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INTRODUZIONE

«Al lettore che preferisco, il quale coltiva segreto tutti i vizi dell'intelligenza contro i gl
combatte; al lettore ipocrita, mio simile e fravelbffro qualcosa su cui meditafesono le parole,
ammiccanti, con cui comincia un lungo e denso st@til tema che riguarda da vicino quello di
guesto scritto: il concetto di analogia. Li, 'axgp Enzo Melandri, delineava lentamente e in
maniera certosina, le mille sfumature del conceélta storia del pensiero e delle teorie che su di
€SS0 sono state costruite. Qui, in questo lavoodtondi quello che viene detto, per quanto posto su
un altro piano e affacciato su un altro universatestuale, risente dell'influenza della storia che
della filosofia si puo fare attraverso il concaticanalogia, andando a vedere il modo in cui ancora
oggi il ragionamento analogico e al centro di ubattito, di studi e di ricerche nient’affatto
secondarie. Quella era un’opera di filosofia. Qa@stche, ma in un senso un po’ diverso.

L’interesse verso le idee trattate in questsattazione ha un duplice fattore motivante: da una
parte, certamente, la frequentazione di testi dficg dall’altra, la scoperta che un’attenzione
sempre maggiore una parte della filosofia ha rov@ttematiche, da sempre considerate di suo
dominio esclusivo, le quali tuttavia negli ultimeaenni sono divenute oggetto di uno studio di tipo
scientifico. Stiamo parlando delle ricerche intoralla mente, al pensiero, al linguaggio e ai
concetti, e naturalmente alludiamo al complessopcadi studi che va sotto il nome di scienze
cognitive, in cui rientrano le neuroscienze, I'iligeenza artificiale, I'antropologia, la linguisag la
psicologia. Da questa lista non puo essere esldudasofia, sia per le ragioni riguardanti I'ogte
della ricerca esposte poc’anzi, sia per la suppsebbe dire, tenacia nel non lasciarsi sfuggire |
possibilita di parlare ancora, con pieno dirittd,teimi riguardanti la conoscenza e le forme di
pensiero. Il prezzo principale che la filosofia d@vuto pagare nel suo vedersi affiancata da altre
discipline in un contesto molto complesso e sfaatedi indagine é stato quello di doversi abituare
al dialogo con le altre “scienze” della mente, ialaho condotto molto spesso sul loro stesso piano
e basato sulla comprensione delle loro metodolod@e, loro principi, dei loro risultati e del
linguaggio con cui sono espresse le loro teorie.

Tuttavia, ridurre il ruolo della filosofia nebnfronti delle scienze cognitive soltanto a quelio
filosofia della scienza, ancorché buona filosof@lal scienza, significa lasciarne fuori una gran

! Si veda Melandri (2004, p. 3)



parte, trascurarne i suoi apporti, relegarla in stado di impasse, dal qual non bastano a smuoverla
i suoi intenti di critica e di chiarificazione. Lélosofia nei confronti delle altre discipline
scientifiche considera di aver svolto il suo doverda sua funzione, quando, capendone |l
linguaggio specifico, riesce a configurarsi comesta riflessione sul pensiero scientifico in
generale e sui principi della scienze in particalapuesto vale per la filosofia della fisica, della
chimica, della biologia, della medicina, della nma#tica e per I'epistemologia da un punto di vista
generale. La filosofia, pero, non é solo discussidnteorie. Essa ne € anche artefice, attravarso |
suavis creativae il rigore delle sue argomentazioni. Cio & vergarticolar modo per le scienze
cognitive. Le domande a cui puo tentare di darerisp@sta sono quelle relative al rapporto mente-
corpo 0 mente-cervello o fra attivita cognitive azol supporto; o anche domande riguardanti la
conoscenza, il ragionamento e la “logica” della tagnel senso di teoria generale dei processi del
pensare; o ancora domande sul linguaggio e lenspkcazioni, sul pensiero e i suoi contenuti, sui
concetti e i comportamenti che ne derivano, sufiiooe il suo agirantelligente in una realta
sociale in cui gli oggetti reali sono soltanto yraate degli oggetti materialmente individuati eun

le macchine, le applicazioni tecnologiche, le poigiita del software costituiscono lo sfondo
inconsapevole della sua attivita quotidiana, ecsee e scientifica. E sulla quale entro un lasso d
tempo presumibilmente breve é atteso I'impatto memgsdella robotica.

In questa prospettiva va considerato il presdéaioro. Esso e certamente un’opera di filosofia
della scienza, nel senso che riflette su una siet@orie e pratiche scientifiche che fanno paeied
scienze cognitive, in particolare teorie e pratiche rientrano, anche se non esclusivamente, nel
campo di studi dell'intelligenza artificiale. Allstesso tempo questo lavoro intende anche essere
una riflessione filosofica su alcuni temi discussl dibattito contemporaneo in merito alla natura
della conoscenza, della percezione, dei concetielgintelligenza, un dibattito del quale non
possono sfuggire le innumerevoli radici nella stodella filosofia. Da questo punto di vista, i
riferimenti possibili con i filosofi e le idee delassato sono moltissimi, largamente eccedenti gli
scopi di questa trattazione e, dunque, soltanterati, a volte in maniera esplicita e in altriicas
lasciati sullo sfondo. Non sara difficile scorgenealcune riflessioni le influenze del pensiero
aristotelico e di quello leibniziano, l'apporto Eelidee kantiane e wittgensteiniane, la diffusa
pervasivita lungo tutto I'arco della dissertazimia di una concezione pragmatista della realta sia
delle riflessioni di William James sulla “correrdepensiero”

Obiettivo di questo lavoro e, dunque, anchdlguk mostrare che esiste un ponte fra filosofia e
scienze cognitive e che I'apporto della prima nasok quello di una riflessione sui principi o di
un’arroccata difesa dei temi di sua stretta competebensi quello di considerarli alla luce dei
risultati raggiunti dalle altre discipline che, con diverso metodo e con altri linguaggi, si oceupa
delle stesse questioni, rigettando in tal mododkpiche e le critiche che ciclicamente vengono
riproposte da chi si auto-definisce “non filosofieéi confronti della filosofia. In particolare, le
metodologie simulative costituiscono I'opportunidé una banco di prova anche per le teorie



filosofiche pil 0 meno recenti in merito a tutt® ahe, in senso lato, pud essere fatto rientrare
nell’ambito degli studi sul mentale. Parafrasandosecchio motto, una delle linee guida del tipo di
ricerca compiuto puo essere riassunta nella segueagsima:

I'intelligenza artificiale e la continuazione delfdosofia con altri mezzi

la quale intende esprimere la profonda compeneimazche si € avuta nel corso degli ultimi
decenni fra riflessioni filosofiche su mente, cesaa, linguaggio e percezione, e la progettazione d
sistemi e programmi per il calcolatore — per tipcalcolatore sempre piu potenti dal punto di vista
delle risorse computazionali — con il fine di coenlere meglio il fenomeno dell™“intelligenza” e |l
pensiero umano. E noto che i confini dell’'utilizadini di ricerca delle tecniche simulative si sono
allargati, negli ultimi tempi, allo studio di tuttoio che pud essere fatto rientrare all'interno
dell*orizzonte cognitivo”, fino a includere il madin cui fenomeni di questo tipo possono essere
attribuiti al mondo animale, la comprensione di edadi fenomeni si siano prodotti seprattuttosi
possano produrre attraverso dinamiche evolutive,studio della struttura dei sistemi complessi in
grado di esibire un comportamento che dall'esterene considerato “intelligente”. Con questo
termine si vuole intendere un comportamento nelegesiste urgap, una frattura, fra le condizioni
iniziali e I'obiettivo finale, una frattura che €tampo stesso lacuna esplicativa, luogo nascasto d
meccanismi processuali, superamento sia del vincolatrointuitivo della dicotomia stimolo-
risposta sia di un’interpretazione troppo sempgiicasdelle leggi metafisiche di azione-reazione e d
causa-effetto.

Le tesi principali sostenute in questo lavoomas tre. La prima € che un modo proficuo di
indagare i fenomeni cognitivi € quello di porsiralivello intermedio fra processi mentali superiori
e attivita cerebrale. Tale assunto ha come ricathgdologica lo studio per via simulativa dei
processi di pensiero attraverso lo sviluppo diesimstche si situano all'interno del paradigma della
complessita e le cui architetture modulari sonatesullo scambio interattivo di informazione in
un ciclo dinamico di avvicinamento alla “soluzioneioe alla produzione di una risultato al termine
dellesecuzione della prestazione. Tali sistemiutsino euristiche basate sull’elaborazione
stocastica e parallela, si avvalgono di opportuneibni di auto-controllo e monitoraggio della
propria attivita, fanno uso di una certa quantitael@menti casuali e allo stesso tempo sono
vincolate da attrattori che stabilizzano la dinaanitell’elaborazione verso processi deterministici
risultati ben definiti. Tutto cid € permesso daliérazione di micro-agenti che rispecchiano nella
simulazione i processi che ricadono al di sottdadebglia dell’attivita cosciente del pensiero.iEss
permettono la modellizzazione dei processi di pore di alto livello, cioé quelli in cui si
fondono le conoscenze gia possedute e gli inp@rmaste i processi, strettamente intrecciati ai
primi, di creazione di analogie.



La seconda tesi e I'affermazione secondo ldequa ruolo centrale nei processi di pensiero e
ricoperto dalla rappresentazione e dalle modabigpresentative di ogni sistema che si vuole
definire come intelligente. Percio, i limiti delparoccio tradizionale allo studio del ragionamento,
basato sulla creazione di sistemi in cui la conoeaae espressa in forma simbolica e I'elaborazione
assume il carattere di una derivazione inferenzalgartire da sistemi di credenze espresse nel
calcolo dei predicati, non porta ad un rifiuto dethppresentazione come elemento fondamentale
dei processi di pensiero, bensi ad un suo adattamenun contesto come quello dei sistemi
descritti in precedenza in cui devono trovare p@stohele forme della logica. La tesi consiste,
dunque, nel non respingaretoto la nozione di, e la funzione della, rappresentazima nella loro
rivisitazione; nel non rifiutare il simbolico, meaeliaccettare che alcune funzioni cognitive, in
particolare i processi di interazione con una amtei@sterno e con un input variabile, richiedono il
dispiegarsi di unsimbolismo statistico, strutturale e a sogide permetta ad un sistema la
costruzione di adeguate rappresentazioni dellééreaterna e della propria attivita in essa.

La terza tesi, corollario delle prime due, & aal punto di vista della conoscenza, il livello
intermedioe simbolico € quello dei concetti, elemerdppresentativi-attivi strettamente correlati
ma distinti dal linguaggio che li esprime. L'indagiin merito alla loro natura, condotta attraverso
limplementazione di modelli simulativi, e tenendache conto allo stesso tempo degli apporti
teorici della filosofia e della psicologia, cost#tice unaconditio sine qua noulella comprensione
dei processi di pensiero, la quale risulta verdsmante soddisfatta nel momento in cui si possa
dare una teoria unificata dei concetti che spidgtti i fenomeni connessi con i concetti e la
concettualizzazione. Una teoria di questo tipo, oeacin fieri e passibile di ulteriori
approfondimenti, & quella che viene proposta atla fli questo lavoro e che deriva direttamente
dalle ricerche simulative compiute all'interno ¢aghiproccio intermedio allo studio dei processi di
pensiero definito, proprio per questa ragiosebcognitivo Chiamo questa teoria: la teoria dei
concetti come analogie.

La ricerca che ha portato alla stesura dellssedtazione ha avuto diverse fasi,
dall'approfondimento delle tematiche di filosofieelid mente, della scienza e del linguaggio
connesse a questi temi, all'interazione con i pogni che implementano la prospettiva simulativa
considerata, sviluppati da Douglas Hofstadter eFllad Analogies Research Groupegli ultimi
anni principalmente pressdrdiana Universitydi Bloomington. Di tali sistemi viene presentata
un’analisi dettagliata in una prospettiva conforatle tesi sostenute in questo lavoro, che ne mostra
I'evoluzione nel corso di quasi tre decenni, evaoe che rispecchia in larga parte quella delle
scienze cognitive, sia dal punto di vista teoribe pratico.

La dissertazione si compone di quattro capitioirimo delinea il contesto teorico nel qual@so
nate le critiche di natura filosofica all'intelligea artificiale tradizionale, critiche che attraa@una
serie diGedankenexperimestdi argomentazioni hanno mirato allo svuotamelelbimpostazione
“linguistico-simbolica” allo studio dei processi doensiero. Il capitolo si conclude con



'affermazione del ruolo centrale della perceziora processi di pensiero, un pensiero che va
considerato, percio, all'interno di wontesto di rappresentazionehe rispecchia, fra le altre cose,
un corpo, un ambiente e una rete sociale di attaynitivi. Nel secondo capitolo vengono discussi
gli aspetti fondamentali dell'approccio definitob&ognitivo, a partire dalle prime considerazioni
del promotore di tale approccio, Douglas Hofstadteridee del quale costituiscono uno dei
riferimenti principali di tutta la trattazione. Itie, in esso e affrontato anche il tema dell’agalo
dal punto di vista cognitivo e vengono discussiringpali modelli simulativi dedicati al
ragionamento analogico. Nel terzo capitolo trovgpianspazio I'analisi dettagliata dei modelli
subcognitivi, considerati nella prospettiva del dwm di applicazione, attraverso la quale e
possibile constatare I'evoluzione dei modelli versm sempre maggiore arricchimento
dell'architettura e della rappresentazione dellaoscenza che hanno l'obiettivo di catturare, e
muoversi in, domini sempre piu complessi. Infinel, gquarto capitolo si procede ad una discussione
generale dei modelli e dell'impostazione di riceexh essi connessi, ma allo stesso tempo delle
teorie sul mentale e sui concetti di cui essi idteTo essere una realizzazione effettiva.

Il capitolo conclusivo, come molte volte accadla fine di una ricerca, soprattutto se insanta
un campo di studi cosi complesso, non giunge &atsassoluti, ma ad esiti suscettibili di ultetio
approfondimenti e investigazioni, e a un epilogonsente, cervello e concetti quasi aporetico se,
per ritornare circolarmente agli inizi di questeey® introduzione, non si tiene conto della
necessarieta di un continuo dialogo epistemologicanerito ai temi affrontati. Nelle scienze
cognitive, infatti, piu ancora che nelle altre sae, la riflessione sui principi, sul linguaggice
concetti utilizzati ha un peso cosi notevole, dgaeédire, qualora manchi, il loro fruttuoso
svolgimento, I'acquisizione di risultati riconostiicome certi e condivisi, e la funzione esplicativ
e predittiva della realta che ogni sapere scieatifirama.
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Capitolo 1

GLI ARGOMENTI DELLA STANZA

1.1 La nozione tripartita di “esperimento”

Una parte essenziale della ricerca scientificasiste nella sperimentazione. Un esperimento
serve a comprovare o a invalidare una particolapgid attraverso la conferma o meno delle
previsioni compiute in base ad essa. Sebbene agoipliha scientifica abbia la sua particolare
metodologia sperimentale questo schema generalendiviso da tutte le scienze particolari:
vengono fatte delle ipotesi; si procede alla rigescl campo o si costruisce in laboratorio una
situazione in cui tali ipotesi possano essere mats@rova; si confrontano i risultati ottenutincle
ipotesi iniziali per verificare il grado di esatzazdelle previsioni.

Esiste, tuttavia, un altro impiego legittimol dermine “esperimento”, anche se del tutto
differente, il quale si riferisce alla ideazionesduazioni puramente teoriche non passibili, insse
contingente o assoluto, di una effettiva realizitabpratica: gli esperimenti mentali. Va da sé che
compiere un esperimento scientifico attenendosiaametodologia precisa e riproducibile € molto
diverso dall'ipotizzare una situazione ideale in ¢iene messa alla prova l'efficacia di alcuni
concetti nel descrivere situazioni teoricamentecepibili, o, in altri termini, nell'inscenare mondi
possibili. Tuttavia, l'utilita di un esperimento mtale € indubbia. Attraverso di esso circostanze
empiricamente irrealizzabili, sia nel senso di umancata acquisizione tecnica meramente
contingente, come nell'’esperimento einsteiniano demelli in merito alla relativita delle
misurazioni temporali (viaggi su scala macroscopicaa velocita confrontabile a quella della luce
potranno essere resi disponibili dallo sviluppodbve tecnologie), sia in quello di un’impossililit
fattuale non vincolata temporalmente, come nel cedla nave galileiana utilizzata per illustrare la
relativita del moto (nel mondo reale non si dara ineaso di un moto costantemente uniforme),
possono essere costruite e logicamente testatergudicare la plausibilita delle formulazione
teoriche cui assegniamo il compito di spiegarendifieamente, cioé in modo prevedibile, la realta.
Fra gli esperimenti mentali possono essere annbbvathesempio, stati di cose controfattuali, ma
anche situazioni che descrivono fenomeni difficiteeesperibili dal punto di vista empirico, come
nel caso del problema della definizione dell'ide@npersonale e del suo legame con il suo substrato
materiale nell'individuo cui viene riconosciutacérvello; per ragioni metodologiche, ma anche per
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ovvie ragioni etiche, 'impostazione di un profdloindagine volta a chiarire le questioni dell™le”
della “Coscienza del sé” sembrano trarre vantaggibutilizzo, non esclusivb certamente, di
Gedankenexperimerite

Queste due modalitd di esperimento non costimo, percio, una contrapposizione
metodologica all'interno della pratica scientificaa due diversi approcci complementari attraverso
cui il sapere procede volti a testare in manierdtondiversa la nostra generale concezione della
realta. Se I'esperimento scientifico ha come finellp di indagare un qualche aspetto del mondo
fenomenico, I'esperimento mentale si pone |'obiettli vagliare la verosimiglianza delle teorie e la
coerenza logica delle assunzioni fondamentali syliali esse si reggono, anche per mezzo della
costruzione di situazioni contrarie all'intuizioalo scopo di indirizzare la ricerca scientificas@
un cammino piuttosto che un altro, fatto salvoiiicelo della loro confrontabilita con la realta
almeno sotto certi aspetti; 'uno ha la dalla sua la #ordel fatto, l'altro la seduzione del
concepibile.

Non é raro che la molla che faccia scattareampia serie di discussioni sia proprio un
esperimento mentale, anche se la sua peculiarita énguella di inscenare e/o indagare una
situazione reale, nella quale vengono messe ad\apdeterminate proprieta di entita che prendono
parte a qualche fenomeno, ma quella di descriveoestato ideale di cose, una narrazione che getti
luce sulla plausibilita o non plausibilita dell'ligzo di determinate categorie e di una particolare
teoria per spiegare specifici effetti. Le discussiche seguono la formulazione di un esperimento
ideale permettono di ricostruire il succedersialédorie proposte per la spiegazione di determinati
fenomeni all'interno di una particolare disciplisaientifica, o di un programma di ricerca che
intenda spiegare alcuni aspetti della realta, ilige@stituiscono I'obiettivo di differenti ambiti
scientifici. Tale ricostruzione permette la valutee dei principi epistemologici e delle assunzioni
fondamentali che regolano le teorie, la loro rensi cancellazione o integrazione con nuove
ipotesi e principi, anche se non la loro validagi@mpirica.

Ho utilizzato la dicitura di “argomenti dellsasza” per riferirmi ad alcuni esperimenti idediec
non “provano” nulla nel senso usuale, scientifieb t@rmine, ma che aiutano a riflettere sul senso
di una teoria, che in questo caso € psicologicayieprincipi epistemologici in base ai quali
costruita nel tentativo di fornire una spiegaziaregosimile dei fenomeni mentali, delle attivita
cognitive e dei processi di pensiero. La stanzguigstione € un luogo metaforico, che indica i limit
esterni di cid che viene studiato e che deve essargreso e spiegato. Entrare nella stanza, o
esservi dentro, costituisce la mossa che da I'asllaoformulazione di ipotesi esplicative. Cio che

! Dal punto di vista neurofisiologico, ad esempia, utile apporto pud venire dallimpiego a fini sipeentali della
risonanza magnetica funzionale. Per quanto rigudrdeersante psicologico, valgano come esempiocaipgli
esperimenti di Gallup con gli scimpanzé sul ricamoento dell'identita. Per questi si rimanda a Gal{1970).

2 Sul modo in cui gli esperimenti mentali possonsees utilizzati per studiare il fenomeno della éesza si veda, ad
esempio, Robinson (2004).
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viene ipotizzato sono i contenuti della stanzajtasgente nello stesso modo in cui sono stati
ipotizzati nel corso di un cinquantennio (o di ciegsecoli o di piu di due millenni) i contenuti
spirituali, materiali, organizzativi e strutturatiella mente e, in tempi piu recenti, del cervello.

Anticipo fin da queste prime pagine una propostetodologica. Alle due tipologie di
esperimento appena menzionate se ne pud aggiungerderza, peculiare e caratterizzante le
scienze cognitive: quella relativa alla realizzagieffettiva di simulazioni dei fenomeni mentali,
nel senso piu ampio del termine “simulazione”, duenvolge le differenti impostazioni delle
scienze cognitive, quella piu tradizionale e queltsiddetta nuova (prima connessionista e poi
evolutiva), ma anche ogni prospettiva che prevédaiperamento della loro contrapposizione a
favore di una piu produttiva complementarieta.

Se tale superamento e cio che sta perlopiunavno, sia sul piano retorico che su quello che
effettivo, nei programmi di ricerca dedicati allludio dei fenomeni mentali, appare necessario un
riesame della nozione di simulazione, un suo affi@ato e perfezionamento, strettamente legato
alla rapida trasformazione delle discipline coiteahelle scienze cognitive. La mia proposta, in
guesta fase iniziale, € quella di consideraregfierimenti simulativina sorta di grado intermedio
fra gli esperimenti scientifici tradizionali e gliementali. Dei primi dovrebbero ereditare la
prevedibilita, la riproducibilita, la ricerca deadbattezza quantitativa, laddove possibile,
l'intersoggettivita e la governabilita; dei secordi plausibilita e la coerenza logica, o la loro
esplicita e consapevole negazione (come nei prnowadi per assurdo e nei controfattuali), la
liberta dell'intuizione che di volta in volta lipgra e il grado di realismo che li rende accettabil
confrontabili con il fenomeno che deve essere iattagJn esperimento mentale € di una qualche
utilita, infatti, se la situazione che in esso @afescritta conserva collegamenti diretti ed efplic
con la realta, soprattutto nel caso di fenomerguadiretta osservabilita nel mondo reale risulta
alquanto problematica da definire. Il riferimentibaaealta € un tratto di cui ogni simulazione
cognitiva deve fortiori tenere conto, un vincolo cui non pud non sogge&cer

Questo € l'inizio. La tripartizione suggeritarxa ripresa nella parte finale di questo scriica
intendo esporre e valutare una seri€ésddankenexperimehe hanno avuto una grande influenza
sullo studio dei processi cognitivi. Le riflessiazthe ne scaturiranno saranno la base per ulteriori
considerazioni in merito a un particolare appro@tie discipline simulative, che possiamo definire
in via provvisoria e concordemente con i suoi idgatsubcognitivo”, e che & un tentativo di
spiegazione di molteplici fenomeni connessi alladpittivita e alla creativita del pensiero.
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1.2 Il cinese macchinoso di Searle

Nel settembre del 1980 usciva sulla rivistee Behavioral and Brain Scienciésoto articolo di
Searle “Menti, cervelli e programnii'insieme alle obiezioni da parte di un discreto artondi
interlocutori appartenenti a diverse estrazioncigigari (filosofi, psicologi, scienziati cognitived
esperti di intelligenza artificiale) e alle conseqti articolate risposte dello stesso Searle biatiito
che ne scaturisce negli anni seguenti e che faal@wgandolo, a quello iniziale contenuto nella
pubblicazione, trae la sua linfa piu che ragionmeite dalle forti suggestioni provocate dal nucleo
centrale dell'articolo, ilGedankenexperimendella stanza cinese. Infatti, pur prefiggendosirkgeil
duplice scopo di circoscrivere la possibilita deténzionalita a ogni meccanismo che avesse
proprio gli stessi poteri causali del cervello e di dimasdrche tale possibilita non rientrasse in
alcun modo e a nessuna condizione tra le carditbesascrivibili a un sistema computazionale
artificiale, fini per destare, introducendo l'argemto della stanza cinese, un’attenzione ben
maggiore a quella semplicemente riservata allatazione della validita delle conclusioni da lui
raggiunte nell’articolo.

L'intento polemico e diretto fin dal principiper esplicita dichiarazione dell’autore, a queli@
viene definita Intelligenza Artificiale (d’ora invanti IA) forte e che € caratterizzata, secondo
Searle, dalla seguente ipotesi alla base del sagrgznma di ricerca:

Il computer appropriatamente programmate&menteuna mente, nel senso che i computer, cui sono
stati dati i programmi giusticapisconoe hanno altri stati cognitivi. Nella IA forte, pérfatto che il
computer programmato ha stati cognitivi, i programmn sono semplici strumenti che ci rendono
possibile considerare spiegazioni psicologiche:ttp@io | programmi costituiscono di per sé le

spiegazioni. (Searle, 1980, 46)

La dimostrazione della palese assurdita di affiermazioni dovrebbe giustificare, secondo
'autore, I'abbandono di una concezione forte d&|l’basata sulla manipolazione formale di
simboli, che identifica programmi e processi di giero, a favore di una concezione debole, in cui
I'utilizzo del calcolatore e soltanto uno strumeratosiliario e non sostanziale, seppur definito
«molto potente» (Searle, 1980, p. 46), per la cemgione e per la spiegazione delle attivita
cognitive. A questa presa di posizione critica oenfronti di una certa visione, a grana larga,
delllA Searle fa seguire la parteonstruensdel suo argomento, la tesi secondo cui, data
incapacita di un sistema computazionale artifieidi essere intenzionale, soltanto il cervello,
attraverso i suoi poteri causali, € in grado ddpiree I'intenzionalita. Ne consegue che non e decit

affermare che non esistono macchine pensanti, @adickervello stesso € una macchina, perd € una

% |l saggio, dal titolo «Mind, Brains and Programsempare per la prima volta 3ine Behavioral and Brain Sciences
nel 1980. La prima edizione italiana & nel volukhenti, cervelli e programmi, un dibattito sull'idigenza artificialg
a cura di Graziella Tonfoni, nel quale & anchertgta per intero la serie delle obiezioni e laosa dell’autore.
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macchina di tipo speciale, dotata di particolariepoche derivano dalla sua struttura biochimica.
Solo una macchina «con nessi causali interni clne sguivalenti a quelli dei cervellib{dem)
puo foggiarsi della qualifica di macchina pensamtedetto in altri termini, puo dirsi dotata di
intenzionalita.

Con il termine “intenzionalitd”, uno dei pitgsificativi e discussi nella filosofia del Noveceht
Searle intende qualcosa di intrinsecamente conreessd cervello e con ogni tipo di macchina che
presenti la stessa struttura causale di quellaceielello. Cio non equivale a escludere che altre
entita, rispetto agli individui umani, possano a&vém capacita di pensare, ma e, di fatto, una
restrizione di livello molto elevato, non unicameqterché soltanto gli umani sembrano dotati di
tali poteri casuali legati al cervello, ma ancheché, nel corso del suo saggio, Searle non spacific
affatto in cosa consistano questi poteHgli si limita ad affermare che «qualunque cazecifa il
cervello per produrre intenzionalita, questa nod ponsistere nell'istanziare un programma, poiché
nessun programma, di per sé é sufficiente peehinibnalita» (Searle, 1980, p. 72), il che equivale
a dire che lintenzionalita, considerata come laattaristica qualificante del mentale, non puo
essere ottenuta attraverso il mero, formale, inunpartere computazionale dei calcolatori.

Per meglio definire il suo attacco al compudaalismo, Searle non circoscrive la sua
argomentazione ai calcolatori. Anzi, conferiscezéorlla sua argomentazione, sostenendo che
anche la mente che si comporta in maniera compurtals, cioé che manipola formalmente dei
simboli, &€ priva del potere intenzionale. Questerafazioni, presenti a piu riprese nell'articolo,
corroborano l'idea che Searle non sia un teoridbadéi-meccanicismo, che la sua non sia una
presa di posizione contro I'intelligenza artifi@abut court Al contrario, proprio la sua insistenza
sui poteri causali del cervello denoterebbe il Bwwre nei confronti di un’interpretazione dell’'lA
di stampo connessionistico, se questo filone dagmke allo studio dei processi di pensiero fosse
ancora non pienamente tornato alla ribalta ai teimpiui egli scrive. La vecchia 1A simbolica
appare un costrutto teorico sul punto di saltafeniti#amente dopo aver visto il suo sviluppo, i
suoi successi e i suoi fallimenti, cioé dopo espassata, nel corso degli anni sessanta e setkanta
Novecento, attraverso la riconsiderazione reasistiei tempi di raggiungimento dei suoi obiettivi,
nel corso della quale vengono ridimensionate leigi@i e le aspettative entusiastiche suggerite
dalla proto-intelligenza artificiale degli anni gimanta.

Tuttavia, ricondurre I'essenza del mentale Ig@al’'intenzionalita per Searle, in un senso dhe s
potrebbe definire deittico) ai poteri causali detvello e negare qualunque pregnanza cognitiva alla
manipolazione formale di simboli non ci dice alc@dn merito a questi poteri, né garantisce |l
fallimento del computazionalismo e la fallacia dino argomentazione in appoggio all’idea della
riproduzione delle attivita mentali attraverso [jlamentazione di programmi che operano su
simboli.

* Per una rassegna storica delle teorie delle ifgralita si rimanda a Gozzano (1997). Per un affonel dibattito in
fiosofia della mente che qui ci interessa si vettzha Dennett (1989).
® Questa & proprio una delle principali obiezioreé eengono rivolte a Searle dai suoi interlocutetiereplies
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Per dare forza alle sue tesi egli si serveedglerimento della stanza cinese, che costituisce i
nucleo centrale del suo saggio e il perno attownocostruisce le sei possibili obiezioni alle sue
affermazioni. L’'argomento € noto e trae la suadatalla plausibilita intuitiva degli elementi sui cu
e costruito. Qui ne viene riportata una versioaedimente modificata rispetto a quella che presenta
Searle, nel senso che la struttura dell’esperimermtoteposta in modo che risalti all’esposiziorie de
fenomeno che deve essere spiegato, cioe la conmendi una situazione espressa in linguaggio
naturale.

In breve e in maniera semplificata, I'esperitoementale consiste nell'immaginare un individuo
di madrelingua inglese e completamente ignoranitea tilegua cinese chiuso in una stanza e intento
a compiere operazioni servendosi dell’ausilio dinnanuale di regole scritte in inglese. Tali regole
permettono all'individuo di comunicare all’esterdella stanza attraverso un interfaccia una serie di
caratteri cinesi che sonim una qualche relazioneon ideogrammi cinesi inviati nella stanza
attraverso l'interfaccia da agenti esterni. Qugsissono essere indifferentemente individui di
madrelingua cinese o programmatori a conoscena dtdsse regole dell'individuo all'interno
della stanza. Quello che conta e cio avvidastrola stanza e come viene interpretato all’esterno.
L’'uomo nella stanza si trova nella situazione dsgemlere due plichi di fogli contenenti scritture
cinesi e attraverso I'uso delle regole (in ingledel) manuale € in grado di correlare i simboli sine
che gli vengono consegnati dall'esterno con i siimtioesi dei plichi in suo possesso al fine di
rendere ai suoi interlocutori esterni una serisimiboli cinesi attraverso 'uso esclusivo dellealeg
contenute nel manuale. Tale manuale consiste finitikea, di una serie di istruzioni alla streguia d
un programma, anzi, di un insieme di programmi. ferzo di tali istruzioni € possibile «mettere
in relazione una serie di simboli formali con utralserie di simboli formali (e tutto quello che
formale significa qui, € che posso identificareimisoli interamente attraverso le loro forme)»
(Searle, 1980, p. 48). Le regole permettono ligitine di correlazioni fra simboli esclusivamente
in base alla loro forma attraverso un processo aéve essere di questo genere: prendo in
considerazione un simbolo o un insieme di simbiolesi fra quelli che mi vengono dati; lo cerco
sul manuale; vedo a quale simbolo o insieme di simbinesi corrisponde nei plichi; leggo le
istruzioni che devo attuare una volta instauratestp correlazione; riproduco alcune forme, cioé
scrivo nuovi simboli in cinese, basandomi sulleusioni che caratterizzano il simbolo o l'insieme
di simboli correlati, giacché per il tramite detkgole io sono in grado di «riprodurre certi simbol
cinesi con certi tipi di forme datemiibidem) dagli interlocutori fuori della stanza; infing)vio
gueste nuove forme — ideogrammi cinesi — all'esta@ttraverso l'interfaccia.

Presentato in questo modo I'argomento semlweegiere senza intoppi. Searle conta sul fatto che
continui a funzionare anche quando si pensi ad ess® alla descrizione in termini meccanici di
una particolare attivita cognitiva di alto livellda comprensione di narrazioni in linguaggio
naturale. Infatti, i plichi di fogli contenenti sbuoli cinesi in dotazione all'individuo nella stanza
corrispondono: il primo, alla situazione prototgidell’andare a cena in un ristorante (dotata di
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caratteristiche standard: arrivare, sedersi, cte®ulii menu, ordinare, aspettare le portate,
mangiare, pagare e andarsene);il secondo, al reccdoan particolare episodio di cena al ristorante
(in cui un distinto signore va al ristorante e aeduna bistecca; quando gli viene portata si aecorg
che é bruciata; allora si alza e se ne va). | slimtiesi che vengono inviati dall'esterno nella
stanza sono domande sulla storia (del tipo: il@igrha mangiato la bistecca? Ha pagato il conto?);
guelli che vengono inviati all’esterno sono risgogertinenti alle domande. Il manuale in inglese di
correlazione dei simboli cinesi serve a produrrgdposte e corrisponde a un programma inserito in
un calcolatore che, afferma Searle, si presume camdp la storia, mostrandolo nella pertinenza
delle risposte alle domantleOvviamente lindividuo nella stanza non capisee skoria, né,
ugualmente, le domande che gli vengono fatte eisigoste che fornisce. Di conseguenza la
costruzione del meccanismo della stanza fa svdlimtenzionalita, ma anche lalimina Questo
fatto viene fatto corrispondere alla snancata spiegazionia termini computazionali.

La forza dell’argomento risiede nella sua immatgrzza. Chi potrebbe affermare di non capire la
sua lingua nativa? Chi non negherebbe recisamamenhprensione una lingua che non solo non ha
mai appreso, ma che & anche cosi diversa per qugotrda la sua notazione grafica, nonché
probabilmente per molteplici aspetti sintattici @antici? Il fatto che si possa immaginare di
istituire una relazione puramente formale fra itsatndelle due lingue in base alla quale possano
essere compiute operazioni che danno l'idea atehfupri della stanza di conversare attraverso
linterfaccia con un madrelingua cinesmentre non e affatto cqsgiustifica, secondo Searle,
I'affermazione secondo cui la mera manipolazionenfde di simboli, cioé I'istanziazione di un
programma, non garantisce di certo la comprenst@iesimboli che si stanno manipolando e, a
cascata, lintenzionalita. Detto in altri termirgée io, essere umano, comportandomi come un
computer che esegue una serie ordinata di istruzion comprendo i simboli cui applico le
istruzioni,a fortiori non li comprendera il programma.

Con questo argomento Searle intende portareutiza forte alla ricerca in IA compiuta a Yale
da Roger Schank e al suo modello per la compreasibrbrevi narrazioni riguardanti episodi
specifici’. L'intento polemico, peraltro, non era direttangerivolto allinadeguatezza nel catturare
la complessita del mondo reale da partesdiipt, e frame strutture di rappresentazione delle
conoscenza che condividono in buona parte medesisuinti teorici di fondo. Infatti, se gicripte
i frame servono a catturare situazioni del mondo realenatso una maschera informazionale
prototipica, che € un modello standard della realt@é di una porzione specifica della realta,
lasciando aperta la possibilita dell’inserimentodditagli specifici non contemplati nel prototipo,

® Non necessariamente attraverso I'esattezza dsfleste. La pertinenza & una nozione maggiormentgeEnsiva e
contempla la possibilita che si diano anche rispshiagliate, come pud accadere a un soggetto uotaamato a
mostrare la sua comprensione della storia presentaimportante &€ che le risposte sbagliate nonaitioppo fuori

bersaglio. La nozione di pertinenza ha il vantagtjioogliere la vaghezza, piuttosto che I'assolzaezlella nozione di
comprensione.

" Searle si riferisce nel suo articolo a Schank elgdn (1977), il saggio in cui viene esposta laigepsicologica degli
script come modelli strutturati della comprensione deihdw reale. Per una esposizione piu dettagliata defli di

Schank e dei programmi sviluppati dal gruppo démia di Yale si veda Schank (1984).
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essi difettano nel cogliere a pieno la complessitprevedibile e potenzialmente infinita delle
situazioni del mondo reale racchiudibili in un cope o in uno schema prestabiliti, nonostante la
non-monotonicitd con cui trattano I'informazidn®unque, stando cosi le cose, quale & il vero
bersaglio della critica di Searle? Per risponderguasta domanda occorre considerare alcuni
presumibili retroscena del s@edankenexperiment

1.3 Turing e la stanza dell'intelligenza

Facciamo un passo indietro e andiamo a rivederae Turing introduce il celebre gioco
dell'imitazione per valutare la plausibilita di ntdine intelligenti. Egli si propone di rispondere a
una domanda semplice e diretta: possono le macginsare? Per stabilirlo, Turing propone un
gioco che consiste nel considerare tre individniuomo, una donna, un interrogante, la natura del
cui sesso non é importante ai fini del gioco. léimbgante occupa una stanza e I'uomo e la donna si
trovano in un’altra, separata dalla prima e da&permessa la comunicazione con l'interrogante
soltanto attraverso una telescrivente. Scopo ultilelogioco per I'interrogante € quello di capire
guale dei due individui sia 'uomo e quale la danha parte interessante di questo altro
Gedankenexperimesta nel chiedersi: che cosa succede se il po$itaateo viene preso da una
macchina, ovvero da un computer che esegue urc@areg programma atto a simulare le capacita
umane?

La vasta letteratura di discussione scaturtidadpresentazione del gioco dell'imitazione ha in
genere tralasciato di considerare essenziale abdm figura della donna nella versione in cui
'uomo viene sostituito da una macchina, reputaraleagione, che lindistinguibilita fra essere
umano e macchina fosse 'obiettivo primario perilscita del gioco e, quindi, per il superamento
del test. Tale indistinguibilita, infatti, sara gagnta soltanto quando nella separazione di
interrogante e macchina, il primo avra I'inmpressgiah dialogare con la seconda come farebbe con
un essere umano, sia esso uomo o donna. La seperativiene condizione fondamentale per la
conduzione del gioco e nella separazione I'unicot@uli contatto non pud che essere, e non deve
essere, altro che una comunicazione di tipo linguisQuesto per due ragioni.

