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L'adolescenza della tecnologia

Affrontare e superare i rischi dell'intelligenza artificiale potente

DARIO AMODEI

C'e una scena nella versione cinematografica del libro Contact di Carl Sagan in cui la protagonista,
un'astronoma che ha rilevato il primo segnale radio proveniente da una civilta aliena, viene presa
in considerazione per il ruolo di rappresentante dell'umanita nell'incontro con gli alieni. La
commissione internazionale che la intervista le chiede: "Se potesse porre [agli alieni] una sola
domanda, quale sarebbe?".

La sua risposta e: "Chiederei loro: 'Come avete fatto? Come vi siete evoluti, come siete
sopravvissuti a questa adolescenza tecnologica senza autodistruggervi?'"

Quando penso a dove si trova I'umanita oggi con l'intelligenza artificiale — a cid che stiamo per
raggiungere — la mia mente continua a tornare a quella scena, perché la domanda e cosi
appropriata alla nostra situazione attuale, e vorrei che avessimo la risposta degli alieni per
guidarci.

Credo che stiamo entrando in un rito di passaggio, turbolento ma inevitabile, che mettera alla
prova la nostra identita di specie. L'umanita sta per ricevere un potere quasi inimmaginabile, ed e
profondamente incerto se i nostri sistemi sociali, politici e tecnologici possiedano la maturita
necessaria per esercitarlo.



Nel mio saggio "Macchine di grazia amorevole"” , ho cercato di delineare il sogno di una civilta
giunta all'eta adulta, in cui i rischi siano stati affrontati e la potente intelligenza artificiale venga
applicata con competenza e compassione per migliorare la qualita della vita di tutti.
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Ho suggerito che I'lA potrebbe contribuire a enormi progressi in biologia, neuroscienze, sviluppo
economico, pace globale, lavoro e significato. Ritenevo importante offrire alle persone qualcosa di
stimolante per cui lottare, un compito in cui sia gli acceleratori dell'lA che i sostenitori della sua
sicurezza sembrano — stranamente — aver fallito. Ma in questo saggio, voglio affrontare il rito di
passaggio stesso: mappare i rischi che stiamo per affrontare e cercare di iniziare a elaborare un
piano di battaglia per sconfiggerli. Credo profondamente nella nostra capacita di prevalere, nello
spirito dell'umanita e nella sua nobilta, ma dobbiamo affrontare la situazione con lucidita e senza
illusioni.

Come per i benefici, ritengo importante discutere i rischi in modo attento e ponderato. In
particolare, ritengo fondamentale:

Evitate il catastrofismo. Con "catastrofismo" intendo non solo la convinzione che la catastrofe
sia inevitabile (una convinzione falsa e che si autoavvera), ma piu in generale, il pensare ai rischi
dell'lA in modo quasi religioso. 1

Da anni molte persone riflettono in modo analitico e razionale sui rischi dell'lA, ma ho
I'impressione che, durante il picco delle preoccupazioni sui rischi dell'lA tra il 2023 e il 2024, alcune
delle voci meno sensate siano emerse, spesso attraverso account sensazionalistici sui social media.
Queste voci hanno utilizzato un linguaggio sgradevole che ricordava la religione o la fantascienza,
e hanno invocato azioni estreme senza avere le prove che le giustificassero. Era chiaro gia allora
che una reazione negativa sarebbe stata inevitabile e che la questione si sarebbe polarizzata
culturalmente, bloccandosi di conseguenza .

Tra il 2025 e il 2026, il pendolo si € invertito e le opportunita offerte dall'lA, non i rischi, stanno
guidando molte decisioni politiche. Questa oscillazione & deplorevole, poiché la tecnologia in sé
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non si cura delle mode del momento e nel 2026 siamo considerevolmente pil vicini a un pericolo
reale di quanto non lo fossimo nel 2023. La lezione & che dobbiamo discutere e affrontare i rischi
in modo realistico e pragmatico: con lucidita, basandoci sui fatti e ben preparati ad affrontare i
cambiamenti.

Ammettiamo l'incertezza. Ci sono molti modi in cui le preoccupazioni che sollevo in questo
articolo potrebbero rivelarsi irrilevanti. Nulla di quanto scritto qui intende comunicare certezza o
persino probabilita. La cosa piu ovvia € che I'lA potrebbe non progredire neanche lontanamente
alla velocita che immagino. 3

Oppure, anche se dovesse progredire rapidamente, alcuni o tutti i rischi qui discussi potrebbero
non concretizzarsi (il che sarebbe fantastico), oppure potrebbero esserci altri rischi che non ho
considerato. Nessuno pud prevedere il futuro con assoluta certezza, ma dobbiamo comunque fare
del nostro meglio per pianificare.

