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PREFAZIONE

Nel variegato panorama della Computer Science emerge, a meta degli anni ‘80, un
nuovo modo di guardare a fenomeni della cognizione, dell'apprendimento e del
linguaggio, che segna una rottura epistemol ogica rispetto ala tradizionale impostazione
dell'Intelligenza Artificiae.

Numerose critiche di natura filosofica hanno cercato, fin dal suo sorgere, di
mettere in rilievo i limiti insiti nel paradigma cognitivista: una mente separata dal suo
sostrato materiale, il cervello, non puo dar conto in maniera adeguata dei meccanismi
mentali, anche se questi vengono ridotti a processi di elaborazione simbolica; I'intelli-
genza non puo essere spiegata senza far riferimento al corpo, la cui funzione di orga-
nizzare le esperienze percettive e di veicolare i process mentali di livello superiore non
puod continuare ad essere ritenuta inessenziale nella spiegazione dei meccanismi mentali
(s pens dle critiche del filosofo americano Hubert Dreyfus); i chiarimenti intorno al
funzionamento della mente umana non possono passare per un modello che s affida ad
un meccanismo simbolico che processa le informazioni provenienti dall'esterno
codificate sotto forma di simboli e che s serve di rappresentazioni mentali capaci di
duplicare la redlta, presupposta statica, immutabile e indipendente dall'uomo, in maniera
piu 0 meno fedele; I'attivita principale dell'uomo non pud essere studiata in termini di
risoluzione di problemi e di presadi decisioni attraverso strategie di tipo euristico.

Questo ordine di ragioni, che ha condotto, tra I'altro, anche ad un ritorno alle
origini della prima cibernetica da parte del Connessionismo, interessato a mettere in

relazione i legami ineliminabili tra funzioni mentali e process di tipo neurofisiologico,



ha prodotto la necessita di volgere atrove lo sguardo alla ricerca di teorie filosofiche,
psicologiche, biologiche che potessero fornire risposte piu soddisfacenti ai problemi
ruotanti intorno alla cognizione. Il vecchio modello interdisciplinare del cognitivismo e
stato, cosl, affiancato da nuovi legami disciplinari fino ad alora trascurati: la filosofia
fenomenologica ed ermeneutica di Heidegger e Gadamer, |la teoria biologica della
cognizione di Maturana e Varela, la teoria del linguaggio come azione di Austin e
Searle. Attraverso la combinazione di temi provenienti da queste discipline, fino ad
alora rimaste distanti, emerge una nuova immagine di essere umano, intelligente, ca
pace di apprendere e costantemente impegnato in rapporti di scambio comunicativo, che
nulla ha a che vedere con quella proposta dai vecchi modelli.

E' proprio ala necessita di elaborare un nuovo modello concettuale, che si costi-
tuisca attorno ai temi e ale riflessioni provenienti da questi ambiti, che fanno riferi-
mento due ricercatori, Terry Winograd e Fernando Flores, che per primi hanno inteso
dare una svolta. Pur provenendo entrambi dall'ambiente dell'informatica e del lavoro
informatizzato, ai due autori s deve il merito di aver sottoposto all'attenzione degli
speciaisti, ma anche di tutti coloro che si occupano del risvolti filosofici ed epistemo-
logici dei problemi legati al'Intelligenza Artificiale, i limiti della tradizione
"razionalista’ ingiti in quel paradigma e contemporaneamente di aver aperto la strada a
un modo nuovo e diverso di guardare al'uso dei calcolatori. Dato che, dal loro punto di
vista, I'Intelligenza Artificiale, cosi come s € costituita e procede nel suo lavoro di
ricerca, non puo ambire a costruire sistemi artificiai intelligenti, la funzione dei calco-
latori informatici puo essere utilmente ridefinita nel termini di strumenti atti a facilitare
e a migliorare la comunicazione tra gli uomini. Non €, quindi, un pregiudizio tecnolo-
gico quello che emerge dalle analisi decostruttive di Winograd e Flores, ma nuove in
dicazioni e nuove direzioni da seguire nel ridefinire il rapporto d'interazione tra l'uomo e

il computer.