La prima e che non ci devono essere restriziotipo macro-biologico, intendendo con esse le
maggiori 0 minori capacita attestabili in un indiwvdo dal punto di vista corporeo nei confronti di
una macchina e delle sue prestazioni. Infatti,raféeTuring, non sarebbe corretto «penalizzare la
macchina per la sua incapacita di brillare in uncooso di bellezza, né penalizzare un uomo perché

8 La possibilita di inserire dati relativi alla sizione specifica di volta in volta diversi all'int® di una descrizione
standard e cid che rende glript e i frame uno dei tentativi piu riusciti di superare le ltagioni del calcolo dei
predicati come sistema di rappresentazione delfsmenza, limitazioni dovute alla sua monotonicitantativi di

introdurre specifiche modificazioni e regole pepréwere formalmente (nel calcolo dei predicatiagionamento non-
monotdno sono stati compiuti fin dagli anni sessat#l Novecento. Per un’ampia panoramica su taéstone si

rimanda a Fisher-Servi (2001).
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perde una corsa contro un aeroplano.cbedizionidel nostro gioco rendono irrilevanti queste
incapacita. [...] l'interrogante non puo chiedelienaktrazionipratiche> (Turing, 1950, p. 169.
[enfasi mid)°. Sulla stessa linea sembrerebbero classificalithe strumenti che realizzano
prestazioni definite intelligenti, ma puramente oauche, quali, tanto per fare un esempio, un
sistema di antibloccaggio dei freni delle ruoteudi veicolo (comunemente chiamato ABS). Un
apparecchio di tal genere viene utilizzato per imigte la prestazione umana in fatto di frenata.
Utilizza un sistema di retroazione fra la pressideepedale da parte dell'individuo e I'attrito del
fondo stradale al momento della frenata, ed e papicausa del miglioramento prodotto rispetto
all'uomo che il sistema viene definito intelligenfeuttavia, il fatto che entrino in gioco meccanism
di retroazione non deve ingannare in merito allacstanza che esso, nell'ottica di Turing, rimane
soltanto uno strumento inteso come utile integrazidel corpo umano. Arricchire le capacita
senso-motorie non aggiunge nulla all'intelligenzayprio come nulla aggiungerebbe un deltaplano
che consentisse di volafe

La seconda ragione risiede nel fatto che dueggio, dal punto di vista di una spiegazione del
comportamento intelligent@ indubitabile. E esso, infatti, che, in quardaatenazione di simboli
fonetici o grafici, mostra la produttivita e la neoipetitivita dell'intelletto umano senza dover
affermare o dimostrare la propria esistenza, awdiffza del pensiero, ostracizzato alla stregua di
una chimera dalla riflessione della psicologia kad#dosofia della psicologia nella prima meta del
Novecento. Turing comincia a formulare le sue ideenerito alla macchina pensante in pieno
clima comportamentista e I'influsso del comportatisgno € ben evidente nella formulazione del
gioco dell'imitazione e della scelta del linguaggimme segno tangibile dellintelligenza, il punto
piu elevato di una realta neopositivisticamentefigonata come gerarchia di livelli riducibili a
guello fisico. D’altra parte, egli non nega I'esista del pensiero, contribuendo, come tutti glitscr
che in quel periodo appartengono agli albori de#¢iligenza artificiale, alla nascita del paradigma
cognitivista e al rinnovamento dell’attenzione el pensiero come entita reale e realmente
(scientificamente) indagabile. Infatti, la primaiehone al gioco dell'imitazione che Turing
considera, da lui stesso definita forte, & la sepaenon possono forse le macchine comportarsi in
gualche maniera che dovrebbe essere descritta pensero ma che & molto differente da quanto
fa un uomo?» (Turing, 1950, p. 169). Quello che caamon e, dunque, una concessione di esistenza
al pensierd, quanto piuttosto un riconoscimento del ruolo et dellindagine sulla

® Le condizionia cui il test pud essere condotto coincidono eorestrizioni di base che imodello di intelligenza
artificiale, cioé la macchina “pensante” nel serdioTuring, deve avere comkegittimo partecipante al gioco
dell'imitazione. Lapraticita che viene esclusa € qui da intendersi, verosimiteyeiferita a prestazioni senso-motorie,
escluse per definizione dal gioco.

9 Due precisazioni sono necessarie. Innanzitutibpdnto di vista neuroscientifico & comprovatopifaricerche che
I'attivita senso-motoria del cervello influenzadtire attivita cerebrali relative ad altre capacitantali. La portata di
guesta influenza & ancora oggetto di indagine.eleoisdo luogo, ci possono essere modelli di 1A chettano
meccanismi di retroazione pit 0 meno complessiyvarsi livelli e in interazione fra loro. Anzi qussembra essere
una delle vie piu promettenti nel’lambito di unadedistica fortemente simulativa dei fenomeni caigni

M Forse pud essere considerato un altro argomenmitoocib comportamentismo anche 'ultima della safiebiezioni
che Turing immagina rivolte contro la tesi dellasgibile individuazione di una macchina pensantenatso il gioco
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strutturazione dei processi di pensiero come ligegda per la simulazione al calcolatore
dell'intelligenza, come testimoniato dalle parolenccui Turing commenta I'obiezione: «come
minimo possiamo dire che se, ciononostante, unamva pud essere costruita in modo da giocare
il gioco dell'imitazione soddisfacentemente, nobiamo bisogno di tenerne contabiden)™?.

Ritornando al gioco dell'imitazione, va fattomtare come secondo Turing, per sua stessa
ammissione, esso non rappresentasse un critemooudt definitivo in merito alla presenza (o alla
assenza) dell'intelligenza (deénsiero intelligenfein una macchina, come in seguito e stato inteso
il Test di Turing. Il gioco dell'imitazione e appumnungioco, che serve a mettere alla prova non una
macchina, bensi un umano, il quale nel ruolo dirnaigante deve riuscire a distinguere senza farsi
ingannare il genere maschile o femminile del sueriocutore oltre il muro, cioé all'altro capo
dell'interfaccia di cui si serve per comunicarefanma linguistica. La percentuale di successo da
parte dell'interrogante deve risultare significativente vicina a quella che si verificherebbe se a
giocare il gioco fossero un uomo e una donna eumanmacchina e una donna. Inoltre, qualora cio
accadesse, vale a dire, qualora il gioco funzianass test venisse superato, questo di per sé non
costituirebbe «un criterio necessario per I'attzibne di intelligenza, né, forse, sufficiente; non
esiste neanche un modo chiaro per definire “suptibtest, ma solo la possibilita di stabilire
“giocate” piu 0 meno buone, nel senso di difficaltaiconoscimento per I'interrogante piu 0 meno
paragonabili al caso di un interlocutore umanox;l(Lb994, p. 18).

Nel corso degli anni sono state proposte miitiegariazioni del Test di Turing, anche ironiche,
come quella di Gunderson (1964) che e analoga koqule succede nel gioco dello “schiaffo del
soldato”, in cui qualcuno viene colpito su una marentre € voltato di spalle e deve indovinare chi
0 che cosa lo ha colpito. Gunderson, infatti, pregodi considerare come legittima la domanda:
“possono pensare le pietre?” sulla scia del fat motrebbe essere molto difficile distinguerel se i
piede che abbiamo messo oltre una porta soccHumadella stanzasia stato pestato da un uomo
o colpito da una roccia che cade. Tralasciandetese piu banali di questa impostazione del Test
di Turing, essa pone tuttavia I'accento sull’aspgiiti comportamentistico della sua formulazione
standard. Come fa notare Bara (1978) sono oppodgianee revisioni del Test perché esso funzioni
e perché si possa definire con precisione cosaditmhverlo superato. La piu importante é forse la
versione estesa del Test proposta da Abelson: E[Eddended Turing Test by Abelspgh Per
Bara, il passo fondamentale compiuto da Abelsorsistanell’aver dato «esplicitazione formale di

dell'imitazione, cioe quella relativa alla percamoextrasensoriale. Puo lasciare sconcertatitd fdte Turing ne accetti
I'esistenza, ma non si puo eccepire sul fatto cleeunque si considerino i “poteri extramentali”cagliendoli si
ammette per definizione I'esistenza di una mente.

12 Un'opinione diversa esprimeranno in merito NeveelSimon in quella che pud essere considerata umiense
formulazione del paradigma delle scienze cognitRequisito essenziale della simulazione al calootatielle attivita
cognitive era, a loro awviso, la riproduzione deaqessi del pensiero umano e non solo il consequond medesimi
risultati. Per tale ragione la loro metodologiaiderca consisteva nel collezionare resoconti dgsetti umani intenti a
risolvere problemi al fine di ricavarne utili eufche da implementare in un solutore generale dblemi, poi
realizzato con il GPS3Feneral Problem SolvirSi veda Newell, Simon (1972).

13 Sj veda in proposito Abelson (1968).

20



un principio epistemologico basilare, troppo faahte dimenticato: il programma non deve
riprodurretout courtun uomo, ma un suo modello» (Bara, 1978, p. 7®pdrazione compiuta da
Abelson pud essere considerata percio una delkeepimiliari sulla via della modellizzazione
cognitiva, che, non va dimenticato, si sviluppa eqraradigma metodologico qualche anno dopo la
nascita effettiva dell’lA.

D’altra parte, non si deve neanche dimenticle il gioco dell'imitazione non fu concepito da
Turing come Test. Lo divenne in seguito, dapprinoane approdo teorico ultimo, come idea
regolativa della ricerca, sulla via della realiznae del comportamento intelligente da parte di una
macchina, generalmente un calcolatore sul qualaeviemplementato un qualsivoglia tipo di
programma o sistema di programmi; successivameatee prova pratica da superare in una sfida
fra diverse “macchine intelligenti® Ma anche se il gioco & stato considerato, dopmdee del
matematico britannico, un Test, e con questo naraegnservato nella letteratura, «di tale termine
Turing non fa mai uso» (Lolli, 1994, p. 17).

Cio appare comprensibile se, ancora una vsitguarda al periodo in cui Turing scriveva. Il
maggiore interesse primigenio dei ricercatori pgonnel campo dell’'lA era rivolto ai giochi, per
una serie di ragioni che vanno dalla ristrettezzaguindi manovrabilita, del loro dominio
all'impiego di strategie di ragionamento facilmerdescrivibili da parte dei giocatori. Per un
periodo di tempo relativamente esteso ancora pah&venisse coniato il termine “intelligenza

artificiale™®

nel periodo “preistorico” dell'lA, I'attenzione deata a giochi, quali il tic-tac-toe,
meglio conosciuto in Italia come tris, la dama ben piu filosoficamente connotati scacchi, fu
enorme e pervasiva, anche grazie al libro di VoarieEnn e Morgenstern dedicato alla teoria dei
giochi®®. Tuttavia, sebbene il fatto che Turing parli gibco dell'imitazione & spiegabile in
riferimento allo spirito che animava le prime rickee in 1A, si trattava pur sempre di una forma
peculiare di gioco, un giocgui generisappositamente creato, o perlomeno modificatospggiare

le capacita di un programma. Questo, peraltro,deve indurre a credere che fosse concepito come
un test formale e diretto. Le capacita di cui uagpamma, che giocasse ragionevolmente bene il
gioco dell'imitazione, potrebbe foggiarsi, non varintese come capacita cognitive in senso stretto,
ma in un senso piu generale di manifestazione aesspla di comportamento intelligente attraverso

il linguaggio.

14 E questo il famosoebner Prizeche dal 1989 assegna medaglie ai programmi ckensi rivelati piu intelligenti
utilizzando come criterio di decisione il Test dirihg. Nessun programma fino ad oggi ha mai supg@namente il
Test e, di conseguenza, la medaglia d’oro non éstas assegnata. Sono state piu volte conferitaghie di minor
pregio a riconoscimento della realizzazione di géirabilita da parte di programmi. Sulla travagdistoria di questo
Premio e per una parziale rassegna dei giudiziesspin merito alla validita a fini scientifici djuesto tipo di
competizione si veda I'articolo di Sundman (20@)eribile online al sito:
http://www.salon.com/tech/feature/2003/02/26/loebpart_one/

15 Nel famoso seminario di Dartmonth del 1956, in\aiine scelta questa dicitura a indicare una séerieerche che si
differenziavano per metodi, impostazione e disoplii afferenza dei singoli ricercatori impegnatga che vertevano
tutte sul comune obiettivo di ricreare prestazi@imulazioni o emulazioni) intelligenti da partelldemacchine
artificiali a quel tempo pit avanzate, i calcolator

16 von Neumann, Morgenstern (1944). Sulla teoriagiihi e il suo influsso sulla nascita dell'lA ginanda a Franchi
(2004).
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Che cosa ci autorizzano ad affermare circagtiarento della stanza cinese di Searle queste
considerazioni in merito alle idee di Turing? Prigliadare una risposta a questo interrogativo é
bene considerare un altro argomento che non memzioessuna stanza, ma anticipa,
condividendone I'impostazione, i presupposti taatiquello di Searle.

1.4 Putnam e il telepate giapponese

In un saggio del 1975 dal titolonguaggio e filosofi& Hilary Putnam propone di immaginare
una situazione di questo tipo. Si consideri un naroascritto in giapponese attraverso la tecnica
narrativa del flusso di coscienza e un uomo chejopdi qualsiasi conoscenza della lingua
giapponese, ne impari a memoria un brano piutthstgo. Si sottoponga, in seguito, questo
individuo a una seduta di ipnosi in cui gli si cordadi ripetere mentalmente il brano appreso
mnemonicamente «con tutte le giuste pause, intona&nfasi, ecc. Se il suo comportamento non
entra in aperto contrasto con quanto gli passalgenente, in un certo senso sarelgoee se
“pensasse in giapponese”» (Putnam, 1975, p. 25¢sQusecondo Putnam, € vero al punto che
anche un telepate di madrelingua giapponese, poteogliere il flusso dei pensieri dell'individuo,
lo scambierebbe per un individuo che pensa in giapge. Tramite suggestione postipnotica, Ci Si
potrebbe spingere fino a indurre 'uomo a credergetisare in giapponese, cosi che anche le sue
credenze in merito a ci0 che sta facendo non peressssere indizi rivelatori per il telepate del
fatto che l'individuo non capisce affatto il giapse. Nonostante questo, «e tuttavia chiaro che
egli non penserebbe le proposizioni espresse d@aginciati che gli attraversano la mente, dal
momento chen realta noncomprenderebbéquale che sia il suo “senso di comprensione”)gtjue
enunciati» ipidem).

La situazione appena descritta richiama quela Searle immagina iMenti, cervelli e
programmi Infatti, non € irragionevole pensare che eglgiai ispirato a Putnam, il quale, a sua
volta, definisce il racconto del telepate giappenesmGedankenexperimenti sono, altresi, alcune
differenze notevoli. In primo luogo, Putnam nomprsgoccupa delle implausibilita di cui arricchisce
I'argomento, riscontrabili, ad esempio, nella affet possibilita di imparare a memoria un brano di
una lingua che non si conosca affatto, inclusatenazioni e le enfasi con cui il brano deve essere
letto o, stando all’esperimentopetuto mentalmenteSi pud superare uno scoglio di questo genere,
pero, dicendo che l'uomo che impara a memoria @dnbrdel libro lo fa ascoltando i suoni
pronunciati da qualcuno che possa capire e legjem@manzo ad alta voce, quasi come se
imparasse una canzone o una melodia o una gersrocgssione di suoni. D’altra parte, anche
ammesso che il flusso di coscienza in quanto tacnarrativa sia in qualche maniera identico al
flussodella coscienza, e di questo non si puo dare che ureéexzal di tipo introspezionista, cio che

7] saggio & contenuto in Putnam (1975).
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sembra ancor meno verosimile é l'utilizzo dellapeitia come strumento in grado di cogliere tale
flusso, consistente in una serie di enunciati neiente dell'individuo totalmente ignorante del
giappones®. Appare abbastanza evidente che l'intento di RatBaun altro, rispetto a quello di
descrivere una situazione reale. Egli piuttostmasd’idea che, pur in una situazione palesemente
assurda, non viene meno il fatto che la sempliee@azione di alcuni enunciati, o il semplice
pensarli nella ment& non bastano ad autorizzarne la comprensione de gal parlante, o del
pensante. Quest'ultima, piuttosto, deve essera wisel fatto che un parlanthe comprend@uo
fare delle coseon le parole e con gli enunciati che pronunciah® pensa nella propria tesw@aljre

al semplice pronunciarlixi{iden).

Tutto cio é ben diverso dallo scopo che siiggef Searle con il suo argomento. Il suo obietéivo
piuttosto una critica nei confronti della tesi ch#erma la possibilita di ricreare il pensiero
intelligente attraverso l'implementazione di un gmaamma chegeneralmentamnanipola simboli.
Tale implementazione, ricordiamolo, dovrebbe dothimputer su cui viene compiuta di stati
cognitivi. Questi nell'ottica di Searle sono glastcognitivi che corrispondondirettamentealla
fattiva possibilita del comprendere e la poss#itihe si realizzino in questo modo € da lui esclusa
Tuttavia, il debito di Searle nei confronti d€ledankenexperimerdi Puthnam €& decisamente
esplicito. Consideriamo, percio, da vicino le fotamioni dei due argomenti cosi che cio in cui
differiscono si renda evidente proprio attravetandlisi di cio che li fa apparire simili.

La padronanza linguistican entrambi gli argomenti tutto ruota attorncaglhon) conoscenza di
una lingua intuitivamente molto diversa dall'ingtes un caso il giapponese, nell’altro il cineSe.
tratta in entrambi i casi di veicolare l'idea diausituazione palesemente controintuitiva, valera di
la padronanza di una lingua sconosciuta, manifestéardifficile perché estremamente differente se
raffrontata alle lingue occidentali e dotata didiverso sistema di scrittura, per poi mostrare che
tale padronanza e fittizia e si riduce a mero fasteriore, puramente meccanico, realizzabile
attraverso un metodo. Nell'esperimento di Putnaeng pil metodo € mnemonico e nulla vieta che
una persona possa attuarlo ad opportune condizjaalj I'ascolto di una persona di madrelingua
giapponese che legga con la giusta intonazionariilatel libro per un numero finito di volte, ma
bastevoli a che lindividuo ignorante del giappangsssa apprendere la serie di enunciati che
compongono il flusso di coscierf2aNella situazione descritta da Searle, invece, sianatta di

18 Certo, a meno che non si voglia ammettere cheaRutcome gia Turing, creda realmente nell’esistetfizaoteri
legati alla percezione extrasensoriale, circostanzato meno assai dubbia.

¥ Non va confusa, per ovvie ragioni, la ripetiziaienunciati nella mente, in una sorta di «<monolimgeriore», con il
Linguaggio del Pensiero, il Mentalese, teorizzadoJérry Fodor, il quale, plausibilmente, sfuggirelah poteri del
telepate, a meno che questi, essendone a conosuemeatutti data la natura innata del LinguaggibREnsiero, non
sintonizzasse la sua “antenna telepatica” su quéstquenza linguistica”. Ma forse qui ci stiamoirggendo troppo
oltre, facendo decadere l'accettabilita d&dankenexperimenta situazione che descrive Putnam va vista come
analoga a quella in cui a volte ci ripetiamo irdemente filastrocche senza senso o testi di carimamna lingua che
non conosciamo, ma che abbiamo imparato dopo tifsetcolti.

% Una difficolta pratica, ma irrilevante ai fini téci dell’'esperimento, potrebbe consistere nellghezza con cui gli
enunciati sono delimitati ai loro margini, e per@ntatticamente ambigui, nella tecnica del flussocoscienza.

23



ingannare un interrogante attraverso tecniche mn@e, la cui validita non puo essere messa in
dubbio, ma per mezzo di una corretta interazionenrrapporto di scambio reciproco in forma
linguistica, che avviene sulla base di domandegoste. Si puod, di conseguenza, concludere che,
per questo aspetto, Putnam e Searle mettano inccdneptipi diversi di padronanza linguistica

La funzione dell'interrogante. La differenza fra la situazione descritta da Botndi un telepate
che “legge il pensiero”, e quella descritta da Beali un individuo di madrelingua cinese fuori
della stanza che legga le risposte fornite dall8edniuso nella stanza, € soltanto apparente e non
deve trarre in inganno. In entrambi i casi siampresenza dettori di stringhe di simbolielementi
costitutivi delle due lingue. Nel caso dell’espezimo della stanza cinese la cosa é evidenteits tra
di un individuo che riceve fogli scritti con simbainesi. Nel caso di Putham la questione € piu
velata, ma occorre ammettere che non c'é altemadivtale spiegazione. Infatti, il telepate
nell'«ascoltare — per dirla con Putnam - il “morgdo interiore”» dell'individuo che ha
memorizzato il brano in giapponese corrispondalitote per tutto all'interrogante di madrelingua
cinese che si trova a leggere fogli pieni di simbbk rappresentano parole ed enunciati in cinese.
Non si vede cos’altro potrebbe fare, se non legdegsensiero, cioé i simboli del pensiero, se si
vuole che 'argomento regga e sia utile al suo scope e quello di dimostrare la pura esteriorita
delle forme simboliche nella comprensione del leggio. In effetti, non fornendo, perché
irrilevante, una spiegazione ulteriore e piu appndita della natura dei poteri telepatici
dell'individuo di madrelingua giapponese, Putnamplicitamente invita ad assumere che la
telepatia sia non altro che la percezione di uneamsaccessione simbolica all'interno delle altre
menti, senza alcuna potenzialitd aggiurftivda funzione dell'interrogante, o la parte essalezi
della funzione dell'interrogante, consiste, dunguella comprensione, per via della sua natura di
madrelingua, di stringhe di simboli della propiragla.

La natura del metodoCio che e problematico per Putnam, non lo € marl€. Infatti, € parte
essenziale dgbedankenexperimenlella stanza cinese la presenza di un manualiento$ della
lingua sconosciuta uniti a una serie di istruziearitte nella propria lingua che permettano la
correlazione dei simboli cinesi fra i tre plichieckkengono immessi nella stanza. Questo permette al

Tuttavia, si pud supporre che questo problema serato nel momento stesso in cui l'individuo, dgeora il
giapponese, decida di imparare a memoria non lefygigtesto, ma ascoltando le parole del lettoepgonese, il quale
inevitabilmente dando intonazione al brano da luimgmaniera implicita a una qualche disambiguazisinéattica del
testo.

2L Utilizzo il termine “interrogante” sia per il tegate di Putnam che per il tizio cinese o la squaiirogrammatori
che conosce il cinese fuori della stanza in cudgalimente racchiuso Searle, anticipando il tal miogomini per il
confronto dei due argomenti con il gioco dell'inzii@ne di Turing.

22 Questo non & certo una dimostrazione forte delkriizione/spiegazione del pensiero in terminildberazione di
simboli. Se proprio si vuole € la congettura delfprché necessariamente non supportata da “peteeatiche”) della
presenza in una qualche parte della mente di utoesarispondente interiore del linguaggio esteridontendendo con
“esatto corrispondente” una relazione biunivocaid@olo a simbolo. Tale concatenazione simboliteriare non € la
stessa cosa che elaborazione, né, in forza digaegbmento, € detto che vi sia soggetta.
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Searle rinchiuso di poter rispondere alle domanide gli vengono poste dall’'esterno. In altri
termini, questa serie di istruzioni, che Searleaweta “il programma”, rende possibilenerazione

su base linguistica con I'esterno della stanzautib in modo inconsapevole per quanto riguarda la
lingua cinese da parte di chi agisce in base degyisttuzioni. Nella situazione descritta da Putnam
non c’eé nulla di simile. Non esiste, cioe, oretodoformalizzato per l'interazione. Al massimo si
puo pensare a un metodo mnemotecnico per appreid&ano in lingua giapponese, come si e
voluto suggerire ipotizzando l'idea di un lettoréagponese, l'ascolto del quale permetta
all'individuo che non conosce la lingua di memoaizz il brano scelto casualmente. E non c’e€ un
metodo che permetta l'interazione per la sempléiggone che non c’e interazione. Il problema di
captare il monologo interiore ricade tutto nellessibilita e nelle capacita del telepate. Fra i clowe
esiste un vero scambio linguistico. Se ci fossejodirerebbe proprio cido che Putham nega sia
possibile attraverso il metodo del mandare a meanoroe ilsaper fare qualcosa con le paraédi

la della loro mera enunciazione per imitazione. $earle, invece, non e problematico il fatto che
sia possibile dotare l'individuo nella stanza di pnogramma composto da una serie di istruzioni
per rendere attuabile I'interazione con l'esterho.altri termini, non viene problematizzata la
costruzione del metodo in cui viene reso possibilscambio in forma linguistica di domande e
risposte che, al contrario, costituisce uno degli obietti@il’'IA.

Se ne puo concludere che, se un individuo ohilisina stanza e in una situazione come quella
descritta da Searle & verosimilmente inconsapedelle operazioni che sta compiendo e, quindi,
non ha comprensione alcuna dei simboli linguistiltii sconosciuti che sta manipolando, non € cosi
Owvi0O come possa essere costruito l'insieme dedteuzioni che rendano, invece, plausibile
dall’'esterno una reale interazione con lI'uomo netknza. Il problema non sta in chi manipola le
istruzioni, ma in chi le formula, cioé in chi prdtge organizza e costruisce il metodo. Il fatto che
Searle lasci in ombra tale questione di difficiloluzione indica il tentativo da parte sua di rened
plausibile cio che plausibile non €, al contraridPdtnam che non nasconde gli aspetti irrealistici
del suo esperimento mentale (la telepatia) propaoché irrilevanti ai fini di cid che intende
sostenere. La stessa spiegazione della comprensidiversa nei due filosofi. Se per Putham essa
risiede nella possibilita di attuare determinatatiphe attraverso il linguaggio (concezione che puo
essere ricondotta, con la dovuta cautela, a quidla“significato come uso”), per Searle alla
negazione della possibilita di comprensione daepdrtun programma corrisponde l'assunzione
aprioristica che la comprensione del linguaggiaualepsa che un individuo attua grazie ai propri
non specificati poteri causali del cervello.

In conclusione, I'esperimento della stanza sEndi Searle puo essere facilmente ricondotto al
Gedankenexperimeni Putnam, in base a manifeste analogie e a uerficiple omeomorfismo di
costruzione. Le differenze di fondo che si sonalenziate dovrebbero aver chiarito una maggiore
inattaccabilita del secondo di contro a una delzaléatrinseca del primo, fatta scivolare in secondo
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piano attraverso l'artificio della plausibilita intiva dei passaggi fondamentali di cui 'argomesito
costituisce. Fin qui si € mostrato che quello dinBm puo essere considerato, dal punto di vista
della sua struttura, come un antecedente piu o nmapbcito dell’'argomento di Searle. In che
modo c’entra Turing?

1.5 Lo spostamento della prospettiva

Nello scritto di Searle il riferimento al saggii Turing, Macchine calcolatrici e intelligenza
indiretto, ma non completamente celat,. Se newatrivaccia, in particolare, nelle intenzioni che
compongono i suoi obiettivi, nella scelta del tenmel’andamento dell’argomentazione. In
precedenza, abbiamo gia accennato all'importanza @h linguaggio riveste nel gioco
dell'imitazione di Turing ed e anche manifesta éatcalita del suo ruolo n&edankenexperiment
della stanza cinese. Tuttavia, questo accostanveniodagato ulteriormente e analizzato nei punti
di contatto, affinché, ancora una volta, ne risalle incongruenze.

Occorre dire, innanzitutto, che l'obiettivo polico di Searle, come gia ricordato, € il gruppo di
ricerca di Yale guidato da Roger Schank, cosi corpeogrammi che in qualche modo sono
costruiti con l'obiettivo di simulare la comprense del linguaggio naturale, quali, ad esempio,
ELIZA di Weizenbaum e SHRDLU di Winograt D'altra parte, egli afferma che «i suoi argomenti
si applicherebbero, [...] in pratica, a qualungueutazione da parte di una macchina di Turing dei
fenomeni mentali umani» (Searle, 1980, p. 47). &ittd, percio, di una tesi contro |l
computazionalismo classico come spiegazione decessd di pensiero, che Searle chiama
“intelligenza artificiale forte”. Non c’é spazio,altra parte, per un’intelligenza artificiale debol
nella concezione di Searle, il quale consideraeytedice unica di tutti i «fenomeni mentali umani»
i non meglio precisati «poteri causali del cervella meno di intendere questo secondo tipo di IA
come un ridimensionamento degli obiettivi piu chadled pratiche — delle strutture algoritmiche,
delle teorie computazionali, dei modelli simulativdell’lA.

In ogni caso, un attacco diretto a Turing ngresente in maniera esplicita nello scritto dirigea
Il generalizzare la sua critica a «qualunque simiatee di una macchina di Turing», se puo essere
fatto valere come una critica al Test di Turing,elon ragione della centralita attribuita nel suo
argomento al linguaggio. Eppure nel gioco dell’smibne di Turing il linguaggio e solo il medium
espressivo-comunicativo fra l'interrogante e la om@wwa (che si finge uomo), la quale esibisce
capacita linguistiche in quansegno esterioréli tutte le attivita cognitive. In altri termini,ufing
non ci dice nulla a proposito del modo in cui unacohina possa produrre il linguaggio coma
capacita cognitiva in aggiunta alle altre — memoniagionamento deduttivo o induttivo,
formulazione di ipotesi, costruzione di analogistrazione e creativita in ambiti diversi quali la

% Sj vedano Weizenbaum (1965, 1978) e Winograd (198923).
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matematica o la poesia — che dovrebbe esibire anconversazione con un interrogante umano; né
ci informa sul ruolo occupato in un sistema cognitdalla prestazione linguistica; né afferma,
infine, alcunché in merito agli antecedenti psigioto o alle radici logiche del linguaggio.
L'obiezione di Searle alla possibilita del compibazalismo come teoria esplicativa dei processi
mentali e, dunque, basata sull'attribuzione a Tgroh un intento superiore a quello che
guest'ultimo si prefiggeva con il gioco dell'imitane, «che non si riferisce a singole capacita, che
non richiede un esperto come interrogante, chepnopone una prova da superare da parte della
macchina, ma una prova da superare da parte dégliaganti rispetto alle macchine» (Lolli, 1994,
p. 18). Inoltre, I'eventuale superamento della prawn avrebbe di certo giustificato la presenza di
una qualche particolare attivita cognitiva nellacotana. Questo perché, diversamente rispetto al
Test che ruota attorno alla macchinagibco dell'imitazione ruota attorno all'uomo (I'interragte)

e puo essere considerato, piu che un test pericadf I'intelligenza delle macchine, un
Gedankenexperimenper vagliare latteggiamento umano di fronte alanulazione delle
prestazioni intelligenti, il che equivale a dirayauvalutazione dei principi teorico-epistemologici
alla base dell'impresa dell'lA, sia essa simulativaemulativa, simbolica 0 connessionista,
rappresentazionalista o dinamica o situata o dsgag altro tipo.

Naturalmente, questo non fa di Turing un teorel connessionismo. Nel sagdittelligent
Machinery?®, egli si era gid dimostrato tuttaltro che dishessato sia alla questione
dell'apprendimento automatico sia al problema deivello e della naturaontinua del suo
funzionamento, di contro alla natwléscretadei calcolatori e in generale di tutti gli autoanstati
finiti. Ma Turing scrive nell'epoca della nascitaictalcolatori e non pud non essere colpito dalle
enormi possibilita che si aprono grazie al lorduppo e al loro impiego perfino in un ambito di
studi come quello delle scienze della mente. Il gewsiero era senz’altro piu aperto di quello dei
suoi prosecutori rispetto alle contrapposizioalvalta meramente di stampo ideologico, che hanno
caratterizzato il primo cinquantennio di storial'tk!*.

Il gioco dell'imitazione, percio, non €, e npuo essere, come testimoniano le intenzioni del suo
ideatore, una sorta dxperimentum crucida predisporre ogniqualvolta si voglia mettera pllova
un programma in merito all’effettiva riproduzionem@no di una determinata capacita cognitiva. In
guale maniera, dunque, si € arrivati a considertale? Quale operazione compie Searle, in
riferimento ad esso, nella costruzione del suorasgao?

L’'operazione che porta dal gioco dellimitazéoralla stanza cinese consiste di due passi
fondamentali. Il primo e la trasformazione del giatell'imitazione nel Test di Turing, la quale
costituisce uno spostamento di prospettiva alfmtedell’lA. Metaforicamente, esso pud essere

2 Turing (1948).

% Contrapposizioni di coppie di concetti dualistitie affondano le loro radici in remote dispute silfiche e che
sembrano lontane dall’essere risolte, cosi cordeddmbra ancora lontana da un’emancipazione coengestdualismi
concettuali che di volta in volta le fanno trascaralcuni aspetti a scapito di altri, piu che cdasarli di pari
importanza e affrontarli nel modo migliore e piwficuo.
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considerato come un’uscita dalla stanza da paltentegrogante con la conseguente sostituzione al
suo posto del modello cognitivo (il programma), dle¢ gioco ricopre la funzione di “entita” la cui
natura va indovinata. Questo scambio di posti ndngdco valore, perché ad esso corrispodde,
punto di vista della giustificazione teorica, I'ensione dell’onere della proyanon piu a carico
dell'uomo, ma a carico del programma. Di consegaeéingioco perde la sua natura di gioco — non é
piu un interrogante umano a dover indovinare sed&bbgando con un uomo oppure con una
macchina — per diventare esperimento cruciale inl guogramma deve dimostrare di possedere e
mettere in pratica una o piu capacita cognitive.

Tale cambiamento di prospettiva espone I'lAJAiche si avvalga del Test di Turing come del
suo esperimento cruciale, ad accuse di operazsémnale, ancor di piu, di comportamentismo, che
Searle non manca di sottolineare (Searle, 198694.0). Tuttavia, questo non significa che I'lA
non sia riuscita a staccarsi da una visione corapwhtistica del mentale per quanto riguarda
I'analisi dei risultati ottenuti. Al contrario, cigarebbe equivalso ad una sorta di eliminazionisimo,
guale non costituisce di certo uno degli indirigevalenti dell'lA sia simbolica, uno degli obietti
principali della quale e I'indagine del meccanistel pensierg sia connessionista, che pure non
pud essere posta del tutto al di fuori della ceralel funzionalism@ con tutto il vocabolario
teleologico e mentalistico che esso implica pesdegazioni fornite dalle scienze cognitive. Tali
accuse, invece, evidenziano il fatto che il TesTdling non €, e non puo essere, uno strumento
completo ed esaustivo di valutazione in merito ajgiungimento di un obiettivo prefissato
attraverso la costruzione di un modello cognftiyallo stesso modo in cui il semplice conversare
con qualcuno non ci svela, né puo farlo, la natlea meccanismi alla base delle sue capacita
cognitive, consentendoci al massimo la mera attrdne, mai del tutto assoluta, dell’effettiva
presenza nel nostro interlocutore della capacitsdolvere ad alcune prestazioni (intelligentiy. Pe
assurdo, un programma che superi il Test di Turexgshe non venga valutato come modello
secondo altri parametri — quali ad esempio I'esateia struttura della sua architettura, della
funzione delle sue componenti, del fine per cungi@rogettato e delle restrizioni predefinite cui
viene assoggettato — ha cosi poca possibilita rdi dualcosa sulla natura del pensiero umano,
guanta ne ha in misura inversa di essere accettatma societa di individui umani, essendo |l
linguaggio il piu potente mezzo di interazione e sdicializzazione fra individui. Ma non e
sufficiente la natura non privata e sociale dejuiaggio a descrivere tutti i processi mentali, cosi
come appare altrettanto lontana dal riuscire mediiito di una loro descrizione utilizzare un punto
di vista esclusivamente neurofisiologico.

Se la critica di Searle si arrestasse a quesio, sarebbe del tutto fuori luogo, mettendo in
guardia I'lA dal rischio di confondere la duplicame o I'emulazione del comportamento con la
spiegazione del fenomeno duplicato. Egli, per&psinge oltre. Il secondo passo dell’operazione di

% per una valutazione del ruolo del funzionalismibergcienze cognitive si veda Cordeschi (2002).
%7 Sj veda quanto gia detto in proposito nel paraggaf
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trasformazione del gioco dell’imitazione pud essasto come un nuovo ribaltamento del punto di
osservazione. Mentre in un primo momento c'eraostat metaforico scambio di posti fra
interrogante e macchina, ora c’e un ritorno indietell'interrogante — immaginiamo che sia Searle
stesso — il quale rientra nella stanza dove pretedente erano stati messi alla proyadicati,
prima l'interrogante e poi la macchina pensante.ilMao rientrare € simultaneamente un entrare
nella macchina, che si trova ancora nella stanza.qlesto nuovo punto di vista, Searle puo
svincolarsi dal ruolo che prima era tipico dell@mogante, trasformandone la funzione, e giudicare
la macchina dal suo interno. Si hanno, in tal matiee tipi di interrogante nell'argomento della
stanza cinese: 1) un interrogante di primo livalapersonato dalla figura del madrelingua cinese o
dagli individui che compongono il team di prograntomainterroganti in lingua cinese, i quali,
dall’'esterno,non possono comprendere la mancata comprengieheinese da parte del Searle
manipolatore all'interno della stanza; 2) un inbgante di secondo livello, il Searle chiuso nella
macchina, che ne osserva il funzionamento da demnzi che diventa parte dello stesso
funzionamento, e che afferma di non comprenderka milquello che sta facendo, se non che sta
compiendo operazioni formali su simboli a lui ignot

Vediamo questo a cosa conduce. Mentre il rdelbinterrogante di primo livello corrisponde a
qguello del telepate giapponese n@kedankenexperimendi Putnam, il secondo livello di
interrogazione € la mossa decisiva che Searle mumeveconfronti della tesi di Turing sulla
possibile esistenza di macchine pensanti. Una nrachon pu0 pensare, o esibire capacita
cognitive, perché una macchina non puo arrivarenapcendere quello che sta facendo, e in questa
situazione specifica non puo arrivar a comprendem@ncettidel linguaggio che sta producendo.
Infatti, & intuitivo che non si dia effettiva conamisione dei segni che si stanno manipolando, se la
loro manipolazione avviene attraverso regole egpli@ cui applicazione puo essere attuata per
mezzo di un mero raffronto di forme figurative {t@me dei segni sui fogli che compongono la
storia con quelle dei segni sul manuale). Cio amame inesplicata, invece, € la natura delle regole
che compongono il manuale di istruzioni, le qusilie gia detto, costituiscono il vero problema, il
cui superamento puo assurgere a emblema di oggtitiobi di fondo dell’lA.

