


Coscienza, libero arbitrio 
ed intelligenza artificiale
"Potranno mai le macchine avere una vera e 
propria coscienza, o saranno sempre limitate a una 
semplice imitazione artificiale?"
(Domandato a ChatGPT il 17/5/23 e il 26/11/2023)
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Potranno mai le macchine avere una vera e propria coscienza, o saranno sempre 
limitate a una semplice imitazione artificiale?"
ChatGPT:
➢ La questione se le macchine possano sviluppare una vera e propria coscienza è un argomento 

dibattuto nel campo dell'intelligenza artificiale e della filosofia della mente. Attualmente non esiste un 
consenso definitivo in merito.

➢ Ci sono diverse posizioni su questo argomento. Alcuni sostengono che, in teoria, le macchine 
potrebbero sviluppare una coscienza comparabile a quella umana se fossero in grado di replicare i 
processi neurali e le dinamiche cerebrali che sembrano essere associate alla coscienza umana. Questo 
approccio rientra nella corrente nota come "forte intelligenza artificiale" e sostiene che la coscienza sia 
il risultato di processi computazionali complessi.

➢ D'altra parte, ci sono coloro che ritengono che la coscienza umana possa dipendere da fattori che 
vanno oltre la semplice computazione. Queste posizioni sollevano interrogativi sulla natura della 
coscienza stessa, sui suoi aspetti qualitativi e soggettivi, e sull'esperienza umana che potrebbe essere 
difficile da replicare nelle macchine.

➢ Al momento attuale, non siamo ancora riusciti a sviluppare macchine con una coscienza paragonabile a 
quella umana. Le attuali intelligenze artificiali sono in grado di eseguire compiti specifici e simulare 
alcune forme di comportamento intelligente, ma non hanno una coscienza soggettiva come quella 
degli esseri umani.

➢ È importante sottolineare che la comprensione della coscienza umana è ancora un campo di studio in 
evoluzione, e gli sviluppi futuri potrebbero portare a nuove teorie e comprensioni 



Buongiorno
Questo argomento costituiva la parte finale di 
un ciclo di incontri  svoltisi negli scorsi anni 
all’UNITRE di Pianezza e Ciriè sul tema 
dell’evoluzione delle macchine e della 
possibilità che possano in futuro acquisire 
una intelligenza di tipo umano
In questo incontro vorrei offrire qualche 
spunto di riflessione non tanto sul futuro 
delle macchine ‘intelligenti’, quanto su cosa 
intendiamo per intelligenza e quali sono i 
tentativi di ‘spiegare’ da cosa derivino la 
‘consapevolezza di sé’ e la ‘coscienza’3



“ ▪ Di fronte alla grandiosità 
dell’Universo e al mistero 
della Vita, ci ha sempre 
aiutato l’idea di essere  

«unici»
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Noi umani abbiamo la tendenza a considerarci gli unici esseri dotati 
di intelligenza, in questo campo la concorrenza non ci piace
• Escludiamo, per esempio, dall’intelligenza le azioni che dipendono dal 

sistema nervoso autonomo, solo perché ‘codificate’ nel DNA e quindi 
non dipendenti dalla nostra volontà

• Tendiamo a escludere completamente il processo della ‘visione’, come 
se fosse normale che una mappa di puntini colorati trasmessi come 
segnali elettrochimici dal nervo ottico al cervello avesse per forza un 
significato  ecc.

• Sminuiamo o tendiamo a escludere dal concetto di intelligenza quei 
compiti complessi che altri animali o più in generale ‘esseri/apparati’ 
non umani svolgono in modo simile o migliore di quanto facciamo noi 
(spesso negli animali lo definiamo lo definiamo ‘istinto’ ) 

• Però non ci accordiamo facilmente sulla definizione di ‘intelligenza’ 
perché è un concetto fluido, difficile da inquadrare e che dipende dal 
contesto in cui si utilizza

Intelligenza: la concorrenza non ci piace
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A differenza di quanto molti pensano, è 
probabile che la specie umana non sia la 
specie biologica più intelligente possibile.
Dovremmo invece considerarci come la 
specie biologica più stupida possibile che 
è stata capace di dare inizio a una civiltà 
tecnologica.
Abbiamo occupato questa nicchia 
dell’ecosistema perché ci siamo arrivati 
per primi, non perché eravamo ‘superiori 
alle altre specie’ in assoluto.

Non ci rendiamo conto che:

Se la nostra intelligenza 
non servirà a farci durare 
più a lungo di altre 
specie, forse vale meno 
di quanto crediamo 



Cos’è l’Intelligenza?



Complesso di facoltà psichiche e mentali che 

consentono di pensare, comprendere o spiegare i fatti o 

le azioni, elaborare modelli astratti della realtà, intendere 

e farsi intendere dagli altri, giudicare, e adattarsi 

all'ambiente.

intelligenza nell'Enciclopedia Treccani

https://www.treccani.it › enciclopedia › intelligenza
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Cos’è 
l’intelligenza?