Intervenire nel modo pitu mirato possibile. Affrontare i rischi dell'lA richiedera un mix di
azioni volontarie intraprese dalle aziende (e da soggetti terzi privati) e azioni intraprese dai governi
che vincolino tutti. Le azioni volontarie, sia intraprese direttamente che incoraggiando altre
aziende a fare altrettanto, sono per me una scelta ovvia. Credo fermamente che anche le azioni
governative saranno necessarie in una certa misura, ma questi interventi sono di natura diversa
perché possono potenzialmente distruggere valore economico o costringere soggetti riluttanti che
sono scettici riguardo a questi rischi (e c'e la possibilita che abbiano ragione!).

E anche frequente che le normative si rivelino controproducenti o peggiorino il problema che
intendono risolvere (e questo & ancora pil vero per le tecnologie in rapida evoluzione). E quindi
molto importante che le normative siano oculate: dovrebbero cercare di evitare danni collaterali,
essere il pit semplici possibile e imporre il minimo onere necessario per raggiungere lo scopo. 4

E facile dire: "Nessuna azione & troppo estrema quando € in gioco il destino dell'umanita!", ma in
pratica questo atteggiamento porta solo a reazioni negative.

Sia chiaro, penso che ci siano buone probabilita che alla fine si arrivi a un punto in cui siano
giustificate azioni molto piu significative, ma cid dipendera da prove piu solide di un pericolo
imminente e concreto rispetto a quelle di cui disponiamo oggi, nonché da una sufficiente
specificita del pericolo per formulare regole che abbiano la possibilita di affrontarlo.

La cosa pilu costruttiva che possiamo fare oggi &€ sostenere regole limitate mentre cerchiamo di
capire se ci sono prove a sostegno di regole piu severe .

Detto questo, credo che il punto di partenza migliore per parlare dei rischi dell'lA sia lo stesso da
cui sono partito parlando dei suoi benefici: essere precisi sul livello di IA di cui stiamo parlando. Il
livello di IA che per me solleva preoccupazioni a livello di civilta € I' IA potente che ho descritto
in "Machines of Loving Grace". Ripeterdo semplicemente qui la definizione che ho dato in quel
documento:
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Per "intelligenza artificiale potente" intendo un modello di IA, probabilmente simile nella forma
agli attuali modelli lineari latenti (LLM), sebbene possa essere basato su un'architettura diversa,
coinvolgere diversi modelli interagenti ed essere addestrato in modo differente, con le sequenti
caratteristiche:

In termini di pura intelligenza, é piu intelligente di un premio Nobel nella maggior parte dei campi
rilevanti: biologia, programmazione, matematica, ingegneria, scrittura, ecc. Cio significa che puo
dimostrare teoremi matematici irrisolti, scrivere romanzi di altissima qualita, creare da zero
complessi codici sorgente, ecc.

Oltre a essere semplicemente un "oggetto intelligente con cui si puo parlare”, possiede tutte le
interfacce a disposizione di un essere umano che lavora virtualmente, tra cui testo, audio, video,
controllo tramite mouse e tastiera e accesso a Internet. Puo eseguire qualsiasi azione,
comunicazione o operazione remota abilitata da questa interfaccia, come effettuare operazioni su
Internet, ricevere o impartire istruzioni a persone, ordinare materiali, dirigere esperimenti,
guardare video, creare video e cosi via. E svolge tutti questi compiti con una competenza che,
ancora una volta, supera quella degli esseri umani pit capaci al mondo.

Non si limita a rispondere passivamente alle domande; al contrario, puo ricevere incarichi che
richiedono ore, giorni o settimane per essere completati, e poi li esegue in autonomia, proprio
come farebbe un dipendente intelligente, chiedendo chiarimenti quando necessario.

Non ha un'incarnazione fisica (se non quella di esistere sullo schermo di un computer), ma puo
controllare strumenti fisici, robot o apparecchiature di laboratorio esistenti tramite un computer; in
teoria, potrebbe persino progettare robot o apparecchiature da utilizzare autonomamente.