Il fatto che qualcuno possa osservare la reaitarna di un meccanismo, capirne il
funzionamento e, tuttavia, essere estraneo allapmmmione del fenomeno prodotto, non e
un’obiezione stringente in senso assoluto nei corifrdelle possibilita dell'lA, anche se la sua
attivita all’interno della stanza costituisce uratp essenziale e ineliminabile di tutto il process
Piuttosto, tutto I'argomento puo essere considecatoe uncaveatnei confronti della costruzione
di modelli simulativi. Non si pu0, infatti, non tere conto, nella costruzione della loro architettur
sia della scopo e della funzione delle singoleidr li compongono, sia delle restrizioni che un
modello deve avere, da una parte, per esserettieffesimulazione di un processo, dall'altra, per
evitare di diventare mera copia riproduttiva delfmale. L’argomento della stanza cinese
suggerisce che € sempre possibile trovare undivkltescrizione di un meccanismo totalmente al
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di 1a, o, meglio, al di qua, della effettiva spiegae dei processi posti in atto dal meccanismo.
Infatti, 'argomentazione di Searle € mancante tamo nel dimostrare che la mera manipolazione
formale (interpretando tale termine nell’'unica nemaisensata, ovvero nel senso di un formalismo
logico-sintattico) non puo portare alla comprensiodel linguaggio e della sua natura di
concatenazione di enunciati sintatticamemtsemanticamenteen formati, quanto piuttosto nella
lacuna relativa alla natura del manuale di istmizitil programma”, usato dall’individuo-Searle
nella stanza. Che la comprensione del linguaggtarale possa essere ridotta a un insieme di
regole, espresse o meno in un linguaggio formalizzma pur sempre regole, non sembra cosi
plausibile come egli vuol far sembrare, anzi é attof piuttosto problematico. E non si vede come
non si possa parlare di comprensione linguistiameetiuale all’interno di un’interazione
comunicativa fatta di domande e risp8StSearle non ci dice come sia possibile tale dsgtione

in regole formali, ovvero che agiscono esclusivamen base alla forma dei simboli cui si
applicano. Se ce lo dicesse, il suo argomento bartvalidaté®. Non dicendolo, lo espone a un
forte rischio di implausibilita.

1.6 Le obiezioni alla stanza

Una volta costruito, 'argomento della stanz@resta a una serie di obiezioni, le quali, sil ne
caso di Turing che in quello di Searle, sono spatdate in prima battuta dagli stessi autori del
rispettivoGedankenexperiment

Cominciamo da Turing. Egli immagina sia podsilportare all'idea di una macchina pensante,
intendendo con questa accezione una macchina do gtagiocare al gioco dell'imitazione, una
serie di obiezioni, quali:

a) l'affermazione che «il pensare sia [esclusivamented funzione dell’anima immortale
delluomo» (Turing, 1950, p. 176), chiamata “obaem teologica”;

b) laffermazione che «le conseguenze delle macchiaesgnti sarebbero terribili» per
'umanita e, percio, si spera in una loro irreadilzitita (Turing, 1950, p. 177), definita
“obiezione della ‘testa nella sabbia™;

c) l'ipotesi che dimostrazioni logico-matematiche coqeella del teorema di Godel o ipotesi
nell'ambito della matematica, ad esempio la tesTClaurch-Turing, mostrino le «limitazioni

% A meno che, ancora una volta, le domande siaralifirate allapplicazione di una serie di regolenfali per

ottenere una risposta, quali possono essere, atpesedomande relative all'applicazione di una ghal funzione su
insiemi di numeri, come le operazioni del calcdiengentare. Tuttavia, anche questo modo di “seguigeregola” non
€ necessariamente univoco e puo risultare estrentarda/erso nell’'uomo e nel calcolatore.

29 Non si comprenderebbe piu, fra le altre coseglzessita esclusiva di una macchina con poteri afpetdme Searle
definisce il cervello, affinché possa darsi la coemsione linguistico-concettuale. Basterebbe ucotatore a un livello
di complessita sufficiente per poter implementarguaggi logico-formali del primo ordine.
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[intrinseche] ai poteri delle macchine a stati tht§® (Turing, 1950, p. 178), che porta il
nome di “obiezione matematica”;

d) laffermazione che é possibile arrivare a sapere tha macchina pensa soltanto con
'essere quella macchina stessa e col «sentirdessi pensare» (Turing, 1950, p. 179),
convinzione sottoposta al giogo del rischio sofipso e che Turing chiama “argomento
dell'autocoscienza”;

e) l'opinione secondo cui se una macchina puo fardcqea, allora quel qualcosa €, per
definizione, “meccanizzabile” e per tale ragionév@rdi interesse, poiché non coglie il
nocciolo reale del pensare, bensi solo alcune samifestazioni esteriori. Questa
affermazione, che pecca di essenzialismo e renoiotisa la ricerca sui processi del
pensiero, € in qualche modo analoga ad a) e ding definisce genericamente questo modo
di affrontare la questione “argomentazioni fondatencapacita varie”;

f) la pretesa che le macchine possano fare solo ciocpe sono programmate, cioé
I'*obiezione di Lady Lovelace” nei confronti deltaacchina analitica di Babbage,;

g) laffermazione di una differenza incommensurabite l& continuita del cervello e la natura
a stati discreti dei calcolatori, che Turing bateezome “argomentazione fondata sulla
continuita del sistema nervoso”;

h) I'affermazione che I'agire umano non e governatauiti i possibili casi da regole fisse e
prestabilite, come accade invece nel caso dellachiae Turing la definisce
“argomentazione del comportamento senza regolee’ipi

i) la sorprendente idea che la presenza di un indivdiotato di poteri mentali particolari
invalidi la possibilita di una corretta conduziodel gioco dell'imitazione, ovvero la gia
ricordata “argomentazione fondata sulla percezetiesensoriale”.

E stato fatto notare che l'introduzione delogialell'imitazione da parte di Turing ha come fine
primario quello di «discutere le obiezioni alla pidita di costruire macchine pensanti» (Lolli,
1994, p. 19), piuttosto che quello di criterio dcdione in merito alla realizzazione effettivauda
macchina pensante, in seguito attribuitogli daiteratura con il nome di Test di Turing,. Le
obiezioni, perd, non sono tutte uguali. In a), 8)ed troviamo espressi una serie di pregiudizi nei
confronti delle macchine, non argomentati, né amgyatabili, che hanno la forma del convincimento
dogmatico; d) € una tesi filosofica, cui soggianesaggettivismo estremo, e che, se portata alle sue
estreme conseguenze, procurerebbe nellambito delieenze cognitive un’impossibilita
metodologica effettiva nei confronti di qualsiasntativo di indagine del mentale al di fuori
dell'analisi introspettiva; i) € unaveatallo svolgimento del gioco, che pur nell'assurditla sua
formulazione, e del tutto indipendentemente da lquehe ne pensasse Turing, permette di
circoscrivere I'effettivo campo d’azione del gioco.
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Le restanti quattro obiezioni sono di naturaetsa e portano un attacco dall’interno al
computazionalismo e all'lA in generale, ponendosiqualche modo sullo stesso piano. Sono
argomentazioni costruite a partire da dati di fatidddove le altre hanno un carattere squisitamente
aprioristicd®. In particolare, c), f) e h), sono tre sfaccetmtdi un’'unica obiezione, quella che
riguarda le limitazioni di ogni sistema logico-déito basato su regole esplicite: la sua
incompletezza a comprendere tutti gli aspetti dedlalta. Tale incompletezza si esprime sia
nell'insufficienza del sistema formale a poter prod tutte le verita in esso stesso esprimibidi, si
nell’incapacita di valicare la rigida sequenzial@@dmonotonicita dell’applicazione delle regole ai
suoi enunciati (assiomi e teoremi). Tuttavia, pi@pregli anni in cui Turing scriveva, la nascita
dell'lA era il primo tentativo di superamento dildamonotonicita, da una parte attraverso lo
sfruttamento delle possibilita conferite dai casitti strutturali degli algoritmi, come la chiamdia
procedura, la funzione di scelta condizionata edatizione, dall’altra attraverso I'adozione del
metodo euristico di ricerca nello spazio problerfficiResta da considerare g), che denota la
lungimiranza con cui Turing enuclea il problema enadtico alla base della contrapposizione fra IA
simbolica e IA connessionista, un problema che mocca da vicino chi gioca il gioco
dell'imitazione, ma pone in primo piano la queséatelle restrizioni che devono essere tenute in
conto nell'ideazione di un modello cognitivo, quese equivalente a quella dell’appropriato livello
di descrizione del fenomeno da simulare.

E possibile che Turing non facesse distinzidnsorta fra le obiezioni elencate nel suo saggio,
poiché in esso l'indagine sulla effettiva possthildi una macchina pensante non & separata da
guella relativa a quali condizioni € necessarigdie per poter fare un’affermazione del genere,
qguali pregiudizi devono essere superati, qualigypirteorici costituiscono un avvertimento costante
alla ricerca in IA senza che possano mai esseettatg come semplici problemi passibili di una
soluzione definitiva. Tuttavia, un ruolo centraeeta alle quattro obiezioni “interne”, c), f), gh),
le quali, sia detto per inciso, sarebbero validehannel caso in cui un qualche programma
superasse il Test di Turing.

Torniamo a Searle. Abbiamo descritto I'argoroedella stanza cinese in quanto obiezione
indiretta all'idea di Turing di una macchina pertsae abbiamo visto come esso possa essere
considerato tale in due modi. Per un verso essorgigura come critica al carattere operazionalista
e comportamentista del Test di Turing, accusa emebsa giustificata se riferita a una versione
“superficiale e troppo fiduciosa” dell'lA, ma cheascende le reali intenzioni di Turing. Da un

% E necessaria una precisazione. L™obiezione deffeoscienza”, se interpretata in chiave non sisfiss, pone
allattenzione della modellizzazione cognitiva iloplema della soggettivita e della natura qualitatilei fenomeni
mentali. Se questi, i cosi detti qualia, non digent baluardo dell'oltranzismo negazionista dell'lBgstituiscono un
ottimo stimolo alla riflessione epistemologica ptincipi dell'intera ricerca in questo campo.

31 Teoria algoritmica e metodo euristico devono a@ttribuito non poco alla diffusione dell'idea depossibilita di
una macchina pensante, non solo dal punto di téstaco e astratto, il punto di vista della Macehati Turing (MdT),
ma anche per quanto riguarda gli aspetti applicatieé la realizzazione fisica di strumentiadware sempre piu
potenti e in grado di dare un supporto alle macehistratte, rendendo cosi possibile I'implementezidei algoritmi
che implicano un numero sempre piu elevato di sisali elaborazione.
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punto di vista piu diretto, I'argomento di Searleug’obiezione contro la possibilita che un
programma comunichi attraverso il linguaggio ndtum nel farlo metta in atto processi simili a
quelli di un essere umano. La manipolazione formdiesimboli esclude un processo di
comprensione, dimostrando in tal modo [l'effettivanncoincidenza dei processi del pensiero
umano, legati ai poteri causali del cervello, cgracedimenti algoritmico-formali realizzati in un
calcolatore. In questa seconda accezione, il caftegto con Turing e riscontrabile nel fatto che il
gioco dellimitazione €& basato sull'utilizzo delngjuaggio naturale. La mossa implausibile
attraverso cui questa seconda tesi € costruitaté stttolineata in precedenza. Rimangono ora da
esaminare le obiezioni che Searle, come Turing,jvithga nei confronti del suo stesso
GedankenexperimenEgli le suddivide in sei repliche possibili edauncia unitamente alla loro
confutazione. Elenchiamole:

1) non é I'individuo che comprende il cinese, ma stesma di cui I'individuo € soltanto parte.
In definitiva, il sistema si riduce, pero, a dudi sslementi necessari, l'individuo e il
manuale di istruzioni, “il programma”, che possatigentare uno soltanto se I'individuo
nella stanza interiorizza il “programma” memorizdalo. Tale operazione non gli permette
ancora di comprendere il cinese, bensi solongiarare a memoria un metodQuesta e la
“replica del sistema”;

2) il problema si risolve se prendiamo un robot ch@ipora un calcolatore. Tuttavia, questo,
pur potendo interagire con I'ambiente, non ha cagoenstati intenzionali; in altri termini,
immettere la stanza all'interno di un sistema sanstorio in grado di avere percezioni e di
compiere movimenti non dota il programma della cépadi comprensione. Il Searle nella
stanza puo continuare indisturbato le sue funziQuiesta va sotto il nome di “replica del
robot”;

3) la soluzione sta nel progettare una macchina ahalaitutte le sequenze di propagazione
dell'attivita neuronale del cervello di un cineseentre parla cinese. Questa, pero, non
avrebbe ancora stati intenzionali. Si potrebbe igimaxe, infatti, di sostituire il cervello con
un sistema di tubature e valvole in cui scorre ac@zionato da un Searle idraulico. Costui
guardando il sistema non avra la benché minima cemspne del cinese, esibito
esternamente in forma linguistica dall’intero sisée perché il sistema simula soltanto le
proprieta “formali” neurobiologiche, non sufficiért produrre quelle causali. E la “replica
del simulatore del cervello”;

4) le tre obiezioni precedenti, che falliscono singml@nte, acquistano forza se prese tutte
insieme. Tuttavia, I'idea di un robot con un celwvedimulato al suo interno al posto del
calcolatore e considerato come un sistema comptesarebbe esposta alla stessa obiezione
di 3): un uomo potrebbe celarsi nella stanza deletle simulato (o, perché no, controllarlo
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da lontano con un telecomando secondo appositezisii). Questa e “la replica
combinata”;

5) la conoscenza che si ha della comprensione chaltglihanno del cinese o di altre cose
deriva dall’osservazione del loro comportamento. dtesso tipo di conoscenza si deve
applicare ai computer se esibiscono lo stesso cammpento. Questa “replica delle altre
menti” non € altro che un ritorno al Test di Tutiloglindi suona come urgetitio principi,

0, almeno, come una confusione demonstrang demonstrandum

6) e possibile tralasciare l'impostazione computad®na adottare una strategia diversa,
sempre nell’'ambito dell'lA, per riprodurre i prodgeeenti causali specifici del cervello.
Questa viene definita come “replica delle molta”sedha il difetto di non colpire nel segno,
perché I'argomento della stanza cinese si appl@ slla versione computazionale
(«forte») dell'lA.

Si vede bene come queste sei obiezioni non sdt®sullo stesso piano. La 5) e la 6) vengono
rigettate come non dirette all'argomento. Tuttagan la 6) Searle sembra concedere una qualche
possibile speranza all'lA non simbolica in sensassico, in tutte le accezioni possibili. Ma & una
debole speranza. Infatti, la 3) € una presa dizpws®¢ contro la simulazione dei meccanismi
cerebrali, e quindi verosimilmente contro il corsiemismd? che trova appoggio nell’estensione
del potere confutatorio della stanza cinese ad sopposta ma non ancora realizzata
formalizzazione (vale a dire, traduzione in simlmliegole esplicite) di tutta l'attivita neuronale.
Non sembra interessante la 4) perché nulla aggiatgdre precedenti, non resistendo in tal modo
agli argomenti con cui queste vengono rigettatitéressante, invece, la 2), poiché con essa Searle
esclude che la percezione e l'interazione con liamtke siano di una qualche rilevanza ai fini del
verificarsi di stati intenzionali e della compresse, una tesi che sembra accettabile solo enttio cer
limiti. In ogni caso, la 2) e la 3) sono solo esieni della 1). Nella 2) la stanza € immessa in un
robot al posto del calcolatore che lo controllatlan8) la stanza € I'interno del calcolatore che
riproduce fedelmente i collegamenti sinaptici diagmvello che capisce il cinese.

Questo porta a considerare come obiezionenalgisoltanto la 1). Essa viene curiosamente
rigettata da Searle con un procedimento che ricarad@ra ilGedankenexperimemti Putnam, la
memorizzazione del manuale di istruzioni. Questac@dimento annullerebbe la presenza di un
sistema complessivo costituito dal “Searle neldaza” piu “il manuale”, cioé “il programma”, e si
darebbe il caso di un individuo con due sottosisteno che gli permetta di comprendere l'inglese
e un altro, all'interno del primo, che gli permetliaagire, di fare qualcosa, con i simboli cindisi.
fatto che il secondo sottosistema € soltanto umte kel primo sta a significare che condizione
necessaria e sufficiente per la memorizzazionee deljjole (istruzioni) e dei simboli formali (le

32 Occorre notare che al tempo in cui scriveva Searta attenzione veniva ancora riservata ai mosiefiilativi basati
sull'utilizzo delle reti neurali, che di i a posarebbero diventati I'approccio predominante netlarca in 1A e nelle
scienze cognitive.
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raffigurazioni grafiche degli ideogrammi cinesilgecomprensione dell’inglese. La memorizzazione
sarebbe solo un fatto esteriore, come lo era pediViduo che mandava a memoria brani in
giapponese scritti con la tecnica del flusso dicmwa. C'e, perd, un doppio ostacolo. Anche
ammettendo che tale procedimento di memorizzazaapossibile con lunghi sacrifici (I ostacolo),

limplausibilita di tutto questo risiede ancora laeimancata verosimiglianza del manuale di
istruzioni (Il ostacolo), come si € fatto rilevaniel sopra.

Searle non sembra difendere in maniera conmtecé suoGedankenexperimetalle obiezioni
che egli stesso avanza, anzi dalla obiezione 1)culi le altre, a meno di non deviare
dall’'argomentazione principale, sono casi particolell’avanzare la sua tesi egli mostra di avere
una teoria del mentale non giustificata, essenfgmameni mentali riconducibili ai poteri causali
del cervello, i quale rimangono inesplicati. All@sso tempo, mostra di avere una eccessiva fiducia
nella possibilita di ridurre il linguaggio a regodsplicite in base alle quali sostenere in maniera
formale una conversazione fatta di domande la isposta deve essere per forza univoca e non
ambigua. In caso contrario, 'ambiguita risalirefiv® alle regole stes® Nonostante questo, il
bersaglio di Searle é il computazionalismo, intesome manipolazione formale di simboli,
nell'ipotesi in cui esso venga considerato un’ade¢gueoria del mentale. In base a queste tesi, e
stando a quello che Searle afferma con I'argomeetta stanza cinese, appare inevitabile che si
debba procedere a un’esclusione del linguaggioralatuper via della sua “semplice e immediata”
riducibilita a regole esplicite, dall'insieme de&nbomeni mentali rilevanti. Questo, pero, € proprio
I'opposto di quello che Seale vuole ottenere costdaza cinese.

Rimane, comunque, la sensazione che in quatubé@o il suo argomento non debba essere
rigettato per intero, ma abbia una qualche utiliaso, infatti, invita a porci alcune significative
domande: che tipo di computazionalismo puo esseatamente proposto come spiegazione dei
processi mentali, visto che a un qualche livellsoedeve necessariamente essere ammesso? Sulla
base di quali assunti teorici € costruibile un’adeg nozione di computazionalismo? Se esso €
manipolazione, o elaborazione, formale di simkmpliale livello o quali livelli € opportuno indagare
attraverso questa nozione teorica? Il cerdétola mente? O entrambi? O qualcosa di intermedio?

Numerose sono state le reazioni immediate m#sentazione del saggio di Se¥rle non ci
interessa in questa sede una loro disamina competmderemo in considerazione, come ultima
obiezione allargomento della stanza, la critica ¢hofstadter rivolge all’articolo di Searle a un

% C'e unaltra possibilita. Searle potrebbe sosteneie il manuale di istruzione contiene tutti iicasssibili di
domande e risposte. Tale affermazione implichergpd®, I'abbandono del riconoscimento della prodita illimitata
del linguaggio naturale.

% Lo stesso Searle nella 2) invita a consideramoiiello di un cervello come un sistema di manipiotae simbolica di
simboli binari. L'idea della binarieta, peraltroom corrisponde alla realta dei fatti neurofisiotbgima con opportuni
aggiustamenti anche il cervello pud essere coraidam sistema di elaborazione formale di simi®ikogna, pero,
valutare approfonditamente fino a che punto taljiagtamenti riescano a mantenerne le specifichatteaistiche
funzionali, questione ancora aperta all'interndedeeuroscienze cognitive.

% Reazioni a favore e contrarie, che nella rivBghavioral and Brain Sciencesono riportate insieme al saggio di
Searle.
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anno dalla sua pubblicaziofie Essa costituisce una premessa utile alla dismssilelle tesi
hofstadteriane in merito alla metodologia e agiietitvi dell'lA, su cui vertera il resto di questo
scritto.

La risposta di Hofstadter (e Dennett) alla sainese e quella “dei sistemi”. Questo non
sorprende, accettando come valida la riduziones d&li obiezioni proposte da Searle all’'unica che
non consista in una fallacia argomentativa (nelssenli non essere direttamente rivolta
all’'argomento) o in una ripetizione delle obiezigmecedenti, vale a dire la 1). Di essa sono gia
stati messi in luce i punti deboli e le implausthilmascherate con robusti punti di forza intuijtiv
Hofstadter, la cui critica dell’argomento di Seastdtolinea queste debolezze, richiama in aggiunta
il meccanismo della “pompa di intuizione” che Dettreveva introdotto proprio in riferimento
all’'argomento della stanza cinese. Una “pompatdiizione” € «un congegno che provoca una serie
di intuizioni col produrre variazioni su un espeemto di pensiero basico» (Dennett, 1980, p. 94).
Tali variazioni permettono di ricavare dalla stestattura argomentativa conclusioni diverse a
seconda delle caratteristiche attribuite ad unapebedankenexperimepreso in considerazione.
In riferimento alla stanza cinese, Hofstadter irdlia cinque parametri, «cinque manopole», sulla
base dei quali e possibile variare la situazioealel descritta dall'esperimento (Hofstadter, 1981,
363):

- il materialefisico su cui viene costruita la simulazione;

- il livello imitativo del sistema mente-cervello (subatomico, atomiaoaptico, cellulare
neurale, di gruppi di neuroni, simbolico, ecc.);

- lagrandezza fisicaella simulazione (dal microscopico al macroscopic

- la grandezza e la tipologia ddemonedella simulazione, cioe il principale attore della
simulazione;

- lavelocitad’azione del demone (molto lenta o molto veloce).

Queste cinque variabili rendono possibile Eazione di molteplici e differenti esperimenti dell
stanza in cui, generalmente, & presumibile chéettef intuitivo sia ottenuto mediante i semplici
accorgimenti di rallentare notevolmente la velodiaesecuzione del compito, di ingrandire a
dimensioni umanamente inconcepibili il sistema glebdi utilizzare materiale quanto piu possibile
inerte e inattivo, di introdurre all'interno delidanza, cioe del nucleo centrale dell’esperimeunto,
demone che sia il piu simile possibile a un agemano (e quindi anche un agente umano stesso),
che compia meccanicamente, o comungunetodicamente determinate azioni (pur potendo
comportarsi in maniera non meccanica, essdndoan-likg e che, effettivamentesostituisca la
parte essenzialmente esplicatifall’esperimento di simulazione.

% Cfr. Hofstadter, Dennett (1981, pp. 360-369). dhmemento a “Menti, cervelli e programmi”, pur espeimdo
convincimenti condivisi da entrambi gli autori, ota firma di Hofstadter.
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In questo modo, & possibile ottenere la stamnéolica di Searle (la stanza dei simboli cinesi),
ma anche la stanza subsimbolica di Haugéfafid stanza delle connessioni sinaptiche), in ktui i
demone presente & capace di attivare, pizzicantidle, e sole le giuste sinapsi di un cervello
all'interno di un individuo che conversa in cingstaugeland, 1980, pp. 108-109). Sappiamo gia
guale sia I'obiezione di Searle a questa trasforom&zdella stanza. Nella obiezione 3) egli afferma
che anche in questo caso non viene meno la tesipale, ovvero la mancanza di intenzionalita, e
quindi di comprensione del cinese, da parte ddlikiuo che muove le leve (idrauliche o
elettriche) nella stanza cerebrale. Nel caso digdknd, pero, Searle sembra ritrattare quanto detto
nella 3), quando nelle risposte alle obiezioni edferma che una riproduzione cosi esatta del
cervello, con la sostituzione di un demone al ndéensvolgimento dell’attivitd sinaptica, non
cancella la presenza dei poteri causali del caryekrché «se la stimolazione delle cause e a un
livello abbastanza basso da riprodurre le causenesemplicemente descriverle, la “simulazione
riprodurra gli effetti» (Searle, 1980, p. 198). Cdalle due I'una: o fra la 3) e 'ammissione clme u
demone che si sostituisca in maniera perfetta iatlrazioni sinaptiche di un cervello non c’e
alcuna differenza, circostanza che equivale a itradtazione da parte di Searle della sua posizione
iniziale; oppure si deve ammettere che l'unicaeddhza fra le due situazioni sia relativa al
materialecon cui viene costruito il sistema in grado duate la comprensione del cinese: i poteri
causali del cervello sono da considerare in ogs chfferenti dai poteri causali presenti all’imter
di un complesso di tubi e valvole idrauliche (d'mlzzicatori” di sinapsi) che replica fedelmente la
struttura di un cervello. Tuttavia, la natura dipotere causale, per definizione, non é individuata
da una particolare proprieta di una determinatéasaa materiale, quanto piuttosto consiste nella
possibilita stessa di essere specificato come teng@lita di produrre certi effetti a partire darte
condizioni, anche, ma non solo e non necessarianeateriali (si pensi ad esempio a una sostanza
chimica che si trasforma in un’altra), in base alaterminato procedimento o metodo.

1.7 |l problema di Searle e il “ciclo di purificazione” dei modelli

Tuttavia, su tale questione Searle non arrivdai@e un adeguato chiarimento, verosimilmente
perché ilfocus della sua attenzione rimane esclusivamente quidlolinguaggio naturale. Sia
Dennett che Hofstadter pongono il problema di cbhsacsia veramente apprendere una lingua
diversa rispetto a quella che si parla come madyed, arrivando a concludere che non é possibile
che lindividuo nella stanza possa “internalizzatatte le istruzioni del manuale, in modo da
rendere non valida la 1), I'obiezione del sistemdiyiduo + istruzioni). Infatti, se “internalizza
vuol dire memorizzare, € ancora sempre il sisteheacomprende. Non c’e differenza tra I'avere
gualcosa scritto su un foglio di carta o nel ri@td pedissequamente per come € scritto su quel

3" Da lui introdotta nella risposta a Searle nelessb numero ddehavioral and Brain Sciences
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foglio, come ha suggerito Putnam nel saedankenexperimenit’unica differenza sta nell'impiego
di una gran quantitd di risorse di memoria da paté memorizzante. Se, al contrario,
“internalizzare” il programma vuol dire inserirl@inpropri “sottosistemi” non si vede come questo
possa essere fatto senza attuare una qualche fdrnwllegamento fra il programma e i
sottosistemi, il quale dia luogo ad un uso consalgewelle conoscenze “internalizzate”. Si
tratterebbe, in conclusione, di apprendimentoneguesto particolare caso, dell’'apprendimento di
un'altra lingud®.

Ancora una volta, pero, non & questo che piitthabte interessa Searle, o cid che lui veramente
intende con l'argomento della stanza cinese. |blema centrale resta quello della simulazione
della comprensione (e produzione) del linguaggitunade e delle obiezioni che possono essere
sollevate nei confronti di questa particolare @&tivcognitiva. | parametri di variazione
dellargomento individuati da Hofstadter possonosees visti, mutatis mutandis come
un’incompleta, ma efficace, lista di restrizioniudti i modelli simulativi, vale a dire, applicabih
linea di principio al retroscena teorico dei teiwiadi simulazione di tutte le attivita cognitivessi
valgono anche nel momento in cui si affronta la pmnsione, in un senso piu estensivo di
elaborazione del linguaggio naturale, come probldelBlA. Con una differenza. Il linguaggidi
per sépone il problema di come debba essere consideiratd, due estremi del puro episodio
comportamentale esteriore, mero output di una sedrieneccanismi, procedimenti, funzioni
(simboliche o biologiche o entrambe) che si svofgomun’interiorita costituita dalla mente e/o dal
cervello, e della manipolazione simbolica in baseegole sintattico-formali e a regolarita
semantiche che insieme permettono la comprensiolee produzione del linguaggio. L'analisi
compiuta dell’argomento della stanza cinese ha mastome Searle si muova fra un estremo e
I'altro, confondendoli e spingendo oltre limiti attabili di plausibilita la situazione ideata da
Turing nel gioco dell'imitazione.

Questo induce un’ultima riflessione. Si eralgtardi un doppio passaggio che permettesse la
costruzione deGedankenexperimenella stanza cinese a partire dal gioco di Turig possiamo
identificare meglio questa duplice trasformaziomelue mosse specifiche. La prima, dal Gioco al
Test, & unarhossa comportamentisticache trasforma la natura del linguaggio natunaétlia
simulazione da mezzo di comunicazione a outputndi determinata attivita cognitiva a garanzia
della effettiva presenza di quest’ultima all’interdella macchina simulativa. La seconda, dal Test
alla Stanza, la quale deriva direttamente dallaraatimbolica della componente segnica, fonetica e
grafica, del linguaggio naturale, &€ umadssa formalistica attraverso cui esso non € piu soltanto
un output di un’attivita nella mente o nel cervelioa qualcosa di interno a essi che puo essere

3 A questo punto, disquisire se apprendere unadirajraverso un fantomatico manuale di istruziaminispondere a
domande su un episodio narrato in quella lingudestdessa cosa che apprenderla attraverso un featiggammatica
e lo stesso che chiedersi se c’é una differenzagesolusivamente metodologica, tra chi apprenddingaa attraverso
un corso teorico di insegnamento e chi, invecdredts contatto con la realta sociale in cui quligua viene parlata.
La diversita del risultato non sembra implicarenpilausibilita di nessuno dei due metodi.
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ridotto a una serie di istruzioni le quali, alloesto tempo, lo formalizzano e lo rendono
impermeabile alla comprensione.

Tali mosse si possono applicare, separatamanterogrammi dell'lA che hanno in qualche
modo cercato di simulare differenti capacita cadgeitIn altri termini, il rischio di una deriva
comportamentistica interessa tutti i modelli détiiata mentale, o di una qualche specifica atlivit
mentale, anche quelli puramente connessionisti,m@hento in cui si verificdidentificazione
della spiegazione di una prestazione con I'eseciezitella medesimd’altro canto, la riduzione di
una prestazione a un procedimento che goda deésestcaratteristiche di inesorabile formalita,
meccanicita e rigidezza di una logica deduttivaclien se predicativa e non “soltanto”
proposizionale) &€ pure un punto di vista attravengiointerpretare i differenti modelli dell’attivit
mentale, ma occorre che sia ben calibrato, perrimalere in una prospettiva cosi analitica da
perdere il suo potere esplicativo. Tale atteggiameambra risultare valido soltanto nella misura in
cui viene considerato come uno dei punti di vieegessario ma non sufficiente ai fini esplicativi,
secondo cui valutare un modello dell'attivita mémtdNei casi del linguaggio naturale e della sua
comprensione si e visto quanto facilmente siangsatbiga distorsioni dovute all'applicazione di
gueste due operazioni. Esiste una chiusura debloircina terza mossa che conduca nuovamente
alla situazione iniziale, in un ciclo di verificafiirazione dalle obiezioni teorico-epistemologich
il processo di costruzione dei modelli simulati@lldA? E un’ipotesi metodologica raffigurabile
come in figura 1.1.

GIOCO TEST
DELLA mossa . DI
IMITAZIONE comportamentistica TURING

? mossa

formalistica
ARGOMENTO

DELLA

STANZA

Fig. 1.1

Lo schema che ne deriva puo essere considematsorta di “ciclo di purificazione” dei modelli,
nel senso che, nel proporre simulazioni cognitevguindi nell’ipotizzare una qualche spiegazione
di un processo o di un fenomeno mentale, € semm@rtno considerare i livelli di
comportamentismo e di formalismo presenti nellaponente esplicativa della simulazione e trarne
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le opportune conseguenze, anche in termini di i@wesdel modello o della teoria che lo supporta,
qualora non venga prodotta sufficiente o effetipeegazione dell’attivita cognitiva indagata.

Ma per quali ragioni, in senso specifico, ddre essere auspicabile un ritorno a Turing e allo
spirito del suo gioco dell'imitazione? Per due mioéilmeno, legati entrambi al senso profondo del
gioco da lui proposto, quello di valutare a chedimioni noi sperimentatorsaremmo disposti ad
ammettere di trovarci in presenza di macchine pgnsén primo luogo, dal punto di vista
metodologico. Come in altre discipline scientifichesi anche nell’'lA e nelle scienze cognitive non
€ mai conveniente sovrastimare la portata di uer@sgnto (simulativo). Occorre, invece, valutare
attentamente il fenomeno in via di sperimentazidissarne le restrizioni, cioe condizioni a cui
guel fenomeno continua a rimanere quel dato fenona@che nella simulazione infine anticipare
e verificare i risultati attesi. In secondo luoga) punto di vista teorico ed epistemologico. Infat
bisogna avere una chiara idea del fenomeno cheeside modellare e non trascurare mai il fatto
che il legame con la realta del modello, almeneeeessariamente per qualche aspetto, non deve
essere frutto di un’attribuzione dall’esterno, cite parte di un osservatore, fatto che esporrebbe
inevitabilmente il modello alle critiche evidenaah precedenza. Ne consegue che l'ultima mossa,
guella del ritorno, si configura come unadssa realisticae il suo intento costituisce un richiamo
a un imperativo epistemologico che lo studio deicpssi di pensiero attraverso metodologie
simulative non puo disattendere, pure nella prois@acircostanza, di cui si diceva all'inizio, che
tali metodologie costituiscano una via intermediasgerimentazione dei fenomeni oggetto della
loro indagine.

1.8 Leibniz e il mulino della percezione

Il “ciclo di purificazione” introdotto nel pagaafo precedente descrive un possibile schema di
valutazione epistemologica del processo di progei@ dei modelli computazionali, ovvero di
guel processo che va dalla teoria alla realizzazael modello. Esso evidenzia, fra le altre cose,
'importanza del ruolo ricoperto dal linguaggio quanto sistema di simboli e di relazioni fraiess
dal punto di vista dell’epistemologia dell'lA e telscienze cognitive. Come si e affermato in
precedenza, infatti, la questione della compremsi¢@ produzione) del linguaggio naturale
costituisce, ad esempio, un tema cardine dell’'lfette in evidenza meglio di altri, nella sua
ambiguita e complessita, i problemi relativi allastruzione di modelli simulativi ed esplicativi di
fenomeni mentali (0o cerebro-mentali). Per concladquesta esposizione sull’argomento della
stanza, vedremo come gia in eta moderna esso $tageapplicato a un’altra attivita mentale di
alto livello: la percezior&.

39 Al contrario della sensazione che pud essere derai un’attivita mentale di basso livello. Natmente, si tratta di
etichette descrittive avalutative, che servono soldistinguere una presunta, ma tradizionalmentedo@solidata e
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Nel 1714 Leibniz scrive IMonadologia che costituisce una summa sistematica del susigren
insieme aiPrincipi razionali della Natura e della Grazidn quell’'opera egli presenta il seguente
argomento:

Si deve riconoscere che lpercezione e quel che ne dipende, igesplicabile mediante ragioni
meccanichgecioé mediante le figure e i movimenti. Immagin@oma macchina strutturata in modo tale
che sia capace di pensare, di sentire, di avereepieni; supponiamola ora ingrandita, con le stesse
proporzioni, in modo che vi si possa entrare coman mulino. Fatto cio, visitando la macchina ab su
interno, troveremo sempre e soltanto pezzi chepisigeno a vicenda, ma nulla che sia in grado di
spiegare una percezione. Quindi la [ragione dekmfezione va cercata nella sostanza semplicegiaon
nel Composto, cioé nella macchina. Cosi & unicagneelia sostanza semplice che si possono trovare le

percezioni e i loro mutamenti: solo in cid, quing@ssono consistere tuttedeioni internedelle sostanze
semplici.(Leibniz, 1714/2001, p.65)

Questo argomento € stato variamente interpretalla letteratura come un argomento
antiriduzionista e antinaturali§faDi conseguenza, si & sostenuto che con essoiteibhia voluto
negare la possibilita dell’'attribuzione di stati mtedi a stati fisici. Per Churchland, ad esempio,
Leibniz non sa dove guardare, perché le sue conpsda merito al cervello sono inadeguate per
indicare quali meccanismi neuronali possano realezda percezione, e, inoltre, in che modo
possano farlo. Cio lo porterebbe a una negaziohéedemeno, piuttosto che al riconoscimento di
un’ignoranza contingente in merito e relativa afato delle conoscenze scientifiche raggiunte. Un
neurofisiologo contemporaneo ha — o0 comunque @vii@d un certo periodo determinato di tempo
— sicuramente gioco facile nell’individuare il feneno fisico cui pud essere ridotta la percezione
(Churchland, 1995, pp. 191-193).

Per Searle si tratta, piu semplicemente, diaamdusione dei livelli di descrizione (Searle, 398
pp. 268-273). Eventi mentali causano eventi mentalki come eventi fisici causano eventi fisici.
Ma anche, eventi fisici realizzano, e percio caosaventi mentali. Di conseguenza, se un evento
fisico realizza (causa) un evento mentale che céuesdizza?) un altro evento mentale, per la
proprieta transitiva della causazione I'eventochbsiprimo € causa (anche) dell'ultimo evento
mentale. Cercare, pero, il mentalel fisico senza un’adeguata conoscenza di come Kimioluca
all'altro € una confusione di livelli che ha comieetta conseguenza il paradosso della negazione
del fenomeno o che, piu verosimilmente nell’ottida Leibniz, porta a un riconoscimento
dell'esistenza di una differenza ontologica frauedivelli. Ma, anche per Searle, tutto cio é solo
guestione di ignoranza: «se avessimo una conosgarfetta di come il cervello produca sete o
esperienze visive, non avremmo nessuna esitazelli@ssegnare queste collocazioni di esperienza

accettata nelle scienze cognitive, distanza maggiominore dal cervello e dal livello neurofisiolog di indagine,
ovvero anche dall’'ambiente in cui € immerso ilesisa cognitivo che agisce e percepisce.
“0 per una rassegna delle critiche all’'argoment@davCalabi (2005, p. 194).
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nel cervello, se I'evidenza garantisse questi assagnti» (Searle, 1983, p. 271), e questo varrebbe
anche nel senso di una localizzazione globale entwnentali in tutto il cervello o in vaste arae d
ess0. Ancora una volta, Leibniz mancherebbe dndsoere la riconducibilitd ultima del mentale ai
poteri causali del cervello.

Ma come avrebbe potuto? Nel 1714, anno in cemes redatta lavilonadologia il paradigma
dualista inaugurato da Cartesio con il riconoscitmesi due sostanze separate a comporre per
giustapposizione l'unita dell’essere umano € aitaplella diffusione e del consolidamento. Anche
per Leibniz il dualismo fra anima (mente) e corpofra pensiero in quanto cosa pensamnés (
cogitang e substrato materiale in quanto cosa estesagxtensg € un dato di fatto e allo stesso
tempo un problema risolvibile soltanto attraver&rnhonia prestabilita la cui comprensione
trascende I'ambito del mondo fisico. Di conseguenpa pud che essere connaturato con la totalita
del suo sistema, in maniera radicale e indubitab#esunto di una differenza di stampo ontologico
fra stati fisici e stati mentali. Non deve stupipercio, che I'argomento del mulino conduca a esiti
antiriduzionisti. Tuttavia, non ritengo che Leibniz abbia formulato con questo intento. Piu
plausibile sembra, invece, I'assegnare a esso oio ragentrale nella definizione di un tipo
accettabile di spiegazione dei fenomeni mentaigptbcessi cognitivi.