Comportarsi in modo efficace in 

situazioni nuove (Nello Cristianini)



Il cervello è complesso, l’intelligenza è interconnessa 
con memoria e capacità di calcolo, ma:
▪ Esistono numerosi casi di persone definite calcolatori 

prodigio, che possiedono un dono innato per fare calcoli, pur 
avendo uno scarso bagaglio di istruzione scolastica e poche o 
nessuna nozione di matematica. 

▪ In alcuni casi si tratta di persone con particolari deficit 
cognitivi o comportamentali, come l'autismo.

▪ Un esempio è dato dal famoso calcolatore prodigio Zacharias Dase, che si 
dimostrò non in grado di apprendere nemmeno i princìpi teorici basilari 
della matematica, mentre Giacomo Inaudi era un semplice pastore. 

▪ Al contrario, alcuni famosi matematici sono stati anche dei calcolatori 
prodigio: tra questi, si ricordano Eulero e Gauss, Riemann, Ampère, 
Hamilton, Aitken.15
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Se per intelligenza intendiamo ‘capacità di realizzare fini complessi’, oppure 
‘comportarsi in modo efficace in situazioni nuove’,  dovremmo:
• Accettare l'idea che esistono delle intelligenze diverse dalla nostra (sia in natura, sia nelle 

‘macchine’)
• Definire, per distinguerla, la nostra intelligenza (che ha caratteristiche uniche in termini di 

efficacia ed adattabilità), come ‘di tipo umano’ 
• Essere consapevoli che il termine AI ‘artificial intelligence’ viene utilizzato in modo generico 

per indicare le applicazioni che eseguono attività complesse che in passato richiedevano 
l'intervento umano ed è ormai presente in molti dispositivi/macchine di uso quotidiano. 
Non deve essere considerata ‘di serie B’, ma non ha senso paragonarla con quella umana

• Tenere sempre presente che, almeno per ora, l’AI non ha molto a che vedere con le 
intelligenze di origine biologica

• Capire che tipo di intelligenza hanno oggi le ‘macchine’ e quanto rapidamente possono 
evolvere in termini di maggior flessibilità e complessità è indispensabile

• Sapere quali limitazioni tecnologiche sono all’orizzonte e se la ‘legge di Moore’ per i 
sistemi di calcolo (intesa in senso lato), continuerà a valere ancora per qualche decennio, 
oppure è prossima ad un limite

Non esiste un solo tipo di intelligenza
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Questo binomio ci avvicina al cuore della questione:

• Anche se la ‘consapevolezza di sé’ non è sinonimo di ‘coscienza’, ne rappresenta un 
elemento indispensabile (necessario ma non sufficiente direbbe un matematico)

• Infatti per noi umani è difficile concepire l’intelligenza senza la consapevolezza e la  
‘usiamo’ per raggiungere un ‘fine’ (o uno ‘scopo’)

• Per noi ‘intelligenza-consapevolezza-fine’ sono un trinomio inscindibile, ma questi 
vocaboli non hanno un significato univoco ed è comunemente accettato  dalla 
comunità scientifica che un’intelligenza possa avere uno scopo senza avere una 
consapevolezza (come esempio semplice si pensi ad un auto a guida autonoma)

• Per molti scienziati oggi non vi sono ancora i presupposti per trattare in modo 
scientifico il tema della consapevolezza di sé o della coscienza e ritengono 
prioritario concentrare gli sforzi nell’implementare l’intelligenza delle macchine 
tenendo conto delle implicazioni morali e sociali delle tecnologie intelligenti e 
affrontando questioni come la privacy, la trasparenza e l'equità

Intelligenza e consapevolezza di sé
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https://www.raiplay.it/video/2023/02/Quante-storie---Puntata-del-09032023-

b265d87d-07a0-4b51-8870-19e49f3c9fd5.html  

A.I. e mente umana
Fra i sostenitori della posizione che considera prematuro 
occuparsi della coscienza e più proficuo concentrarsi  sulle 
intelligenze delle macchine vi è il Prof. Nello Cristianini 
(Università di Bath e UCLA), che ha introdotto approcci 
innovativi nel campo dell’apprendimento delle reti neurali 
sviluppando temi quali:
• Importanza dell'apprendimento automatico
• Connessione tra l'IA e l'essere umano
• Approccio multidisciplinare
• Impatto sociale ed etico
• Intelligenza Artificiale Simbolica



“ Come l'eterno flusso di un fiume, 
nella coscienza affiorano le emozioni, 
sospesa tra l'individuo e l'universo, 
dona senso e profondità alle azioni.
Luce che illumina l'animo umano, 
la coscienza rivela la verità, 
e nel suo abbraccio, siamo tutti fratelli, 
legati da un'intima umanità.
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Divano occidentale-orientale, J. W. Goethe

Difficile, però, sottrarsi dal cercare di 
comprendere cosa sia la ‘coscienza’
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Comportarsi in modo efficace 

in situazioni nuoveIntelligenza

Coscienza/Consapevolezza
Coscienza: Consapevolezza che il soggetto ha di sé 

stesso e del mondo esterno con cui è in rapporto, della 

propria identità e del complesso delle proprie attività 

interiori. 

coscienza nell'Enciclopedia Treccani

https://www.treccani.it › enciclopedia › coscienza



“ Il principio di emergenza
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▪ ciao, mi puoi parlare del principio di emergenza?
▪ Ciao! Il principio di emergenza è un concetto che si riferisce alla capacità dei sistemi 

complessi di generare proprietà o comportamenti che non possono essere spiegati a partire 
dalle caratteristiche dei loro singoli componenti.

