Editoriale

“La conoscenza e potere”

Francesco Bacone

Premessa.

Al concetto di innovazione vengono tradizionalmente attribuiti significati
diversi. Qui ci ispiriamo, parafrasandola, alla comprensiva definizione
dell’economista Joseph Schumpeter, secondo cui I'innovazione é rivolta alla
definizione di nuovi prodotti o servizi e al miglioramento di quelli esistenti,
all’ottimizzazione dei processi aziendali nonché alla definizione di nuovi modelli
organizzativi e metodi di marketing in modo da rendere un’azienda competitiva
in toto sul mercato. Innovare ¢ soddisfare necessita, anticipare esigenze, perfino
creare un bisogno.

1. Le due leggi fondamentali delle reti sociali’.

Si pud dimostrare matematicamente che il valore di ogni rete, incluse le sociali,
cresce esponenzialmente con il numero di iscritti e fruitori: gli economisti parlano
— con tipica terminologia esoterica — di esternalita di rete?. Si tratta di un effetto
che permette alle aziende piu1 attente di costruire piattaforme ed ecosistemi, non
solo prodotti, grazie a strategie impiegate stabilmente da leader dell’alta
tecnologia quali Bill Gates (Microsoft), Andy Grove (Intel) e Steve Jobs (Apple).
Le piattaforme di settore consentono di attivare relazioni e sinergie con altre
aziende per creare prodotti e servizi complementari, aumentando cosi il valore
dell’ecosistema complessivo: un passo importante verso 1’economia di
condivisione (sharing economy).

1 Questo paragrafo e una sintesi aggiornata di concetti diffusamente illustrati in precedenti lavori, in parte
pubblicati su Mondo Digitale.

2 [ 'economista Hal Varian, dopo avere studiato I'esternalita di rete nell’economia dellinformazione, é diventato
chief economist in Google, dove, fra l'altro, ha contribuito alla realizzazione di un algoritmo d’asta per la
pubblicita online.
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I secondo concetto-base, benché di semplice evidenza empirica, € che il mondo e
piccolo nel senso che & fortemente interconnesso. Uno studio del 20113,
analizzando i collegamenti tra coppie di frequentatori di Facebook, ha scoperto
che per ciascuna di esse vi sono mediamente meno di quattro gradi di
separazione, ridimensionando cosi la popolare legge dei “sei gradi di
separazione” formulata dallo psicologo Stanley Milgram. Questi nel 1967 aveva
verificato — sia pur con un metodo sperimentale poco rigoroso — che due persone
scelte a caso non erano collegate da piu di sei passaggi. Successive
sistematizzazioni, dovute a studiosi quali A.-L. Barabdsi, S. Strogatz e D.J. Watts,
sono basate sulla teoria dei grafi casuali. In realta, gia sul volgere degli anni
Sessanta, il poliedrico Claude Shannon aveva affermato che due individui
qualsiasi non sono di solito collegati da pit1 di tre conoscenti intermedi. Aveva
cosi anticipato che il mondo & ancora pit piccolo dei sei gradi.

Come prendono piede, si diffondono e si radicano prodotti, messaggi, contenuti,
idee? E che cosa li rende online virali? Perché certe storie, bufale, dicerie sono piu
contagiose di altre? La risposta & che chi entra in una rete sociale & pitt facilmente
influenzabile, pur tenendo conto dell’eterogeneita di una popolazione, i cui
affiliati possono essere innovatori, conservatori, resistenti al nuovo oppure
refrattari a qualsiasi stimolo psico-motivazionale.

I risultati analitici di una ricerca sull’influenza sociale nell’adozione online di
prodotti o servizi innovativi confermano anche quantitativamente la percezione
diffusa, che, se le divergenze di opinione tra due individui sono inizialmente
sotto una certa soglia, questi cambieranno le proprie idee, in caso contrario
manterranno i loro pareri (v. 'articolo di Mdrton Karsai e collaboratori su Nature
online, 7 giugno 2016). Peraltro, lo schema di penetrazione di una nuova
tecnologia nel mercato segue la classica tipologia di consumatori: innovator
(leader), early adopter, follower, late adopter.

Studi della McKinsey stimano che il passaparola (word of mouth) generi pitt del
doppio delle vendite rispetto alla pubblicita tradizionale. L'uso di questa tecnica
facilita la diffusione dell’informazione, oltre che per progettare i messaggi, la
pubblicita e i contenuti di cui i prosumer (producer e consumer) social
beneficeranno. Inoltre, lo strumento dei sei (0 quattro) gradi di separazione
consente di rivelare reti di relazioni, interconnessioni, cortocircuiti altrimenti
insospettabili. Per sintetizzarne gli effetti, Erik Qualman in Socialnomics propone
un efficace gioco di parole: “Word of mouth goes world of mouth”, purtroppo
intraducibile in italiano.