Riconsideriamo I'argomento. L’attenzione di lu@z appare essere tutta rivolta a quedigioni
meccanichanediante cui énesplicabileun fenomeno come la percezione. Questo porta sapen
non che la percezione sia un fenomeno inspiegabédasi che ci sia un qualche altro tipo di
spiegazione possibile, che si diano cioé «duediigipiegazione» per i fenomeni mentali, le qual,i
come suggerisce Calabi, sono «la spiegazione p@&niameccaniche e la spiegazione naturale»
(Calabi, 2005, p. 194). Delle due, la prima sarghtopriamente una spiegazione riduzionistica, e
percio finita e incompleta; la seconda «e una smege che fa riferimento alle cause finali e non
alle ragioni sufficienti e, in ultima analisi, egale a una spiegazione per ragioni meccaniche che é
infinitamente lungaxilfidem). A partire da questa interpretazione Calabi gratiche Leibniz non
introduca l'argomento del mulino per arrivare a dasioni ontologiche in merito ai fenomeni
mentali e conclude che Leibniz non era un ridua@nconcettuale, ma piuttosto un riduzionista
metafisico. L'insufficienza esplicativa sarebbe diaval fatto che la spiegazione naturale richiede
un’analisi infinita, fattualmente impossibile, etera questione si risolve, anche per Leibnizsstes
in un’indecidibilita in merito alla questione sé gtati mentali sono o non sono (riducibili a) stat
fisici.

D’altra parte, se si accetta I'idea ch&ddankenexperimedel mulino «non & un argomento che
da premesse epistemologiche conduce a conseguet@egiche» (Calabi, 2005, p. 210) ed é
verosimile, come ho sostenuto, che l'intento dibibéz non era quello di introdurre un argomento
antitiduzionista in merito alla natura degli statentali, non € del tutto forzoso vedere nella
situazione descritta da Leibniz non un rimando a spiegazione soltanto di tipo metafisico della
percezione, bensi I'affermazione che il meccanioisnieso nel senso di una serie di interazioni
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sequenziali causa-effetto non puo essere considemah spiegazione completa senza la sua
integrazione con una visione di tipo finalisticaetativa alle cause finali, del fenomeno stesdlade
percezione. In altri termini, Leibniz starebbe serggdo la “risposta del sistema”. Vediamo in che
modo €& possibile argomentare questo punto.

L’esperimento mentale del mulino prende l'avdallipotesi di una «macchina strutturata in
modo tale che sia capace di pensare, di sentir@yatie percezioni». Entrare in tale macchina (la
stanza con i macchinari del mulino) ci permetteatiere «sempre e soltanto pezzi che si spingono
a vicenda». Tuttavia, per Leibniz tale macchinatesicioé esiste una macchina in grado di pensare
e percepirgrazie alla sua strutturaDi che macchina si tratta?

Nel paragrafo 64 delldMonadologia dopo aver gia introdotto I'argomento del muliregli
afferma che «il corpo organico di ogni essere i@enuna specie di macchina divina, o di automa
naturale, che supera di gran lunga qualsiasi autstifewiale», nel senso che, rispetto alle macehin
costruite dalluomo «le macchine della Natura, gioerpi viventi, sono sempre delle macchine, fin
nelle loro parti piu minute, all’infinito» (Leibnjz1714/2001, p.89). Il corpo umano &, dunque, una
macchina i cui pezzi sono ancora delle macchineytrdde macchine costruite dall'uomo sono
costituite da «parti o frammenti che per noi noncs@iu qualcosa di artificiale e che, riguardo
all’'uso cui [la macchina] e destinata, non serbgitionessuna traccia meccanicéiden). Questo
suggerisce un’idea del corpo vivente come di unde sgerarchica di macchine, analizzabili
ciascuna in quella di livello immediatamente indeg, senza la possibilita di arrivare mai a un
livello base. Si potrebbe vedere adombrata in quedtermazioni la moderna differenza fra
genotipo e fenotipo, con I'importante differenzae aell'ipotesi di Leibniz non esiste una base
genetica ultima. Tuttavia, il passaggio da un livel quello superiore € dovuto, di volta in volta,
alla presenza di una differente struttura orgamizaahe caratterizza il livello in oggetto. Leikni
ci dice, inoltre, che anche I'anima € un automaagaeito e precisamente «un automa immateriale,
la cui costituzione interna € una concentrazionejpresentazione di un automa materiale, e
produce, rappresentativamente, in questa animaessa effetto» (Leibniz, 1963, p. 280). E questa
la macchina che ci interessa, poiché, se la diffexeontologica, il dualismo delle sostanze,
caratterizza la differenza fra automa naturale teraa immateriale, cio che tra le due sostanze si
mantiene e proprio lo stesso concetto di meccanigpplicabile, nello stesso tempo e alla stessa
maniera, ad entrambi gli automi. Infatti, sia glit@mi naturali che quelli immateriali contengono
una loropeculiare strutturaper via della preformazione divina che li ha dreati ha messi in
condizione di operare meccanicamente, seppur su pifferenti: «l'operazione degli automi
spirituali, vale a dire delle anime, non &€ meccanhensi contiene eminentemente quanto vi € di
bello nella meccanica» (Leibniz, 1710/2000, p. 38Blutoma spirituale €, percio, la
rappresentazione dell’automa materiale, la rapprégagione della sua meccanicita secondo un
principio di unita, che e quello della monade
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Per Leibniz la rappresentazione ha un ruolarakn non diversamente dai filosofi che nel
diciassettesimo secolo e ancora negli anni in glii sriveva si occupavano di filosofia della
conoscenza. La rappresentazione non € altro gherézione stesSala quale non pud darsi, cioé
spiegarsi, nella scomposizione delle sue partimeglio, nelle parti della macchina che la
producono, ma risiede nel principio della sua yritee € la monade, sostanza semplice e automa
immateriale su cui si riflette la meccanicita degblerti del corpo materiale. Cosi si ritorna alla
conclusione dellargomento del mulino. Il principidi unita, alleggerito dal suo bagaglio
ontologico, cioé a prescindere dalla inconoscibitiella sua metafisica natura ultima, puo essere
non avventatamente considerato principio di orgazione strutturale. Di conseguenza, se si da
una macchina in grado di pensare e percepire, daimiz afferma, e vi si entra, non si vedra
nulla all'infuori di parti meccaniche che ne spingaaltrd®, a meno che non si conosca la funzione
di ogni parte, le relazioni che legano le varietipaut’'organizzazione globale di tutto il sistente
non si accetta il principio esplicativo della stmw& organizzativa — che si usi 0 meno una
terminologia finalistica —, non si vede a che cpgasa servire nella situazione descritta da Leibniz
la presenza di una macchina. Se la percezionedesse solo nella monade come principio
trascendente, I'argomento del mulino sarebbe laaziege assoluta del meccanicismo, il che
contrasterebbe con I'affermazione, pur non debtattiara, di Leibniz relativa all’attivita degli
automi spirituali, la quale non & meccanica, matieae cio che di eminentemente bello e presente
nella meccanica, ovvero la struttura globale relaaie e I'organizzazione funzionale unitaria delle
parti connesse secondo leggi di causa-effétto

1.9 La stanza fra linguaggio e percezione
L’interpretazione che si e data dell’argomedid_eibniz vuole essere coerente con l'idea che

non bastano le leggi causali che governano le coemio del cervello a spiegare determinati
fenomeno cognitivi. Come nel caso degli esperimargntali presi in considerazione piu sopra,

“1 Che le percezioni, cioé le rappresentazioni, atabian ruolo funzionale nello svolgimento del persianel senso
proprio di veicolare informazioni e di causare altappresentazioni, & questione che oltrepassaiti i questo
discorso. Per rimanervi dentro, basti consideraeelargomento del mulino riguarda essenzialmenteodo in cui un
individuo puo affermare divere o possedere una particolare percezione

*2 Indipendentemente dal fatto che essere costitisoameno a loro volta macchine ulteriormente amabili. Nella
visione di Leibniz non c’e nulla che vada contripdtesi secondo la quale ogni livelbmntiene in relazione a quello
immediatamente inferiore, le proprie ragioni esgtiice meccaniche e strutturali.

3 Un altro indizio a favore di questa intepretazigm® essere visto in quelieetites perceptiondi cui Leibniz parla
nella Prefazione diluovi saggi sull'intelletto umane che determinandn modo inconsci@, a quanto si pud capire,
attraverso una modalitd interattiva complessa,diecgrione cosciente: «Queste piccole perceziorn $of di piu
grande efficacia di quanto si pensi. Sono essefatmano questo non so che, questi gusti, questeagmndelle
gualita dei sensi, chiare nell'insieme, ma confoske parti; queste impressioni che i corpi ciraogitproducono e che
racchiudono l'infinito, questo legame che ciasceseee ha con tutto il resto dell’'universo. Si puagte dire che, in
conseguenza di queste piccole percezioni, il ptesemieno dell'avvenire e carico del passato,tatte &€ conspirante
[...]» (Leibniz, 1705/1982, p. 49).
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anche qui ci troviamo di fronte a una situazioneunvariazioni apposite producono uno stato di
cose solo idealmente esperibile, il quale pud essmnsiderato,mutatis mutandis come
'esperienza di visualizzare singoli neuroni, oi@nsi di neuroni di grandezza crescente, che
scaricano a una velocita rallentata fino al purtite possiamo percepirli attraverso i nostri sensi
nell'atto di produrre la percezione. Con la suarap@ne argomentativa, Leibniz vuole veicolare
'idea che conoscere il modo in cui i singoli peskzimuovono, le leggi dell’'eccitazione e della
scarica, non é sufficiente per una spiegazione tempi questo fenomeno mentale. Occorre avere
anche una visione d’insieme dell'intero meccanis@oesta € la risposta del sistema, che sembra
implausibile fino a che si consideri il sistemameofa Searle, soltanto una mera giustapposizione di
parti different!® e non una struttura relazionale organizzata.

L’avere affrontato il tema della percezioner@tazione all’argomento della stanza ci permette
un’ultima riflessione. E abbastanza evidente chiuke mosse cui si & accennato in precedenza non
sono applicabili alla situazione immaginata da he&b Non si pud avere una prova esteriore
dell’'avere una percezione, se non attraverso wtoeso linguistico 0 una constatazione operativa
delle azioni e del comportamento del sistema. Nomrgo questo, perd, che Leibniz intende
sottolineare con il suo argomento, quanto piuttastividuare il livello adeguato e le categorie
concettuali adatte per poter dare un resocontacasigb del fenomeno. L’'aspetto formalistico non
viene preso in considerazione, né potrebbe essarlmeno che non si voglia attribuire un
significato formale alle “ragioni meccaniche” chevgrnano il movimento dei pezzi del mulino. La
stanza di Leibniz differisce da quella di Searledenque, differiscono anche le conclusioni che se
possono trarre in merito ai due fenomeni coinv@bn quali conseguenze?

Nella sua analisi dell’'argomento della stanrese Chalmers arriva a esiti analoghi a quelli cui
siamo giunti in queste pagine, vale a dire che siamo in presenza di un argomento stringente
contro il computazionalismaout court e la possibilita di implementare la comprensioneé e
fenomeni coscienti in generale (Chalmers, 1996332). Tuttavia, € proprio il generalizzare
I'argomento a qualunque tipo di esperienza cosel2atnon sembrare attuabile. L’argomento della
stanza cinese funziona se € sotto esame la congorenbnguistica, e solo quella, in quanto
capacita cognitiva da implementare in un program@aesto &€ dovuto al fatto che solo il
linguaggio, o, meglio, una specifica lingua cultorente e storicamente determinata quale insieme
di simboli fonetici e grafici, si presta all'operage effettuata Searle per comprovare e rafforleare
sue tesi contro il computazionalismo dei fenomeentali. Naturalmente questo valdortiori per

gualsiasi linguaggio formale specifico, ma l'argariee rappresenterebbe in questo caso una

* «L'idea & che, mentre una persona non comprergesbe, in qualche modo é@mbinazionali quella persona e di
pezzi di carta potrebbero, insieme, capire il @newn & facile per me immaginare che qualcuno (cmefosse nella
stretta di un’ideologia) potrebbe trovare Iideagualche modo plausibile» (Searle, 1980, p. 53fjualunque modo si
voglia valutare questa affermazione, rimane il ofatthe il suo grado di plausibilita & esattamentestesso
dell'argomento della stanza cinese.

% «Si prenda un programma che & supposto cattquakhe aspetto della coscienzmme comprendere il cinese o
avere la sensazione di rosso» (Chalmers, 1999 .[8orsivo mio]).
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situazione banale. E ovvio, infatti, che un linguiagformale possa essere trattato in maniera
meccanica; é cosi per definizione. Non & ugualmehtaro in che modo e fino a che punto é
possibile trattare meccanicamente il linguaggiarade e proprio da questa discrepanza trae forza
'argomento della stanza cinese. In altri termaid che é sotto indagine é il grado di formalismo,
cui un linguaggio naturale deve essere ridotto 0 @ai deve essere analizzato, per poter essere
implementatomeccanicamenteQuesto appare anche piu evidente se si consateragli stessi
linguaggi di programmazione sono linguaggi formaili quali si adatterebbe molto di piu un
trattamento simile a quello riservato al cinesénéirno della stanza, anche se in misura sempre
minore man mano che si risale la scala gerarchecdiruaggi da quello macchina fino a quello
naturale, utilizzato per la formulazione della pta#tura algoritmica di un programma.

Chalmers stesso, nell’esposizione della susimee dell’argomento, sembra confermare il fatto
che la stanza cinese funzioni soltanto se rifaliacomprensione del linguaggio e non a qualunque
aspetto della coscienza. Nella sua descrizionattinfipropone lo schema originario di Searle,
adoperando come esempio “paradigmatico” la (nomprensione della lingua cinese. In realta,
non c'e nulla di paradigmatico, bensi si trattadfiesclusivita dovuta all’effettivo darsi, di volia
volta in una forma concreta parlata o scritta,aleditura squisitamente simboliakel linguaggio,
una forma che é storicamente, socialmente o comwaamente — si pensi ai linguaggi formali e ai
linguaggi di programmazione — determinata. Peraiddi l1a della disputa se questo argomento si
riferisca soltanto all’intenzionalitd o anche atlascienza, che qui ci interessa solo marginalmente,
mi pare che il modo in cui Charlmers ricostruis@agomentazione mostra che non si possono
mettere sullo stesso piano linguaggio e perceZiomesa come categorizzazione di una sensazione)
e che c’é una profonda differenza fra la stanzasare il mulino senziente descritto da Leibniz: il
primo € un argomento contro una spiegazione fostiedi, che perdo non esaurisce tutte le forme di
computazionalismo, dell’attivita cognitiva, mentfrsecondo e umraveatnei confronti del corretto
atteggiamento esplicativo da impiegare nel darecadi dei processi del pensiero.

La tendenza ad assimilare I'lA e le scienzendoge precedenti I'affermazione del punto di vista
connessionista ad una ricerca che ha come esclesisttuente del pensiero una concezione
modulare e sintattico-manipolativa dei contenutilademente € a meta strada tra l'essere
adeguatamente e approssimativamente realisticaei@d, I'lA dei primi quaranta anni non puo
essere ridotta soltanto allo studio del LinguagtgbPensiero, delineato da Fodor. Tuttavia, questo
ne e stata una componente fondamentale. La versotee del computazionalismo sottesa alla
modularita della mente e al Linguaggio del Pendierinfluenzato profondamente il campo di studi
delle scienze cognitive, in alcuni casi apportarisemefici proprio attraverso l'affermazione
dogmatica e percio provocatoria di questi due dsgewrici. In particolare, I'idea di un Linguaggio
del Pensiero ha posto I'attenzione sul ruolo cémtche hanno toncettj interpretati come “le
parole del pensiero” soprattutto a causa dellagidita di una loro connotazione unitaria e stabil
proprio come una paroladel linguaggio naturale, in attivita cognitive, ajjula memoria, la
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produzione del linguaggio, I'apprendimento, la perone. Le critiche a questa concezione hanno
favorito la nascita di una nuova impostazione denta nelle scienze cognitive, che dopo pochi
decenni lascia ancora aperti numerosi problemtivelalle attivita cognitive di alto livello, siagy
guanto riguarda la nozione di rappresentazionepesigquanto riguarda la spiegazione di fenomeni
come la percezione e la produzione e comprensiehiendguaggio.

Nei prossimi capitoli la nostra attenzione sigera, percio, a un’impostazione della ricerca
all'interno delle scienze cognitive che non si @ di eliminare del tutto la parte simbolica del
pensiero, ma che attua una profonda revisionemglopre un differente approccio alla modellistica
computazionale cognitiva, indagando aspetti tradaimente lasciati da parte dall'lA simbolica,
qguelli subcognitivi, e mettendo al centro la quasti della rappresentazione della conoscenza e
della modellizzazione deaioncetti Le riflessioni proposte in questo capitolo samaiinpuntello
d’appoggio in questo percorso per arrivare a nudlessioni epistemologiche nella parte finale di
guesto lavoro, tenendo ben presente che, ogni gb#al tentativo € quello di produrre un sapere
scientifico e oggettivo, la validita di certe ob@mz non puo essere cancellata attraverso il sempli
stravolgimento degli obiettivi e il cambiamentoldahetodologie impiegate. Questo vale anche, e
in special modo, per tutte quelle discipline safette che, volentieri o meno, devono fare i conti
con la scomoda e ingombrante nozione di “mente”.
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Capitolo 2

L’APPROCCIO SUBCOGNITIVO ALL'INTELLIGENZA
ARTIFICIALE

2.1 | principi della subcognizione

Per superareifhpassescaturita dalle molteplici obiezioni rivolte alKlsimbolica nel corso degli
anni '70, fra le quali quella di Searle svolge uplo cruciale, nuovi approcci sono stati proposti a
partire dall'inizio degli anni '80. Il piu influeet nei decenni a venire & stato sicuramente quello
connessionista, che ha spostato ad un livello sovespetto a quello simbolico I'implementazione
dell’'elaborazione, con, tra I'altro, riflessi cospi sul modo di intendere filosoficamente il rapgpor
fra mente e cervello e quello fra meccanismi diggene e meccanismi di elaborazione.

L’approccio connessionista, anche a voler sditgrle, non puo essere considerato unitario e
molteplici acquisizioni in questo campo si sonosegslite negli anni, sia dal punto di vista della
crescente complessita delle reti neurali, che ttastiono I'aspetto implementativo per eccellenza
dell’approccio connessionista, sia dal punto dtavidegli scopi prefissati e conseguiti da questo
filone di ricercd. Il connessionismo, d'altra parte, non esauriscéotalita degli approcci all'lA
proposti negli ultimi vent’anni, anche se cogliaziasi fonda su, uno dei tratti principali del noov
modo di condurre la ricerca nel campo delle sciecagnitive: lo spostamento a un livello non
simbolico esplicito dell’elaborazione dell'informane.

Questa impostazione & condivisa in parte adefi@pproccio subcognitivo alla cognizidnel
guale, pero, ipotizza che il livello a cui deve arsscondotta I'analisi e la spiegazione dei
meccanismi del pensiero sia non quello neurale gcfanbuona parte del connessionismo, ma quello
concettuale pre-simbolicdn altri termini, si assume che il pensiero naua trattato come mera

! Per unintroduzione particolareggiata ai presufiposorici, alle metodologie e alle tecniche deiboccio
connessionista si rimanda a Floreano, Mattius€9Z20

2 |l termine “subcognizione” viene a volte utilizeaindifferentemente al posto di connessionismoquesta sede ci
sembra opportuno distinguere “subcognizione” daaf@ssionismao”, in considerazione del fatto che tjules® termini
esprimono un diverso approccio al problema delf@pmrasentazione in particolare e del sistema mesteetio in
generale. Infatti, mentre I'utilizzo di reti neural generale € strettamente collegato ad un ptogaesubsimbolica, o
che si potrebbe anche definire a-simbolica, edieétivista, con tutte le ricadute problematiche cenfronti della
simulazione e della spiegazione dei processi medtallto livello, I'approccio subcognitivo € an@un approccio
simbolico che sfruttgoltanto in senso funzionale e architetturale, @ n@ppresentazionajealcune caratteristiche del
cervello fatte proprie, sia metafisicamente chetepiologicamente, dalla metodologia connessionista.
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elaborazione formale e sintattica di simboli, cormsaggerisce la teoria computazional-
rappresentazionale della mente proposta da Eobensi come il prodotto di una aggregazione di
concetti (rappresentati) su molteplici livelli, tai esplicitazione linguistica & soltanto uno degli
aspetti derivati, anche se forse uno dei piu diffida spiegare all'interno di questa impostazidne
ricerca. Nell’approccio subcognitivo il linguaggiliviene, si puo dire, una sorta di finestra aperta
sull’attivita mentale alla cui base stannconcetticoncepiti comeentita funzional-causaln grado

di produrre quella forma sofisticata e complessagdionamento associativo che e il fare analogie e
che soltanto per alcuni aspetti € riconducibiléasfiociazionismo della tradizione filosofica
empirist4.

Nei successivi capitoli si esporranno i prodptti significativi di 1A che rientrano in qualche
misura in questo orientamento. L'esposizione edmtazione dei modelli cognitivi conformi a
guesta impostazione proposti negli ultimi venti iadiovrebbe chiarire la portata e i limiti
dell'approccio subcognitivo al mentale e schiudarstrada alle sue future prospettive. Alcuni dei
modelli qui discussi sono stati gia delineati, iamera piu 0 meno approfondita, in Hofstadter &
FARG (1995). Alcuni passi avanti nel corso degtinii anni sono stati fatti dal gruppo di ricerca
che si dedica a implementare modelli di questo, ipBARG (Fluid Analogies Research Group
L’esposizione dei modelli, percio, riprende in pagtarricchisce quella del 1995 con I'aggiunta del
lavoro compiuto nell’'ultimo decennio. Come filo chuitore dell’esposizione si € scelto di utilizzare
i domini in cui essi operano, per ragioni che sacaspiegate in seguito. Per ora basti dire che,
abbastanza intuitivamente, e proprio nel loro raggpoon il “mondo reale” che in genere i prodotti
dell'lA e delle scienze cognitive hanno incontrégamaggiori difficolta e i piu grandi ostacoli, ® i
merito ad esso sono state formulate le critichendggiore impatto sull’evoluzione della ricerca
stessa.

A ulteriore chiarimento del modo in cui la t@osubcognitiva del mentale e stata implementata
verranno presentati in questo capitolo le caratiehie principali di questo approccio all'lA
unitamente alla presentazione dei programmi chédono ispirato: i modelli HEARSAY e
HEARSAY II. | modelli cognitivi sviluppati dal grym di ricerca sui concetti fluidi (FARG)
condividono tre aspetti caratteristici, uno rivoldgli scopi, uno ai contesti e uno al tipo di
architettura cognitiva funzionale utilizzata. Essno, rispettivamente:

1. la simulazione dei meccanismi del pensiero umaiovotii nella produzione di analogie;
2. la focalizzazione smicrodominj

% Su questo si veda Fodor (1976). Va comunque ritordhe le opinioni di Fodor in merito alla teodi lui formulata
sono andate incontro a variazioni nei decenni ssogi

* Non menzioniamo neppure l'associazionismo psidolmg tipico del comportamentismo, proprio perché le
associazioni nei modelli subcognitivi riguardanpidno concettuale e non coppie associative stimspmsta alla base,
ad esempio, della teoria dellapprendimento di Tfdde o associazioni fra stimoli come nella teodalla
memorizzazione di Ebbinghaus (cfr. Legrenzi, 1999)esto mancato riferimento pud essere visto comgdteriore
indicazione delle divergenze fra approccio subdbgne approccio connessionista.
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3. l'utilizzo di una strategia di ricerca stocasticpagallela.

Il fine di questa trattazione sara quello didere espliciti i termini, le potenzialita e glientuali
limiti di quella che é l'idea guida alla base daiproccio subcognitivo ai meccanismi della mente,
approccio secondo il quale per la comprensionespikgazione di come funziona la mente, almeno
per quanto riguarda gli aspetti semantici, e rilggacio che ricade immediatamente sotto la soglia
della percezione cosciente. In particolare, di o@dl’affermazione di Herbert Simon in merito
all'inutilita di indagare i processi mentali checadono sotto la soglia dei cento millisecondi,
individuati da Simon nei processi di riconoscimeaétegoriale di stimoli familiari (Simon, 1981),
Hofstadter postula che sono proprio i processi, cr@scopici e paralleli», immediatamente
precedenti il riconoscimento cosciente ad esserpoitanti dal punto di vista esplicativo
(Hofstadter, 1983a, p. 161). Linterazione di unmauo elevato di tali processi produce la
cognizione, intesa come ascrizione categorialenotée anche attraverso processi di mescolanza
concettuale.

Tale prospettiva consegue da una rivalutazaeieenomeno della percezione nel campo della
scienze cognitive, che si avvia negli anni Settaleiasecolo scorso, e conduce a un’affermazione
della sua importanza nei primi anni Ottanta in seperimentale di simulazione dei processi del
pensiero attraverso I'implementazione di progrardniA. Cosi si esprime Hofstadter al riguardo:

Per me, il punto cruciale dellintelligenza Artifdde € questo: “Che cosa mai rende possibile la
trasformazione di 100.000.000 di punti della retinauna singola parola “madre” in un decimo di

secondo?” La percezione ¢ tutta qui. (Hofstad@85t, p. 633)

Il tentativo di arrivare a una simulazione gebcessi percettivi, che caratterizza in modi
differenti la ricerca in 1A a partire dagli annit@tta in maniera sostanziale e diversa rispetto all
ricerche degli anni precedenti, ha avuto esitiraitdn effetti, molti modelli connessionisti sono
riusciti a produrre buoni risultati in questo campattavia, riecheggiando la distinzione kantiana
nel processo conoscitivo fra un’estetica trascetadiene un’analitica trascendentale, cioe fra
intuizione e concettualizzazione, si puo suddivadix percezione di cui I'lA si occupa in due
tipologie distinte: la percezione di basso liveltbe corrisponde a compiti di elaborazione del mero
dato sensoriale, che puo avere come risultatoefiiadividuazione di un oggetto attraverso la sua
ascrizione categoriale, cioé la sua inclusioneria glasse (la “madre” che ci € dato di cogliere
attraverso i sensi) e la percezione di alto livello, che corrisporalecompito di estrazione del
significato, nel senso dell’operazione di concditzazione di situazioni che implicano un elevato
grado di astrazione.

® Se nella citazione si fa I'esempio del concett@dne”, bisogna dire che, di fatto, le ricerche sheono indirizzate
allo studio della percezione di basso livello harsoelto categorie piu concrete cui ricondurre itodpercettivo.
L'esempio principale sono gli studi sulla percegat visiva di Marr (1982).
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Seppure fra le due non esista una separaziette, ma si dispiegano entrambe lungo un unico
spettro che va dal semplice al complesso o, sedeydal concreto all’astratto, il secondo tipo di
percezione appare piu intrinsecamente connessdacstnuttura fondamentale dei meccanismi del
pensiero. E proprio la simulazione della perceziatie alto livello costituisce I'obiettivo
fondamentale dei programmi che ricadono all'inteded’approccio subcognitivo. Essa esprime il
tentativo di superamento teorico dell'impasse ptiaso all'interno dell’lA tradizionale e simbolica
gia durante gli anni Settanta e che viene impre#mimente colto da Searle con |l
Gedankenexperimendlella stanza cinese. Il vero bersaglio delle stferraazioni sono da
considerarsi, non semplicemente i programmi che pcendono il linguaggio naturale, ma i
programmi che si avvalgono in maniera troppo dsitav di un apparato simbolico la cui
interpretazione viene lasciata al programmatorellatente. L'uscita dal “fomalismo” e dal
sintatticismo della stanza non deve, pero, necessante configurarsi come un’uscita dalla stanza,
cioe come rinuncia alla spiegazione dei meccani@hpensiero in quanto tali. Essi vanni ripensati,
e, per cosi dirgjprogrammatisu un effettivo standard esplicativo, comeccanismi interpretativi
attivi, in grado di produrre, invece che darla per s¢ontainita dei due momenti in cui consiste il
fenomeno percettivo-cognitivo. La cognizione nor mssere scissa dalla percezione. Piuttosto i
due processi vanno visti in stretta simbiosi e ctonghei sistemi che si vogliono definire intelligen
e quello di cogliere e mettere in pratica questeipreca compenetrazione. Il fare analogie
costituisce il punto esatto della loro convergenza.

2.2 La percezione come analogia

L’identificazione del processo di perceziona am processo di creazione di analogie riguarda
guella che viene definita la percezione di altellv. Secondo Chalmers, French e Hofstadter tale
tipo di percezione si ha «a un livello di elabooaa in cuii concetti cominciano ad avere un ruolo
importante> (Chalmers, French, Hofstadter, 1992, p. 187 pmfaa]). Essa comprende uno spettro
che va dal concreto all’astratto, dal riconosciretegli oggetti in un campo percettivo (casa, cane,
fiore), alla comprensione delle relazioni (fuori,dastra di), all’elaborazione di situazioni piu
complesse (un sistema politico, la vita di un uofoocstile di un artista). Visto il ruolo ricoperto
dalla conoscenza gia codificata in questo tipordc@sso mentale, ne consegue che:

la percezione di alto livello & caratterizzata fdddo di essere di tipo semantico: essa implidatio di
estrarre ilsignificato delle situazioni. Quanto maggiore & I'elaboraziseenantica, tanto maggiore & il
ruolo che vi rappresentan@dncettj e quindi la portata delle influenze top-down.damprensione delle
situazioni nel loro insieme rappresenta il genergeatcezione piu astratto possibile, e anche il piu

flessibile. (vi, p. 190)

52



La prima caratteristica dei modelli cognitiiectentano di riprodurre questa capacita umana e,
dunque, quella di fornire una tentativo di spiegaei e di messa alla prova, attraverso la
simulazione, di alcune teorie del significato. tr®| un altro aspetto centrale consiste nel mastrar
non solo come la conoscenza possa essere impldmémtan programma, ma anche che ruolo
attivo essa svolga nei processi di pensiero. La questt@ikanalogia riveste una posizione
subordinata a tali obiettivi. Essa, in tale prospet € funzionale allo studio dei processi in dtme
D’altra parte, I'analogia gode di questa caratteasperché la percezione di alto livello e vista
come analogidato sensunel sensalel processo che produce l'analogia, e, viceversaal@ia,
nel senso del fare analogie, & consideitataicleo essenziale dei processi cognitivi di aitello®.
Cerchiamo di chiarire la questione con un esempio.

Immaginiamo di ascoltare la seguente affernmeziéStalingrado € stata la Caporetto di Hitler”.
Per capire questa espressione € necessaria un’dog@ali conoscenze contestuali. Innanzitutto, ci
occorre avere un certo numero di competenze relalia comprensione della lingua in cui viene
pronunciata, in questo caso l'italiano, e allatatina sintattica della frase: un soggetto, una gpu
un predicato nominale e un complemento di speaiicee. Dato per scontato che questi due tipi di
conoscenze siano in nostro possesso, ci occor@raamnm bagaglio di significati per arrivare a
capire I'espressione, ovvero una conoscenza secaadtie ci permetta di comprendere a quali
eventi si riferisce I'affermazione. A questo pustremmo tentati di pensare che non ci serve altro
per capire l'affermazione. In realtd, € necessamora un passo ulteriore, che ci porti a
comprendere la natura della relazione in cui sdaud gosti i concetti. Questo passo € la costrueion
di una struttura analogica che ponga in evidenzaagpetti di somiglianza, dmappatura
concettualeindividuabili fra le molte differenze che intercono fra i due accadimenti. Infatti, pur
se entrambe sono state celebri battaglie, 'unka delconda guerra mondiale, I'altra della prima,
non sono molti i punti che hanno in comune, ma sorprio questi a costituire I'aspetto della
situazione posto in evidenza dall'affermazione.

| due accadimenti riguardano guerre e temperdly sono combattuti da eserciti e nazioni
diverse, non condurranno gli eserciti sconfittiwat stesso esito nel lungo periodo, né hanno lo
stesso peso sul conflitto, inteso in senso glohalesui sono avvenuti e molte altre differenze
possono essere trovate. Eppure esistono alcunitiappe cui possono essere accostati. Si tratta
appunto di due sconfitte di eserciti che stavar@naando in territorio nemico, sono due disfatte
che implicano un immediato abbandono delle posiziaggiunte, costringono gli eserciti alla
ritirata nella stessa direzione (da est verso pyestun buon numero di chilometri, sono causa di
un numero elevato di vittime.

® |dea portante del saggio di Hofstadferalogy as the core of cognitionontenuto in Holyoak, Gentner, Kokinov
(2001) e ridiscussa recentemente (gennaio 200@)ardelle President Lecture di Stanford.
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Il processo di mappatura concettuale ha ungiddpnzione. In prima istanza crea una serie di
relazioni biunivoche fra elementi diversi delle diiriazioni. Allo stesso tempo, nel fare questo fa
anche risaltare le differenze fra i due eventi @erati. La creazione di analogie, percio, puo esse
considerato come un processo di polarizzazione gi@nze/differenze, che si produce a seguito
della costruzione di una corrispondenza direttéduaivoca fra due domini distinti per una qualche
dimensione del tempo e/o dello spazio (nulla eslwlinque, che si possa parlare anche della
stessa situazione in due momenti di tempo diverB@le polarizzazione & il risultato di un processo
costruttivo di rappresentazioni adeguate alla m@appa cioé all’istituzione della relazione di
corrispondenza. La “costruzione di rappresentazoleiguate alla mappatura” € cio in cui consiste
propriamente la percezione di alto livello.

Chalmers, French e Hofstadter distinguono ggsio due parti essenziali del procedimento
analogico. La prima e «il processop#rcezione di una situazionehe consiste nel considerare i
dati relativi a una data situazione, quindi filtra organizzarli in vari modi per arrivare a una
rappresentazione appropriata al contesto partesla€’e, poi, «il processo d@roiezione per
mappe che consiste nel trovare le corrispondenze ap@teptra gli elementi delluna e quelli
dell'altra, creando cosi l'accoppiamento che ch&no analogia». | due processi non sono
separabili dal punto di vista operativo, anzi «semb avere interazioni profondeivi( p. 199).
Tale inseparabilita deve riflettersi nel modellmslativo. Costitutivamente essa ha due direzidni. |
secondo processo dipende in maniera significatalgpdmo il quale consiste, a conti fatti, nella
costruzione di una rappresentazione adeguata iezablle per il processo di mappatura. Fare
un’analogia dipende in senso stretto dalla peroezd alto livello. Tuttavia, poiché i due processi
tendono in questa impostazione a essere considerstitsso da un punto di vista piu generale, é
possibile affermare che la percezione di alto livadipende strettamente dall’attivita del fare
analogie. Tra le due operazioni si crea, pertanottga specie di circolo autoreferenziale di
rafforzamento reciproco, raffigurabile attraversoaiclo virtualmente interminabile (fig. 2.1).

percezione di alto livello prosedgli creazione di analogie

Fig. 2.1

" Secondo tale prospettiva I'intero procedimentond@a da vicino I'attivitd dframe blendingcioé di mescolanza di
strutture, discussa da Fauconnier e Turner (200&2)mappatura concettuale, infatti, ne costituiscpdrazione
fondamentale.
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Maggiore chiarezza sul rapporto che intercrereé due termini del processo circolare € ottdaibi
una volta esplicitato il ruolo che vi assumono naetti. Si & detto che il loro intervenire segna il
punto in cui la percezione di basso livello si foasa in percezione di alto livello. In che modo,
tuttavia, puo essere caratterizzata la loro furefoba mera presenza di un concetto in un compito
conoscitivo non produce alcunché. Esso deve natassate ricoprire una funzione “attiva” per il
prodursi della conoscenza che costituisce il igaltiella percezione di alto livello, e questopsa
guanto riguarda I'aspetto della categorizzaziorgejrsrelazione alla proiezione di strutture fraaun
situazione e l'altra. La nozione chiave é quella‘dlittamento concettuale”, che si caratterizza
come: da rimozione di un concetto indotta dal contesto eftettuata da un altro concetto
strettamente connesso al primallinterno della rappresentazione mentale di w@itaazione»
(Hofstadter & FARG, p. 216).

Nella mappatura € ben evidectamesi realizzi, cioéa che cosasi applichi questa operazione.
Tuttavia, sembra non del tutto chiaro il modo in &ssa abbia a che fare con la percezione di alto
livello, se non per il fatto che, per essere tgiegsta deve coinvolgere i concetti. La nozione di
“slittamento concettuale”, che come si vedra rappméa una svoltanella costruzione dei modelli
(sub)cognitivi del fare analogie, viene chiaritaetibrmente da Mitchell, la quale rivendica
«l'ubiquita e la centralita della percezione dpditello e dello slittamento concettuale in tugti
aspetti del pensiero, dagli atti basilari e ordindir riconoscimento e categorizzazione alle
caratteristiche elusive e apparentemente mistieiarsight e della creativita» (Mitchell, 1993, p.
2). Infatti, lo slittamento concettuale e la peroae di alto livello costituiscono il nucleo del
pensiero e convergono nel processo di produziorendiogie: «poiché il fare analogie consiste
interamente nel percepire somiglianze tra cosescne differenti, un’analogia impone una certa
pressione ai concetti affinché slittino in concettirelati» {vi, p. 5).

L’importanza del contesto appare un fatto maiabile del fare analogie. Senza di esso non si
avrebbe alcuno slittamento concettuale e i consetigerebbero un ruolo solo nell’essere attivati
in base al ritrovamento di loro istanze nellamléempercettivo. La presenza di un contesto
costituito da una rete semi-variabile e relaziordileconcetti garantisce che lo slittamento sia
possibile e I'operazione di mappatura sia compidiadle elemento, percio, sara uno dei tratti
fondamentali dei modelli che vogliono simulare g#eeanismo di produzione delle analogie.