▪ In altre parole, quando i componenti di un sistema interagiscono tra loro in modi complessi, 
emergono proprietà e comportamenti che non possono essere dedotti dalla comprensione 
dei componenti individuali del sistema. Queste proprietà emergenti possono essere 
strutturali (come la forma di una molecola complessa), dinamiche (come il flusso di traffico 
in una città), funzionali (come la capacità di un cervello umano di elaborare informazioni) o 
di altro tipo.

▪ Il principio di emergenza è importante in molti campi della scienza, come la biologia, la 
fisica, la chimica, la sociologia e l'informatica. Ad esempio, la comprensione dei fenomeni 
emergenti nei sistemi biologici può aiutare a spiegare la complessità dei processi fisiologici 
e le proprietà delle reti neurali. In fisica, l'emergenza di comportamenti collettivi nei sistemi 
di particelle può aiutare a spiegare la formazione di cristalli e altri fenomeni.

▪ In sintesi, il principio di emergenza rappresenta la capacità dei sistemi complessi di 
generare comportamenti e proprietà che non sono direttamente prevedibili dai loro 
componenti individuali, e il suo studio è fondamentale per comprendere la complessità del 
mondo naturale.
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Intelligenza – Coscienza (?)
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L’intelligenza come conseguenza di proprietà 
emergenti legate alla complessità?
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• Intelligenza e consapevolezza di sé/coscienza possono essere disgiunte?
• Se non si può negare che le macchine già oggi posseggono un certo tipo di 

intelligenza, non vi è dubbio che, per ora almeno, non hanno consapevolezza di 
sé

• Ma cosa si intende per coscienza? Molti studiosi ritengono che la coscienza non 
sia un ‘tutto o niente’, ma sia presente in gradi. Non c’è, al momento, una 
definizione univoca e generalmente si distinguono almeno tre accezioni del 
termine: 
• Una prima definizione di coscienza (essenziale) è la capacità di distinguere sé stesso 

dagli altri (dentro di me, fuori di me), associata ad un livello minimo di capacità di 
riconoscimento di ciò che esiste fuori. Questo tipo di coscienza esiste non solo negli 
insetti, ma anche in molti altri invertebrati. 

• Una seconda definizione di coscienza è rappresentata dalla capacità di riconoscersi 
come essere indipendente e separato dal contesto in cui si vive, interagire nel 
contesto e modificarlo. Presente nei vertebrati, a diversi livelli di complessità

• Nell’accezione più restrittiva la coscienza viene essere associata ad un'etica o uno 
scopo o alla capacità di ‘integrare informazione’. Caratteristica presente solo in alcune 
specie di vertebrati o per alcuni solo nell’homo sapiens.

Intelligenza e coscienza
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Secondo Federico Faggin, ci sono quattro livelli di coscienza. 
Questi livelli sono:
• Coscienza sensoriale: il livello più basso di coscienza, che si 

riferisce alla percezione sensoriale e all'esperienza immediata del 
mondo attraverso i nostri cinque sensi.

• Coscienza logica: un livello più alto di coscienza, che include la 
capacità di ragionamento, di pensiero analitico e di elaborazione di 
informazioni razionali.

• Coscienza sociale: un livello ancora più alto di coscienza, che 
riguarda l'interazione sociale, l'empatia e la comprensione degli 
altri.

• Coscienza spirituale: il livello più alto di coscienza, che rappresenta 
la nostra connessione con il divino o il trascendente e la nostra 
capacità di intuizione e comprensione di verità universali.

Tuttavia, è importante sottolineare che questi quattro livelli di 
coscienza sono solo una teoria di Faggin e non sono 
ampiamente accettati o supportati dalla comunità scientifica. 
Inoltre, il concetto stesso di coscienza è ancora oggetto di 
ricerca e dibattito nella comunità scientifica e filosofica**.

**Testo redatto da ChatGPT
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• È comunemente accettato dalla comunità scientifica che la 
consapevolezza di sé sia una costruzione mentale che ci aiuta a 
relazionarci con gli altri in quanto animali sociali e a interpretare la realtà 
esterna che percepiamo con i nostri sensi, sulla base delle esperienze 
pregresse

• Coscienza ed intelligenza sono presenti in varia misura in molte specie 
animali (talvolta codificate nel DNA) e non solo negli umani. Ad esempio la 
capacità di ‘gestire’ alcune illusioni ottiche è presente anche negli insetti.