Le risorse utilizzate per addestrare il modello possono essere riutilizzate per eseguirne milioni di
istanze (il che corrisponde alle dimensioni previste dei cluster entro il 2027 circa), e il modello puo
assorbire informazioni e generare azioni a una velocita circa 10-100 volte superiore a quella
umana. Tuttavia, potrebbe essere limitato dal tempo di risposta del mondo fisico o del software
con cui interagisce.

Ognuna di queste milioni di copie puo agire in modo indipendente su compiti non correlati, oppure,
se necessario, possono lavorare tutte insieme nello stesso modo in cui collaborerebbero gli esseri
umani, magari con diverse sottopopolazioni ottimizzate per essere particolarmente brave in
compiti specifici.

Potremmo riassumere il tutto come un "paese di geni in un data center".



Come ho scritto in Machines of Loving Grace , un'intelligenza artificiale potente potrebbe
essere disponibile tra appena 1-2 anni, sebbene potrebbe anche volerci molto pil tempo.®
Stabilire con precisione quando arrivera un'intelligenza artificiale potente & un argomento
complesso che meriterebbe un saggio a parte, ma per ora mi limiterd a spiegare brevemente
perché ritengo che ci siano buone probabilita che cio accada molto presto.

lo e i miei co-fondatori di Anthropic siamo stati tra i primi a documentare e monitorare le " leggi di
scala" dei sistemi di intelligenza artificiale: I'osservazione che, man mano che aggiungiamo
potenza di calcolo e compiti di addestramento, i sistemi di intelligenza artificiale migliorano in
modo prevedibile in praticamente ogni abilita cognitiva che siamo in grado di misurare. Ogni pochi
mesi, I'opinione pubblica si convince che I'lA stia " raggiungendo un limite " oppure si entusiasma
per qualche nuova scoperta rivoluzionaria che "cambiera radicalmente le regole del gioco", ma la
verita e che dietro la volatilita e le speculazioni del pubblico, c'é stato un aumento costante e
inesorabile delle capacita cognitive dell'lA.

Siamo giunti al punto in cui i modelli di intelligenza artificiale stanno iniziando a fare progressi
nella risoluzione di problemi matematici irrisolti e sono diventati cosi abili nella programmazione
che alcuni dei piu brillanti ingegneri che abbia mai conosciuto stanno affidando quasi tutta la loro
programmazione all'lA. Tre anni fa, I'lA faticava con problemi di aritmetica elementare ed era a
malapena in grado di scrivere una singola riga di codice. Analoghi tassi di miglioramento si stanno
verificando nelle scienze biologiche, nella finanza, nella fisica e in una varieta di compiti che
richiedono l'intervento umano. Se la crescita esponenziale continuera — cosa non certa, ma
supportata ormai da un decennio di dati concreti — non ci vorranno piu di pochi anni prima che I'IA
superi gli esseri umani praticamente in tutto.

In realta, quell'immagine probabilmente sottovaluta il ritmo di progresso. Poiché I'lA sta
ormai scrivendo gran parte del codice in Anthropic, sta gia accelerando in modo sostanziale il
ritmo dei nostri progressi nella costruzione della prossima generazione di sistemi di IA. Questo
ciclo di feedback sta prendendo slancio di mese in mese e potrebbe essere a soli 1-2 anni di
distanza da un punto in cui l'attuale generazione di IA costruira autonomamente la successiva.
Questo ciclo & gia iniziato e accelerera rapidamente nei prossimi mesi e anni. Osservando i
progressi degli ultimi 5 anni all'interno di Anthropic e guardando come si stanno delineando anche
solo i modelli dei prossimi mesi, posso percepire il ritmo del progresso e il tempo che scorre
inesorabilmente.
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In questo saggio, dard per scontato che questa intuizione sia almeno in parte corretta, non che
un'lA potente arrivera sicuramente tra 1-2 anni, 7

ma che ci sono buone probabilita che accada, e altissime probabilita che accada nei prossimi
giorni. Come per "Machines of Loving Grace" , prendere sul serio questa premessa puo portare a
conclusioni sorprendenti e inquietanti. Mentre in "Machines of Loving Grace" mi sono concentrato
sulle implicazioni positive di questa premessa, qui le cose di cui parlero saranno inquietanti. Sono
conclusioni che potremmo non voler affrontare, ma cido non le rende meno reali. Posso solo dire
che mi dedico giorno e notte a come allontanarci da questi esiti negativi e indirizzarci verso quelli
positivi, e in questo saggio parlo in dettaglio di come farlo al meglio.