Tuttavia, per delineare in maniera piu predesanozione di percezione di alto livello occorre
esplicitare i diversi gradi dello spettro dal caetor all'astratto che esprime il suo ambito di
applicazione. French ne propone una classificazioneve tipi (French, 1995, pp. 11-13):

- riconoscimenta é il processo per cui un’entitd é riconosciutpaatenere a una determinata
categoriasenza che la categoria risulti modificatvviene quando si percepisce un cane o

8 In particolare dalla progettazione e implementagiali COPYCAT, il primo modello danalogy-makingche
condivide questa impostazione.
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un albero molto vicini al concetto prototipico pedato (e questo anche se il cane e
disegnato o I'albero compare in fotografia);

- generalizzazione €& il processo per cui un’entita € riconosciutgpaafenere a una
determinata categorieon I'apporto di alcune modifiche alla categari&i consideri, ad
esempio, il caso di un individuo che vede per lengrvolta una mangrovia e la classifichi
come albero poiché possiede molte qualita in comem®e questo concetto, al quale
aggiunge la caratteristicaodificantedi mettere le radici in acqua salata;

- somiglianza superficiale € il caso in cui due situazioni vengono consitéeeamaloghe solo
in base a caratteristiche superficiali condiviseoa a quelle piu profonde e strutturali. Ne
sono esempi le similitudini utilizzate in poesida(luna € una bianca fetta di formaggio
gruviera”) o gli epiteti conferiti, scherzosamenteneno, agli individui nei contesti sociali e
basati sulle somiglianze fisiche (“e una balena!”);

- pluralizzazione: e il processo per cui la categoria riferita a wwiegola situazione, ad
esempio il nome di una persona o di una personaggae utilizzata per riferirsi a un
insieme di personsulla base di una caratteristica ben definita e astiuta(“sei sempre il
Grillo Parlante della situazione!”) e senza la ®s@é che le altre caratteristiche siano
rilevanti o addirittura note;

- analogie “anch’io”: riguardano le situazioni in cui si afferma la jpi@ intenzione di fare
gualcosa rendendola analoga all'intenzione esprdasqualcun altro di fare qualcosa di
simile. Ad esempio, fuori da un supermercato dueciasi incontrano e, dopo aver
conversato per un po’, uno dice: “Vado a prendarenla macchina” e l'altro risponde:
“Anch’io”, intendendo, ovviamente, l'intenzione grendere la propria macchina e non
quella del’amicé;

- supertraslazioni: in esse, simili alle pluralizzazioni, un concegioca il ruolo di un altro in
un determinato contesto. Schematicamente: B il dioé B fa la parte di A nel contesto
Y. Il contesto in cui A gioca il suo ruolo rimanergeralmente implicito. Nell’affermazione:
“Napoleone é I'Alessandro Magno dellEuropa modéritacontesto in cui visse e agi
Alessandro Magno rimane sullo sfondo e si suppdmesta implicitamente riconosciuto e
condiviso;

- analogie caricaturali. sono analogie create appositamente per mettereice a fini
esplicativi alcune caratteristiche implausibili dnha situazione complessa. La realta
controfattuale che costruiscono e che viene opisédfermazione dell'interlocutore gioca
sul contrasto ironico con la situazione di parteazsi avvale di stereotipi. Si consideri il
caso di qualcuno che ci dica: “Paolo Rossi € itgiore di calcio italiano piu noto di tutti i
tempi”, a cui potremmo rispondere: “Suvvia! E codige che la Maserati & la macchina
italiana piu conosciuta al mondo™;

® Una rassegna di questo tipo di analogie si putatmin Hofstadter (1991).
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- analogie esplicativecome le precedenti sono analogie create per amaga situazione di
difficile comprensione, senza, pero, alcun intetitdorzatura ad accettare I'accostamento,
bensi con l'utilizzo di fatti e conoscenze relatiaba propria esperienza personale. Ad
esempio, nell’affermazione: “la diffusione di imet alla fine del ventesimo secolo e stata
come lintroduzione dei caratteri a stampa nel dizi@simo secolo” la corrispondenza viene
usata per spiegare gli effetti e le implicazioni guesta complessa trasformazione
tecnologica e sociale;

- rievocazioni episodich&” il processo per cui alcune caratteristiche dstlaazione presente
ci ricordano una situazione passata della nosperesnza personale.

Come € facile vedere, tale casistica espligitasenso molto lato di analogia, che va dalla
ascrizione di un input esterno ad una determinategoria fino all’accostamento di un’esperienza
presente con una passata. |l minimo comune dentonindi questo processo risiede nel fatto che
ogni punto dell’elenco riguarda una relazione dhestaura fra due insiemi attraverso la messa in
relazione di strutture, sia quelle costituite dineénti percettivi con un concetto specifico, sialigu
concettuali piu complesse, costruite 0 meno in grantonsapevole, nel processo analogico. Sono i
concetti, e percio la conoscenza che un individossigde, a guidare in ogni caso tale processo,
anche nel caso dei livelli piu bassi, come nelmasrimento, che deve intendersi alla stregua di una
riconduzione di un insieme variabile di tratti aawstruttura invariante, un concetto, i tratti dehig
siano costitutivi, anche se non in maniera esuagtigleterminata una volta per tutte, bensi vagabil
a seconda del contesto della sua possibile defimgzi

French suggerisce che sia la quantita di sigt@o concettuale coinvolto nell’analogia a
differenziare i diversi casi di analogia propostindividua tre tipi di slittamentoi\i, pp. 3-5):
esportazione, trasporto, importazione. Il primatg un processo di astrazione dalla situazione
concreta a uno schema astratto. Nello schema i mengono rimpiazzati da variabili, per cui il
processo € definito complessivamente: “astrazionareabilizzazione”. Per tornare all’esempio
precedente, si puo rispondere alla domanda: “quéeCaporetto di Hitler?”, procedendo in questo
modo. Si consideri la situazione iniziale descudéda locuzione:

i) la Caporetto dei Savoia

la quale pud essere trasformata nel seguente sctameattuale (tenendo sempre presente che la
trasformazione & un’esplicitazione di tratti norivoga)

19 e rievocazioni episodiche sono trattate diffusaraén Schank (1982).
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i) la grande sconfitta militare, che produce uitgata da est a ovest in cui muoiono
moltissimi soldati e che porta a un arretramentocdafini sui territori conquistati dopo un lungo
periodo di avanzamento vittorioso, di X

in cui “Caporetto” viene sostituita da “grande siitba militare, ecc.” (procedimento astrattivo)ie “
Savoia”’ da X (procedimento di variabilizzazione).

Lo slittamento di trasporto e nient’altro cherocesso per cui la variabile X viene rimpiazzata
nuovamente vincolata con una costante:

i) la grande sconfitta militare di Hitler.

che, come si vede, non deve necessariamente aispeitiiti i vincoli grammaticali (Hitler € un
individuo singolo, i Savoia un nome collettivo dinastia), ma é vincolata a ricoprire lo stessoauol
nella nuova situazione, quello di capo supremo 'edatcito in guerra. A questo punto,
I'applicazione di uno slittamento di importazioreade possibile il completamento dell’analogia, ed
e qui che risiede il nucleo rilevante del processalogico. Infatti, a “la grande sconfitta militare

ecc.”, concetto che rappresenta l'astrazione dio@dfw, va sostituito il concetto di un evento

specifico che stia in una qualche relazione coreHitA questo punto una serie di pressioni

spingono a considerare Stalingrado come I'equivalein Caporetto nella situazione denotata da
“Hitler”, ovvero “comandante in capo di un eserditgasore con desideri di conquista verso oriente
all'interno di territori nemici”. Questo avviene mastante si presentino molti elementi di

divergenza fra le due situazioni, le quali sono seas evidenza, unitamente alle somiglianze, dal
processo di elaborazione in cui consiste lo sliéiaio di importazione.

French rappresenta le fasi del processo nebriraticato in figura 2.2 (adattata da French, 1995,
p. 4):
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Slittamento di trasporto
(rimpiazzamento delle variabili)

Schema astratto > Schema astratto
(variabili ri-vincolate)

A :

Slittamento di esportazione Slittamento di ingumone
(astrazione e (slittamento cohcae \/
L variabilizzazione) Vero e proprio)
Situazione iniziale Situazione finale
(obiettivo)
Fig. 2.2

La figura sottolinea il fatto che lo slittamentoncettuale, ovvero I'attivazione di un nuovo
concetto che abbi® stesso ruolaicoperto da quello nella situazione iniziale wwdta istanziate
nuovamente le variabili, avviene solo nell'ultimasé, quella dellimportazione. Tutto cid sembra
suggerire I'idea che I'analogia si dia solo pepi piu complessi di percezione di alto livellopéi
quelli che comprendono processi di mappatura atisinumaniera piu 0 meno esplicita. In realta,
anche per i piu basilari processi di riconoscimentoategorizzazione si puo parlare di analogia,
come sembra suggerire Hofstadter (Hofstadter,198&ndo afferma che il nostro utilizzare una
stessa parola, ad esempio “gatto”, per riferirittl i possibili gatti che ci capita di incontrameon
e altro che mettere in atto un’analogia fra I'inpetcepito al momento presente e i ricordi di input
simili immagazzinati in memoria ed etichettati danmedesima parola, che nomina il medesimo
concetto astratto per tutti i gatti possibili. Nesistendo, infatti, due gatti perfettamente identic
siamo costretti a ricorrere a un’analogia fra bimhazione percettiva e quella memorizzata al
momento in cui il processo di riconoscimento vieoenpiuto. Questa operazione si complica via
via che risaliamo la scala di complessita dei dipanalogia (e di percezione di alto livello). Nel
processo di categorizzazione, ad esempio, I'aral@gipiu complicata, perché il processo di
confronto fra input percettivo e informazione cont& nella memoria modifica quest’ultima
aggiungendo delle caratteristiche al condétto

M Lasciamo per ora da parte le questioni molto diete ancora aperte sulla natura dei concettigatepda teorie
psicologiche che oscillano, tanto per fare soloesempio, fra una spiegazione che pende verso wtatipicita dei
concetti immagazzinati in memoria e un’altra chedde come collezioni di esempi ricavate dall’empera passata.
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Il fatto che tali processi siano in larga paelesivi del ragionamento cosciente testimonia
dellassenza di consapevolezza nel compierli. Eggpaiono tanto piu irriflessi quanto piu
immediati. Tuttavia, la natura prevalentemente mscta del processo di creazione di analogie,
inteso in senso lato, non é una questione di casipde In realta, cido che accomuna i vari aspetti d
guesta teoria dell’'analogia come procedimento wdstd ed essenziale del pensiero non e solo il
suo permeare qualsiasi atto di percezione di adédld (ovvero concettuale a un qualche grado piu
0 meno elevato di complessita), ma anche il fat@ o ogni caso, i processi che conducono alla
costruzione di analogie si basano su micro-openazmgnitive, anche nel caso in cui la costruzione
sembri essere effettuata del tutto consciamenteidrsi puo riscontrare uno dei principi teorici
basilari dell’approccio subcognitivo alla spiegamealei meccanismi della pensiero.

In seguito verranno presi in esame un seri@atielli cognitivi che hanno lo scopo di mostrare
come tale teoria possa venire implementata sublzdtre al fine di riprodurre questa caratteristica
sfuggente in termini consapevolezza, del pensietano. Rimane ora da chiarire in che modo va
intesa la nozione di “somiglianza” che sta allaebdis e rende possibile il, processo di creaziane d
analogie. Tale nozione si rivela, infatti, probldita da diversi punti di vista. Goodman, ad
esempio, ha argomentato ampiamente contro variezext del concetto di somiglianza
(Goodman, 1972). Egli asserisce, fra le altre cobe,non e la somiglianza che spiega la natura
iconica di un simbolo o quella realistica di unariagine, bensi al contrario, € tale relazione a
fondarsi su queste. D’altra parte, non e la somlmgh il criterio per cui due istanze possono essere
riferite allo stesso tipo ideale o rendere due com@pnenti o esperimenti scientifici lo stesso
comportamento o lo stesso esperimento effettuatndmenti diversi; né essa € alla base di una
generalizzazione induttiva, piuttosto quest'ultipad essere considerata uno dei criteri per
I'attribuzione di somiglianza fra situazioni divers

Generalizzando, non é possibile affermare eleeahtita o due situazioni sono simili soltanto in
base al fatto che «posseggono caratteristiche demnivi, p. 443). E sempre possibile, infatti,
trovare una medesima proprieta condivisa da duettgéd esempio, se prendo una sveglia e una
penna, posso dire che sono simili perché entrarobhe manufatti artificiali, o, anche, che sono
entrambi oggetti singoli, ovvero che appartengomaenbe all'insieme formato dagli insiemi con
un solo elemento. Pertanto, appare evidente corbaseiestensionale sia sempre possibile rendere
gualcosa simile a qualcos’altro. Da cio deriva pbestabilire una relazione di somiglianza occorre
riferirsi non soltanto alle proprieta intensiondiiun concetto, ma alle «proprietaportanti— o
meglio, considerando non la somma ma l'importanodale delle proprieta condivisevi( p.
444), siano esse estensionali o intensionali. Queguivale a dire che due entita o situazioni
possono essere messe in relazione di somigliadizab&se diriteri rilevanti che di volta in volta

Entrambe queste teorie appaiono, in ogni caso, atibilp con questo approccio al problema della peiegne di alto
livello.
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dipendono dal contestercettivo di basso e alto livello o anche retatagli scopi e agli interessi
di chi ravvisa o cerca di stabilire una relazioneamiglianza).

In tale prospettiva il fare analogie divienevitabilmente il meccanismo base di ogni processo d
pensiero, in quanto l'analogia puo essere intesaecbespressione del contesto in base a cui
istituire un relazione di somiglianza, e, allo stetempo ma in direzione opposta, ogni percezione
di alto livello di qualunque tipo non puo avvenakedi fuori di un contesto, implicito od esplicito
che sia. Pertanto, se il ragionamento per analégian ragionamento per somiglianza esso e
imprescindibile dal contesto in cui viene attudtquale d’altra parte definisce i limiéntro cuipuo
essere attuata 'operazione di astrazione, chegeedllo slittamento concettuale e che si configura
come una sorta giarziale affrancamentdal contesto stesso. Solo attraverso questa ‘gaaZie
possibile creare strutture che siano sufficientdme@mpie da poter racchiude diversi contenuti
semantici e allo stesso tempo non cosi tanto dderenindifferente, perché non vincolata, la
relazione di somiglianza. Tale operazione condutedéfinitiva al riconoscimento druoli
all'interno distrutture Cosi si esprime Hofstadter al riguardo:

[...] sembra che quasi ovunque, dentro alle ragtegioni interne dei concetti, esistano sottostret
che sonaelativamentandipendenti dalle strutture di cui fanno partealsottostruttura di questo tipo &
modulare, cioeé & esportabile dal contesto origimalealtri contesti. Una tale sottostruttura pudesss
considerata in modo autonomo e conveniamo di chiartiaiolo”. Un ruolo, dunque, & una “descrizione
modulare” naturale dotata di una grande mobilitiepdosi spostare facilmente dal contesto in aidta

ad altri contesti che a prima vista non si sospaitteero. (Hofstadter, 1981, p. 140 [corsivo mio])

La ricerca di una struttura adatta alla mappat&malogica si basa, pertanto, sulla individuazion
di tali ruoli. Essi si caratterizzano come sottoistre dei concetti e sono il risultato dell’'opecae
di astrazione (slittamento di esportazione) vigtaprecedenza. Di conseguenza, € possibile
affermare che, in primo luogo, se € pur vero chmagppatura € la vera essenza dell'operazione di
creazione di analogie, appare evidente che lawmetre di strutture, la percezione di uno schema
astratto, riveste il ruolo di condizione necessatigrocesso. In secondo luogo, la costruzionaldi t
strutture appare guidata sia dall’analogia, o, medhl contesto analogico, nel senso proporzionale
di rapporto che deve essere trasferito da dueaemsituazioni ad altre due entita o situaziom, si
soprattutto, dal contesto epistemico in cui 'agaoviene compiuta. La percezione di strutture
astratte, infatti, si configura come estrapolaziahs ruoli salienti allinterno del contesto
epistemico (del sistema cognitivo che la attuajuilapporto garantisce non solo la possibilitaiche
ruoli vengano esplicitati, ma anche che tali rumno quelli piu adatti, nel senso di rilevanti
rispetto a un qualche criterjger la costruzione dell'analogia.

Per tali ragioni, i modelli che implementangkeioccio subcognitivo sono solo in parte (anche se
per una buona parte) modelli del fare analogiesometutti modelli della percezione di alto livello.
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Il loro dominio di applicazione € in genere ristioet viene definito “microdominio”. Prima, pero, di
passare alla discussione di questo loro secondzitasgaratteristico, € utile considerare qualii altr
tipi di modelli computazionali dell’'analogia sontas proposti nel corso della ricerca in 1A, per
marcarne somiglianze e differenze con quelli oggadla presente trattazione.

2.3 L’intelligenza artificiale e il ragionamentoanalogico

Una lunga tradizione di studi sul ragionameartalogico si sviluppa lungo tutto il corso dell’lA,
in misura anche superiore rispetto alle ricercH® stesso tema effettuate in ambito strettamente
psicologicd®. Intuitivamente, Iidea che un programma possaemere, e quindi immagazzinare
in una qualche forma di memoria, soluzioni, metodiappresentazioni per poi riutilizzarli nelle
successive applicazioni, pone il problema di comiéegare questa conoscenza conservata con la
disponibilita immediata in riferimento alla situame corrente di esecuzione del programma. I
richiamo per via analogica della conoscenza posaeappare una delle soluzioni possibili e la
guestione di come cid possa venire implementattagdaio ad un filone di ricerca interamente
dedicato al tentativo di progettazione e realizzagidi modelli computazionali di ragionamento
analogico. Lo stesso Minsky, uno dei padri fondatt®ll'lA, cosi si esprimeva commentando
ANALOGY, il primo programma in grado di svolgere nepiti che coinvolgono procedure
analogiche:

[...] sta diventando chiaro che il ragionamentol@giao stesso puo essere uno strumento importante a
fini dell'allargamento dellintelligenza artificial Ritengo che sara finalmente possibile per i ranogni,
per mezzo del ricorso al ragionamento analogicappllicazione dell’esperienza che hanno acquisito
attraverso la soluzione di un tipo di problema alduzione di problemi del tutto differenti. (Mingk

1966, p. 251)

Per I'analogia viene, dunque, rivendicato uolowentrale nell’apprendimento. Tuttavia, non &
soltanto ilmachine learninga occuparsi di ragionamento analogico. Il risoltdit un’analogia puo
essere considerato come cid che un programma amrenconserva, in merito a una certa
situazione o a un certo metodo di soluzione di toblema, ma anche come il presupposto per
nuove analogie in altri domini. Ne consegue chessibile valutare i modelli di implementazione
del procedimento analogico in virtu della loro adsgzza nello sviluppare le diverse operazioni in

12 Questo potrebbe far pensare a una maggiore coasidee “filosofica” del problema dell'analogia etpebbe essere
considerata una prova a favore del fatto che, gettis delle dichiarazioni in proposito, I'lA ha agwe ha ancora a che
fare molto piu con problemi filosofici che non palimgici. Per una trattazione storico-teoreticoddfica del problema
dell'analogia si rinvia al densissimo libro di Metli La linea e il circolo(recentemente riedito. Si veda Melandri,
2004).
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base a cui il processo di produzione di analog@asipie. Hall ne individua quattro (Hall, 1989, p.
43):

- riconoscimentqg in base ad opportuni parametri, di una situaziomgta come
adeguatamente analogal una situazione obiettivo non conosciuta;

- elaborazionedi una proiezione per mappe fra la situazione aajaella da analizzare;

- valutazionedella mappatura nel contesto d’'uso dell’analogfie, culmina con I'espressione
di un giudizio e determina eventuali operazionmndidifica ed estensione della proiezione;

- consolidamentodell’esito dell'analogia, in termini sia di adegezza del risultato sia delle
strutture relazionali astratte prodotte.

L’analisi comparativa di Hall si riferisce a dalli computazionali simbolici, ma si adatta anche
alla valutazione di modelli di tipo connessionigiaibridi. Kokinov e French suddividono il
processo di costruzione di analogie in sei sotigssi nella loro disamina di modelli
computazionali che si avvalgono di approcci différékokinov, French, 2003, pp. 114-115):

costruzione di rappresentazioni;
recupero;

mappatura,;

trasferimento;

valutazione;

o 0ok wbdE

apprendimento.

Come ¢ facile vedere, i primi due sono unalsisione del processo di riconoscimento di Hall
in due sottofasi, mentre la mappatura e il trasgfento specificano due diversi momenti del
processo di elaborazione. Kokinov e French sogali® come al processo di costruzione di
rappresentazioni, il quale corrisponde a quelltoviis precedenza di percezione di strutture astratt
non é stata in realta prestata molta attenzionearsb degli anni a dispetto dell’elevato numero di
modelli proposti per il ragionamento analogico. ltrey essi fanno notare che in molti casi la
procedura di recupero, diversamente da quella @patara, € basata sulla somiglianza superficiale
fra una situazione nota, conservata in memoriajedla meno nota oggetto d’analisi da parte del
programma, ma avanzano anche lipotesi che la wxstie di una struttura relazionale di
corrispondenze fra elementi di due situazioni digeg un procedimento composito basato in ugual
misura sia su elementi superficiali, sia su isoisorf strutturalt®, sia sull'importanza dal punto di
vista pragmatico degli elementi presenti nell’otet Il trasferimento, infine, e il vero processo

13 L'importanza degli elementi strutturali “profondital punto di vista cognitivo nella costruzioneadalogie fra entita
e situazioni differenti & stata sostenuta soptatiglla Gentner (1983).
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incorporamento di nuova conoscenza nel, e risgttdominio dell’obiettivo, sulla base di cio che
e rilevante nella situazione di partenza e chepsiiaza avere una controparte nella situazione
target E questo il sottoprocesso che rende effettivaenepossibile I'allargamento della
conoscenza.

Al di la delle caratteristiche specifiche chgnomodello presenta, o che possiede in misura
maggiore 0 minore, e possibile raggruppare i modelinputazionali del ragionamento analogico
secondo una tipologia ormai familiare all'internelldA: i modelli simbolici, quelli connessionisti
e quelli ibridi. Consideriamone alcuni esempi pgnidipo.

2.3.1 Modelli simbolici

A questo gruppo appartiene ANALOGY di Thomasals; uno dei primi programmi di
implementazione del ragionamento analogico (Evaasg). Il suo dominio di azione era quello
della geometria. Al programma venivano sottopogéditi in cui a tre figure note, A, B e C veniva
chiesto di associarne una quarta, D, in modo chepjpporto fra C e D fosse lo stesso rintracciabile
fra A e B. ANALOGY aveva a disposizione cinque pbsisrisposte e procedeva al rinvenimento
della soluzione migliore fra quelle proposte, castrdo una rappresentazione delle relazioni fra le
figure geometriche all’interno delle figure com@er® A, B, C e delle cinque soluzioni proposte.
La descrizione di ogni figura complessiva era dktaelazione diadiche formulate nel calcolo dei
predicati (del tipo RIGTH(x,y) o INSIDE(w,z)) enapporto intercorrente fra A e B era espresso da
una regola (un condizionale) in cui 'antecedenta eostituito dai predicati rappresentanti la
descrizione di A e il conseguente da quelli chgpragentavano la descrizione di B. A questo punto
il processo di mappatura procedeva a un confrontors doppio livello: quello degli oggetti e
qguello del ruolo degli oggetti nelle relazioni. lal modo, veniva creata una relazione di
corrispondenza fra gli elementi di A e C e il prmgma procedeva alla valutazione di quale figura,
in base alla regola che esprime il rapporto fra B,eera piu adatta a occupare il posto di D
nell'analogia. Il doppio livello di comparazionensentiva di muoversi fra somiglianze oggettuali e
somiglianze relazionali, queste ultime prese insagrazione prima delle altre nel valutare in che
modo A e C rivestivano il medesimo ruolo come ‘a#tioni di partenza”. Una volta trovata la
corrispondenza fra le relazioni all'interno dellgure complessive ANALOGY procedeva al
riempimento delle relazioni con gli oggetti e skahi collegamenti fra gli oggetti di A e C. Infine,
in base all'assunto che oggetti dello stesso G conlo stesso ruolpdevono occupare gli stessi
posti nelle relazioni dei due rapporti A:B e C:Dpiogramma selezionava una risposta fra quelle
possibili.

Come e evidente, anche in un semplice compitoecquello descritto, che pure non prevede la
costruzione di una situazione (figura complessiu@le, ma solo la sua scelta all'interno di un
insieme molto limitato, 'operazione di analogiahiede una molteplicita di procedure operative
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intrecciate. ANALOGY sfrutta un processottom updi costruzione della rappresentazione della
situazione data, in cui si passa dal rinvenimentgetnplici oggetti e relazioni fra oggetti alla
formulazione di regole, ottenendo come risultatadividuazione del ruolo dell’'oggetto all'interno
della sua figura complessiva. Tale intuizione ofpesanon € stata ripresa da altri modelli di tipo
simbolico classico. In quasi tutti gli altri prognani progettati e implementati nel corso di trenta
anni**, i quali si muovono in domini diversi e sfruttaiecniche diverse di elaborazione, la
rappresentazione della situazione &€ consegnateogigmma, che in genere parte dal processo di
recupero tetrieval) di vecchie situazioni per poi metterle a confmaobn quelle nuove. Le vecchie
situazioni sono date in forma di collezioni di posjzioni o di reti proposizionali corredate di
vincoli, preformate e adattate allo scopo chetsinde conseguire.

In termini generali, il processo di elaborazaonsiste nel confrontare lo schema proposizionale
in cui € espressa la situazione obiettivo e quiell@ui e espressa la situazione recuperata per
'analogia. Questo avviene ad esempio nel modelWidston (1982, 1986), in cui il ragionamento
analogico é utilizzato per implementare procedurapgprendimento automatico e che si avvale di
un approcciabottom upper il recupero di situazioni note; o nel prograan@ARL di Burnstein
(1986), che impiega analogie fra situazioni stmattel inframe per ricavarne concetti (astrazioni
concettuali). Un approccio del medesimo tipo éostdtlizzato anche nel campo della deduzione
automatica, come, ad esempio, in NLAG di Grein®8@), che sfrutta analogie tra fatti espresse in
forma proposizionale per guidare il processo dedyto in quello delproblem solvingcome in
ANA di McDermott®, che utilizza un sistema a regole di produziore atdificano la conoscenza
del programma e vengono impiegate quando le lorodigeoni sono soddisfatte da (cioé
combaciano con) elementi presenti nella memoriawbro; o anche per programmi che ricadono
nell'orbita del ragionamento secondo casage-Based Reasoningiu noto come CBS), come in
MEDIATOR (Kolodner, Simpson, Sycara-Cyranski, 1988)cui gli episodi immagazzinati nella
memoria a lungo termine vengono confrontati consitaazione da analizzare attraverso una
mappatura fra strutturame (matching degli slot); o, infine, in quella deplanning come nei
metodi di risoluzione suggeriti da Carbonell (1983)

Al di la delle differenze algoritmiche per qo@amiguarda I'elaborazione del processo analogico,
tutti questi modelli condividono l'idea di una magbpra fra situazioni diverse appartenenti a domini
diversi. Tale mappatura avviene fra sistemi pragposali 0 a strutturérame gia date e si realizza
in una corrispondenza biunivoca oggetto-oggettelazione-relazione; oppure, al contrario, Si
realizza nella costruzione di due strutture agtratsempre nella forma del calcolo dei predica# —
partire dalla situazione nota e da quella obiet{@alla situazione nota A é derivata A’ e dalla
situazione obiettivo B & derivata B’) e si procedla messa a confronto delle strutture costruite co

14 Si rimanda a Hall (1989) per una rassegna e usausiione comparativa dei modelli computazionali de
ragionamento analogico sviluppati in questo periodo
15 Descritto in Hall (1989).
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guelle gia date (A’ con B e B’ con A) per misuratieentuale discrepanza, al fine di ridurla con |l
procedimenti come quello dell’analisi mezzi-thi

A questa impostazione appartengono anche ietfftiodomputazionale piu noto del ragionamento
analogico, Structure Mapping Engine (SME) e le sstensioni, basati sulle teorie della Gentner in
merito alla proiezione per mappe di strutture (Bent1983). L'idea di base di questa teoria € che
nel processo analogico abbia predominanza la coempenstrutturale profonda delle situazioni
messe in relazione piuttosto che i loro aspettiedupali. In altri termini, non sono le proprieta
superficiali di un oggetto a essere rilevanti gecdstruzione di un “ponte” fra due situazioni, lma
reciproche connessioni fra oggetti all'interno dnosituazione. Per tale ragione, viene data péori
alle corrispondenze fra relazioni, piuttosto chejuelle fra proprieta. Ancora, I'operazione di
mappatura delle relazioni di ordine superiore, i atgomenti sono a loro volta relazioni, é
anteposta, attraverso la messa in corrispondenzaedite ultime fra dominio iniziale e dominio
obiettivo, a quella delle relazioni di livello infere. Inoltre, i vari passi implementativi sona tr
loro isolati e basati su meccanismi indipendengcipero, proiezione per mappe e valutazione
dell'analogia costruita avvengono separatamenggeenzialmente, conferendo una certa rigidita al
processo.

Il modello SME, almeno nella sua prima versidfalkenhainer, Forbus, Gentner, 1989), si
avvale, dunque, di un tipo di elaborazidop down in cui le strutture piu generali e piu astratte
(relazioni di relazioni) hanno un ruolo guida pegpriocesso di mappatura, nel quale esclusivamente
consiste il procedimento di costruzione analogiceltre, almeno a livello piu elevato, solo
relazioni identiche nei due domini vengono postedrrispondenza, concedendo ben poco spazio di
manovra, e percio poca variabilita e poca creatit programma, estromettendo quelle che sono le
caratteristiche peculiari del ragionamento analmgi€Cosi, nel caso di una delle piu famose
prestazioni riuscite del programma, la costruzidnan’analogia fra il sistema solare e il modello
dell’atomo di Rutheford, SME non fa altro che mete corrispondenza relazioni del tipo:

i) Causa (Gravita, Attrae (Sole, Pianeta))

con altre, identiche dal punto di vista sintattioonale, ma soddisfatte da argomenti diversi e
appartenenti all’altro dominio, come ad esempio:

i) Causa (Segno opposto, Attrae (Nucleo, eletfrone
fornite in maniera preconfezionata dall’'utente & gtagrammatore. |l processo, che pure consiste

nella costruzione di diversi sistemi di corrispomzke di relazioni e nella valutazione del miglicse,
riduce alla sovrapposizione di relazioni identiclegnza che il programma abbia per nulla

16 Un modello di questo tipo & JCM (Becker, 1973).
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sviluppato una benché minintamprensione semanticei domini che sta mettendo a confronto.
Tutta e solo l'informazione necessaria viene farng SME. Ogni informazione aggiuntiva
irrilevante (ad esempio, il fatto che i pianeti pmso avere satellit) non fa parte della
rappresentazione nel calcolo dei predicati cheeviemita al modello. La distinzione fra relazioni,
attributi e oggetti proposta dalla Gentner divigragte costitutiva, rigidamente incorporata, della
rappresentazione fornita al programma, anche see ¢anno notare Chalmers, French e Hofstadter,
nella loro discussione del modello, «dal puntoidiaspsicologico, molti concetti appaiono oscillare
tra la qualifica di oggetto e quella di attribufo.] Percio, quando si progetta una rappresemazio
da sottoporre a SME, si deve operare un buon numlestelte arbitrarie, ciascuna delle quali
influisce in misura rilevante sulle prestazioni geggramma» (Chalmers, French, Hofstadter, 1992,
pp. 200-201).

Il modo in cui I'elaborazione e effettuata dslES ricorda quello di ANALOGY, anche se con
due importanti differenze che rendono, paradoss#kiie iI secondo psicologicamente pitl
plausibile del primo. Innanzitutto, il fatto che ANOGY costruisce le proprie rappresentazioni
della situazione costituisce un primo passo veemadnomia del programma dal programmatore,
nel senso che l'elaborazione risulta in questa eranpiu creativa e meno guidata da schemi di
rappresentazioni preconfezionate secondo le madalitcontenuti di conoscenza di chi fornisce i
dati al programma. In secondo luogo, la possibilitaostruire le proprie rappresentazioni, negata a
SME, e strettamente correlata con la natura ditgueppresentazioni. Infatti, mentre il dominio di
ANALOGY é quello della geometria, il che conferisgaeprogramma la possibilita di avere una
conoscenza esaustiva degli oggetti della rapprasemnie, visti come entita ideali codificate
attraverso un numero preciso e definibile di carstiche, I'obiettivo di SME € quello di scoprire
analogie fra domini del mondo reale, la cui “corevea” va molto al di la della semplice
rappresentazione strutturata nella forma del caldei predicati con la quale SME & equipaggiato.
Diverso sarebbe stato il caso in cui anche quasigrgmma fosse stato dotato di un meccanismo di
costruzione di rappresentazioni a partire dai fagtiosciuti nei domini che mette in relazione,ifatt
che, pero, hanno una complessita ben maggiore dii ghe riguardano le relazioni fra semplici
figure definibili per la loro forma e posizione m@oca. A SME, in definitiva,manca la
comprensionai quello che sta trattando in misura ben maggi@eetto ad ANALOGY e tale
differenza riguarda due aspetti, uno relativo edbatettura del programma e uno al dominio di
applicazione. Ad entrambi questi problemi, d’alfrarte, i modelli dell’approccio subcognitivo
tentano di porre rimedio.

" La paradossalita & dovuta al fatto che ANALOG Yesentato nel 1968, fu progettato e sviluppato reawi in cui

l'indirizzo di ricerca noto come Scienze Cognitiven era ancora nato e l'idea di costruire modddlugibili dal punto
di vista psicologico era solo una delle possibititglicite, in molti casi considerata un propositilaterale, dell’'lA. Il

fatto che si siano scelti come dominio applicatdel modello test utilizzati negli studi psicologisulle capacita
intellettive non deve trarre in inganno. La ricediauna prestazione psicologicamente plausibile @@ncora, negli
anni sessanta, unita al tentativo di costruireitatthre computazionali esplicative dal punto ditaicognitivo, tentativo
che comincia ad essere perseguito in modo sisteonadél corso degli anni settanta con la nascitgpdeadigma HIP
(Human Information Processing
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In seguito sono state presentate alcune vadai8ME. Una delle piu interessanti € quella che
prevede I'estensione di questo programma con urellwodi recupero basato sulla somiglianza fra
situazione presente e episodi conservati in memoake modello, denominato MAC/FAC (Forbus,
Gentner, Law, 1995), si avvale di una memoria adutermine in cui sono presenti, e gia
formalizzati nella logica dei predicati, eventi pas. Il recupero viene effettuato in due fasi. La
prima e la ricerca di episodi in memoria, attragses®miglianze superficiali tra situazioni, per
mezzo della corrispondenza istituita fra predicatndivisi. Una volta determinati gli episodi piu
vicini alla situazione obiettivo, il migliore vienselezionato attraverso I'utilizzo estensivo delle
rappresentazioni delle situazioni. Si colmano, ,cdsie lacune di SME, attraverso la rinnovata
attenzione alle somiglianze superficiali unitameatquelle strutturali, in ragione dell’assunzione
che entrambe rivestono la stessa importanza nekgso analogico, e grazie alla presenza di una
memoria episodica che fa si che il modello possagl®re fra diverse situazioni sorgente e non si
limiti a costruire diverse possibilita di mappatutia cui scegliere, fra le rappresentazioni di due
domini soltanto. Il modello MAC/FAC puo essere datientrare nell’impostazione dehse-based
reasoningproposta da Schank, come soluzione, non scevpaotiéemi, alla piu generale questione
della comprensione di un dominio.

2.3.2 Modelli connessionisti

| nodi irrisolti dell’approccio simbolico al ggonamento analogico hanno spinto negli ultimi anni
a tentare nuove impostazioni di ricerca. Nel casliashalogia, ancor piu che in altri tentativi di
simulazione dei processi cognitivi, &€ possibilerappare il modo in cui a un medesimo problema il
connessionismo da una differente soluzione chevalatirettamente dai suoi fondamenti teorici
costitutivi. Se, infatti, per quanto riguarda I'appcio simbolico era relativamente semplice mettere
in corrispondenza, attraverso |'operazione ndatching due situazioni sulla base delle loro
caratteristichedentiche una rete connessionista si presta molto megtimghiere le somiglianze fra
entita non basate su relazioni di uguaglianza. $camdo, si puo affermare che cio derivi dal
modo in cui una rete codifica in maniera distriadiinformazione in input e riproduce in output lo
stesso, 0 quasi lo stesso, schema di attivazidrente di un input simile a quelli dello stessootip
codificati in precedenza durante il processo dieasttdmento.

E noto che nei compiti di riconoscimento i mitidennessionisti abbiano dato risultati migliori
rispetto a quelli simbolici sia dal punto di vidalla prestazione che da quello del rapporto fra
risorse computazionali utilizzate e risultati consé. Tuttavia, come si e visto, il ragionamento
analogico eccede i confini dei processi di categeione e riconoscimento e si sono dovuti
escogitare metodi per modellizzare anche i proaissiappatura fra situazioni e domini differenti.
Uno dei modelli piu conosciuti € Analogical Consttaviapping Engine (ACME) di Holyoak e
Thagard (1989) basato sul principio secondo cuanelogia € il risultato della soddisfazione
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complessiva di un insieme di vincoli, raggiungikaigraverso I'elaborazione compiuta da una rete
connessionista in cui a ogni nodo corrisponde uoppi@ di elementi rispettivamente della
rappresentazione della situazione nota e di qoélkettivo. Le connessioni della rete, legami pesati
costituiscono i vincoli strutturali del sistema erpettono la diffusione e il reciproco supporto
dell'attivazione fra nodi che esprimono ipotesi sigtenti con la mappatura, e I'inibizione dei nodi
non rilevanti per il processo di mappatura. Riperab I'esempio di Hitler e Caporetto, si puo
pensare che vengano creati nodi-coppie come “§talilo— guerra di invasione” o “Stalingrado
— sconfitta”, 1 quali ricevono attivazione, ma anchedi come “Stalingrade— battaglia di
trincea”, che, al contrario, vengono inibiti. Laatt di equilibrio viene raggiunto attraverso un
algoritmo di rilassamento della rete. In questo mad arriva alla mappatura migliore, ovvero
all'insieme di tutti i nodi attivati che esprimotigotesi piu adeguata di accoppiamento.

E possibile attuare una procedura di recupgtravarso la diffusione di attivazione nella rétdl
risultato viene comunicato sottoforma di legamifradicati e argomenti, cosi come del resto era
stato fornito l'input. Anche ACME funziona, dunquettraverso rappresentazioni rigide e
costruendo, seppure in parallelo, tutti gli accosati sintattici possibili al fine di scoprire gliel
che costituiscono il migliore accoppiamento comgiles La novita di questo modello rispetto ai
precedenti € la presenza di due nodi che esprimepettivamente la somiglianza semantica e la
rilevanza pragmatica dei nodi rappresentanti lepmopli predicati. Tuttavia, come fanno notare
Mitchell e Hofstadter (1994), la valutazione dedtamiglianza semantica e fatta dal programmatore,
cosi come gquella dellimportanza a livello pragroatdei nodi coppie per una mappatura efficace.
Di conseguenza, la comprensione semantica dei dalaiparte del programma €& anche nel caso di
ACME limitata alla conoscenza delle relazioni fotixeate preconfezionate e nelle valutazioni del
programmatore; e, per tale motivo, si puo consigdralarga misura assente.