• La coscienza di sé, però, pur essendo un processo che avviene nel 
cervello, soprattutto nelle sue espressioni più elementari, in qualche modo 
sembra imprescindibile dal nostro corpo e dai nostri sensi

• Neuroscienziati e studiosi di A.I. stanno lavorando per capire se potrebbe 
esistere in un teorico back-up del cervello su un computer, usando per 
esempio sensi artificiali (per ora su organismi molto semplici)

Dove è localizzabile la coscienza?
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• Dopo il progetto Genoma, dedicato alla 
mappatura del DNA, la sfida si è spostata 
alla mappatura del cervello.

• Mappare 100 miliardi di neuroni e 100 
trilioni di connessioni sembra una impresa 
folle, ma occorre considerare che molte 
strutture del cervello sono ‘replicate’ ed 
operano in modo indipendente (come 
accade nei supercomputer)

Mappare il cervello

• D’altra parte ci sono voluti una decina d’anni per decodificare per la prima volta il DNA ed oggi è 
possibile avere una mappa del proprio DNA in poche decine di minuti al costo di qualche centinaio 
di dollari (e per posta)

• Molti sono i progetti pubblici e privati che stanno lavorando allo scopo e i risultati, anche se parziali, 
si accumulano e offrono informazioni importanti sia ai neuroscienziati, sia agli studiosi di AI.

• Oltre alla disponibilità dei dati serve però parallelamente una chiave di lettura che ci aiuti 
nell’orientarci in questa mole di dati e su cui si sta concentrando l’attenzione dei ricercatori
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Malgrado esistano grandi divergenze di opinione sul tema ‘coscienza’, vi sono anche 
aspetti che sono condivisi e suffragati da verifiche sperimentali:
• Indipendentemente dal tipo di ‘coscienza’ considerato, sembra  che non esista un 

‘tutto o niente’, ovvero vi sono gradi diversi di coscienza negli esseri viventi.
• Un altro aspetto emerso a vari livelli di complessità (del cervello) è che la ‘coscienza’ 

potrebbe essere ‘localizzata’ in alcune strutture del cervello stesso e che non richieda 
un numero di neuroni troppo grande (rispetto al numero di neuroni totali).
• Studi sul comportamento di insetti con un numero di neuroni molto piccolo (poche centinaia), 

sembrano mostrare che questo tipo di consapevolezza è presente anche in ‘cervelli’ molto 
‘semplici’ e si stanno indagando i meccanismi che la determinano.

• Per esempio, alcune varietà di api sono in grado di riconoscere una ‘faccina’ stilizzata (tipo gli 
emoticon di fb), un’altra ape del proprio alveare (ma in modo selettivo, solo alcune compagne), 
una ‘faccia ostile’ ecc.

• Studi sul cervello umano, invece hanno permesso di escludere dalla parte ‘cosciente’  del 
nostro cervello oltre il 90% dei neuroni. Infatti, gran parte della nostra ‘attività’ quotidiana è 
‘automatica’, non necessita di ‘pensiero o coscienza’, quando impariamo una tecnica (guidare, 
suonare uno strumento, …), questa ‘abilità’ viene trasferita in un’altra area del cervello che non 
partecipa alla formazione della coscienza

Possibili approcci all’argomento
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Coscienza essenziale e consapevolezza di sé
• Fra gli studiosi che stanno contribuendo alla 

comprensione degli aspetti della coscienza 
‘sensoriale’ vi è il neuroscienziato Giorgio 
Vallortigara (Univ. Trento). 

• Con le sue ricerche sperimentali ha 
contribuito alla comprensione della 
‘cognizione numerica’ e della 
‘predisposizione biologica’ al riconoscimento 
di agenti animati in vari modelli animali

• Ha quindi dimostrato come la 
‘consapevolezza di sé’ sia presenta anche in 
organismi con un cervello molto semplice e 
costituito spesso da poche centinaia di 
neuroni. 
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Quando (e perché) la distinzione tra «sé» e «non-sé» 
diventa necessaria per un organismo?
• È necessaria quando l’organismo si muove in modo 

attivo, con qualche forma di locomozione mediata da 
cellule separate da quelle preposte alla ricezione degli 
stimoli.

• Questo perché, nel momento in cui l’organismo si 
muove in modo attivo, diventa fondamentale 
distinguere i segnali sensoriali che vengono dal mondo 
là fuori da quelli che sono invece la conseguenza dei 
movimenti dell’organismo stesso nel mondo.

Distinguere tra «sé» e «non-sé» 

Il movimento di un organismo 

unicellulare come il paramecio è legato 

alla variazione nella direzione in cui si 

muovono le ciglia in risposta 

all’ingresso di ioni attraverso le 

membrane quando, ad esempio, 

l’animale incontra una zona a differente 

composizione chimica (A) che induce 

evitamento (fonte: Goodenough et al., 

1993).

