riconoscimento degli obiettivi militari.
4. Che cosa si intende per roboetica?
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L'uso di armi robotiche ¢ uno dei temi centralie
pressanti della roboetica. Pit1 in generale, & un settore
dell’etica applicata che si propone di ripensare,
nell’ambito dell’interazione uomo-robot, i temi della
protezione e della promozione dei diritti degli esseri
umani, che riguardanoI'autonomia e la dignita della
persona, l'attribuzione di responsabilita per le azioni
dei sistemi robotici, I'integrita fisica e mentale degli

esseri umani, I'accesso equo alle risorse tecnologiche.

5. Perché la riproduzione di emozioni umane nei robot
€ una priorita dei ricercatori?

Lo scopo e arrivare a forme di comunicazione pitt
efficace trauomo e robot. Sono allo studio assistenti
intelligenti per il cosiddetto e-learning che dalla

Stanley. La macchinarobotsviluppata
dall'Universita di Stanford che havintoil
Darpa Grand Challenge, la corsa nel deserto
permacchina a guida automatizzata.

rilevazione di correlati biometrici delle emozioni
(sudorazione, dilatazione delle pupille, contrazione
muscolare, eccetera) ipotizzano quale sia lo stato
emotivo dell'utente (frustrazione, noia, vivo interesse,
soddisfazione, eccetera), al fine dimodulare i
contenuti didattici da proporre. Anche in questo caso
si pongono problemi di etica applicata relativi
all’acquisizione di dati sensibili sull’emotivita degli
utenti (che potrebbero essere utilizzati, per esempio,
per condizionarne le propensioni all’acquisto).

6. Oggi gli automi per I'assistenza di disabili e anziani
sono prototipi. Crede che questo genere di servizi si
espandera?

Ildiritto degli anziani e delle persone diversamente
abili a vivere in autonomia € sancito dagli articoli 25 e
26 della Carta dei diritti fondamentali dell’ Unione
Europea. I robot possono contribuire a promuovere
questo diritto, ma non bisogna creare aspettative
premature, sottovalutando le sfide che la ricerca deve
affrontare. Enon bisogna dimenticare, fin dalla fase di
progettazione, la protezione della dignita degli
assistiti, distribuendo opportunamenteiruoli tra
assistenti umani e macchine.

7 . E possibile concepire un robot con una coscienza?

Nonlo so e credo che nessuno sia oggi in grado di
fornire unarisposta decisiva a questa domanda, a
dispetto di ricorrenti annunci. In particolare,
nessuno ¢ in grado di indicare una strategia di ricerca

8.MaalloraR2D2 di «Guerre stellari» e Hal di «2001-
Odissea nello spazio» non hanno nessun collegamento
significativo con l'attuale ricerca robotica?

Immaginare situazioni fantascientifiche, senza
voler aggiudicare il problema dellaloro possibilita
fisica o pratica, € interessante soprattutto per capire le
motivazioni, i desideri e i timori profondi di ognuno
dinoi, ricercatori compresi, a proposito della
costruzione di una macchina «fatta a nostra
immagine e somiglianza».

9. l'integrazione tra sistemi elettronici e cellule
biologiche aumentera le capacita dei robot?

Sitrata diricerche pionieristiche, come pure quelle
sui sistemi bionici che interfacciano, a un livello di
organizzazione pili alto, cervello e macchina. E stata
dimostrata la possibilita di utilizzare alcuni segnali
cerebrali correlati a un determinato pensiero (ruotare
mentalmente una figura geometrica, pensare di
alzare un braccio) come comandi per muovereil
mouse suuna tastiera virtuale o per guidare la
navigazione di un veicolo.

1.0. Quali problemi etici pud suscitare un tale sistema
bionico?

In questi sistemi vi & un controllo dell’azione
distribuito tral’essere umano e lamacchina, la quale
decodifica e interpreta il segnale cerebrale come
espressione di un’intenzione ad agire da parte
dell’essere umano, e invia un comando
corrispondente agli organi effettori del robot. Sela
decodificanon € corretta, come puo accadere per vari
motivi teorici e pratici, sorgono problemi di
autonomia della persona e di attribuzione di
responsabilita per eventuali conseguenze dannose
dell’azione effettuata dal sistema bionico.

Testo raccolto da Guido Romeo

(guido.romeo@gmail.com)

www.army.millfcs
WWw.icrao7.org