2.3.3 Modelli ibridi

In questo tipo di approccio si cercano di séng i punti di forza degli altri due nel progetta
implementare modelli del ragionamento analogicaciBe mentre i processi di alto livello, come
qguello di mappatura fra due situazioni, vengondizeati con metodi simbolici, cioe attraverso il
confronto e la messa in corrispondenza biunivoceeldzioni fra elementi, la somiglianza fra gli
elementi stessi, che non necessariamente collassguaglianza, € ottenuta attraverso I'impiego di
metodi connessionisti che rappresentano I'inform@eiin forma distribuita, non rigida e sensibile
al contesto. Ancora, come fanno notare Kokinoven€n (2003, p. 116), «mentre la proiezione per
mappe € guidata dalla somiglianza di struttureedlipero € guidato dalla somiglianza semantica,
cosicché i metodi connessionisti e simbolici travaaxgnuno una propria collocazione. In termini

18| recupero dell'informazione memorizzata attraget“immissione” di attivazione in una rete giadestrata & una
caratteristica peculiare dei modelli connessioiistienere.
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generali, si puo dire che i modelli ibridi implenmt@no, o cercano di farlo, I'analogiato sensu
ovvero sia come processo di riconoscimento e cargzione, che come proiezione di una
struttura di relazioni “profonda” da una situazi@megente a una situazione obiettivo.

Inoltre, una delle caratteristiche di questideld e l'avvalersi di un tipo di elaborazione
parallela, eseguita da una serie di microprocedtite agiscono sulla base di parametri
probabilistici. E il caso, ad esempio, di AssosiatMemory-Based Reasoning (AMBR) di Kokinov
(1994), basato su un’architettura di questo tipmod@nata DUAL. Ogni nodo della rete
rappresenta una delle microprocedure che vieneatithia” nel momento in cui la quantita di
attivazione, dovuta all'attivita di propagaziondlaeete, supera un certo valore di soglia. L'insge
dei nodi piu attivi costituisce la rappresentaziated concetti e degli episodi coinvolti nella
analogia, i quali vengono recuperati dalla memepé&odica distribuita e incorporata nella rete.
Tuttavia, I'impiego di tale metodo per la costrurodi analogie fra situazioni del mondo reale lo
rende simile agli altri quanto al contenuto senmantrappresentato, il quale viene immesso
globalmente dal programmatore e non € lasciatoeifinitiva all’elaborazione del programma.
Ritroviamo anche in questo caso il solito probletale rappresentazioni preconfezionate.

Altri modelli godono delle stesse carattertsticdi architettura, pur con alcune particolarita.
L’evoluzione del modello di Kokinov, AMBR-2 (Koking Petrov, 2001), introduce una memoria
di lavoro che ricostruisce la situazione data ipuinattraverso l'informazione contenuta nella
memoria a lungo termine e la confronta con la rapgmtazione iniziale. | modelli STAR sfruttano
rappresentazioni espresse sottoforma di prodotteot@le & la Smolensky) a tre o quattro
dimensioni. Nel modello LISA viene introdotto urtariore parametro, quello temporale, secondo |l
guale vengono misurate le oscillazioni negli schdmattivazione. Una sincronia nell’oscillazione
dellattivita di schemi diversi sta a indicare wnd allineamento analogitd

Come si vede, il problema di modellizzare igimamento analogico ha interessato tutti i
principali approcci in IA e nelle scienze cognitidesso coinvolge molti aspetti cruciali della
ricerca: dalla categorizzazione, alla natura deicetti, alla rappresentazione della conoscenza,
configurandosi quasi come una specie di bancoaligyrdi cartina al tornasole, da una parte per le
metodologie e i problemi e dall’altra per gli assueorici tipici di ogni approccio. Anche i modell
subcognitivi possono essere fatti rientrare — dava classificazione dei modelli del ragionamento
analogico di Kokinov e French (2003) — fra qudliiidi, anche se piu per il fatto di condividere
un’impostazione che tenta di unificare procdsgtom upe processiop down che non per il fatto
di incorporare moduli tipicamente connessionistlanro architettura. D’altra parte, non tutti gli
autori di questi modelli riconoscono la loro natuibgida e, nel proporre un tipo alternativo di
architettura, ne individuano la sua caratterispcacipale nel fatto di essemmergente, ma non

9 Per una panoramica su tutti questi moelli si rideaa Kokinov e French (2003). Sul modello LISA, afteoduce il
fattore temporale, principalmente come vincolo @isigico, si rimanda a Hummel e Holyoak (1997).
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connessionistaSul come e sul perché cio avvenga si discutéwago nel prossimo capitolo, in cui
verranno delineate le differenze e le peculiarigh \ari modelli sviluppati in questo ambito di
ricerca.

Qui di seguito ci accingiamo a trattare la seleoloro principale caratteristica: i microdomimi d
applicazione.

2.4 La questione dei microdomini

Uno dei tratti che forse rende piu impopolarneno conosciuti i modelli realizzati daluid
Analogies Research GroypARG) riguarda la propensione alla scelta petogpammi di domini
ristretti di applicazione. Tali domini vengono, appo, chiamati “microdomini” per distinguerli dai
piu conosciuti micro-mondi che tanta parte hannat@wella storia dell’'lA, soprattutto sul versante
critico dell'lA stessa. Tuttavia, un punto di combefra le due nozioni esiste e riguarda la scaéta
livello di complessita che un programma € in grddaffrontare. Utilizzare il mondo reale come
dominio di applicazione vuol dire condannare altiobilita taluni modelli, vista la complessita
delle informazioni che dovrebbero entrare in giowm processo computazionale, o che anche
soltanto dovrebbero essere in qualche maniera immatpte nella memoria. Un’ampia ed estesa
base di conoscenza e certo sempre inferiore aflerideone completa del mondo reale, sia per via
della sua rigidita e staticita se si parla di raégentazioni in forma simbolica, rigidita e staéicit
dovute alla giustapposizione di lunghissimi elerdihenunciati che non possono esprimere tutte le
relazioni dinamiche del mondo reale; sia, se dapgpecialmente delle rappresentazioni distribuite
dei modelli connessionisti, per la difficolta dictpero dellinformazione immessa nella rete,
difficolta che cresce in maniera proporzionale gliantita dell’'informazione, visto che la rete \@en
ricalibrata per ogni elemento informazionale conrischio crescente di interferenza catastrofica,
cioé la perdita dell'informazione gia appresa e mgarzinata in forma distribuita nella réte

D’altra parte, sono note le critiche che veongortate allimpiego di micro-mondi fin
dall'apparizione dei primi sistemi simulativi di mprensione del linguaggio naturale, come
SHRDLU di Winograd (Winograd, 1972), o dei primntativi di programmi impiegati in compiti
di costruzione categoriale, come il modello, svilafp da Winston, di apprendimento per mezzo di
esempi (Winston, 1975). Per Dreyfus, ad esempiicro-mondi non colgono la complessita del
mondo reale perché sono modelli astratti che rdlano a che vedere con il mondo. Infatti, pur
delimitandone una parte, non ne diminuiscono lapiessita, che rimane la stessa di quel mondo
preso nella sua interezza che essi presuppongentio Pun micro-mondo, come quello dei blocchi

20| 'interferenza catastrofica & un problema tanto griande quando maggiore & la distribuzione defi@resentazione
della conoscenza nella rete. Una possibile via stiitas € costituita dal localismo rappresentazignake, pero,
indebolisce uno dei punti di forza del connessimoisla robustezza e la flessibilita dell'informazéocodificata in
maniera distribuita.
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geometrici solidi in cui agisce SHRDLU €& un domimmeconfezionatce «un insieme di fatti
interconnessi puo costituire wmiversq un dominio, un gruppo, ecc., ma non costituistenandq
perché un mondo é una quantita organizzata di tggebpi, abilita e pratiche secondo cui le
attivita umane hanno significato [...]. Se i mien@ndifosserosotto-mondi, non ci sarebbe bisogno
di elaborarli e combinarli per avvicinarli al mondupiotidiano, poiché quest’ultimo sarebbe gia
incluso» (Dreyfus, 1981, p. 184-185). Un discorsalago e valido per i modelli di estrazione
categoriale, che ricadono all'interno dell’ambitel dhachine learninge che si avvalgono di una
serie di primitive selezionate dal programmatore lpecostruzione di descrizioni formalizzate di
determinate categofie

La discussione sui micro-mondi €, dunque, tsineénte intrecciata a quella sulla
rappresentazione delle conoscenze e al tentatigupmirare la rigidita dei sistemi di conoscenza
immessa nei programma di IA degli anni Settantag ciel periodo in cui cominciarono ad apparire
i primi programmi in grado di affrontare compiti d@ina qualche rilevanza cqmestazioniper certi
aspetti uguali se non superiori a quelle umane wopuoprio alla gran quantita di conoscenza
immagazzinata. Tali programmi, che furono denonnisiatemi esperti e si distinsero, ad esempio,
nel campo della diagnostica medica, spinsero sdilioe i teorici dell’'lA a interrogarsi sulla vera
natura della comprensione di tale conoscenza,dtharrivare a conclusioni che, pur affermando il
valore e l'utilita di tali applicazioni ai fini pteci, vedevano in esse una quasi totale deviaziatie
peculiarita della conoscenbaman-like In altri termini, i sistemi esperti vennero calesiati molto
poco plausibili dal punto di vista psicologico. ¥a parte, la ragione per cui vennero ideati e
costruiti non aveva come obiettivo primario un mmgeesplicativo cognitivo. Il loro muoversi in un
dominio specifico in cui la conoscenza € totalmesitatturata secondo i metodi del calcolo dei
predicati non ne faceva dei venoscitoridi quel dominio, ma solo, per cosi dire, dei suppo
attivi per I'utente, ad esempio per il personalalio@ che necessita di conclusioni esatte al tegmin
di un processo deduttivo condotto su una base raaffpia, poco dominabile da una mente umana,
di premesse, come ad esempio l'insieme dei singodalle malattie corrispondenti in uno specifico
settore della medicina.

Tuttavia, i micro-mondi e i microdomini diffesgono per almeno un aspetto fondamentale. Tale
differenza si gioca sul tipo di capacita che ilgramma dovrebbe simulare. Infatti, SHRLDU aveva
come obiettivo quello di modellare la capacita dimprensione del linguaggio naturale e, quindi,
del mondo che tale linguaggio esprimeva. Tuttap@ché si trattava di un universo costruo
hoc anche la comprensione che ne derivava e che avesgpressa attraverso un dialogo in
linguaggio naturale, era soltanto parziale e fdtio, quantomeno ingannevole, perché realizzata

%L Nel modello proposto da Winston si fa I'esempidladeostruzione della categoria di arco attraveiesaucleazione
delle sue caratteristiche principali, a partireuda serie ditem sottoposti all’elaborazione del programma, indinte

per mezzo di un insieme di proprieta e relaziomsilaa di cui esso € dotato in partenza (ad esepgraprieta: oggetto
(pilone), oggetto (trave), azione (passare sodimipne (passare attraverso), ecc.; relazioni: $ogdaa destra di(x,y), €
sostenuto da(x,y), ecc.)
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dalle componenti procedurali di cui il programma ebmpost& e sicuramente inferiore a quella
che l'utente era portato ad attribuirgli. Il fatth utilizzare un univers@d hocera I'espediente
attraverso cui si riduceva la complessita del morelde ad una trattabilita che rendeva, pero,
parimenti priva di profondita anche la nozione ainprensione attribuita al programma, se riferita
al linguaggio naturale nei suoi aspetti semantici generali che lo rendono tutt'uno con la
complessita del mondo reale che esprime.

Detto altrimenti, la presenza di un modelloaidezato e ristretto del mondo non permette di
parlare di una comprensione del significato sirailguella umana, anche nel caso di un riferimento
al medesimo universo, da parte del programma, garlastrazione di questa comprensione viene
cercata e testata nell'interfaccia in linguaggituree. Percido, mentre si pud dire che molta parte
del backgrounddel mondo viene eliminato prendendo in considersziun certo particolare
universo, esso non puo essere ugualmente toltbngalaggio naturale chiinzionaproprio sulla
base, e per la presenza, di qudstokground®. In definitiva, da una parte il mondo dei blocéhi
guella parte di mondo, ridotto a universo specifidme il programma conosce bene e che collassa
sulla nozione di microdominio; dall’altra il lingggio naturale esprime un mondo che non puo
essere parzializzato, a meno di ricorrere a formafiioni che ne mutino la natura e le possibiéta,
di cui, pertanto, non ha senso, o e fuorviantdapardi conoscenza parziale, micro-contestualizzata

I microdomini hanno, dunque, la funzione speaifli non ingannare il programmatore o l'utente
del programma in merito alle reali conoscenze defyiamma, e, percio, di non instillare I'idea di
una comprensionduman-likeda parte del programma. | modelli che li utilizaamuando si
avvalgono di un’interfaccia in linguaggio naturalgn lo fanno all’interno di un dialogo con
'utente, ma solo per rendere piu facilmente comgit@le all'utente la regola analogica che
soggiace alle diverse entita considerate. Il miorohio serve, percio, a esplicitargghoranzadel
programma, piuttosto che la scanoscenzala quale, invece, deve essere facilmente indabda
nell'architettura che si puo, eventualmente a nagiaffermare simulativa del processo attivo di
comprensione. E sulla ambiguita di questo termheesono state costruite le critiche all'lA a causa
dell’'elusiva aura di impalpabilita che sprigioname é palese nelle affermazioni di Dreyfus e
ancora di piu in quelle di Searle.

Tutto cio viene meno nel momento in cui unaitedelle comprensione € data in senso positivo,
ovvero per quanto riguarda i meccanismi che posgenerarla, e non solo in senso negativo, cioé
per mezzo dell’affermazione di cio che la comprensinon € Infatti, una volta ipotizzata una
teoria dei processi di comprensione, se ne pua@renina verifica attraverso la costruzione di un

22 Nel caso specifico del programma di Winograd aitar di un analizzatore sintattico delle frasi insse dall’'utente,
una base di conoscenze e un sistema deduttivagree inferenze a partire dalle conoscenze impléaterin forma
predicativa.

% Un discorso analogo puo essere fatto per i mode#istrazione categoriale, se il processartdilisi viene effettuato
si dal programma, ma attraverso un insieme rigidoremodificabiledal programmadi relazioni e proprieta primitive.
Per avere un buon modello, un moddignificativg di machine learningoccorre che I'apprendimento non riguardi
soltanto le situazioni sussunte sotto certe categora i modi stessi di categorizzare, almeno ctaguardo finale da
conseguire.
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modello, il cui dominio di applicazione deve aversa larghezza ampiaimenofino al punto di
rendere possibile il funzionamento del modello, moa necessariamentanto grande da includere
una piu illusoria che reale comprensione di tudtecbse. Lo studio dei fenomeni attentivi in
psicologia sperimentale ha mostrato, peraltro,lehmapacita umane attingono a risorse limitate e,
in genere, presuppongono una qualche forma (amktsrassa) di filtraggio percettivo. Cio fa si che
la memoria a breve termine abbia a che fare conumero esiguo di elementi (individuato da
Miller nel famoso “numero magico” 7 + 2), e si appl di preferenza, anche se non
necessariamente, a un dominio specifico, rimandafidalefinizione della natura del rapporto con
la memoria a lungo termine la questione del recumkrl dominio specifico adatto ai compiti
oggetto dell’attenzione cosciente. Tali limitaziotovrebbero essere incorporate anche in un
modello che voglia spiegare i meccanismi alla bdeleragionamento analogico. | microdomini
acquistano di conseguenza il ruolo di idealizzaiainda permettere la verifica in piu ambiti, tan
guanti sono i microdomini cui i modelli vengono &pati, dei risultati sperimentali della
psicologia.

In questa ottica va letta l'affermazione di rkale, secondo il quale, per quanto riguarda i
microdomini, non é fuorviante un’analogia con larsmentazione in fisica:

Si consideri il modo in cui la fisica € progrediRer studiare le proprieta e il comportamento della
materia in movimento, Newton fece grandi passi fivaattando i corpi nello spazio come punti e
ignorando la nozione di attrito. | progressi ndikica, sia che abbiano riguardato lo studio des,ga
dell’elettricita, del calore o delle particelle stbmiche, sono sempre stati dipendenti dall'usmaielli
idealizzati. Le idealizzazioni sono utilizzate irodo tale che non si debbano tenere in considerazion
almeno inizialmente, le numerose influenze chegldtero mascherare I'investigazione delle proprieta
essenziali. Una volta che tali proprieta sianoest¢scritte, i vincoli dell'idealizzazione nel sista
possono gradualmente essere allentati cosi da fierendo studio del problema in un ambiente pil

generale, allo scopo di perfezionare il modelloefieh, 1995, p. 23)

Il processo di idealizzazione €, dunque, neg@salla messa in risalto del fenomeno in oggetto
la scelta di un modello ideale della reai@n estrettamente dipendente dal fatto che esso venga
utilizzato come dominio di un modello cognitivoreeno di non voler perdere la generalizzabilita di
guest'ultimo e della teoria che esso implementaecspiegazione di un’intera classe di fenomeni
(cognitivi). In effetti, come fa notare la Mitchghon & per il fatto che ci si avvicini a un doroini
artificiale e non al mondo reale, che gli esserannsmettano di utilizzare quei

[...] meccanismi percettivi che si sono evoluti nehtinuo commercio con le situazioni reali nel hon

reale. Questi meccanismi non si accendono o sigepen semplicemente perché il dominio &
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apparentemente artificiale e indipendente dal bote perché la nostra sopravvivenza non dipeniiee da

nostre azioni [in quale dominio]. (Mitchell, 1998,26)

Cio costituisce uno degli argomenti princiabostegno dell'impresa metodologica della ricerca
in psicologia e pudo anche essere considerato urta sib scelta di campo diversa rispetto
allassunzione di una certa parte delllA, la quakede nella parcellizzazione e nella
semplificazione del dominio I'impossibilita di cadsrare tali modelli come genuine simulazioni
dei processi dproblem solvingivolti allo scopo tipici del mondo reale. Tuttayianche in questo
caso sembra essere coinvolta una certa ambigliéasicera vista in precedenza nel caso della
nozione di comprensione e che adesso puo esselt® regecificata come sovrapposizione di due
elementi distinti: da una parte fenomenosimulato, dall’altra imeccanismiipotizzati per la
spiegazione del fenomeno. Come molti argomenticcrdell’'lA sono attribuibili alla fusione
indebita fraatto di comprensione ¢rocessodi comprensione, cosi ugualmente le critiche ai
microdomini possono essere dettate da una conigrandimensione (ristretta rispetto al mondo
reale) del dominio utilizzato e dimensione (alldagaspetto al dominio) dei fenomeni cognitivi
indagati. Percio, come si vedra in seguito, sia sihatti di domini chiusi, cioeé con un numero
finito di elementi (ad esempio, l'alfabeto), siaecéi tratti di domini aperti, in cui il numero degl
elementi & potenzialmente illimitato (ad esempiosieme dei numeri naturali), occorre sempre
tener presenteio che e in gioco nella simulazigrevvero il fatto che tali microdomini intendono

[...] essere strumenti per esplorare gli aspetiegai [ la fluidita concettuale che permette éagezione
di alto livello -] della cognizione piuttosto cheddli specifici dell'ambiente di lettere e stringlequelli

di domini ristretti a strutture lineari con distanzote tra gli elementi. (Mitchell, Hofstadter, #99. 229)

A guesto punto una possibile obiezione potrebbsere relativa alla specificita del dominio
rispetto al modello cognitivonella misura in cuiil modello appare essere progettato con
caratteristiched hocper il dominio opzionato. Questo problema é urbfmma epistemologico e si
riallaccia alle assunzioni che vengono fatte nédlaria ein base alle qualil modello viene
progettato. Come si vedra in seguito, I'architettdei modelli varia a seconda dei (micro)domini di
applicazione, ma esiste, o dovrebbe esistere, clemarchitettonico comune a tutti, che si suppone
implementi il meccanismo essenziale della teo@apgrcezione di alto livello) e che i modelli
applicano nei vari domini attraverso opportune aasani costruttive “superficiali”. Esse
permettono al modello di operare in quel deternairddminio e consistono, ad esempio e in linea
del tutto generale, in variazioni nei concetti dethemoria semantica, nelle possibilita della
memoria di lavoro, nei micro-algoritmi applicatidella memoria procedurale effettiva, e cosi via.
Una valutazione dell’efficacia predittiva dei mddel, quindi, una convalida del nucleo della loro
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architettura sara tentata piu avanti nel corsoudistp trattazione. Ora, conviene passare all’ultimo
dei loro tratti distintivi, che consiste appuntdloschema di base della loro architettura.

2.5 L’architettura cognitiva dei modelli

In termini generali, lo scopo dichiarato deidalli subcognitivi che operano nei microdomini e
guello di capire norche cosaun programma comprende, nsameun programma comprende,
ovvero implementare un’architettura che € alla b@algrocessodi comprensione, attraverso la
simulazione del meccanismo della fluiditd concdétuaotteso alla percezione di alto livello, che
costituisce, a sua volta, il nucleo dei processi@gici lato sensu Strettamente parlando, I'idea di
fondo e che per capire che cosa un modello cogndomprende occorre capire in che modo puo
essere messo in grado di comprendere. Considerax@se da questo punto di vista indebolisce la
guestione del microdominio fino a riportarla allalwazione dell’adeguatezza del modo in cui
vengono condotti gli esperimenti in psicologia, ¢ai metodologia della ricerca prevede
prevalentemente una circoscrizione della prestazaoralizzata a domini ristretti e idealizzati akfi
di verificare o falsificare gli assunti principali una teoria o di un insieme di teorie.

La domanda sulla validita di tale approccigmsta, di conseguenza, sugli assunti della teoria
sulle modalita della sua implementazione algoriemi®/ale a dire, che tipo di architettura
impiegano questi modelli ai fini della simulaziomella capacita di comprensione? Il che equivale a
chiedersi: quali meccanismi permettono la percezidn alto livello? Per rispondere a queste
domande é stata formulata, all'interno dell’appiocsubcognitivo, una teoria dei processi di
ragionamento che coinvolge processi di memoriafodalizzazione attentiva, di elaborazione
dell'informazione e di organizzazione e creazion@uwbva conoscenza concettuale. Tale teoria e
stata recentemente enunciata, in termini geneafaliHofstadter e potrebbe essere esplicitamente
definita dalle seguenti parole:

Teoria dell'«Anello Centrale della Cognizione: un nodo della mmgm a lungo termine e
penetrato, trasferito nella memoria a breve termink& spacchettato a un qualche grado, il che fa
si che nuove strutture vengano percepite, e I'agccettivo di alto livello, che cosi si produce,
attivi ancora ulteriori nodi, che sono a loro vol{genetrati, trasferiti, spacchettati, ecc., egc.
(Hofstadter, 2001, p. 517)

Mettere alla prova questa teoria € possibileawetrso la costruzione di modelli che ne
rispecchino le caratteristiche. Nel fare questqaamo immediatamente evidenti due cose: in
primo luogo, che tale teoria implica un sistema posto di parti diverse in interazione; in secondo
luogo, che linterazione deve essere continuatealimente infinita, nel senso che arlularita del
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modello, ovvero la possibilita di una applicazigi®rsiva di elementi del sistema all'informazione
trattata da altri elementi del sistema, a rendaleeit processo di comprensione, cioé di percezione
di alto livello. Un punto di arresto del sistem&jecin un programma di IA corrisponde
generalmente al momento della comunicazione dell&®ne, corrisponde alla cessazioneldep
cognitivo e quindi anche alla fine del processa@alinprensione. Con queste affermazioni non si
vuole dire che il programma “muore” in un qualclemso del termine. Da questo punto di vista,
ogni programma condivide un simile destino. D’alpi@te, una delle differenze fondamentali fra
'uomo e la macchina, che troppo spesso viene offiase messa in ombra da quella relativa al
materiale di cui sono diversamente formati, &€ ¢dsetuzione di un programma € a termine — e, se
non lo fosse, cio significherebbe che il programma funziona a causa di un errore algoritmico (e
non semplicemente di codice) — pure aildwaresu cui gira continua a rimanere acceso, mentre
guesta fase ditand bynon & concessa ad un essere umano. Se lo fossegs® riuscisse a dare
una definizione distand byvalida anche per I'essere umano, cio probabilmentederebbe
fortemente sulla visione di radicale differenzal&éaonoscenze possedute da un sistema artificiale
e quelle possedute da un sistema umano, ridimearsilma. In ogni caso, la fine del processo di
comprensione va piuttosto considerata nella prtispesecondo il processo di ricerca di una
soluzione € piu importante della soluzione stesdmiadella spiegazione di che cosa il modello
comprende, anche in considerazione del fatto cHallénterazione fra le sue parti che dipende
buona parte della rappresentazione della conosgmsseduta dal programma a un certo istante di
tempot,. Tuttavia, € necessario che il programma si arresvero chearrivi a considerare il
processo di comprensione sufficiente per la corseljana soluzione

Il ricorso a diversi tipi di memoria della Tedell’Anello Centrale della Cognizion&lieory of
Central Cognitive Loopd’ora in avanti TCCL) riprende la distinzione sd&ca in psicologia
cognitiva fra Memoria a Lungo Termine (MLT) e Men@or Breve Termine (MBT), della quale
sono stati presentati piu modelli. Il primo risalétkinson e Shiffrin (1968) e prevede tre moduli:
un registro sensoriale, che trattiene 'informaeiqrer 3-4 secondi; la MBT, con capacita limitata
relativamente agli elementi che puo contenere ({ntjta individuata da Miller, cioé 7 £ 2) e alla
durata del trattenimento (dai 20 ai 30 secondiagjre la MLT, i cui limiti di capacita non sono
individuati con precisione e dunque sono ritenttiualmente illimitatf*. Inoltre, tale modello
prevede I'interazione reciproca fra MBT e MLT.

Baddeley (1986) lo ha perfezionato introducenda suddivisione in tre sottomoduli all'interno
della MBT. Essa sarebbe composta, infatti, da wtesia esecutivo centrale collegato a due

24 Questo fatto non & necessariamente in contradeizaon la limitatezza del supporto su cui la meaaiene

realizzata, il cervello, se si ipotizza che la Mpdssa consistere in un meccanismo ricorsivo dradibne neurale.
Tuttavia, non c’é ancora un’evidenza sperimental@roposito o un pieno accordo nell'interpretaziale risultati

sperimentali a livello di singole cellule o di iasii di cellule del cervello. Rimane il fatto ch@irarsi a meccanismi
neurali di questo tipo costituisce una delle vigaaerso cui la computazione cerca di superarmitilimposti dalla

Turing-computabilitd. Su questo tema, e sui supetis matematici, si rimanda all'accurato studidlai&iegelmann
(1999).
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sottosistemi tra loro indipendenti: ldop articolatorio, adibito all’elaborazione e al mamiteento
dellinformazione linguistica, e il taccuino viswpaziale, implicato nell’elaborazione e nel
mantenimento dell'informazione rilevante dal pudtwista spaziafe.

Anche per la MLT sono state proposte sottopsguéicifiche, ad esempio da Tulving (1972), che
nel suo modello ipotizza una memoria proceduralea memoria semantica, e una memoria
episodica. La prima contiene schemi o sequenzeialiniegoal-oriented la seconda le relazioni fra i
concetti e i concetti stessi; nella terza sonocali® le specifiche esperienze passate del soggetto.
Anche questi tre sottotipi di MLT sono organizzatmaniera gerarchica. La memoria procedurale
e considerata la piu basilare per I'astrattezza geheralizzazione delle informazioni che contiene.
Le altre due sono sottomemorie collegate alla prwora un diverso grado di specializzazione. La
memoria semantica, infatti, gode di un grado diegalizzazione maggiore rispetto alla memoria
episodica ed e, dunque, piu vicina a quella proadeu

Molti modelli della memoria proposti nel cordegli anni sono stati inclusi per alcune o altre
caratteristiche nei programmi di IA prodotti dafifzroccio subcognitivo. In termini generali, si puo
affermare che nella TCCL assume un notevole pegodatione della memoria, suddivisa fra i due
sottotipi immediatamente meno specifici, la MLTaeMBT. Questo € un tentativo di incorporare
nella teoria due intuizioni: che non c’'e rappreagine senza una qualche pur minima forma
articolata di memoria e che ihterazionefra due o piu memorie € la chiave di volta per la
spiegazione dei fenomeni di creazione di analogecutti in precedenza, compresi nellampio
spettro che va dal riconoscimento, alla categoriore, alla rievocazione di eventi e situazioni,
all'analogia vera e propria, ci@ricto sensuQuale €, dunque, la natura di tale interazionerse
puo essere descritta e inserita nel modello?

Nel 1982 Roger Schank ha proposto un perfemento della sua teoria degicript formulata
negli anni Settanta. Per superare il problemaivelatlla rigidita e alla staticita della conoscenza
implementata nei programmi di comprensione di ratigespressi in linguaggio naturale, quale era
per esempio SAKE, egli formuld un modello dimemoria dinamicadefinito come «sistema
flessibile finito-aperto» (Schank, 1982, p. 9). & ahodello doveva costituire un punto di contatto,
migliore di quelli proposti in precedenza, fra i coanismi alla base dell'utilizzo della memoria
umana e la loro implementazione in 1A, superandmural dei problemi classici relativi alla
rappresentazione della conoscenza in un prograrBeteank ipotizzo che vi fosse una forma di
memoria intermedia fra la MBT e la MLT e che essanpettesse il passaggio selettivo di

% Tale specificazione della MBT & stata propostadguito alla contrapposizione, a cavallo fra ghissettanta e gli

anni ottanta, fra immaginisti e proposizionaligtimerito al modo in cui I'informazione &€ immagaztan nel pensiero e
aspira a essere una plausibile spiegazione integiagéntrambi i fenomeni. Per i termini e gli syihi storici di tale

disputa si rimanda a Luccio (1998).

% SAM é descritto approfonditamente in Cullingfod®{8). Esso costituisce un’applicazione della ricearia della

Dipendenza Concettuale di Schank (1972) che hatooalla formulazione della Teoria defBzript sulla base della
guale, e contro la quale, Searle ha costruito davgnto della stanza cinese.
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informazioni dalla prima alla seconda. Infatti,sat questo modo si spiegherebbe perché la MLT
non trattiene tutta I'informazione disponibile, s@o una parte di essa, cioe quella piu rilevaete p
individuo. La natura della comprensione e legateettamente a questo tipo di processo e, di
conseguenza, essa viene fatta collassare sull’opeedi rievocazione di ricordi:

comprendere un input significa trovare nella passaperienza I'approssimazione piu vicina all'inpdt
alla codificazione relativa nei termini del precetdericordo, con un indice che indica la differetrzail
nuovo input e il vecchio ricordo. Comprendere, diggimplica usare gli insuccessi delle aspettative
guidati da ricordi prototipali o da ricordi specifiindicizzati da ricordi prototipaliComprendere &
rievocare, e rievocare € trovare la corretta statt di memoria per elaborare un inpull nostro
problema piu importante, quindi, nel formulare uearia del comprendere, € di scoprire come sono le
strutture di memoria ad alto livello che sono réste. [...] Il punto chiave del comprendere & poopr
guesta creazione continua di nuove strutture aal lalello, in cui vengono registrate le similarita

essenziali fra esperienze differenti. (Schank, 199263-64 [enfasi mia])

In questa definizione entrano in gioco moléreénti. Innanzitutto, il tipo di memoria che viene
chiamato in causa € di natura episodica, come iaratgto nella Teoria dell8cript In secondo
luogo, appare evidente che un fattore fondamentaisiste nell’apprendimento di nuovi episodi a
partire da quelli vecchi, di norma trasformati ituazioni prototipiche di sequenze di eventi. In
terzo luogo, la nozione di similarita anche in dqoesaso gioca un ruolo essenziale nel rendere
possibile ladinamicita della memoria. Infine, € necessaria una strutttomputazionale che
implementi il livello intermedio di filtraggio fréa MBT e la MLT, la quale € individuata da Schank
nel MOP (Memory Organization PacKetll modello che ne deriva e quello rappresentaba
figura 2.3.

Memoria a Lungo
Termine
A

MOP

A

Memoria a Breve
Termine

Fig. 2.3
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I MOP ¢ allo stesso tempo una struttura di iméa) che consente di immagazzinare nuovi dati,
e una struttura di elaborazione, che collega génévconservati nella memoria episodica alla
situazione oggetto dell’'elaborazione del progranpmiavia di somiglianza e creando aspettative di
input futuri o permettendo linferenza di eventigliciti. In sostanza, essi si differenziano dagli
script e dagli scenari per la loro maggiore astrattek2dOP, infatti, sono ordinatori di scenari
adatti a rappresentare molti sfondi divEtsin tal modo, diversi MOP si adattano a diversirsri
di azione (ad esempio, il MOP-CONTRATTO e il MOPSHIORANTE condividono lo scenario
del PAGARE) cosi come un solo MOP si pu0 adattgwil acenari specifici (ad esempio, il MOP-
CONTRATTO si adatta agli scenari di PAGARE e di MIRRE). A un livello di astrazione ancora
maggiore rispetto ai MOP sono i TOPheématic Organization Pointsstrutture indipendenti dal
contesto che permettono I'organizzazione coerefdegeneralizzazione degli episodi memorizzati
attraverso raggruppamenti binari di categorie #stdescrittive di tali episodi (ad esempio: OP,;; IC
ovvero, “obiettivo di possesso; intento cattivot pescrivere episodi di vandalismo, ruberie, guerre
di conquista, ma anche di litigi e scontri persgnal

Sia i MOP che i TOP sono strutture modificalaliseconda dell’esperienza e permettono il
filtraggio fra la MBT e la MLT. Come si vede, essindividono ancora l'idea che la conoscenza
possa essere rappresentata in forma eminentemiettielis?® e non poco devono allimpianto
generale che soggiace alla Teoria lBelme soprattutto nel modellizzare gli scenari in teridi
aspettative che andranno attese o disattese. It)irghe costituisce nel modello di Schank la
controparte di una MBT statica e rigida, € ancaora descrizione in linguaggio naturale, che viene
compresa attraversduster di concetti predefiniti la cui modificabilita elagiva alle conseguenze
disattese, piu che ad una loro vera e propria sosinpne e ricomposizione. Appare evidente,
percio, che tale teoria € in grado di cogliere lauparte della complessita di una situazione intesa
come episodio di azione, ma non affronta il proldedella formazione concettuale e della
categorizzazione. Di conseguenza, essa copre sal@arte dei processi analogici in senso lato
descritti in precedenza. Eppure c’é un punto ditatbm fondamentale con la TCCL e i modelli dei
concetti fluidi, ed esso va ricercato nella stmationdamentale di tali modelli.

7 |a definizione estesa che ne da Schank & la seguedn MOP consiste in un insieme di scene diretteso il
raggiungimento di un obiettivo. Un MOP & sempre socana principale, il cui obiettivo & I'essenzaestopo degli
eventi organizzati dal MOP» (Schank, 1982, p. T&me si vede, trattandosi di situazioni che desadvsequenze di
azioni, la definizione di MOP include come trattmflamentale di essegeal-oriented

% Questo & evidente anche nei due programmi di elalime dei testi che sono scaturiti dalle teoii&chank sulla
memoria dinamica: IPP e CYRUS. Il prindoun parser, un analizzatore grammaticale, pareiatgegrato, capace di
comprendere, nel senso dato a questo termine dmi§chttraverso I'aggiunta alla memoria episodicefdrmazioni
specifiche e generalizzazioni a partire dall’'el@zovne di testi giornalistici (una descrizione appndita € data in
Lebowitz, 1980). In esso & gia operante il prinzigecondo cui la modificazione della memoria, aérso la
rievocazione e la percezione delle specificitaadsifuazione in analisi, genera la comprensionk piancipio € anche
alla base di CYRUS (si veda Kolodner, 1981), ungpmoma che riorganizza la propria memoria ogniavatie un
nuovo fatto viene inserito attraverso E-MOP, citutture di organizzazione della memoria episodigpisodic
Memory Organization PacKet
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In precedenza si € visto che, affinché la T@®ksa funzionare, gli elementi base sono la MLT,
la MBT e l'interazione fra queste due component.rdodello della teoria deve contenere non solo
i due tipi di memoria, ma anche una parte elabaaathe li metta in corrispondenza. Dal punto di
vista strutturale, dunque, il modello appare meitaile a quello proposto da Schank e puo essere
raffigurato con un’opportuna modifica, come nelbbama della figura 2.4.

Memoria a Lungo
Termine
A

v

Microprocedure
di elaborazion
A

A

Memoria a Breve
Termine

Fig. 2.4

La sostituzione del modulo MOP con un modulstiteito da microprocedure di elaborazione
costituisce la vera differenza fra i due approcmaugura una differente visione dell’elaborazione
della conoscenza per i sistemi intelligenti. E iresta mossa che va vista la principale innovazione
nella modellizzazione dei processi cognitivi chguarda i modelli dell’'approccio subocognitivo e
che puo essere vista anche, per alcuni aspettie aompreludio alla svolta connessionista nelle
scienze cognitive. La mediazione fra MLT e MBT, e generale fra tutte le forme di
immagazzinamento dell'informazione nel sistema,j@w attraverso strutture di conoscenza atte a
rendere il processo di rappresentazione dellaaealdella situazione in oggetto — dinamico,
contesto-dipendente e progressivamente adattivallai@onoscenza posseduta dal sistema, sia agli
oggetti concreti di cui di volta in volta il sisterfa esperienza. In tal modo viene simulato quel
processo di conoscenza continua che caratterizzansiero, enunciato dalla TCCL e raffigurato
dalle due frecce laterali inversamente simmetradia figura 2.4.

Per capire sia in cosa consista tale innovaz&a il meccanismo di funzionamento generale di
guesti modelli € opportuno risalire a due progranthe possono essere considerati diretti
antecedenti di questo approccio: i modelli HEARSAY

2 || riferimento ai modelli HEARSAY e in particolara HEARSAY Il come fonti ispiratrici dell’architetta
subcognitiva & esplicito, ad esempio, in Hofsta(lté05e).
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2.5.1 | modelli HEARSAY e la percezione distribdegadiscorso

| modelli HEARSAY risalgono all'inizio degli am Settanta e rappresentano uno dei tentativi,
ancora nell’orbita dell'lA classica, di realizzgyeogrammi in grado di comprendere il parlato. Essi
furono realizzati all'interno del gruppo di ricercliretto da Allen Newell alla Carnegie-Mellon
University*.

L’intuizione di fondo € quella di catturarephrlato, cioé di ricostruire il discorso che é atat
pronunciato, attraverso programmi che facciapotesi parziali sugli enunciati espressi, cioe
strutture sintattiche da riempire attraverso parotmtenute in una base di dati lessicale.
L’innovazione rispetto ai modelli precedenti risedell’'utilizzo di sorgenti di conoscenza
(Knowledge SourceKS) indipendenti, separabili le une dalle altrecantenenti informazione
procedurale sulle operazioni da compiere. Al copientali KS vengono poste in una relazione di
mutua non-interferenzain modo da ottenere nel sistema un comportamentbalg di
cooperazione. Il meccanismo di cooperazione atttiggverso le KS, un processo di produzione e
verifica di ipotesi, cioe di creazione e valutadprcon riferimento alla base di dati generale
dell'elaborazione del programma chiamata “lavagi@gni KS ha, dunque, la triplice funzione: di
riconoscere il momento in cui, relativamente atgineenti presenti nella “lavagna”, € in grado di
contribuire positivamente al riconoscimento delipatare segmento di parlato su cui puo operare;
di formulare un’ipotesi (un enunciato parziale orismpimento verbale); di valutare le ipotesi che
sSono gia state avanzate da altre KS.