E' anche grazie a lavoro pionieristico di Winograd e Flores che negli ultimi anni e
emerso un nuovo campo di ricerche, progetti e studi, cui € stato dato il nome di
Computer Supported Cooperative Work (lavoro cooperativo supportato dal calcolatore)
0 CSCW. Sorto dall'insoddisfazione crescente nei confronti delle tradizionali teorie del
management, dell'organizzazione e del lavoro, il CSCW (che sul piano del mercato e
della stampa speciaizzata viene chiamato col nome di Groupware 0 Tecnologie della
Cooperazione) e nato negli Stati Uniti, ma s € rapidamente esteso anche in Europa
proponendos di fornire degli strumenti che, a differenza di quelli prodotti nell'ambito
dell'Office Automation e degli Office Information Systems, fossero in grado di
aumentare |'efficacia della cooperazione in un ambiente di lavoro, nelle varie tipologie
che assume nel "coordinamento”, nella "collaborazione” e nella "co-decisione”, che
vede continuamente impegnati i membri di una struttura organizzativa e lavorativa.
Contemporaneamente sono state costituite associazioni e pubblicate riviste specializzate
che consentono ai ricercatori di questo nuovo campo di confrontarsi sui temi della
ricerca teorica e di quella applicata (dal 1986 s tengono negli Stati Uniti, negli anni
pari, Conferenze Internazionali sul CSCW che, dal 1989, s aternano con Conferenze
che s tengono in Europa; l'ultima é stata organizzata a Milano nel settembre di
guest'anno).

Nel contesto del presente lavoro, dopo aver delineato lo scenario nel quale il
nuovo paradigma € sorto, accanto a quello cognitivista e connessionista, ci limiteremo
ad analizzare I'importante contributo di Winograd e Flores a delinearsi del nuovo mo-
dello concettuale, privilegiando in modo particolare le componenti filosofiche, biolo-
giche e linguistiche. Accanto alle loro proposte, verranno prese in considerazione anche
atri correnti filosofiche affini per interessi, la cui portata potra contribuire a superare
guei limiti a cui il loro modello, dal carattere profondamente innovativo, ma anche

scarsamente sperimentato, va incontro: il Costruttivismo Radicale, la teoria dei giochi



linguistici di Ludwig Wittgenstein e la Pragmatica della Comunicazione della Scuola di
Palo Alto.

Infine, non mancheremo di tentare una valutazione degli esiti tecnologici della
nuova proposta, pur tenendo conto che la loro diffusione pud subire limitazioni, sia di
tipo sguisitamente tecnico che derivanti da difficolta di natura psicologica e riorganiz-
zativa riscontrabili in quegli ambienti per i quali sono stati predisposti, dato il carattere

di grossa novita che comportano.

Desideriamo concludere ringraziando la societa Insartel S.p.A. di Cagliari per
averci fornito una copia del programma The Coordinator, che hareso possibile condurre

un'analisi piu dettagliata e concreta delle possibilita applicative del prodotto.



INTRODUZIONE

1. Il paradigma ssmbolico

L'analogia uomo-macchina ha da sempre ispirato gli studi di Intelligenza Artifi-
cide, tanto che la "metafora del computer” costituisce la prospettiva dalla quale guar-
dare alo studio della mente umana. Questa analogia costituisce, quindi, I'assunzione di
base, quella che Newell e Simon hanno chiamato I'lpotesi del Sistema di Simboli fisico.
Un sistema simbolico fisico é costituito da "un insieme di entita, chiamate smboli, che
sono configurazioni fisiche che possono apparire anche come componenti di un altro
tipo di entita chiamata espressione (o struttura simbolica). Una struttura simbolica e
percio composta da un numero di occorrenze (0 segni) di ssimboli collegati in modo
fisico (come per esempio, un segno che é accanto ad un altro)"!.

| ssimboli costituiscono le unita base per la comprensione dell'intelligenza, cosi
come la cellula é considerata I'unita costitutiva di base di tutti gli organismi viventi o la
tettonica a zolle come I'unita fondamentale di spiegazione della formazione e con
formazione della crosta terrestre.