Giorgio Vallortigara, Pensieri della mosca con la testa storta, ed. Adelphi, 2021
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Dal cervello arriva un segnale efferente (motorio, M) ai 
muscoli extraoculari che fanno muovere gli occhi. Una copia 
(C, copia efferente o scarica corollaria) di questo segnale 
viene inviata al comparatore, cosicché il segnale afferente 
(sensoriale, S), che si produce come risultato dello 
scorrimento dell’immagine sulla retina, possa essere 
cancellato quando sia prodotto, come in questo caso, dal 
movimento degli occhi anziché dal movimento di un oggetto 
nel mondo esterno (fonte: Teuber, 1960).

Distinguere tra «sé» e «non-sé» 

Una semplice dimostrazione dell’eleganza di questa spiegazione la potete ottenere muovendo 
meccanicamente, il vostro bulbo oculare, cioè spingendolo leggermente dall’esterno con delle brevi 
pressioni delle dita. In questo caso avrete l’impressione che la scena visiva si sposti a scatti in 
corrispondenza delle pressioni sul bulbo. Trattandosi di uno spostamento meccanico dell’occhio 
procurato dall’esterno, non c’è segnale dal cervello ai muscoli e quindi neppure copia efferente al 
comparatore: in questo caso lo scivolamento dell’immagine sulla retina, non essendo cancellato 
dalla copia efferente, viene percepito.

Giorgio Vallortigara, Pensieri della mosca con la testa storta, ed. Adelphi, 2021



33

• La teoria di Phi, sviluppata dal professor Giulio Tononi, è una 
teoria della coscienza chiamata anche teoria dell'informazione 
integrata. Secondo questa teoria, la coscienza è intrinsecamente 
correlata all'integrazione delle informazioni nel cervello.

• La teoria di Phi si basa sul concetto di "Phi" (Φ), che rappresenta 
la misura quantitativa dell'informazione integrata all'interno di 
un sistema. Tononi sostiene che la coscienza è correlata all'alta 
quantità di informazione integrata all'interno di una rete neurale.

• Secondo la teoria di Phi, la coscienza emerge quando un sistema 
presenta una grande quantità di informazione integrata, che non 
può essere spiegata dalla semplice somma delle sue parti. In 
altre parole, la coscienza non si riduce a singoli neuroni o regioni 
cerebrali, ma è il risultato dell'interazione complessa tra i 
componenti del sistema.

La ‘Coscienza’ come ‘Informazione Integrata’

**Testo redatto da ChatGPT
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• Un concetto chiave nella teoria di Phi è quello di 
"esclusione causale". Secondo Tononi, una rete neurale 
cosciente deve essere in grado di integrare le 
informazioni in un unico stato coesivo, mentre allo 
stesso tempo escludere altre possibilità di integrazione. 
Questo significa che una rete cosciente deve essere in 
grado di distinguersi da altre configurazioni alternative.

• La teoria di Phi ha suscitato un certo interesse nella 
comunità scientifica per il suo approccio innovativo alla 
comprensione della coscienza. Tuttavia, è importante 
notare che la teoria di Phi è ancora oggetto di dibattito e 
ulteriori ricerche sono necessarie per valutarne l'efficacia 
e la validità nel contesto della coscienza umana**.

La ‘Coscienza’ come ‘Informazione Integrata’

**Testo redatto da ChatGPT



Secondo il filosofo australiano David Chalmers, vi sono due 
diversi problemi inerenti alla coscienza:
• Il problema facile (easy problem), relativo all'individuazione di 

modelli neurobiologici della coscienza. Considerati gli enormi 
progressi della ricerca in campo neuroscientifico, infatti, è 
relativamente semplice, dal punto di vista teorico, trovare correlati 
neurali dell'esperienza cosciente. Tuttavia, questo approccio alla 
coscienza, secondo Chalmers, non spiega affatto il carattere 
soggettivo ed irriducibile che essa ha per il soggetto cosciente.

• Il problema difficile (hard problem), è relativo alla spiegazione degli 
aspetti qualitativi e soggettivi dell'esperienza cosciente, che 
sfuggono ad un'analisi fisicalista e materialista. Chalmers, ha 
abbozzato una teoria della coscienza che ha una relazione 
necessaria con la nozione di informazione.

35

La Coscienza: the Hard Problem
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• Il più famoso argomento a priori per dimostrare l'esistenza stessa di un 
problema difficile della coscienza è quello degli zombie. Chalmers sostiene 
che potremmo immaginare creature identiche a noi in tutto, compreso il loro 
comportamento, ma prive di una coscienza o un'esperienza soggettiva, degli 
"zombie filosofici".