In particolare nel modello HEARSAY | (Reddy,nkan, Fennel, Neely, 1973) I'elaborazione del
programma avviene ad un solo livello, quello delieole, e le due attivita fondamentali delle KS,
la creazione di ipotesi (di proposizioni parziadi ilempire con parole) e di valutazione delle ipbte
gia formulate, hanno uno sviluppo, per cosi dirgzontale, cioé all'interno dello stesso livelleld
discorso. Cio costituisce una forte limitazionegul superamento viene tentato con la realizzazione
del modello piu complesso HEARSAY Il (Lesser, Fdhrierman, Reddy, 1975), progettato per
muoversi ancheverticalmentefra i differenti livelli di comprensione del dissw, da quelli
parametrico e fonetico a quelli frasale e concédtuelLo scopo principale della progettazione di
HEARSAY Il e quello di estendere i concetti svilappn HEARSAY | per la rappresentazione e la
cooperazione della conoscenza al livello verbalwita i livelli di conoscenzanecessari in un
sistema di comprensione del parlatos, (. 13).

%0 per una panoramica su queste ricerche si rimahtanell et. al. (1973).
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CONCETTUALE
FRASALE
LESSICALE
SILLABICO
FONEMICO-SUP.
FONEMICO
SEGMENTALE
PARAMETRICO

Fig. 2.5 (adattato da Lesser, Fennell, Erman, Reteig5)

La figura 2.5 mostra la dimensione verticald liieguaggio in un’accezione generalmente
condivisa dalla linguistica strutturale. Una ddlleee guida ispiratrici di HEARSAY Il e che le
azioni effettuate ad ogni livello possono — e diddo fanno in molti casi — influenzare le azioni
compiute su altri livelli prossimi, o anche lontaanche in due istanti di tempo consecutivi. Questo
vuol dire che i livelli non sono vincolati in senstretto dal punto di vista elaborativo e il
programma, attraverso le sue KS, puo compieresdki di livello (ad esempio, dal fonetico al
lessicale o viceversa). Percio, a partire dallsgmeazione dell'input acustico, si passa attraverso
un’opportuna descrizione del segnale, che prodnesgamma di ipotesi di differenti segmentazioni
in porzioni etichettat®, per arrivare alla formulazione di ipotesi anchdiwelli pit alti, come
guello sintattico o concettuale. A tale procebsttom upsi affianca un simultaneo procedsm
downdi valutazione ed eventuale rivisitazione dellet@si gia formulate. In tal modo, si crea una
rete progressiva di rimandi fra livelli alti e besBe guidano il programma alla resa in outputréi u
verbalizzazione grafica quanto piu fedele poss#lilenput ascoltato.

Questa descrizione per sommi capi del programm@tie in mostra alcuni suoi aspetti peculiari
decisamente innovativi e rilevanti ai fini dellast@ discussione dei modelli subcognitivi. Se ne
possono individuare in particolare tre.

31 La questione della segmentazione dellinput acaslinguistico & ancora oggi dibattuta a livelldcetogico. In
guesta prospettiva si muovono, ad esempio, gliistodidotti da Jacques Mehler e dal suo gruppo ckrca
sull’acquisizione del linguaggio da parte dei ndbifjper una panoramica su questi studi si veda Breldupoux
(1990). Nel caso di HEARSAY Il il programma si alevali un apposito algoritmo di segmentazione basatana
collezione di parametri indipendenti. Per la degorie di questo algoritmo si rimanda a Goldbergddye Suslick
(1974).
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In primo luogo, Iidea di umparallelismo cooperativdra agenti di conoscenZalLe KS sono
strutture indipendenti fra loro, ma dipendenti dahtesto in cui agiscono. Esse compiono una
funzione di creazione di ipotesi e di valutaziome dati presenti nella “lavagna”, un processo che
riguarda sia le ipotesi effettuate in precedenadesmateriale direttamente immesso dall’algoritmo
di segmentazione dell'input percettivo. L'indipenda delle KS e strettamente legata alla loro
capacita dazione localemirata a quella parte della base di dati glolraleui possong cioé sono
gualificate a intervenire. La struttura del discorso che eevd (il risultato dell’elaborazione
generale del programma) si evolve fino a divengmagre piu stabile man mano che ipotesi a livelli
diversi convergono verso una sorta di armonia déobRercio, ad esempio, cido che da un parte
viene generato dalla KS Ipotizzatore Fonemico dmsaere alla fine in sintonia con cio che
produce la KS Ipotizzatore Semantico di Parolezadnalasciare un accordo con la KS Parser
Sintattico. Affinché questo processo possa avveanimecessario che i diversi processi messi in atto
dalle KS possano essere compresenti senza essgrecamente distruttivi grazie a opportuni
meccanismi di controllo. Di conseguenza, dal puditovista algoritmico le KS equivalgono a
complesse regole di produzione simbolicamente fbrzaete, in cui 'antecedente € costituito dalle
precondizioni della possibilita della loro istarz@ne e il conseguente dalle azioni prodotte dalle
KS stesse.

HEARSAY Il puo dunque essere considerato uteisia a regole di produzione, e il parallelismo
che mette in atto, implementato su un elaborategeenziale, consiste nel dispiegarsi indipendente
delle KS a differenti istanti di tempo. Poiché nesiste, d’altra parte, un’unita di elaborazione
centrale, ma e solo la soddisfazione delle pre@mdi a determinare I'avvio della procedura di una
KS, é opportuno che ogni volta che una KS valuta switoparte della situazione presente nella
“lavagna” in vista delle creazione di nuove ipotgeantenga in memoria le condizioni da cui e
partita al fine di un eventuale ripristino delleusizione iniziale, ripristino necessario nel casoui
il processo di valutazione evidenziasse il cambiamei precondizioni di KS gia istanziate in altre
sottoparti della base di dati globale. Da questat@ui vista HEARSAY Il potrebbe andare
soggetto al problema dell'interferenza degli olbretttipico della pianificazione o anche
allanomalia di Sussméahse non venisse dotato di appositi meccanismiatidalggio delle azioni.

A tali meccanismi si accosta, per contro, una sottgponente algoritmica che ha lo scopo di

32 Non a caso tali modelli sono tra i primi a ess&rduppati su calcolatori PDP-1®fogrammed Data Processor
model 10, che sfruttano per la prima volta e in maniergess tutte le possibilita déime sharing Tali calcolatori
furono utilizzato per tutti gli anni settanta debWcento nei laboratori di 1A del MIT, a Stanfordalla Carnegie-
Mellon University. Alcune funzioni del linguaggissemblatore dei PDP-10 sono identiche a funziohlimguaggio
LISP, il linguaggio per eccellenza dell'lA. Quessnggerisce che l'utilizzo di particolari calcoldfoovvero di
particolari linguaggi per la codifica di algoritnm forma di programma, non € del tutto irrilevamter il tipo di
fenomeno che si intende simulare e, piu in gengpae I'idea diintelligenzaartificiale che si condivide. L'assunto
funzionalista della realizzabilita multipla € unesit metafisica la quale all’'atto pratico della ri@z in IA non ha
impedito che, in molti casi, si scendesse a compssincon le esigenze e le possibilita effettive ladgjuaggi di
programmazione, al punto che si pud sensatamefeterafre che il funzionalismo racchiude in sé fitledaue origini,
se non teoricamente almeno fattualmente, I'acdettazdei vincoli del substrato, con buona pacehilivede in esso
soltanto una riproposizione mascherata del duali@aocontologico che epistemologico).

3 per una descrizione approfondita di tale problemear alcune possibili soluzioni si rimanda a SussM975).
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valutare ogni ipotesi e di assegnarle un valoreopimieno positivo per guidare la strategia globale
nell'albero di ricerca, o, che € la stessa cosasgmdere piu probabile I'impiego di alcune KS a
scapito di altre a seconda del valore dell'ipotesisono correlate.

Il risultato finale € quello di una riproduzmnel parlato (sull'interfaccia grafico) ottenutnga
la supervisione di un’unita di controllo globaleamgrazie allimpiego effettivo di una serie di
differenti Sorgenti di Conoscenza che determindrmrdgressivo formarsi di collegamenti fra le
ipotesi proposte, fino alla resa in output di uicartesto del discorso. E interessante notare come
tale processo non corrisponda, pur riprendendocnal caratteristiche, alla formulazione di un
piano e alla sua scomposizione in sotto-obietliviparallelismo cooperativaconsiste piuttosto
nello sfruttare i suggerimenti che pezzi specificconoscenza possono apportare, parzialmente e
indipendentemente, alla produzione del risultat@l& senza vincoli di implicazione sequenzjale
pur mantenendo una loro formulazione in forma logianbolica. Con le parole degli autori:

L’approccio basato sulla decomposizione in sorgéintonoscenza non € un tentativo di caratterizirare
gualche modo l'intero processo di riconoscimentb applicare in seguito un’analisi di flusso diftieo
alle sue elaborazioni interne al fine di decompdrpeocesso totale nelle KS interagenti a livetimimo.
Piuttosto, le KS sono definite a partire da unalahenozione intuitiva circa i vari pezzi di coneasza
che potrebbero essere incorporati in modo utileapgtare il conseguimento della soluzioriei, (p. 17 in
nota)

Un secondo aspetto importante del modello HEARSII é lo sfruttamento massiccio
dell'interazione fra livellitop downe bottom up Ad ogni livello del discorso vengono fatte divers
ipotesi, ad esempio lettere, se si tratta dellbvieilnemico di superficie, o parole, se si consadér
livello lessicale, e cosi via. All'interno di ciast livello, attraverso I'utilizzo di una grafo atbaro
dotato di rami AND/OR, diverse opzioni vengono pr&s considerazione fino al momento in cui
alcune non diventino predominanti su altre. Inipalare, cio che risulta interessante ¢ il fatte @th
grafo ad albero, costruito su piu livelli, ammettge i nodi non siano collegati soltanto in uno
stretto rapporto padre-figlio/i, ma che i nodi figbssano avere piu nodi padre nei livelli supérior
Il grafo, dunque, non puo dirsi aciclico. La suaiagehia rispecchia quella dei livelli in cui viene
analizzato il linguaggio e non € strettamente m#ee costitutiva del grafo in quanto struttura
rigidamente gerarchica. Di conseguenza, il grafim&rete piuttosto che un vero e proprio albero, i
cui collegamenti esprimono funzioni di attivaziofeeinibizione) bidirezionale, ma che mantiene
tuttavia una differenziazione gerarchica fra ghineénti che la compongono (fonemi, sillabe, lettere,
strutture sintattiche, frasi, ecc.).

Tutto cid permette che ci sia una reciprocduariza fra livelli superiori e livelli inferiori,
rispecchiando in parte le due idee sovrappostecataterizzano ogni visione della realta, e degli
specifici fenomeni del reale, per livellieinergenzalei livelli superiori a partire da quelli inferior
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e ladipendenza dal contestta parte dei livelli inferiori, laddove il contesé costituito da quelli
superiori. All'interno di un sistema caratterizzata un passaggio bidirezionale di informazione le
relazioni top downe bottom up tendono a diventare simmetriche, e, di consegyebalbero
ramificato una rete di relazioni, che arriva aduassre il ruolo di meta-contestoglobale
dell'elaborazione. Nondimeno, il fatto che sia aacpnecessaria una distinzione Inzelli bassie
livelli alti @ dovuto alla presenza di un input costituito deamale percettivo. In altri terminia
percezione sembra implicare in ogni caso un cert@mngtativo di gerarchia nel processo
conoscitivo

Infine, il modello HEARSAY Il € un modello clanticipa in parte le tendenze dell'lA degli anni
Ottoanta attraverso la simulazione di un fenomesgragitivo come la comprensione del parlato. A
differenza dei programmi quasi coevi sviluppati alerdal gruppo di ricerca guidato da Roger
Schank, nel caso di HEARSAY Il non si tratta duate una comprensione profonda del significato
del discorso, inteso come narrazione, ma solo ghprendere il discorso come atto di espressione
articolata foneticamente. Per fare questo il pnogna si avvale di un’architettura mirante a
cogliere gli aspetti percettivi di basso livellogeelli di alto livello, e sfrutta una concezione
strutturale del linguaggio, come gerarchia di livebstituiti da elementi composizionali ma in una
reciproca relazione di interdipendenza. Tale modellstato, percio, anticipatore di tutte quelle
tendenze dell'lA che non considerano aspetto p@roet¢ aspetto cognitivo come due componenti
distinte e distaccate, ma come due segmenti disticrrelati dello stesso processo. Cio costialisc
uno degli assunti principali delle scienze cogeitdegli ultimi decenni, per le quali, come a volte
sottolineano con un’enfasi a discapito di altreattaristiche, I'essere calati all’interno dell’arabte
percettivo $ituatednegse uno dei tratti caratteristici dei sistemi itiggdnti naturali e artificiali.

2.5.2 La scansione parallela a schiera

La nascita di un sistema che sfrutta il paliaheo cooperativo a Carnegie-Mellon nel gruppo di
ricerca diretto da Allen Newell potrebbe suggeche, nello spirito dell'lA di Newell e Simon
(Newell, Simon, 1972) dedito alla simulazione deigessi mentali e non solo alla riproduzione dei
loro risultati, cioé in accordo col quale rtheccanismodel pensiero assume una posizione
preminente rispetto allarestazionecognitiva, i modelli HEARSAY siano un altro tadsedi questa
impostazione teorica della ricerca simulativa. éalta, pur non disconoscendo i pregi di questi
modelli, va tenuto conto che accanto allimmissidn@na certa misura di probabilismo a regolare
I'entrata in scena delle sorgenti di conoscenzagsidrova, da parte degli autori dei modelli stessi
I'affermazione che i processi di pensiero umanaiaag un andamento di questo tipo. Infatti, le KS
sono, a conti fatti, soltanto porzioni di programoh@& «posseggono la capacita processuale in grado
di risolvere alcuni sottoproblemi, date le appragicircostanze della loro attivazionéw,(p. 16).

La loro peculiarita, specifica di questo approaidA, consiste nel fatto che le KS predispongono
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la possibilita dieffettuare piani il cui andamento e il cui esitonneolo non sono prevedibili
all'inizio, ma non lo sono neanche in un punto intedio dell’'elaborazionerispecchiando in
guesto la reale pratica cognitiva umana di essarge dinamicamente dipendente da un contesto
nell'esercizio delle sue funzioni

Si e affermato in precedenza che la peculiatit]dlEARSAY II risiede nel modo in cui il
parallelismo viene utilizzato. Le KS hanno precarahi che, se soddisfatte, giustificano la loro
esecuzione. Tali precondizioni sono, in generepadi,e su un doppio livello. Infatti, le
precondizioni dell'azione creativa (di ipotesi) sasoddisfatte dall’esecuzione della parte valugativ
della KS, valutazione che ha precondizioni che dewaloro volta essere soddisfatte dalla presenza
di specifici elementi nella lavagna, affinché laogedura espletata dalla KS venga chiamata. In
sintesi, lintero processo, che puo essere visimrdiamolo, come un sistema a regole di
produzione, & basato sulla valutazione inizialdadease di dati globale, cioé la “lavagna”, che
esamina le precondizioni delle precondizioni diidg8, assegnando loro un valore di rilevanza ai
fini della presentazione di una possibile ipotemnpleta finale. Questo processo ha lo scopo di
evitare il dispendio di risorse computazionali ¢esecuzione completa di numerose KS e di far si
che solo le piu promettenti vengano messe in @atiasciando non eseguite quelle le cui
precondizioni sono valutate piu basse rispetto galore di soglia. L'istanziazione di KS in diverse
parti localizzate della base di dati avviene segiamente, ma in maniera asincrona, nel senso che,
come si e visto, posti alcuni meccanismi di nowrigrenza reciproca, le KS agiscono in maniera
indipendente incastonandosi nell’esecuzione deynarama, ad intervalli di tempo diversi, del
processo globale di valutazione della situazioria tk@se di dati.

L’'aspetto parallelistico ma anche gerarchidell’elaborazione di HEARSAY Il ha ispirato la
terza caratteristica dei modelli subcognitivi:deansione parallela a schierdale dicitura sta a
significare un processo di elaborazione che arpadth una condizione di estremo parallelismo va
verso l'individuazione di cammini sempre piu proteeti man mano che I'elaborazione avanza.
Essa pud essere considerata una strategia diaiceprofondita non deterministica e direttamente
guidata dal materiale presente nella base di Aaprimo stadio tutte le possibilita vengono prese
in considerazione. Al secondo stadio, vengono denati, sempre in maniera parallela (asincrona),
solo i nodi che hanno ricevuto una valutazione naagg Al terzo c’e ancora un raffinamento, e
cosi via. Anche in questo caso, il processo € cotmpia microprocedure esplorativo-valutative,
che possono essere costruttive o distruttive.

E facile ora vedere come tale processo siiaalditirchitettura descritta nella figura 2.4 e a®m
gli elementi di HEARSAY Il trovino una corrispondem che svela anche il ruolo del modulo
elaborativo centrale. La base di dati globale, lvdgna”, corrisponde alla Memoria a Breve
Termine. Le KS corrispondono alle microprocedurabetative, chiamateodelets(“codicelli”).
Manca una corrispondenza fra gli elementi di HEARSIA e la Memoria a Lungo Termine dei
modelli subcognitivi. La MLT e di fatto una retensantica, la cui attivazione rispecchia in senso
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astratto I'attivita delle microprocedure nella MBTF altra parte, la funzione delle microprocedure &
la stessa in entrambi i tipi di modelli. Esse immrano una quantita di conoscenza che guida
I'elaborazione verso la formazione di ipotesi seanpitl raffinate e complete. Da cio discende che
guello che in precedenza é stato chiamato modalmoehtivo centrale non € un’unita di controllo
del processo di elaborazione, ma una semplice listaoperazioni legata a un algoritmo
probabilistico, la cui esecuzione porta alla castme di strutture, raggruppamenti e collegamenti
sempre piu complessi all’interno della MBT.

Anche nel caso dei modelli subcognitivi le rojmrocedure sono indicizzate con un valore che ne
indica la rilevanza ai fini dell'esecuzione. Tal@lare € chiamatargenza perché tanto piu € alto,
tanto prima verra chiamata ad agire la micropro@diui € assegnato. Esso dipende dalla
valutazione della situazione in corso, nel sensoagmni microprocedura che viene eseguita prima
di terminare la sua funzione decide quale valoe@sare ad una sua copia nella lista delle
microprocedure: piu la strada che prende sembrangttente, piu la sua discendenza riceve un
valore alto. Tuttavia, tale valore & determinatohendalla quantita di attivazione dei nodi dell re
semantica, che sono collegati alle loro specifichieroprocedure, e da un’altra variabile, la
temperatura che indica lo stato generale del sistema. Pigdazione sembra vicina, piu la
temperatura si abbassa e piu le microprocedurgamzevalori alti se sono una continuazione dei
percorsi gia intrapresi dal programma. Se si v&ifina fase di stallo, la temperatura si alza e le
urgenze delle microprocedure vengono livellatenafié il processo ricominci con una forte dose di
parallelismé”.

3 La funzione della variabile temperatura in questdelli non va confusa con quella piu tipica deicdelb
connessionisti, con la quale ha delle parziali pede. Per questi, ad esempio con riferimento alkcchina di
Boltzmann (Ackley, Hinton, Sejonowski (1985), HintdSejnowski (1986)), si parla di temperatura catnena certa
guantitd di energia che viene aggiunta ai nodiadedite per provocare una maggiore oscillazionevari di
attivazione. Essa determina, in altri termini, @nrinearita della rete in misura proporzionale alantita di energia
che viene immessa nei nodi. Durante I'apprendimeleita rete essa viene progressivamente ridotta parta di
“raffreddamento simulato”sfmulated annealing cioe il sistema viene ricondotto a un andameitiolineare affinché
possa giungere a uno stato di equilibrio, che spomde alla soluzione o a una delle soluzioni pdsdNel caso delle
reti connessionistiche la diminuzione della vat@lbémperatura (raffreddamento) € controllata Gedterno”, cioé da
una procedura appositamernies-programmata e indipendente dalllandamento della (eiene fatto in genere un
paragone con il modo in cui determinati metallig@mo raffreddati dopo il processo di fusione petae il formarsi di
strutture impure). Nei modelli subcognitivi la \aione della temperatura & strettamente dipendgsiteprocesso
generale di elaborazione e puo oscillare ancheqlié fra aumenti e diminuzioni. L'analogia, in gte secondo caso,
e con la biologia degli organismi. A una maggiotéviia metabolica corrisponde un aumento di terapen e,
viceversa, un aumento della temperatura indicaé€kerazione dell'attivita metabolica.

Per trovare un precedente nei sistemi di |Aligianali, cioeé simbolici e basati sul calcolo deedicati, della
funzione di auto-monitoraggio svolta dalla temperatsi puo forse fare riferimento al programmaidiudazione dei
processi nevrotici sviluppato da Colby nel corsglidenni sessanta (Colby, 1963). In esso, alcubecsiiine misurano
il livello di pericolo, di eccitazione, di piacerdj autostima e di benessere del programma; in teltmini, la loro
funzione & quella di esternare le componenti eraotivesso. Tuttavia, va sottolineato che il progremavora su
sistemi di credenze e i risultati quantitativi pottdl dalle subroutine derivano direttamente dallanascenza
esplicitamente rappresentata dal programmatorenanserie di matrici in cui a termini del linguaggiaturale sono
associati valori numerici. Si pud, dunque, afferenahe il programma di Colbgimulail proprio stato emotivo in
conformita a quello di un essere umano nevrotidbetaborare, in modo puramente sintattico, un deteato insieme
di credenze pit 0 meno conflittuali, mentre nei eltidsubcognitivi la variabile temperatura non ladi fpretese
simulative, espletando solamente una funzione tti-aontrollo sul’andamento stocastico del prograanidel primo
caso il programmaimula I'auto-valutazione, nel secondidima effettivamentt&a propria elaborazione. Tuttavia, non
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Nel procedere dell'elaborazione, percio, siurma generale tendenza di avanzamento dallo
stocastico al deterministico. Se piu percorsi r@ltio sembrano promettenti, perché all’interno di
una situazione (nella MBT) piu elementi possoneessorrelati attraverso differenti aspetti (due
oggetti uguali o con la medesima funzione o costégsa relazione spaziale), al momento in cui le
correlazioni saranno trasformate in raggruppam&atili soltanto quelle che permettono ulteriori
livelli di correlazione, cioé correlazioni a un éiNo piu astratto, verranno portate avanti
dall’'elaborazione. Tutto cido avviene senza chei@ingssun tipo di unita di controllo centrale, ma
solo grazie allsselezionedei percorsi piu promettenti, e quindi atfattamentadelle conoscenze
pratiche, cioé procedurali, possedute dal programliasituazione presa in esame.

Il fatto di procedere per livelli di raggruppamo sempre maggiore, o per livelli di correlazione
fra elementi, in base ad una qualche relazioneifsg@ge¢identita, successione, ecsiyettamente
dipendente dal contestaon vincola il programma a un passaggio automairc avanti o
all'indietro fra i livelli. Piuttosto i raggruppamé, cioe le relazioni categoriali fra gli elemedglla
situazione in esame, sono compiuti, come era gilBARSAY II, a livello locale e in maniera
asincrona, cosicché elementi diversi possono ess#legati in modi diversi fra loro in tempi
diversi, ma senza che le operazioni compiute sunalklementi influenzino necessariamente tutte le
altre operazioni compiute nello spazio di lavora IBT). | differenti livelli di astrazione
rappresentano, dunque p&ssaggio intensionaleffettuabile nei due versiottom upe top down
fra occorrenzatgker) dei concetti e tipitype dei concetti. Inoltre, I'elaborazione parallejmidata
dall’attivazione dei nodi concettuali nella retersmtica, garantisce di ritorno che ogni nodo possa
essere di volta in volta considerato occorrenza@ all'interno dei legami categoriali complessivi
che instaura con gli altri nodi, e a seconda diatiéconvienea quel punto dell’elaborazione e in
guel particolare aspetto locale della situaziordalle presa in esame. Il fatto che un concetto non
sia rigidamente fissato con@keno cometyperispetto agli altri concetti permette la costrumadi

gerarchie di relazioni (ad esempio, si puo avege“saccessione di identita”, ma anche unidentita
di successioni”) che nella logica dei predicaticGesprimibili in maniera direttacioé molto simile

al modo in cui lo fa il linguaggio naturale, a p&tdal calcolo predicativo del secondo ordineun s
in cui si ha la possibilita di quantificare su @i e proprieta.

Inoltre, a differenza che nel modello HEARSAIY dove i livelli (in quel caso, del linguaggio
parlato) sono fissati in maniera predeterminatalanstruttura del programma, nei modelli
subcognitivi la creazione di livelli di astraziogaeun fatto intrinseco al procedere dell’elaboragjon
senza limiti predeterminati. In tal modo, si vuaiatturare la capacita potenzialmente illimitata
dell’applicazione ricorsiva dei concetti nel creastrutture concettuali, definite “scheletri
concettuali”, sempre piu complesse, senza che dtgsso sia determinato da altro che dalla

conoscenza che viene di volta in volta, nel coisagdi elaborazione, messa in atto dal programma

sembra inopportuno vedere fra i due casi un legaem@pure, verosimilmente, soltanto da un puntoiga\euristico.
Per una descrizione e una discussione del prograth@alby si rimanda a Boden (1986).
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con il gioco di rimandi fra MLT (rete semanticaMBT (spazio di lavoro) attraverso I'applicazione
delle microprocedure. Si vedra in seguito come agodello sfrutta caratteristiche piu 0 meno
diverse di questo schema generale.

Occorre ancora dire che, a differenza di quetie era il MOP nel modello teorico della memoria
dinamica di Schank, cioé una struttura pempalckaginge l'unpackagingdei dati, il modulo
algoritmico delle microprocedure si differenzia lesisere, piu che un insieme di strutture
preconfezionate, un modulo funzionalecdeazione di strutturela rappresentazione delle quali va
cercata nei livelli di attivazione della rete setam in quanto scheletro concettuale, e nello ispaz
di lavoro, come collezione di agglomerati fra deraenti presenti. Per marcare questa distinzione,
la figura 2.4 va a questo punto perfezionata. Idale microprocedurale, affinché possa dar vita
alle due frecce grandi che raffigurandabp cognitivo, deve essere considerato canmulo di
mediazione parallelisticail cui intervento nell’elaborazione € in ogni memo potenzialmente
differenziato, pur con i vincoli imposti dalla teenza deterministica del proce¥sdDunque, lo
schema generale dell’architettura dei modelli d#ascrin precedenza (fig. 2.4) pud essere
modificato come in figura 2.6.

Memoria a Lungo
Termine
A A A A]| A

viviviv|y

Microprocedure

di elaborazion
A A| A A| A

A A VIVIYVY

Memoria a Breve
Termine

Fig. 2.6

L'idea guida dei modelli subcognitivi, percie, che la rappresentazione della conoscenza é
funzione emergente dell’elaborazione e si da irerdi® forme, anche se correlate, nelle differenti
parti dell'architettura computazionalkea rappresentazione della conoscenza €, in altniniei,
funzione del suo use la distinzione, non elaborativa ma descrittiva, rappresentazione e uso
della conoscenza costituisce uno degli aspettcypali e piu innovativi di questo approccio all’'lA.
Cio che rende possibile I'implementazione di tadea e il parallelismo proceduraleche si

% La stabilizzazione del processo elaborativo giseat’arrivo a una soluzione. Attraverso la modidae del valore
della temperatura si possono stabilire misure dveli “quantita stocastiche” nell’elaborazione. §aet uno dei modi
in cui si puo variare lo stile individuale del pragima.
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contrappone aparallelismo rappresentazionalecioé di codifica della rappresentazione, tipico
dell’approccio connessionista.

Una delle analogie ricorrenti per spiegare lie enodo agisce il meccanismo della scansione
parallela a schiera & quella con il metabolismtutzek (Hofsdtadteet. al, 1995, Mitchell, 1993).
Nel citoplasma della cellula, senza la direzioneudiunita di controllo centrale, ma grazie
all'interazione di migliaia di processi enzimatigengono costruiti tutti i tipi di molecole necessa
al funzionamento interno della cellula stessa (@¢cunni casi specifici anche esterno). Tali molecol
occupano uno spettro di complessita crescente.l@piel semplici, come ad esempio J®io il
CQO, ('acqua e il biossido di carbonio), sono costéuila legami molto forti e stabili. Quelle piu
complesse, gli amminoacidi, le catene di amminoazit proteine, sono costruite a partire dalle
molecole piu semplici tenute insieme tra loro dgahlai meno forti e stabili. | processi di
costruzione coinvolgono una serie di semplici opera compiute dagli enzimi, operazioni
disposte in una sequenza predefinita, anche sesapa compiute tutte da uno stesso enzima.
Percio, ogni passo della costruzione di una modedgdlende dal fatto che i precedenti siano stati
effettuati e che il contesto sia adatto, tanto tuaipende dalla macchina enzimatica che lo mette
in atto. Solo la presenza di materiale pronto adaemin un qualche specifico stadio reattivo fa si
che tale stadio si inneschi. Analogamente, e lagmza eccessiva di certe sostanze nella cellula a
far generare enzimi, cioé altre molecole, che suéno gli enzimi di costruzione delle sostanze in
eccesso.Tutto il processo sautoregola, ma non autocrea partire dal materiale disponibile,
seguendo sequenze di operazioni codificate a moell& sequenza genetica che esprime
'informazione necessaria per la formazione deléecahine enzimatiche.

L’analogia con la cellula suggerisce almencctree: che la costruzione di strutture superiadi, p
complesse e di alto livello, deve essagolatapiu cheguidatg che essa deve avvenire a partire da
elementi piu semplici, il cui legame e piu robustigé piu immediato e meno soggetto ad
ambiguita (due o piu atomi tendono a legarsi mpiliofacilmente nel legame piu forte che possono
costituire; due o piu molecole sono maggiormenpemienti dal contesto chimico in cui si trovano
nel generare questa o quella reazione specifid@®; di conseguenza, al di la di una netta
differenziazione del livello atomico rispetto a fusuperiori, I'ambiente in cui la formazione di
strutture avviene deve essere dotato di geaerale omogeneitda quale permette tanto la
costruzione quanto la distruzione di strutture dieea partire dagli stessi elementi (cioe, elementi
dello stesso tippsotto un qualche aspetto).

L’analogia con il metabolismo cellulare potreldnche sembrare un suggerimento dell’idea che i
processi mentali siano biologicamente afferratitiaaerso la loro riduzione all’interazione fra le
cellule (neuronali) su cui avvengono. Tuttavia, n@intesa in questo senso. L'utilizzo a fini
esplicativi dell'attivita del citoplasma e solo rafetrico. Altre metafore potrebbero andare
ugualmente bene e riguardare pratiche e comportarseciali, come ad esempio, il complicato
procedimento casuale e selettivo di scelta di uinpeao la suddivisione di fondi all’interno di un
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istituto di ricerca attraverso un meccanismo digob@zione delle risorse intorno ai progetti piu

interessanti secondo criteri che, come € noto,sgpesmuovono su uno spettro che comprende
ragioni scientifiche, etiche e sociologiche. Appatdaro che la forza di queste analogie sta
nell'indicare somiglianze strutturali e funzionathe diventano nei modelli punti di convergenza
dell'architettura in base a cui sono costruiti.

Se, dunque, non € possibile considerare I'gialoon I'attivita cellulare come indice di una
plausibilita biologicaorte di questi modelf’, nondimeno per essi viene rivendicata una plalitsibi
psicologica che é& strettamente correlata alla larchitettura imperniata sul parallelismo
procedurale e sullandamento stocastico convergerstati determinati e univoci. Si presume che
cio rispecchi I'attivita inconscia della mente, adwnsciamente invece non sfugge alla sequenzialita
dell'attenzione cosciente. Il seguente passo énitlate al proposito, riassumendo la posizione
teorica generale che supporta i modglibcognitivi

Il punto di vista effettivo del sistema si sviluppal tempo in questo modo: si esplora in continuaziun

“alone” probabilistico di molte direziorpotenzialj le piu promettenti delle quali tendono a divenire
effettive Questo aspetto [dei modelli], per inciso, rigetil fatto, importante dal punto di vista
psicologico, che I'esperienza conscia € essenzigbngnitaria, anche se risulta, come € owvio, d#imo

processi paralleli inconsci. (Mitchell, Hofstadt&§94, p. 248)

Gli elementi “psicologici” presenti in questachiarazione di principio sono molteplici: la
dinamica temporale del pensiero, la sua manifestazconscia, il suo agire inconscio come somma
equilibrata di molteplici interazioni — non necesaaente quella del substrato neurale, ma situata
prevalentement@ad un livello superiore subcognitivo appunto. Tuttavia, va sottolineate da
derivazione dell’esperienza cosciente da «moltcgssi paralleli inconsci» non & cosi ovvia come
sembra a prima vista, almeno per quanto riguanshdo in cui essa “risulta” da essi.

Quale e lo scopo generale, dunque, delle attinie subcognitive e delle loro traduzioni in
algoritmi e programmi? Che cosa ci dobbiamo aspetiae spieghino?

In primo luogo, laeoria dei concettche esse mettono in gioco e in secondo luodedaa del
ragionamentoche e implicata nella loro costruzione e che rideaa una precisa metafisica del
sistema mente-cervello. Tuttavia, un’analisi defoldunzionamento specifico, affrontata nei
prossimi capitoli, oltre a produrre un qualche tgaisposta alle domande appena formulate, potra
produrre come risultato epistemologico un’ulterigtearificazione di come teoria e pratiche nelle
scienze cognitive abbiano un legame peculiare ersiivda quello delle altre scienze. Dovrebbe
essere manifesto alla fine di questo percorso ehcérche sui processi del pensieran certo

% Draltra parte, la questione della plausibilita Ibgica di questi modelli ¢’ e riguarda, naturalteere questioni
ontologiche relative alla metafisica che suppodatdoria dei processi mentali di cui i modelli citign della
subcognizione sono implementazione. Torneremo sstquargomento ancora una volta nel capitolo cenay dopo
aver discusso nel dettaglio i modelli piu significa
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livello non possono fare a meno di una componente sinabodimvolgentaina qualche accezione
di rappresentazione presente necessariamente nei compiti analogiczefiivi e semantici, che i
modelli sono chiamati ad affrontare e, cosi faceadspiegare.
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Capitolo 3

| MODELLI SUBCOGNITIVI DELLA PERCEZIONE
ANALOGICA

3.1 Una possibile classificazione

In questo capitolo verranno esposti e commieditzgrsi modelli della percezione sorti all'intern
dell’approccio subcognitivo allo studio dei prodeds pensiero. Si deve tener presente che la
percezione di cui si parla & quella che abbiammidef‘di alto livello”, cioe fortemente intessuth
apporto concettuale e categoriale, e intesa comerenoognitivo dei differenti processi analogici di
cui si e discusso nel precedente capitolo.

| modelli presi in considerazione sono frutto pil di venti anni di ricerche ad opera di
Hofstadter e collaboratori, il cosi detiuid Analogies Research Grou@-ARG). Seppur con
metodologie di lavoro diverse e privilegiando atgohlcuni e a volte altri aspetti del processo
percettivo-analogico, essi possono essere tutiivést ai principi esposti nel capitolo precedent

Di tali modelli si possono dare differenti es@ioni e classificazioni. Quella piu ovvia é
senz’altro di considerarli in una prospettiva starattraverso la quale constatare I'apporto specifi
di ognuno di essi nei differenti periodi che harattvaversato la scienza cognitiva negli ultimi tre
decenni. Tuttavia, il prezzo da pagare per queshase quello di sacrificare in maniera eccessiva
rimandi interni ai diversi modelli e il processookuivo che in determinati casi lega alcuni di loro
in modo piu stretto dal punto di vista dei fenomamdagati e dei principi in gioco nella loro
progettazione. Un’altra possibile classificazionengiste nel loro raggruppamento in due
macroaree, quella dei modelli che piu specificamenioccupano della percezione di alto livello e
guella dei modelli volti alla creazione di analogdache in questo caso, pero, la distinzione non é
netta e spesso i due obiettivi (simulativi) risatiantrecciati in maniera inseparabile, anche se la
prestazione del programma puo, a causa del donmrgai agisce o della sua interfaccia grafica o
del grado effettivo di realizzazione, mettere icdwn compito piuttosto che l'altro, pur preserge n
processo messo in atto dal modelldescrittodall’architettura del modello.

Si e scelto, percio, in questo capitolo di preare i modelli accostando quelli che operananell
stesso dominio, o in domini molto simili, € cossttono evoluzioni successive nel tentativo di
affrontare il medesimo problema. Per quanto I'aathira di fondo dei modelli sia in qualche
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misura sempre basata sulle stesse componentilteatoutturali, sono riscontrabili differenze che
mostrano in alcuni casi una differente impostazinakdare una risposta ai problemi affrontati e
che evidenziano alcuni aspetti a scapito di alkrdominio problemico per cui i modelli sono
costruiti contribuisce a questa differenziazionehiamando diversi elementi in gioco nei processi
(di pensiero) attuati per affrontare i compiti mel. Questa impostazione non si concretizza, né
dovrebbe farlo, in proposted hocper I'architettura dei modelli, se non per aspa&iperficiali, che
riguardano linterfaccia, o di livello piu alto getto a quello dell’elaborazione principale del
programma che costituiscono un arricchimento defletio e non uno stravolgimento dei vincoli
strutturali su cui é costruito. Se non fosse ad&iyuna parte diverrebbe difficilalutare I'efficacia
esplicativadei modelli, dall’altra essi perderebbero valosgd’attica di una valutazione globale,
derivabile dalla loro comparazione, di questo apgimallo studio dei processi cognitivi. L'utilizzo
di differenti domini, infatti, permette di ottenensultati diversi a partire da medesime premesse,
cioe dagli stessi vincoli, in vista di una geneadizione dei principi teorici implicati nell'indagg
simulativa.

Quale é lo scopo di questa operazione? Inngtwitquello di procedere alla ricostruzione e alla
valutazione dei principi messi in atto nella pragebne e nello sviluppo di questi modelli, che
incorporano, cercando di esserne realizzaziondcprahlcune determinate teorie in merito ai
problemi della conoscenza, della concettualizzaziendei meccanismi attraverso cui si attua |l
ragionamento, o perlomeno, alcune forme di ragiarm quello analogico in particolare. Alla
fine di questa disamina dovremmo essere in gradscdigere il filo unitario che lega queste
ricerche e di avanzare ipotesi circa |'efficaciaqdiesto tipo di ricerca all'interno dell’orizzonte
delle scienze simulative in generale e della fifiasdella mente che le supporta. Le domande che ci
interessano, infatti, sono relative alla misuracin i risultati attesi sono stati conseguiti e alle
riflessioni critiche che se ne possono trarre: tgh@ di percezione effettivamente mettono in opera
questi modelli? E plausibile, alla luce di questdalli, I'impianto di principi che regolano quello
che abbiamo chiamato approccio subcognitivo all'l®3@ si vuole, la domanda finale posta nei
termini piu generali € la seguente: che cosa diranstquesti modelli simulativi?