Credo che il modo migliore per comprendere i rischi dell'intelligenza artificiale sia porsi la
seguente domanda: supponiamo che intorno al 2027 si materializzi in qualche parte del mondo un
vero e proprio "paese di geni". Immaginiamo, per esempio, 50 milioni di persone, tutte molto piu
capaci di qualsiasi premio Nobel, statista o tecnologo. L'analogia non & perfetta, perché questi geni
potrebbero avere una gamma estremamente ampia di motivazioni e comportamenti, da
completamente docili e obbedienti a strani e alieni nelle loro motivazioni. Ma rimanendo
nell'analogia per ora, supponiamo che tu sia il consigliere per la sicurezza nazionale di un grande
Stato, responsabile della valutazione e della risposta alla situazione. Immagina, inoltre, che poiché
i sistemi di intelligenza artificiale possono operare centinaia di volte piu velocemente degli esseri
umani, questo "paese" operi con un vantaggio temporale rispetto a tutti gli altri Paesi: per ogni
azione cognitiva che possiamo compiere noi, questo Paese pud compierne dieci.

Di cosa dovresti preoccuparti? Mi preoccuperei delle seguenti cose:

Rischi legati all'autonomia. Quali sono le intenzioni e gli obiettivi di questo Paese? E ostile o
condivide i nostri valori? Potrebbe dominare militarmente il mondo grazie a una superiorita
armata, a operazioni informatiche, a operazioni di influenza o alla produzione industriale?

Abuso a fini distruttivi. lpotizziamo che il nuovo paese sia malleabile e "segua le istruzioni", e
che quindi sia essenzialmente un paese di mercenari. Potrebbero attori criminali gia presenti sul
territorio, intenzionati a seminare distruzione (come i terroristi), utilizzare o manipolare parte
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della popolazione del nuovo paese per accrescere la propria efficacia, amplificando enormemente
la portata della distruzione?

Abuso per la conquista del potere. E se il Paese fosse in realta stato costruito e controllato
da un attore potente gia esistente, come un dittatore o un'azienda senza scrupoli? Potrebbe tale
attore usarlo per ottenere un potere decisivo o dominante sul mondo intero, sconvolgendo
I'equilibrio di potere esistente?

Sconvolgimento economico. Se il nuovo Paese non rappresenta una minaccia per la sicurezza
in nessuno dei modi elencati nei punti 1-3, ma partecipa pacificamente all'economia globale,
potrebbe comunque creare gravi rischi semplicemente essendo cosi tecnologicamente avanzato
ed efficiente da sconvolgere I'economia globale, causando disoccupazione di massa o una radicale
concentrazione della ricchezza?

Effetti indiretti. || mondo cambierad molto rapidamente a causa di tutte le nuove tecnologie e
della produttivita che saranno generate dal nuovo paese. Alcuni di questi cambiamenti potrebbero
essere radicalmente destabilizzanti?

Credo sia evidente che si tratti di una situazione pericolosa: un rapporto di un funzionario
competente in materia di sicurezza nazionale, indirizzato a un capo di Stato, conterrebbe
probabilmente espressioni come "la piu grave minaccia alla sicurezza nazionale che abbiamo
affrontato in un secolo, forse in assoluto". Sembra un problema su cui dovrebbero concentrarsi le
menti piu brillanti della civilta.

Al contrario, penso che sarebbe assurdo scrollare le spalle e dire: "Non c'é nulla di cui
preoccuparsi!". Ma, di fronte ai rapidi progressi dell'lA, questa sembra essere |'opinione di molti
politici statunitensi, alcuni dei quali negano I'esistenza di qualsiasi rischio legato all'lA, quando non
sono completamente distratti dalle solite, trite e ritrite questioni scottanti. 8

L'umanita ha bisogno di svegliarsi, e questo saggio &€ un tentativo — forse vano, ma vale la pena
provarci — di scuotere le persone e farle rinsavire.

Per essere chiari, credo che se agiamo con decisione e prudenza, i rischi possano essere superati —
direi addirittura che le nostre probabilita sono buone. E ci aspetta un mondo di gran lunga
migliore. Ma dobbiamo comprendere che si tratta di una seria sfida per la civilta.

Di seguito, esamino le cinque categorie di rischio sopra descritte, insieme alle mie riflessioni su
come affrontarli
Contenuto
1. Mi dispiace, Dave
2. Un'emancipazione sorprendente e terribile

3. L'apparato odioso

4. Pianoforte automatico

5. Mari neri dell'infinito
La prova dell'umanita
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