Gli esempi piu significativi di sistemi simbolici fisici sono forniti dagli esseri
umani e da cacolatori, in quanto e stato proprio grazie ala sperimentazione sulle
macchine che queste ci hanno insegnato che il pensiero consiste nella manipolazione di
simboli e che questi smboli possono essere elaborati anche da macchine. Per arrivare
ala formulazione di questiidea € stato necessario passare attraverso due stadi: 1) la
"logica formale”, operando la separazione tra gli aspetti formali e quelli psicologici del
pensiero, ha stabilito, quale materia prima del pensiero, i simboli trattabili sintattica

mente e manipolabili attraverso process formali definiti in maniera precisa; 2) l'idea

IA. Newell, H. A. Simon, "Lascienza del computer come indagine empirica: simboli ericerca’, in (acura
di J. Haugeland) Progettare la mente, Bologna, || Mulino, 1989, pp.47-8.
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zione della "macchina di Turing”, un meccanismo dotato di un nastro infinito contenenti
dati e di un'unita di controllo a stati finiti, ha reso possibile realizzare materialmente
I'elaborazione sintattica dei simboli. Un sistema di simboli fisico si propone, quindi,
come un caso particolare di macchina universale, convalidando empiricamente I'ipotes

che I'intelligenza possa essere realizzata da un computer universale:

"Un sistema simbolico fisico € in possesso degli strumenti necessari e
sufficienti per I'azione intelligente generale. Con <necessario> intendiamo
affermare che ogni sistema che esibisce intelligenza generale mostreraad una
successiva analisi di essere anche un sistema simbolico fisico. Per
<sufficiente> si intende che ogni sistema simbolico di dimensioni sufficienti
puo essere ulteriormente organizzato per esibire intelligenza generale"2.

Con azione intelligente s intende una strategia messa in atto al fine di raggiungere
degli obiettivi nonostante la mutevolezza e la diversita degli ambienti in cui ¢i S trova;
un comportamento intelligente deve essere adattivo, capace di apprendere e di evolversi
nel tempo: s tratta del "paradigma dell'elaborazione dell'informazione" della scienza
cognitivad che guarda al'intelligenza come ala capacita di manipolare strutture di
simboli. Tutti i sistemi simbolici, quelli umani e quelli di computers, "raggiungono
l'intelligenza attraverso la simbolizzazione di situazioni ed eventi esterni ed interni, e

attraverso la manipolazione di quei smboli"4.

1.1. Rappresentazione e conoscenza

Un sistema simbolico €, quindi, un'entita di simboli formali aventi carattere de-

notativo, i simboli sono cioe privi di significato. Ma per affrontare con successo le

2ibidem, p.49.

3La scienza cognitiva @ nata intorno a 1956 come una nuova disciplina che si propone di "fornire un
canale per il riconoscimento e il trattamento di un insieme di interessi comuni tra gli psicologi co-
gnitivisti, i ricercatori dell'intelligenza artificiale, i linguisti, i filosofi, e coloro i quali cercano di capire la
mente umana"' (H. A. Simon, "Cognitive Science: The Newest Science of the Artificial", in Cognitive
Science, n.4, 1980, p.34, traduzione mia).

4ibidem, p.37.



situazioni problematiche occorre avere una conoscenza adeguata della realta nella quale
s e immers, occorre cioe che il mondo e cio che lo compone abbiano un "significato”.
Questa conoscenza risiede nelle rappresentazioni mentali. Secondo la metafora del
computer e possibile dotare una macchina di conoscenza attraverso rappresentazioni del
mondo, formalizzabili e implementabili nel programma di un compuiter.

Ma che cosé una rappresentazione? Newell ne da questa definizione: "X 'rap-
presenta’ Y se X designa aspetti di Y, cioé se esistono processi di simboli che possono
assumere X come input e comportarsi come se avessero accesso a gqualche aspetto di
Y"5. Il fatto che 9 parli di aspetti di Y significa che "X puo rappresentare un oggetto
complesso Y senza essere fedele (cioe, designare) tutti gli aspetti di Y"6. Problema
cruciale diventa allora quello della scelta degli aspetti di X che sono immagini degli
aspetti di Y.