• La teoria degli zombie di Chalmers è volta a evidenziare la distinzione tra 
l'aspetto fisico-mentale e quello fenomenico della coscienza. Mentre il 
funzionamento fisico del cervello e il comportamento possono essere spiegati 
in termini di processi neurofisiologici, la questione più profonda riguarda 
l'esperienza cosciente, cioè "qual è il sapore del cioccolato?" o "che cosa 
significa percepire il colore rosso?".
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La Coscienza: The Hard Problem
Secondo Chalmers, il "problema difficile" nella spiegazione scientifica della 
coscienza, non può essere ridotto a meri processi fisici e sottolinea la 
necessità di considerare la coscienza come un fenomeno fondamentale e 
indipendente, che richiede una spiegazione aggiuntiva oltre a quella fornita 
dalla scienza tradizionale.
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• Indipendentemente da Chalmers, ma sulla base di considerazioni 
analoghe, il fisico  Federico Faggin, che è noto per aver contributo alla 
progettazione dei primi microprocessori e delle prime reti neurali, ha 
proposto l’originale ipotesi che la coscienza sia spiegabile utilizzando la 
meccanica quantistica, risolvendo così l’hard problem di Chalmers, pur 
assicurando l’unicità della coscienza di ogni individuo/essere

• Fenomeni quantistici, come l'entanglement, la sovrapposizione di stati, 
l’impossibilità di separare il fenomeno ‘osservato’ da quello 
dell’osservatore e il principio di indeterminazione di Heisenberg 
potrebbero avere una qualche rilevanza per la comprensione della 
coscienza e assicurerebbero in modo elegante il ‘libero arbitrio’. 

La Coscienza è quantistica?
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• In meccanica quantistica ‘osservato’ e ‘osservatore’ costituiscono un 
sistema descritto da una unica funzione caratteristica

• Quando effettuo una osservazione modifico lo stato dell’osservato 
precedente all’interazione, quindi non lo posso conoscere se non 
modificandolo (collasso della funzione di stato)

La Coscienza è quantistica? Aspetti chiave

• In analogia, se la coscienza è 
quantistica, non posso 
conoscere che l’effetto della 
sua interazione con il mondo 
esterno

• Questo assicura la unicità 
della coscienza, ma anche 
l’osservabilità della realtà 
esterna
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• Questa ipotesi intrinsecamente garantisce il libero arbitro e risolve anche 
il problema degli ‘zombie filosofici’ di Chalmers perché colloca la coscienza 
in una dimensione non accessibile alla scienza, che ne può solo osservare 
le interazioni

• In questo senso vi è una forte analogia con la differenza di complessità 
che deriva dalla meccanica statistica classica e la meccanica quantistica

• In entrami i casi posso solo conoscere la probabilità che un certo effetto si 
avveri, ma nel primo caso questo è dovuto ad una difficoltà di calcolo (tipo 
previsioni del tempo), nel secondo ad una impossibilità di principio

• Secondo Faggin, quindi, nessun computer basato sulle attuali tecnologie 
binarie potrà mai avere una coscienza, ma non esclude che questo possa 
avvenire con un computer quantistico 

• Questa ipotesi, per quanto suggestiva, non ha però al momento una 
formulazione tale da poter essere considerata una teoria verificabile

La Coscienza è quantistica? Aspetti chiave
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Qualcuno ha già la risposta! (??)

https://tech.everyeye.it/notizie/risiede-coscienza-nuovo-studio-possibile-risposta-

476609.html
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Considerate le ambiguità sulla definizione di coscienza, potremmo concentrarci 
sull’accezione più ampia di distinguere il ‘sé’ dal resto del mondo
• Come si è visto, pur mancando una teoria convincente, ci sono evidenze che, almeno al 

livello di ‘consapevolezza di sé’, la coscienza possa essere compresa in termini di neuroni 
coinvolti e segnali trasmessi attraverso le loro connessioni. E che i neuroni coinvolti non 
siano così numerosi da non essere alla portata dei supercomputer attuali.

• La mappatura del cervello di alcuni insetti dovrebbe permettere di dare una risposta a 
queste ipotesi nel corso di questo decennio. 

• Non è quindi impensabile che in futuro anche l’AI giunga a questo tipo di consapevolezza. 
Questo ovviamente non autorizza a pensare che si possa giungere a livelli di 
consapevolezza più complessi

• La domanda resta per ora senza una risposta. La maggioranza degli studiosi ritiene che 
per ora siamo ancora troppo lontani per dovercene occupare seriamente, ma non si 
sentono di escluderlo

L’AI potrà essere  cosciente?



L’intelligenza che già c’è
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Stiamo creando i superuomini o  il 
tramonto degli uomini?



▪ L’A.I. da alcuni anni è già presente nei nostri Smartphone e 
PC, ma con discrezione

▪ A fine 2022 ha fatto il suo ingresso ufficiale nel mondo social 
con ChatGPT, attirando l’attenzione dei media generalisti

▪ Non è improbabile che nel giro di qualche anno diventi parte 
integrante della nostra quotidianità, sostituendosi o 
integrandosi con i motori di ricerca

▪ L’effetto immediato più visibile sarà che le ‘macchine’ 
sostituiranno mansioni intellettuali e specialistiche di medio 
alto livello in diversi settori (programmazione SW, attività di 
progettazione, diagnostica, didattica, finanza, 
giurisprudenza, ….)