Inoltre, se si accetta I'assunto che per fdosdfia della scienza, di una determinata scienza,
occorre conoscere i risultati raggiunti, cio € tapiu vero nel campo dell’intelligenza artificiade
delle scienze cognitive, che affrontano argomemtfgndamente connessi con la riflessione
filosofica tradizionale, la quale non puo non esseanfluenzata e, allo stesso tempo, determinarne
in parte le prospettive di indagine globali, matente ricerche specifiche. Questo ci introdurra all
considerazioni finali di questa dissertazione,upplate nel prossimo capitolo.
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3.2 La proposta di un modello teorico

Dovendo scegliere un punto di partenza, sempgortuno rintracciarlo nell’antecedente piu
diretto di questi modelli, delineato come abbozmwrito di sistema cognitivo da Hofstadter nel suo
celebre volumé&ddel, Escher, BacfHofstadter, 1979). L’influenza che questo libebdvuto sulla
cultura contemporanea e nel complesso degli stuldi mmente € molto vasta e a prima vista quasi
indecifrabile, tanto quanto poteva essere impréitedi- e non prevista — prima della sua uscita

Il capitolo diciannovesimo dbddel, Escher, Bach dedicato alle prospettive future dell’'lA, che
in quegli stessi anni attraversava una fase di erdi cambiamento dovuta al palesamento di una
serie di problemi relativi alla conoscenza e alidadione epistemica che un sistema intelligente
deve possedere per potersi definire tale e perah&ubazione sia giudicabile, a ragione,
“intelligente” secondo i canoni del pensiero umano.

Tale problema portdo a una serie di risultatpamianti sia per quanto riguarda lo sviluppo di
nuove forme di memoria e di immagazzinamento déi idaun programma (si pensi alle reti
semantiche, drame agli script, e cosi via), sia dal punto di vista della rifiesg filosofica che si
occupava, a quel tempo, di argomenti correlatip@® affermare che proprio in quegli anni le
strategie simulative dei processi di pensiero,idoro risultati pratici, divengono uno dei prinaip
interlocutori nelle controversie sulla natura “sem@a” del pensiero e sul problema della
rappresentazione, che € come dire, della memoeiacahcetti e delle idee, temi chiave della
riflessione gnoseologica ed epistemologica da temgio piu remoti della nascita della nozione di
IA e del suo affermarsi come disciplina consolidataempo stesso problematica e riconosciuta.

Nell’affrontare il problema di quali carattarche siano necessarie a un sistema di IA perresibi
capacita intelligenti, Hofstadter propone un mauelteorico di programma, a partire
dall'individuazione di un dominio adatto alla speentazione di capacita percettive e concettuali
tipiche dell’'uomo: il dominio dei problemi di Bongh(Bongard, 1970). Questi sono problemi di
riconoscimento di forme fatterns), nei quali a un soggetto vengono sottoposti dadjuadri
raffiguranti forme geometriche di vario tipo e divin due gruppi, uno di destra e uno di sinistra
(fig. 3.1). Lo scopo € quello di trovare in che mpdioé secondo qualgroprieta comungi sei
riquadri di destra differiscono da quelli di sinéstAd esempio, si puo dare il caso che nei preni s
riquadri ci sia una prevalenza di cerchi dentrangoli e nei secondi sei ci siano, invece, molti
triangoli dentro cerchi. Esistono anche problemicuai la forma delle figure all'interno e
indifferente e cid che conta €, magari, il loroegesaggruppate o sparpagliate. Da questi esempi si
comprende che la soluzione dei problemi proposBalagard non & dovuta a una conoscenza molto
approfondita della geometria, bensi piuttosto edlpacita di enucleare analogie a un certo livéllo d

! Soltanto la ricostruzione degli influssi avuti ustudiosi di differenti discipline dalla sua usciad oggi potrebbe
costituire argomento per un volume di storia delke, se i tempi non fossero ancora troppo prelinagurquesto tipo
di indagine. Il volume é stato pubblicato per lamar volta nel 1979 in edizione americana e tradiotimolte lingue, tra
cui anche il russo e il cinese. La prima edizidabana & del 1984.
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astrazione concettuale fra i gruppi di riquadri iengetterle, poi, a confronto. Si tratta, in altri
termini, di un doppio compito analogico, la cuilsnbne consiste nel trovare la gius&dazione
meta-analogicdra i due insiemi di figure.

EAIONERIENICS
0@ 8 s,
AlllL@

Fig. 3.1 - Problema di Bongard n. 71 (tratto da @guod, 1970)

71

Hofstadter individua alcuni tratti essenzialud programma in grado di risolvere questo tipo di
compiti, che fondono allo stesso tempo capacitagiéve e concettuali. Appare chiaro, infatti, che
solo attraverso un uso opportuno deléscrizioniche il programma fa della situazione in oggetto é
possibile arrivare a una soluzione del problemaBdingard. La questione delle descrizioni e
fondamentale da piu punti di vista e si riallaaiframein quanto tecnica di rappresentazione della
conoscenza, introdotta negli anni settanta da Mawinsky (19753. | frame vengono definiti da
Hofstadter come «uneappresentazione algoritmica del significat¢Hofstadter, 1979, p. 697) e
determinano, a loro volta, la struttura dei concelttie di essi fanno parte, poiché «i concetti
vengono compressi e distorti dai contesti nei qsalo inseriti a forza»lifidem). Percio, il
problema di come dare descrizioni affidabili e penti di una situazione risulta inscindibile da
guello dei concetti che vengono impiegati nellacdesne. L'obiettivo, per quanto riguarda i
Problemi di Bongard, € quello di arrivare ad ungprasentazione dei due insiemi di riquadri che

2 E noto che frame sono, in termini generali, schemi attraverso &nfdrmazione viene strutturata a partire da un
nucleo comune condiviso da tutte le situazioniieggetti che possono essere descritti attraverstelssdrame Essi
sono dotati di terminalis{ot) da riempire con le caratteristiche specifichdadsituazione in oggetto, quale puo essere,
ad esempio, un particolare esempio del concettoNgZIFA0 un particolare esempio del concetto CANE. éghi
terminale & assegnata una caratteristicdetault che, cioé, si attiva in mancanza di ulteriorigfiehe. Un’altra loro
importante caratteristica & quella di poter dagtua rappresentazioni ricorsive, attraverso l'imento di unframein

un terminale di un altrérame In tal modo € possibile procedere a rappreseniaaidificate le une nelle altre, in modo
da ottenere descrizioni gerarchiche (cioe, stcatii) e sempre piu complesse delle situazioni g@resentare,
limitando il dispendio computazionale.

In termini generali, si pud dire che framerappresenta un contesto e, dunque, va visto comeappresentazione
contestuale del concetto, passibile di un numedefinito di specificazioni. Lo scopo per cui furomdrodotti era
quello di cogliere da una parte l'invarianza deicetti e, dall’altra, la flessibilita cui vanno gmte le rappresentazioni
concettuali di fronte alle varie istanze del cotwet
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sia quanto piu possibilemogeneadove per omogeneita si intendepassibilita di creare una
corrispondenza strutturale fra le due rappreserdati

Tre sono le considerazioni da fare in meritguasta impostazione. Innanzitutto, il programma
non puo operare se non e dotato di una conoscemmzttuale che gli permetta di costruire le
descrizioni in modo che esse siasmvrapponibili In altri termini, le figure nei riquadri devono
essere descritte attraverso 'uso di una seri@udcetti utili a rappresentare la figure, le pasile
figure e le relazioni fra le figure all'interno dequadri. Hofstadter propone di utilizzare uree
semantica concettuake di procedere secondo la seguente euristica:

[...] fare tentativi di descrizioni provvisorie peiascun riquadro;
metterle a confronto con le descrizioni provvisateégli altri riquadri di ciascuna classe;
ristrutturare le descrizioni:

(i) aggiungendo informazione,

(i) eliminando informazione,

(iif) vedendo la stessa informazione da un’altrgaazione;

ripetere il procedimento finché non si trovi cheadifferenzia le due clas#vi( p. 702).

Tale euristica procede sulla base di «regopdice» (bidenm) che indicano il modo in cui una
gerarchia di descrizioni da quelle piu semplici a quelle piu generali, neie composta.
Naturalmente, a diversi livelli di descrizione éspondono diversi concetti. Il livello base € qaell
dei concetti primitivisu cui edificare la struttura rappresentativa faldivello dei concetti piu
astratti e delledescrizioni di descrizionicioé metadescriziomi, che conducano all'individuazione
di «un numero di caratteristiche comuni sufficieatguidarci verso la formulazione di un profilo
per le metadescrizioni»iv{, p. 709). A questo livello le descrizioni divenbarmggetto del
programma stesso che cerca di equipararle suladiasoncetti piu astratti. Altri due aspetti della
componente euristica di questo modello teorico darfimessa a fuocofgcusing e il “filtraggio”
(filtering), le quali producono rispettivamente una desangiefocalizzata su qualche parte del
disegno del riquadro, escludendo ogni altra cosamaedescrizione «che si concentri su qualche
modo particolare di guardare al contenuto del dgoae ignori deliberatamente tutti gli altri
aspetti» ivi, pp. 711-712). Il primo aspetto ha che fare corogbetti percepitie il secondo con i
concetti interessat{cioe, attivati) dall’operazione di costruzionelldeappresentazione. Fra loro
c’é una relazione di complementarieta.

Una seconda considerazione riguarda il fate tethe programma si muove ancora nell’ambito
del simbolica Le rappresentazioni che costruisce della situnegzioioé degli insiemi di riquadri da
porre in relazionenetaanalogica attraversmetadescrizioni, sono rappresentazioni simboliche che
si avvalgono di una costruzione gerarchogerata dal programmali volta in volta nel corso
dell’elaborazione e basata stoncetti primitivi che vengono utilizzati nella fase dire-
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elaborazione Hofstadter ne da alcuni esempii,( pp. 699-700), suddividendoli in quelli di primo
livello — segmento, verticale, orizzontale, curaaro, appuntito, piccolo, e cosi via — e quelli di
secondo livello, che intervengono nella seconda fa®-elaborativa — quadrato, cerchio, angolo
retto, vertice, protuberanza, ecc. Come si vegbeimi si riferiscono a caratteristiche delle figure
identificabili alla stregua di proprieta semplicpndivisibili da tutte le figure, i secondi son@agi
descrizioni di formeelementari» che descrivono le figure stesse prela loro interezza o parti di
esse dotate di una determinata forma. Il confiagtreste due categorie €, certamente, sfumato. Cio
che importa e che il passaggio dai primi ai secaudiituisce, in termini generali, il passaggio
dalle proprieta alle formger quanto abbozzate e grossolane queste siano.

Come si diceva, tali descrizioni sono effettuattraverso il linguaggio della logica dei pretiica
e, quindi, in maniera fortemente simbolica. Le degmi sonoframei cui terminali corrispondono
ai concetti primitivi di secondo livello e le metstrizioni sono a loro volt@ameche riportano, ad
esempio, terminali relativi al tipo di concetti tisai concetti ricorrenti, ai nomi dei terminaleite
descrizioni, ecc. In questo modo si ottiene qustattura concettuale astratt@ anche Ischeletro
concettuale che gioca un ruolo essenziale nel mettere inetamione i due insiemi di figure,
sempre attraverso una messa in corrispondenza icla@vale della rappresentazione logico-
predicativa, fino alla soluzione del problema matalogico di capire in che cosa differisce
'analogia fra i primi sei riquadri da quella deicendi sei.

Un modello teorico di questo tipo ricorda mdd@ vicino, per il tipo di tecniche rappresentative
impiegate, il programma ARCH di Winston che, ssltéa degli studi sulla visione compiuti in IA a
partire dalla metd degli anni sessdntprogettd un sistema in grado di apprendere per
generalizzazione induttiva a partire da esemragramma di Winston (1975b) operava a partire
da un serie di concetti primitivi per arrivare aflascrizione di un arco. Le proprieta e le relazion
attraverso cui il programma effettuava la descnieierano pre-selezionate dal programmatore e la
descrizione che produceva costituisce il tipicavgse di rappresentazione in forma simbolica, una
lista di proprieta e relazioni, oggetto di attadeoparte dei primi critici dell'lA simbolica negdinni
settanta. Il problema relativo alla conoscenza dtazione a un programma € sorto, infatti, nel
momento in cui la sua rappresentazione all'intetinen qualche programma di IA simbolica e stata
considerata psicologicamente implausibile (da eundimerose teorie anti-tradizionali sui concetti
che sono state sviluppate negli ultimi trenta aeni)programma accusato di non spiegare proprio
cio che la sua realizzazione avrebbe dovuto rencl@ezo. Tale critica era motivata dal fatto che,
come afferma Dreyfus riferendosi ad ARCH, «l'atvidi discriminazione, selezione, e dare un
peso ad una limitata quantita di proprieta rilevarit risultato di esperienze ripetute nel templcee
il primo stadio dell’'apprendimento. Ma poiché nistema di Winston il programmatore seleziona e

% Si vedano, tra gli altri, Guzman (1968), autorémtegramma SEE e Clowes (1971), Waltz (1972), icoatori su
questo filone di ricerca dedicato alla visionefaitile.
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soppesa i primitivi, il suo programma non ci deualkz idea su come un calcolatore potrebbe operare
guesta soluzione e assegnare quei pesi» (Drey@84, p. 190).

In queste parole gia si intravede la via chrd gaesa di li a poco dal connessionismo, che fara
dell’apprendimento uno dei suoi cavalli di battaglTuttavia, anche Hofstadter agisce per superare
guesto tipo di problemi e I'impasse che ne derlvatilizzo di descrizioni basate su concetti e
relazioni primitive € una caratteristica anche sieb modello teorico, la quale condurrebbe allo
stessccircolo vizioso esplicativalel programma di Winston. Tale rischio viene duitattraverso
'impiego di una rete semantica di concetti chdfalvia, si differenzia da quelle tradizionali
introdotte da Quillian (1968) gerarchicamente stinatte secondo un sistema classificatorio statico
ad albero in cui ogni concetto e incluso in qudllilivello superiore e include quelli di livello
inferiore. La rete di concetti proposta da Hofstadé ancora una rete associativa, ma non
rigidamente gerarchica. Ogni concetto e collegatuelli con cui € in relazione attraverso legami
predefinitt. Hofstadter definisce il suo programma «eteramhiperché «tutto cid che & nella rete,
cioé sia i nodi che gli archi», & importante; «r@ niente nella rete che si trovi ad un livello
superiore al resto». In altri termini € nell’elabpione del programma, nella sua dinamica
costruttiva delle descrizioni, che va cercata lagonente gerarchica, via l'utilizzo di concetti
primitivi in base alle esigenze del programme momento in cui svolge il proprio compito.

La dimensione eterarchica del modello teorimne ampliata attraverso l'introduzione di una
tecnica molto simile alla computazione asincronpaeallela degli attori di Hewitt La parte
procedurale del programma, infatti, viene demandaltaina serie di agenti che, come gli attori
proposti da Hewitt, possono interagire fra lorossambiarsi mutuamente messaggi complessi»
(Hofstdater, 1979, p. 71%)La computazione attraverso attori pone in atron®di elaborazione
competitiva e parallela. Da un punto di vista majenerale, si puo dire che il programma viene
scisso in sottoparti virtualmente indipendenti gb@ssono procedere in maniera sincrona o
asincrona scambiandosi informazioni relative al pibon che stanno effettuando. La linearita
dell’'esecuzione dell'algoritmo si frammenta in talodo in una serie di operazioni semi-
indipendenti, nel senso che ogni attore agiscagelsia alle informazioni che possiede al momento
presente, e che scambia dinamicamente con gli attyri, sia alla particolare struttura di cui
costituito, lo specificaoftwareche descrive le funzioni che e preposto a compiere

Questa “eterarchia di procedure che si richrahasfrutta le potenzialita indefinitamente
complesse dei messaggi che possono essere sdadidiscosta in questo modo dall’operazione,
usuale in informatica, della “chiamata di proceduha questo modo, gli attori-agenti funzionano

* La cui variabilita e costruzione o distruzionetitagsce uno dei punti piti controversi, ma ancheisiei ai fini della

simulazione dell'apprendimento.

® Si veda, ad esempio, Hewitt (1977).

® Tra essi, ad esempio, rientrano quello che Hofistathiama “Rico”, ovvero riconoscitori di identit&¢ontinuamente
in perlustrazione all'interno delle singole desionii e all'interno di descrizioni differenti, allécerca di descrittori o di
altri elementi che si presentino identici pit dawolta» (Hofstadter 1979, p. 702), al fine di @werristrutturazioni
della descrizione complessiva della situazione neggmtata.
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alla stregua di «calcolatori autonomi, mentre i saggi [che si scambiano] sono in qualche modo
simili a programmi» ipidem) che vengono interpretati dall’attore medesima €he suggerisce
Hofstadter € di potenziare a sua volta anche quggiali programmazione multiagente attraverso
la fusione di unita procedurali e unita dichiaratidi rappresentazione della conoscenza fino alla
creazione di ideali macrounita di informazione @& da lui chiamatsimboli e risultanti dalla
unione di «frame + attorixijdem). Sulla centralita e la complessita della nozidnsimbolo in
Hofstadter ritorneremo in seguito. Per ora basé dhe, nella proposta di modello teorico avanzata
da Hofstadter, i simboli giocano il ruolo gierni elaborativi del programma, nel senso che
costituiscono dei punti fissi attrattivi, non saddtorno ai quali ruota I'elaborazione, ma anche
produttivi dell’elaborazione stessa. E molto impate sottolineare che la loro presenza nei modelli
concreti che discenderanno da questa propostao&isiiale e a un meta-livello rispetto a quello
del programmaln altri termini,il punto centrale € che la Iggeesenza non € esplicita nella sorgente
del programma, bensi e frugonergentalell’elaborazione.

Un’ultima considerazione in merito a questappsia iniziale di modello riguarda I'obiettivo che
intende conseguire. Ponendosi come punto di patguoello della risoluzione dei problemi di
Bongard, Hofstadter in realta invita implicitameatéare un passo oltre anche rispetto a quella che
nel precedente capitolo abbiamo visto essere Igposadell’approccio subcognitivo, cioe la
simulazione della capacita di percezione di altello. Infatti, tale tipo di problemi rientra in gllo
piu generale driconoscimento delle form@atterr), fra le quali egli annovera a titolo di esempio
anche «il riconoscimento delle facce [...], il moscimento di sentieri nei boschi e in montagnp [..
la capacita di leggere senza esitazione testi cethpo centinaia, se non migliaia, di caratteri
tipografici differenti» {vi, p. 719). Tali compiti rientrano all'interno dedrfomeno della percezione
in generale, non solo visiva, e quindi riguardamzhe la percezione di basso livello. Alla
simulazione di questo ultimo tipo di capacita éastdedicata un’attenzione crescente proprio a
partire dagli anni ottanta del secolo scorso, anehsoprattutto da parte dei nuovi approcci
connessionisti alla simulazione delle capacita itag. Dunque & nella spiegazione di come sia
possibile I'integrazione fra alto e basso livell tenomeno percettivo che va visto lo scopo finale
dello sviluppo di modelli simili a quello appenasdstto.

Sulle relazioni fra i modelli che abbiamo dé@brsubcognitivi e il connessionismo ritorneremo in
seqguito. Per ora, € opportuno sottolineare chetibfche Hofstadter porti in primo piano |l
problema della percezione di forme anche di basstid, considerate alla base del meccanismo di
descrizione e di metadescrizione il quale innescpracesso elaborativo che ha per oggetto
rappresentazioni skrutturalmente simili 'una all’altra (ivi, p. 702), apre la via e indica una
direzione all'indagine di questi fenomeni con ilnsalerarli strettamente interconnession |
processi cognitivi di alto livello. Infatti, la capita di operare descrizioni chevolvono

" Tuttavia, non va dimenticato il fondamentale cimtio in questo campo da parte dell'approccio siinbo
tradizionale all'lA dovuto a David Marr e di pocagieriore alla proposta hofstadteriana (Marr, 1988% ha anche
I'indubbio valore di aver costituito una pietra iare nella metodologia delle discipline simualtineggenerale.
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dinamicamente su piu livelé costitutiva dell’esperienza percettiva di ognua® molto probabile
che le intuizioni ottenute vedendo e manipolandgetty reali (pettini, treni, stringhe, blocchi,
lettere, nastri adesivi, ecc.) svolgano un ruolagunvisibile ma significativo nella soluzione di
questi rompicapo» i\i, pp. 714-15). Di conseguenza non stupisce che deike principali
assunzioni alla base del progetto hofstadteriaatasseguente:

[...] & sicuro che la comprensione di situaziorimendo reale dipende fortemente dallimmaginazione
visiva e dall'intuizione spaziale, cosicché dispodi un metodo potente e flessibile per rappresenta
forme del tipo di quelle di Bongard pud certamecbatribuire allefficacia generale dei processi di

pensiero(ibidem[corsivo mio]).

La comprensione degli aspetti percettivi legditesperienza di eventi e situazioni spaziali (ma
anche temporali; si pensi alla percezione musichésata su un ordinamento vincolato alla
dimensione temporale), e imprescindibile, nellaiovis hoftadteriana, dalla comprensione dei
processi cognitivi in generale, anzi ne costituisoe degli aspetti basilari. Questo aspetto come
vedremo ritornera in tutti i modelli cognitivi bdsau questa impostazione, costituendone uno dei
minimi comuni denominatori teorici e mostrandondesthpo stesso le ampie implicazioni con una
visione rappresentazionale esplicita, e, dunquehaiica dell'lA e della simulazione dei processi di
pensiero.

3.3 L’alfabeto come universo

3.3.1 Il progetto COPYCAT

Fra i modelli cognitivi che discendono dal mibmleporoposto da Hofstadter quello che forse ha
ricevuto piu attenzione e piu é stato discusso €XVOAT (Mitchell, 1993; Mitchell, Hofstadter,
1994). Non ¢ il primo ad essere stato sviluppatgodato di vista cronologico, ma deriva da una
serie di modelli sviluppati o giunti fino alla fagmmediatamente precedente la realizzazione sul
calcolatore, cioé grossomodo quella algoritmicaragettati per operare su domini differenti. Da
guesti COPYCAT riprende alcune idee fondamentadéitiree alla sua componente algoritmica e
computazionale e le trasporta nell’'universo costitdall’alfabeto.

Il problema prototipico che COPYCAT é in gradioaffrontare € un problema di “risoluzione
analogica” del tipo “seabc diventaabd, che cosa diventgk?”, esprimibile anche, secondo la
notazione comunemente usata, nel seguente modo:

abc => abd, ijk =>?
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L’espressione “risoluzione analogica” €, a ben vediiorviante, perché, in realta, non si tratta di
una problema che ammette un’unica soluzione, marskvsoluzioni pit 0 meno plausibili. Tra
esse, ad esempio, Mitchell riporta (Mitchell, 198376):ijl, ijd, ijk, hjk, ijj. Come si vede, si va da
una risposta molto plausibile, in cui l'ultima kth a destra viene trasformata nel suo successore,
fino a risposte in cui nella stringa di lettereaitivo (jk) viene sostituito proprio lo stesso termine
(d) della stringa di partenza trasformata; oppureneiepetuta per intero la stringa obiettivo; o
anche c’é un raddoppiamento della seconda lettela dtringa obiettivoj); o, infine, viene
cambiata la prima lettera della stringa obiettioa quella che la precede)(

Alcune di queste risposte possono apparire Ihaal&re insolite e quasi giocose, seppure il
programma non sia stato progettato per esibirggtimenti umoristici. Altre, come ad esempio
'ultima, mostrano invece una certa sottigliezza, eerto grado di profondita concettuale nel
costruire la risposta, in cui intervengono relaziastratte come lasimmetria e operazioni
complesse comeitiversione In realta, il programma arriva molto spesso pliana conclusione,
guella piu ovvia anche per essere umano, e soltargochi casi alle altre. Tuttavia, il fatto chie ¢
arrivi mostra una certa flessibilita di comportaneerEsiste, inoltre, la possibilita di influire &l
componenti strutturali del modello per far si cheumero di certe soluzioni aumenti, anche se non
in maniera considerevole. Per capire come, occooresiderare dapprima gli aspetti essenziali
dell'architettura di COPYCAT.

In conformita alla TLCC esposta nel capitoleqadente, COPYCAT si compone di tre parti
funzionali che corrispondono a tre componenti iadgr di generale Ibop cognitivofra memoria a
lungo termine, memoria a breve termine e conoscprzeedurale attivailfidem pp. 31-73). Alla
MLT corrisponde una rete detta “di Slittament&lipne), ovvero una rete semantica con alcune
caratteristiche peculiari. Mentre nelle reti serntdd tradizionala la Quillian, i nodi rappresentano
i concetti e gli archi legami di inclusione o dipaptenenza di classe, nella rete di slittamenta sia
nodi che gli archi possono rappresentare coficAti essi corrisponde un certo grado di attivazione
che varia conformemente alle fasi dell’elaborazioe¢ programma. All’'attivazione dei concetti
nella rete si affianca un’altra proprieta, cio&daiabilita della lunghezza degli archi, che espiim
in questo modo la maggiore o minore vicinanza dacetti che collegano.

La rete di slittamento e intesa in questo modmrporare alcuni aspetti fondamentali delle
capacita associative del pensiero. Infatti, la pgazione di attivazione dei concetti nella rete
esprime di volta in volta la mutevole attenzioné glegramma nei confronti del compito che sta
eseguendo e permette il passaggio, in manieraiagac da un concetto all’altro, qualora se ne
verifichino le condizioni. D’altra parte, la ret@a pensata come un insieme di categorie prefissate
definite al loro centro, ma sfumate quanto ai contdella loro applicazione. Esse sono, ciis,le
cui istanze ne causano l'attivazione e che possssere considerati anche come perni attorno a cui

8 Se un arco étichettatg esprime un concetto, la cui attivazione si rigegbsui nodi-concetti ad esso collegati.
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si modifica la nuvola o alone di attivazione adi esssociata, costituito dai concetti prossimi.
Questo meccanismo permette un forte potere rappezsenale della situazione cui I'attenzione del
modello viene rivolta, attraverso il meccanismoi@toro rispecchiato nell’attivazione dei concetti
coinvolti.

Altra componente fondamentale del modello pazio di Lavoro\(Vorkspacgin cui avviene
'elaborazione a partire dal materiale immesso campeit sotto forma di problema di analogia.
All'interno dello spazio di lavoro il programma paompiere sei operazioni generali di costruzione
di strutture ibidem p. 44): puodescriverei singoli oggetti presenti (lettere, ad esemp@gare
legami (bond, cioe relazioni tra elementi; formageuppi di elementi; istituirecorrispondenzdra
elementi di diverse stringhe del problema; produmeegola di trasformazionehe esplicita il
cambiamento fra le prime due stringhabq => abd); fornire unatraduzionedella regola di
trasformazione, che indica il modo in cui la stengpiettivo dovrebbe cambiare. La traduzione é
resa possibile proprio dalla condivisione di unessb nucleo concettuale astratto. Nell'interfaccia
grafica sono soprattutto i legami ad esse visiitappresentati con archi fra i vari elementi della
situazione percepita

Se non e verosimile dire che tutta I'elaboraeicdel programma avviene in questa parte
dell'architettura, si puo altresi affermare cheaessplicita tutto il potere rappresentazionale del
sistema, il quale risiede nell'illimitato potere dostruire rappresentazioni sulla scorta delle sei
operazioni possibiligpplicabili ricorsivamentealle strutture percepite sia ai singoli elemerndi g
presenti nella fase iniziale, sia alle entita piomplesse che scaturiscono nel corso
dell'elaborazione. Lo spazio di lavoro, infatti, kdeso corrispondere alla regione mentale in eui |
rappresentazioni di situazioni sono costruite diicamente» ibidem p. 42). E gia evidente,
dunque, il trattanentalista-rappresentazionalistine caratterizza questi modelli, e che, tuttasiia,
accosta ad un’euristica architettonica ispirata dlhamiche evolutive, come quelle presenti a piu
livelli nel dominio delle scienze biologiche. Cida hun riscontro nella particolare forma di
simbolismo posta in essere dai modelli subcognitivi

L’aspetto che lega questi sistemi alle dinamiekolutive tipiche di molti fenomeni biologici &
legato al forte parallelismo che ne caratterizetaborazione, almeno nelle sue fasi iniziali. Quest
come si € visto, € reso possibile dall'utilizzo whicroprocedure, cioé piccoli programmi
semiautonomi, la cui attivazione, per “chiamatatedmina 'andamento generale del sistema. Tali
sotto-programmi, denominati codiceltiqdele} hanno un serie di funzioni specifiche differeteja
legate alle sei strutture costruibili nello spadidavoro. In termini molto generali, possono esser
divisi in due tipi fondamentali: codicellbottom upla cui “chiamata” € in qualche misura
“spontanea”’, nel senso che operano a partire dedohandagando gli elementi dello spazio di
lavoro senza alcuno scopo se non quello di costiguiante piu strutture possibili sulla base della

° La loro dinamica continuamente in evoluzione @rapentata attraverso il rafforzamento delle lidiesollegamento e
delle linee che circondano i gruppi degli elemamdividuati dal programma.
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loro funzione specifica (ad esempio, possono istitun collegamento fra due lettere dello stesso
tipo, o raggruppare lettere secondo un legame dcessione); codicellitop down immessi
nell'elaborazione a seguito dell’attivazione dedndella rete concettuale e, quindi, in una certa
misuravincolati allo spazio concettuale nella loro costruzionestditture (ad esempio, sono in
grado di creare un gruppo di una certa lunghezzhcemcetto relativo a quella lunghezza e attivo
nella rete di slittamento). Tuttavia, questo modalekcrivere la parte attiva del programma non
deve trarre in inganno sul modo in cui effettivateerengono scelti i codicelli. La loro attivazione
e regolata, infatti, in base ad una variabile ck@rime la lorourgenzae il cui valore dipende, ad
eccezione di quellbottom uppresenti nella fase iniziale dell’elaborazione, dall’attivazione di
codicelli precedenti, che esprimono dunque unat&aione sul tempo maggiore o minore che dovra
intercorrere prima del successivo utilizzo di undes@mo codicello, sia dall’attivazione dei nodi
nella rete. Ad una maggiore attivazione nella gisponde, infatti, una maggiore urgenza di
attivazione del codicello, cosi che I'andamento egale dell’elaborazione del programma sia
progressivamente sempre piu condizionato dallesfmeisconcettuali attive a mano a mano che il
programma percepisce gli elementi della situazesaninata.

A un livello di dettaglio ancora maggiore lecnoiprocedure possono essere distinte in tre tipi
applicabili alla costruzione di ogni struttura (deésone di un oggetto, formazione di gruppi,
corrispondenze e regole, ecc.): esploratori, vadttacostruttori. Tale distinzione indica anchesch
ogni struttura deve passare attraverso questiade grima di essere costruita e non e detto ciné og
volta che il primo o il secondo stadio siano raggjiutautomaticamente il terzo sia prodotto. Percio,
nel problema che abbiamo preso precedentementensiderazioneapc => abd, ijk => ?), la
creazione di un collegamento tradadella stringa iniziale e la della stringa modificata deve
sottostare alla seguente «catena tri-microprocéslura

* un codicello esploratore sceglie probabilisticareenh oggetto o alcuni oggetti su cui
costruire la struttura, e si chiede “C’e una qualchgione per costruire questo tipo di
struttura?”

* Se la risposta € si, un codicello valutatore-did#tal si chiede “La struttura proposta é
abbastanza forte?”

» Se la risposta e si, un codicello costruttore prav@struire la struttura, lottando contro i
competitori se necessariawi( p. 64).

Come si vede, la struttura tripartita di ogrogedimento di costruzione ne garantisce il vaglio
entro i limiti delle risorse computazionali deltsima. Il procedere parallelo dell’elaborazioneifa s
che non c’é un univoco «sentiero elaborativo», se & piuttosto il risultato complessivo di «un
insieme di passi che conducono a una rispostaj pactecipa un ampio numero di codicelli e di
strutture» i, p. 65).
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La combinazione di funzioniop downe bottom uped esplorativo-valutativo-costruttive di
differenti strutture fa si che le microproceduréd pegramma siano dell’'ordine di una ventina,
alcune aventi la forma di funzioni mono-argomentdle possono essere funzioni matematiche in
Senso proprio e assegnare un valore numerico (@chps, le microprocedure valutative, che
esprimono con un valore numerico la valutazioneteféta); altre che si caratterizzano come
“funzioni senza argomento” nel senso che il loropece quello di ritrovare elementi nello spazio di
lavoro e di porli in corrispondenza in base alleoldunzione specifica (ad esempio, quella di
costruire legami). In un certo senso qui si evidena’ambivalenza nella nozione fdinzione da
una parte intesa come concetto matematico che riaspondere valori ad oggetti presi come
argomenti, ovvero mette in corrispondenza elementdifferenti insiemi; dall’altra in senso
operativo, come attuazione di collegamenti nellcazgp degli elementi percepiti. Questa
ambivalenza, basata sull'analogia fra i due tipifulizione in quantcoperazioni di messa in
corrispondenzaé uno dei principali elementi a favore di unasidarazione semantica, € non solo
sintattica, dell'attivita del sistema. Il programniafatti, sviluppa una sorta domprensionalella
situazione che & espressione sia della valutazibada degli elementi e delle strutture costfdjte
sia dell'attivazione dei concetti della rete dittalnento, la quale influisce direttamente sulle
operazioni compiute dal programma.

Tuttavia, I'assegnazione di un valore alletstine sembra far propendere verso una mancanza di
plausibilita psicologica del modello, come viengrsaato anche dall’autrice del programma:

Il ruolo delle funzioni per calcolare le forze delbtrutture € dunque non di proporre meccanismi
psicologici dettagliati del modo in cui i valori flirza sono computati, bensi piuttosto di prodaumeri
plausibili che possano essere utilizzati nei meiscainchestiamoproponendo, cosi come nell’esplicitare

le pressioni che sono coinvolte nell'insorgereatiimumeri. {vi, p. 62)

Interpretando il passo e generalizzandolo arathaltri aspetti dell’elaborazione, pud esserne
tratta un’assunzione di fondo che taglia trasversate la reale simulativita di questi modelli,
ovvero che la valenza effettiva delle variabili reriahe € quella di essere tasselli dell’elaborazion
utili dal punto di vista computazionale a traduimetermini implementativi i concetti (ovvero, le
pressioni operative da essi esercitat@mente impiegatie dunque posseduti, dal programma.

10 «Ogni struttura ha uforza che varia nel tempo e che misura la sua qualit@gai oggetto ha urfelicita che varia
nel tempo e che misura il grado di bonta del suatathento all'interno dell'insieme corrente di éute strutture»
(Mitchell, 1993, p. 58). La composizione dei valdriforza e infelicita (I'inverso del valore di feita) esprime un altro
tipo di dato numerico che ha un notevole peso mdlhorazione: il valore dialienzache ogni struttura ha dal punto di
vista del programma. Si pu0 dire che tanto pitrdigpamma percepisce un elemento come stabile e feinta meno
attenzione gli rivolge. Naturalmente, tale funzi@nancora un esempio di emergenza nel corso @dlbedzione e la
relazione causalein questo come in tutti gli altri casi, va vistaprimo luogo nella direzione dati-programma e non
viceversa. In altri termini, non € il programmaexidere in via preliminare su quali elementi cotisi, ma il fatto
che determinati elementi abbiano una certa salistea significare che, almeno in buona particilisattentivo del
sistema si & gia concentrato su quei dati nellarfeagali in cui la quantita decasualitadell’elaborazione &€ massima.
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L’elaborazione di COPYCAT procede, in accordo ¢ principi esposti nel capitolo precedente,
in modo parallelo, mettendo in atto un processoweheéallo stocastico al deterministico. Ad una
iniziale fase esplorativa in cui tutti gli elememéingono presi in considerazione e “testati”, sdgue
creazione di strutture percettive sempre piu stabgempre piu coerenti tra loro. Tanto piu gli
elementi vengono collegati fra loro in un’unica ftosione cui corrisponde una struttura
concettuale complessiva, tanto minore e 'andameasoale dell’elaborazione e le microprocedure
attivate saranno tutte concentrate sulle strutpitiegrandi e stabili al fine di ottenere un disegno
unitario, tradotto poi in uneegola di trasformazionel’elaborazione parallela e non deterministica
del programma €& garantita dal meccanismo di seleziei codicelli, il valore di urgenza dei quali
stabilisce la probabilita della loro “chiamata” @dunzione sia di pressiohottom upchetop down
cioe dell’esecuzione di precedenti microprocedwkonSpazio di Lavoro e dell’attivazione della
rete concettuale, le quali entrambe assegnanoldrevali urgenza dei nuovi codicelli. Appare
immediatamente evidente che in questo modo vienmtat unaselezione di natura emergente
nell'insieme dei percorsi di elaborazione del sisddino all’esito completamente deterministico di
un solo percorso elaborativo, corrispondente a micoupunto di vista espresso dalla regola.
COPYCAT procede all'attuazione di questo meccanis@iraverso un ciclo applicato
ricorsivamenteagli elementi dello spazio percettivo ogni voltaecuna microprocedura viene
attivatd”.

Facciamo alcuni esempi. Ritornando al probleniale (@bc => abd, ijk => ?), cio che il
programma fara, diretta conseguenza del modo ifvedie” la situazione che sta analizzando, sara
guello di creare un collegamento fra le dyeispettivamentegella stringa di partenza e di quella
modificata; e ancora fra le dibe A quel punto collegheréed, e si apprestera a creare ponti fra la
stringa di partenza e quella obiettivo, ad esenfi@ca edi per il fatto che occupano la stessa
posizione nella stringa, e cosi via. L'effettuaredllegamenti fra la stringa iniziale e quella
modificata lo portera a esprimere in una regolddmima di proposizione in linguaggio naturale) il
modo in cui la prima stringa cambia nella secohdaregola sara, dunque, qualcosa del tipo:

i) Rimpiazza la categoria di lettera della lettera piwestra con la sua successiva

A partire da questo punto, il programma cerchégpglicare la regola di cambiamento alla stringa
obiettivo per ottenere la sua trasformazione, obeedessere analoga a quella delle due stringhe,

1 ciclo generale dell’elaborazione, che incorpqreelio delle singole microprocedure, & il seguente
«Fino a che una regola non é stata costruita ettedipeti:
Scegli un codicello e rimuovilo dalla Scatola dedlicelli.
Esegui il codicello scelto.
SeN codicelli sono stati eseguiti, allora:
aggiorna la Rete di slittamento;
imposta codicellbottom up
imposta codicellfop down
Infine, costruisci la risposta in accordo allgaka trasformata» (Mitchell, 1993, p. 72).
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iniziale e modificat®. In tal modo, anche il processo che porta allattstrazione della regola di
modificazione incorre in un processo di rimandi ifpatesi di regole e possibili adattamenti al
rapporto individuato fra la stringa obiettivo e Haep