Al riguardo sono state formulate diverse teorie all'interno delle quali il problemaé
guello di rappresentare la conoscenza in modo che questa possa essere usata per il
raggiungimento di obiettivi, sSia da un essere umano che da un computer. Una di queste
teorie, ad esempio, assume che le rappresentazioni siano il risultato di una mappa

(mapping) selettiva degli aspetti del mondo:

"Supponiamo di fare un"istantanea’ del mondo in uno stato particolare in un
qualche istante di tempo. Chiamiamo questo stato 'stato-del-mondo-1'.
Attraverso una qualche mappa M, viene creata una rappresentazione
(chiamiamola 'stato-di-conoscenza-1") che corrisponde alo stato-del-mondo-
1. Questo corrisponde allo stato-del-mondo-1 nel senso che un soggetto
comprendente ha l'alternativa di rispondere ale domande sullo stato-del-
mondo-1 osservando direttamente lo stato del mondo o interrogando il
corrispondente stato di conoscenza'”.

5A. Newell, "Physical Symbol Systems", in Cognitive Science, n.4, 1980, p.176 (traduzione mia).
6ibidem.
’D. G. Bobrow, "Dimensions of Representation”, in (a curadi D. G. Bobrow, A Collins) Representation

and Understanding. Sudies in Cognitive Science, New York, Academic Press Inc., 1975, pp.2-3
(traduzione mia).
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A tale scopo e necessaria una funzione di corrispondenza che metta in relazione
I'osservaziore del mondo con una richiesta di conoscenza. Finora abbiamo considerato
il mondo come statico; ma se lo consideriamo in movimento dobbiamo ammettere delle
azioni che cambiano alcune proprieta del mondo e di conseguenze delle "operazioni”
che facciano corrispondere dei cambiamenti nello stato di conoscenza: "Perché un
modello sia consistente, uno stato-del-mondo-2 aggiornato deve corrispondere a uno
stato-di-conoscenza- 2 aggiornato's.

Al di ladi qualunque tipo di mappa e della risultante rappresentazione del mondo,
bisogna rispondere ad alcune domande fondamentali: che cosa viene rappresentato?
Come fanno oggetti e relazioni nel mondo a corrispondere a unita e relazioni nel
modello?; in quali modi le operazioni nella rappresentazione corrispondono ad azioni
nel mondo?, come pud la conoscenza nel sistema essere usata nel processo di
mappatura?, come possono dei fatti essere aggiunti allo stato di conoscenza senza ul-
teriori input dal mondo?; come sono collegate le unita e le strutture per fornire I'accesso
ai fatti appropriati?, come vengono confrontate due strutture sulla base dell'uguaglianza
e della somiglianza?;, che tipo di conoscenza esplicita ha un sistema sulle proprie
strutture e operazioni ?9.

Per ovvie ragioni non potremo dar conto delle diverse risposte che sono state
fornite a questi quesiti fondamentali. Al momento ci preme soprattutto evidenziare
I'assunto di base di qualunque procedimento di mappatura, e cioé che unita e relazioni

che compongono il modello corrispondono a oggetti e relazioni particolari nel mondo.

1.2. Come utilizzar e la conoscenza

Abbiamo visto che dl'interno di questo paradigma I'intelligenza emerge come la

capacita di estrarre ed utilizzare le informazioni esistenti sulla struttura dello spazio del

8ibidem, p.4.
Svedi ibidem.
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problema al fine di produrre una soluzione. Perché un sistema intelligente sia in grado
di pervenire a una tale soluzione sono necessari una grande quantita di conoscenza e
alcuni meccanismi per manipolarla.

Al di la dei diverss metodi utilizzati per rappresentare la conoscenzal®, ci sono
alcuni fattori che riguardano tutti i sistemi di rappresentazione. Tutti, infatti, si trovano a
trattare due divers tipi di entitd 1) i "fatti" che s vogliono rappresentare; 2) la
rappresentazione de fatti in un linguaggio formale prescelto.