▪ Non è intelligenza umana, ma una ‘chiacchierata’ con 
ChatGPT già oggi permette di sostenere discussioni 
filosofiche e scientifiche di alto livello, dimostrare teoremi e 
‘inventare’ storie, poesie, racconti in grado di vincere premi 
ai concorsi letterari

L’infanzia dell’A.I.
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• Per ora, e probabilmente per molti decenni a venire, l’AI (Artificial 
Intelligence) non sarà in grado di competere con quella umana per 
‘capacità di realizzare fini complessi’ di tipo generale

• Ma già oggi, in numerosi ambiti specifici, le capacità e le velocità delle 
‘macchine’ superano spesso di ordini di grandezza quelle umane

• Fra i numerosi esempi, il più appariscente esempio di ‘capacità di realizzare 
fini complessi’ sono probabilmente le auto a guida autonoma

L’intelligenza delle ‘macchine’ oggi

• Come ben rappresentato dal paesaggio di H. 
Moravec, queste capacità crescono 
rapidamente e sostituiscono mansioni 
tipicamente ‘umane’ in sempre nuovi ambiti, 
non solo di tipo manuale, ma anche intellettuale
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Per quanto riguarda le tecnologie HW:
• La tecnologia del silicio ha raggiunto i limiti quantistici (gate inferiore a 5 nm), ma 

sono in sperimentazione nuovi materiali e, in futuro, già esistenti ma non ancora 
utilizzati/utilizzabili, i quantum computer

• Una continuazione virtuale della legge di Moore per qualche tempo avverrà 
comunque innovando nel campo delle connessioni e impacchettamento dei chip di 
silicio, ove rimangono ampi spazi di miglioramento

Limiti all’orizzonte? Quelli legati agli investimenti

Gate costituito da 7-8 atomi
Quantum Computer IBM Q
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Per quanto riguarda gli sviluppi SW, si può fare ancora molto sia in quantità, 
sia in qualità, aiutati in questo enormemente dall’AI stessa che già oggi è in 
grado di ‘scrivere’ SW. 
• Diverse sono le strade seguite, fra queste il machine learning e l’emulazione del 

cervello umano
• Replicare un cervello è uno degli obiettivi dei ricercatori dell’AI, su cui si sta lavorando 

molto, in collaborazione con i neuroscienziati, che stanno facendo rapidi progressi 
nella comprensione non solo di come è fatto, ma anche di come funziona un cervello 
biologico

Limiti all’orizzonte? Quelli legati agli investimenti

• Applicazioni settoriali dell’AI in ambiti 
circoscritti sono oggi obiettivi alla portata 
delle tecnologie esistenti
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Per ora non vi sono all’orizzonte 
limiti tecnici, anzi, non si 
intravedono neppure confini 
immediati
Il rallentamento o l’interruzione del 
ciclo di innovazione dipende solo 
dall’adeguatezza delle risorse, dai 
capitali impiegati e da decisioni 
politiche (cambio di paradigma)

Un ampio dibattito anima scienziati e sociologi in merito a quanto a lungo 
potrà continuare questo tasso di innovazione
Non limitandoci ai soli microprocessori, ma all’insieme di tecnologie basate 
sull’elettronica e sulle applicazioni SW, si può dire che:

Scoperte scientifiche
Innovazione
tecnologica

Sviluppo nuovi 
prodotti o applicazioni

Produzione e venditaProfitti

Reinvestimento 
profitti in R&D e nuovi 

impianti produttivi

Materiali
EnergiaCapitali



“ ChatBot
Un chatbot è un software che simula ed elabora le 
conversazioni umane (scritte o parlate), consentendo agli 
utenti di interagire con i dispositivi digitali come se stessero 
comunicando con una persona reale
L'origine del chatbot si basa probabilmente sulla visione degli 
anni '50 di Alan Turing in fatto di macchine intelligenti. 
L'intelligenza artificiale, la base per i chatbot, è progredita da 
quel momento fino a includere computer super-intelligenti 
come IBM Watson.
Il chatbot originale era la rete telefonica, che portava i clienti al 
telefono in un percorso nel quale era necessario selezionare 
un'opzione dopo l'altra per proseguire in un modello di servizio 
clienti automatizzato.
Oracle Cloud Infrastructure (OCI)



50

A proposito dei versi di Goethe …
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ChatBot
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• Non esiste ambito (dal lavoro alla gestione del tempo libero, alla sanità, 
alla produzione di beni alimentari e non), in cui l’innovazione tecnologica 
non abbia modificato profondamente non solo le attività ma anche il 
comportamento umano 

• Si realizzano nuove macchine e ‘applicazioni sw’ per affiancare e 
progressivamente sostituire l’uomo nelle sue attività lavorative e, in 
parallelo, proporgli/imporgli nuovi ‘bisogni’

• Difficile stabilire confini e distinguere fra utile e inutile, necessario e 
superfluo in questa continua ‘crescita’ dell’offerta di beni, ma una 
sensazione è netta: 
Consapevolmente o inconsapevolmente la ‘capacità gestionale e 
l’autonomia operativa’ delle macchine stanno crescendo per precisa 
scelta degli stessi umani che le progettano e realizzano

La Tecnologia pervasiva



“ Le macchine ci stanno 
sfidando anche nelle attività 
concettuali più complesse 

Ma non si limitano a questo, stanno creandoci un 
mondo virtuale (che interagisce con quello reale) 
in cui trasferirci