Trai fatti rientrano, ad esempio, anche le fras del linguaggio naturale che, per
essere opportunamente trattate, devono essere "tradotte” o trasferite in un linguaggio
formalizzato. Questo significa assumere che il linguaggio debba essere spogliato di
gualunque possibilita di ambiguazione (non devono comparire sinonimi od omonimi),
cioe il significato deve poter essere individuato in maniera univoca. Per esempio, nel
linguaggio della matematica i segni vengono definiti in maniera indipendente dal con
testo in cui vengono utilizzati (il segno "+" assume sempre lo stesso significato, indi-
pendentemente dal tipo di espressione matematica in cui compare), a fine di eliminare
gualunque forma di interpretazione soggettiva e di fraintendimento. Tutti ilinguaggi
non contestuali sono linguaggi atomici: s compongono di unita atomiche di base il cui
significato, stabilito una volta per tutte, concorre ala generazione del significato delle
possibili combinazioni ottenibili. 1l significato di una proposizione complessa, ad
esempio nella logica degli enunciati, € funzione del significato delle proposizioni
semplici che lo compongono (principio di Frege).

Le cose vanno, invece, molto diversamente nell'ambito delle lingue naturai, per le
quali non vale il principio di Frege. Queste lingue sono lingue contestuali o sistemiche;

e cioé decisivo il rapporto tra il singolo elemento linguistico e il contesto in cui

10Tra i diversi modi oggi pitl accreditati di strutturare la conoscenza possiamo richiamare le "reti
semantiche", i "frames" e gli "scripts’, modelli sterectipati che classificano le situazioni del mondo reale
in accordo ai "prototipi” di situazioni, oltre a quelli tradizionali basati su elenchi di asserzioni e di regole
espresse tramite il linguaggio del calcolo dei predicati del | ordine.
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I'elemento e inserito: il significato dipende, appunto, dalla relazione che s viene a
crearetra laparte e il tutto in cui s trova.

Ma nell'ideale di una lingua come calcolo e proprio la varianza del contesto che
deve essere eliminata. Se s tiene presente o schema della comunicazione di Jakobson,
guesto viene semplificato nel seguente modo: eliminazione del contesto e della diffe-
renza di ruolo tra mittente e destinatario di un messaggio, che convergono verso un
unico agente della comunicazione indifferenziato che utilizza un linguaggio costituito
da un tessuto di segni monosemici avente valore intersoggettivo.

Sono proprio i linguaggi logici, come li abbiamo individuati, a fornire gli stru-
menti per la rappresentazione dei fatti. || formalismo logico viene considerato attraente
perché suggerisce immediatamente un modo potente di derivare nuova conoscenza a
partire da quella gia acquisita: la deduzione matematica. Non tutti i fatti, infatti, possono
essere riprodotti esplicitamente in una rappresentazione; e se in un sistema e disponibile
solo una conoscenza parziale, bisogna che il sistema stesso sia dotato di un meccanismo
che gli consenta di derivare fatti impliciti dall'insieme delle formule esplicite senza
interagire con il mondo esterno. Questo meccanismo € quello inferenziale, di cui la
deduzione costituisce un esempio (atri tipi di inferenza sono dati dall'induzione e
dall'abduzione).

Con inferenza formale s intende la famiglia di tecniche inferenziali basate sul
calcolo dei predicati. All'interno della logica matematica s ritiene che il problema della
rappresentazione della conoscenza possa essere risolto dalla logica dei predicati, cioe
tutte le conoscenze scientifiche possono essere espresse nel linguaggio della logica dei
predicati. Queste, infatti, possono essere organizzate sotto forma di sistemi assiomatici,
assumendo come relazione fondamentale quella di "conseguenza logica'. Attraverso
I'organizzazione assiomatica delle conoscenze scientifiche in base alla relazione di
conseguenza logica, e attraverso la conseguente rigorizzazione delle dimostrazioni, si

contribuisce ad incidere sulla realta conoscitiva. Molteplici sono i vantaggi: il calcolo

13



dei predicati fornisce delle procedure che trovano la prova di un teorema proposto se
guesto e un teorema; i sistemi formali spesso hanno la proprieta della completezza, cioe
se un fatto puod essere provato da quelli disponibili nel sistema, allora quel fatto verra
provato come vero (mantenimento della veritd). Ma notevoli sono anche i limiti: il
linguaggio della logica dei predicati puo essere in grado di rappresentare gli aspetti sta
tici della conoscenza, ma € certo inadeguato a rappresentare quelli dinamici; la nozione
di conseguenza logica non e in grado di spiegare la scoperta del teoremi e delle
dimostrazioni attraverso I'uso di metodi impuri o la loro verifica, escludendo cosi il
momento della scopertall.

In molti domini interessanti la logica dei predicati non costituisce un buon modo
di rappresentare e manipolare l'informazione importante. Una parte importante dei
process di ragionamento € costituita, ad esempio, da sistemi di credenze, che possono
essere incompleti e mancare di coerenza. Spesso si hala necessita di rappresentare gradi
di certezza, di inferire un fatto dall'assenza di un altro, di rappresentare contem
poraneamente vari sistemi di credenze diversi. La logica computazionale si occupa, in
primo luogo, di formulare regole per la scoperta di nuove conoscenze; per far questo ha
bisogno di linguaggi che siano in grado di effettuare "azioni" e che non s limitino ad
esprimere “"asserzioni”. | linguaggi della logica matematica, infatti, basandos su
asserzioni, formalizzano solo I'aspetto statico della conoscenza, trascurando quello
dinamico. E' importante, invece, cercare di superare la distinzione tra asserzioni ed
azioni attraverso I'elaborazione di linguaggi di nuovo tipol2.

La logica computazionale, poi, consente che il controllo dell'informazione, quali
fatti s devono usare dopo e come, venga costruito nella procedura; non consente, pero,

la giustificazione di nessun risultato intermedio. La scelta di adottare logiche diverse da

1lvedi C. Cellucci, "La logica tra filosofia, matematica e informatica’, in Scienza e tecnica. Annuario
della EST, Milano, Mondadori, 1991/92.

12vari settori della logica computazionale stanno affrontando questo compito. All'interno della
"programmazione logica", un linguaggio come il Prolog & in grado di esprimere asserzioni (fatti, regole,
"goals") e di effettuare azioni (come quella di alterare la strategia di ricerca della soluzione attraverso il
"cut"); altri settori sono costituiti dai "dimostratori interattivi”, dalla "logica algoritmica’, dalla "logica
dinamica’, dalla"logicadei processi".
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guella classica comporta |o svantaggio di non possedere "acun meccanismo capace di
modificare una base di conoscenze incoerente in modo da farla diventare coerente, ma
la conserva cosi com'e, neél suo stato di incoerenza ad un ambito puramente locale ...
[E]sso s preoccupa solo del problema dell'assimilazione delle conoscenze, trascurando
quello del loro aggiustamento™3,

Nonostante gli indubbi inconvenienti, la logica computazionale possiede a suo
interno notevoli strumenti in grado di affrontare i problemi posti dalla conoscenza in
certa e sftumata. La logica non monotonica, ad esempio, consente di cancellare e ag
giungere enunciati ala base di dati; il ragionamento probabilistico rende possibile rap-
presentare inferenze probabili ma incerte; la logica sfumata fornisce un modo di rap-
presentare proprieta di oggetti continue o sfumate; gli spazi di credenza permettono di
rappresentare modelli di insemi di credenze inseriti I'uno nell'altro.

Occupiamoci brevemente del ragionamento non monotonico. Esso condivide il
punto di vista dominante dell'intelligenza artificiale sulla rappresentazione della cono-
scenza, cioe che la conoscenza deve essere rappresentata da strutture di dati interpre-
tabili come formule logiche di qualche tipo. La competenza del ragionamento non
monotonico € la derivazione di conclusioni plausibili (ma non infallibili) da una base di
conoscenza considerata astrattamente come un insieme di formule in una logi ca adatta.
Qualunque conclusione di questo tipo viene compresa come tentativo; essa puo essere
revocata dopo che nuova informazione e stata aggiunta alla base di cono scenza.