• I mezzi di trasporto a guida autonoma sono ormai una realtà
• Droni e robotica saranno i nostri prossimi aiutanti (o sostituti)
• La realtà ‘aumentata’ e quella ‘virtuale’, le stiamo già sperimentando
• La stampa 3D sta rivoluzionando i sistemi di produzione
• Micro sensori (smart dust), nano-macchine e nano-medicine stanno 

aprendo nuovi orizzonti ai sistemi di monitoraggio e controllo 
(internet delle cose)

• Nei sistemi scolastici, le tecnologie informatiche di e-learning si 
stanno affiancando all’insegnamento tradizionale (Università on-
line)

• Sistemi esperti con capacità di appredimento si candidano alla 
gestione di servizi, impianti produttivi, attività terziarie in genere

• Infine le macchine si stanno (con un certo successo) cimentando in 
attività di scrittura (saggi, romanzi, reporting) e di arti varie 

L’inondazione prossima ventura



• In questi campi la competizione è aperta e per ora l’intelligenza 
umana ha ancora superiorità rispetto alla rivale ‘artificiale’, ma si 
trovano ormai in internet e nelle librerie molti romanzi e trattati 
scritti da computer

• Sistemi di reporting (notiziari TV e agenzie di stampa) 
completamente automatici sono alla base di numerose testate di 
informazione e stanno soppiantando il reporting classico (il 
reporting finanziario è prevalentemente generato in modo 
automatico)

• Nelle attività ‘artistiche’ quali la pittura, scultura, cinematografia le 
’macchine’ sono ancora agli inizi, anche se il mercato dei dipinti 
prodotti da AI è già miliardario

Scrittura e arte



RobotArt competition 2018
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“La volpe e il futuro“

https://www.wired.it/article/intelligenza-artificiale-primo-libro-italiano-midjourney-chatgpt-roy-

ming/

“Non siamo mai stati sulla Terra” https://www.focus.it/tecnologia/digital-life/primo-libro-

intelligenza-artificiale-rocco-tanica

Scrittore di libri AI https://neuroflash.com/it/blog/scrittore-di-libri-ai/

https://www.wired.it/article/intelligenza-artificiale-primo-libro-italiano-midjourney-chatgpt-roy-ming/
https://www.wired.it/article/intelligenza-artificiale-primo-libro-italiano-midjourney-chatgpt-roy-ming/
https://www.focus.it/tecnologia/digital-life/primo-libro-intelligenza-artificiale-rocco-tanica
https://www.focus.it/tecnologia/digital-life/primo-libro-intelligenza-artificiale-rocco-tanica
https://neuroflash.com/it/blog/scrittore-di-libri-ai/


• Tre giochi hanno costituito il principale campo di battaglia: gli ‘scacchi’, ‘Jeopardy’ e 
‘go’ 

• Per primi hanno capitolato gli scacchi. Negli anni ’80 e ‘90 del ‘900 la sfida è stata 
seguita da milioni di spettatori. Dopo alterne vicende, nel 1996, Kasparov viene 
battuto da Deep Blue (IBM)

• Poi è stata la volta di Jeopardy. IBM creò un superprogramma, il Watson, che nel 
2011 schiacciò clamorosamente in tv i due campioni storici Ken Jennings e Brad 
Rutter  

• Infine AlphaGo (Google), l’algoritmo di Deep Mind (IBM), nei primi mesi del 2016 
sconfigge, dapprima il campione europeo poi il campione mondiale di GO

• Ma se Deep Blue è riuscito a prevalere per mezzo della forza bruta, grazie ad una 
potenza di calcolo formidabile, AlphaGo è riuscito a battere il campione del mondo 
imparando da zero

• E la notizia più interessante è che mentre Deep Blue sapeva ‘solo’ giocare a scacchi, 
AlphaGo fra le altre cose ha imparato anche a giocare a scacchi (in 4 ore) ed è 
riuscito a battere l’odierno campione del mondo (che naturalmente è un altro 
computer)

Giochi e computer
https://www.ted.com/talks/ken_jennings_watson_jeopardy_and_me_the_ob

solete_know_it_all?language=it

https://www.ted.com/talks/ray_kurzweil_get_ready_for_hybrid_thinking

Ken Jennings Ken Jennings Watson, Jeopardy e io, il tuttolog.mp4
Ken Jennings Ken Jennings Watson, Jeopardy e io, il tuttolog.mp4
Ray Kurzweil Get ready for hybrid thinking TED Talk.mp4
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Bibliografia/riferimenti

Come ti misuro la coscienza

https://www.rsi.ch/la1/programmi/cultura/il-

giardino-di-albert/tutti-i-servizi/Come-ti-

misuro-la%E2%80%A6-coscienza-

244107.html
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Come ti misuro la coscienza

https://www.rsi.ch/la1/programmi/cultura/il-

giardino-di-albert/tutti-i-servizi/Come-ti-

misuro-la%E2%80%A6-coscienza-

244107.html



Grazie per l’attenzione!
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