L'esempio canonico di uno schema di ragionamento non monotonico riguarda gli
ucceli volanti. L'enunciato "Gli uccelli volano” non ejuivale all'enunciato "Tutti gli
uccelli volano®, in quanto ci sono molte eccezioni (i pinguini, le anatre pechinesi, ecc.,
sono esempi di uccelli che non volano). Se prendiamo in esame un uccello particolare,
che chiameremo Twesety, senza che di lui sappiamo nient'dtro, possamo giustificata

mente assumere che Tweety puo volare (di lui non sappiamo se rientra nella classe degli

13C. Cellucci, "Lalogica e larappresentazione delle conoscenze", in Rivista di filosofia, n.1, 1990, p.53.
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uccelli che non possono volare), cioé trattarlo come un uccello tipico o normale. Lo

schema di ragionamento sara alora il seguente:

"Gli uccelli normali volano"
"Tipicamente, gli uccelli volano"
"Se X @ un uccello, alloraassumiamo per default che X vola'14,

Si tratta, come S puo vedere, di un ragionamento plausibile, nel senso che sein
seguito venissimo a conoscenza che Tweety €, ad esempio, un pinguino, dovremmo
essere disposti a modificare la conclusione precedente e a concludere che Tweety non
puo volare. Il modo in cui siamo giunti ala conclusione iniziale ("Tweety puod volare")
ci dimostra che abbiamo a che fare con un ragionamento plausibile piuttosto che de-

duttivo.

1.3. Larisoluzione di problemi

L'idea di sistema smbolico € strettamente legata a quella dell'elaborazione
dell'informazione e al'idea di intelligenza come capacita di risolvere problemi. Ma

come fa un sistema simbolico a fornire la matrice per il comportamento intelligente?

"... 1 sistemi di simboli risolvono i problemi utilizzando processi di ricerca
euristica... | sistemi simbolici fisici, per risolvere problemi, debbono
utilizzare laricerca euristica, in quanto hanno risorse di elaborazione limitate:
in un numero finito di passi e in un intervallo di tempo finito possono
eseguire solo un limitato numero di elaborazioni" 1.

La limitatezza deriva dal fatto che un sistema simbolico con risorse limitate € un
sistema simbolico seriale, cioe da un-processo-ala-volta; e in grado di eseguire

solo una quantita minima di elaborazioni in qualunque breve intervallo di tempo.

14| 'esempio e tutta la relativa analisi sono tratti da R. Reiter, "Non Monotonic Reasoning”, in Ann. Rev.
Computer Science, n.2, 1987, p.148-50 (traduzione mia).

15A. Newell, H. R. Sinon, "La scienza del computer come indagine empirica: simboli e ricerca’, op. cit.,
p.59.
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Ma per capire che cosa significa, al'interno di questa prospettiva, risolvere un
problema, occorre preliminarmente chiarire che cose un problema "Formulare un
problema significa designare 1) un 'test' per una classe di strutture simboliche (soluzione
del problema), e 2) un 'generatore’ di strutture simboliche (soluzioni potenziali)'16.
Quindi, abbiamo un problema quando sappiamo che cosa vogliamo fare (il test), manon
sappiamo immediatamente come farlo. "Risolvere un problema significa generare una
struttura, utilizzando 2), che soddisfi il test di 1)"l7. Prima, per0o, occorre aver in
dividuato lo spazio del problema, cioe "uno spazio di strutture di ssimboli nel quae
possano essere rappresentate le situazioni problematiche, incluse la situazione iniziae e
guella della meta'8. In breve, quando abbiamo di fronte un problema e uno spazio del
problema noi uomini come le macchine (intelligenti), avendo a disposizione limitate
capacita di elaborazione, dovremmo generare le soluzioni possibili fino a trovarne una
che soddisfi il test di definizione del problema; e il processo di soluzione di un
problema cos