3 Il team di ricerca era costituito da informatici dell'Universita di Milano e di Facebook. (L'articolo € disponibile
online all'indirizzo https.//arxiv.org/abs/1111.4570).
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I due principi danno ragione, quantitativamente, dei fenomeni di imitazione, nel
bene e nel male?, che, veicolati dal Web, si propagano velocemente, capillarmente
e con molteplici sfaccettature. Queste leggi — ricordiamolo — giustificano anche il
fenomeno del crowdsourcing, “la saggezza della folla” secondo James
Surowiecki, o “la follia della folla” per altri. Dunque, non sempre gli algoritmi
che regolano le nostre interazioni online riescono a esporci solo a contenuti del
tutto congruenti con la nostra visione del mondo, radicalizzandola.

Se volessimo infine compendiare in una sola formula d’effetto le due leggi —
valore della rete e gradi di separazione — potremmo dire che un sottoinsieme
della comunita (o rete) & asintoticamente rappresentativo dell’insieme totale:

N = Tutto

2. I nuovi paradigmi dell’ICT e dell’Al

I dati generati da una miriade di dispositivi smart — dai telefoni mobili e dai
sensori a una congerie di marchingegni ed elettrodomestici — crescono in modo
esponenziale tanto in volume quanto in tipologia. Dati che sono di valore
inestimabile per chi li possiede; infatti, le tracce e le impronte che lasciamo nella
nostra fluida esistenza, nel nostro nomadismo digitale, dicono tutto di noi—e
siamo moltitudini.

Prodotti e servizi ad alto contenuto tecnologico come I'ICT (Information and
Communications Technology) fanno la parte del leone nell’innovazione high
tech; per esempio, le app di smartphone, tablet e smartwatch stanno rapidamente
rimpiazzando i molti accessori e gadget specializzati ancora disponibili sugli
scaffali di negozi e outlet. Insieme con la mobilita, queste vere e proprie “protesi
tecnologiche” stanno disintermediando l'intera filiera distributiva, scaffali e casse
comprese: si pud fare la spesa con un cellulare, la si pud (si potra) assemblare con
un robot, la si potra ricevere con un drone (una volta superati gli impedimenti
burocratici e legali, obiettivo per nulla scontato).

I principali paradigmi caratterizzanti le soluzioni tecnico-sistemistiche
nell’evoluzione delle reti sono: i big data, I'loT (Internet of Things), la
piattaforma 5G di comunicazioni fisse e mobili a larga banda, la
“softwarizzazione” della rete tramite SDN (Software-Defined Networking) e
NFV (Network Function Virtualization), il cloud /fog networking e computing. Il
caso emblematico dei big data e dell’analytics (predictive data science) &
caratterizzato da velocita, volumi e varieta, requisiti che le reti di pochi anni fa
non potevano soddisfare. In aggiunta, il vero motore di Internet & la sua struttura
aperta che continua a produrre innovazioni dallo streaming al Bitcoin. Altri

4 Nel giugno 2015, Umberto Eco se ne usci con una gemma memorabile: “I social media danno diritto di
parola [e scrittura] a legioni di imbecilli che prima parlavano solo al bar [...]". Il conduttore Enrico Mentana li
bolla come “webeti”, ebeti del Web — cybercitrulli, secondo altri.
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esempi sono la decentralizzazione dell'loT o del software, la piattaforma a
interfaccia aperta e la virtualizzazione delle reti. Stante la loro rilevanza
economica, questi temi sono nell’agenda dei principali organismi di
standardizzazione, in particolare, dell'IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). Di certo importante ¢ il ruolo degli standard nello scioglimento
dell’ossimoro: “liberi e connessi”.

La questione della cybersecurity si pone trasversalmente rispetto a tutti questi
settori applicativi. Riprendiamo, come esempio, il settore in crescita — foriero
quindi di occasioni d’impiego per giovani talenti — dell'IoT, che influenzera
oltremodo ogni impresa che compete nella realta digitale. Un mondo
interconnesso fornisce nuove opportunita e modelli di business, ma, allo stesso
tempo, mette in discussione la concezione tradizionale di cybersicurezza per le
reti JoT, complicando le operazioni commerciali e gli ecosistemi nostri e dei nostri
partner. Paradossalmente, lo stesso principio che rende 1'IoT cosi potente — la
capacita di condividere dati con ognuno e con ogni cosa — rappresenta una
minaccia concreta per la cybersicurezza.

Ancora pitt sfidante & il nuovo obiettivo della cyber-resilienza che si realizzera se
e quando si potra invertire il segno (oggi positivo) della differenza tra i costi di
difesa (rendendoli decrescenti) e di attacco (rendendoli crescenti). Per le aziende
e vitale focalizzarsi su questi problemi e coinvolgere le migliori risorse
professionali per trovare soluzione ai rischi e ai pericoli insiti nell’ToT. Anche il
settore automotive, dove il software dei veicoli & attaccabile da hacker tanto
quanto i tablet o gli smartphone, presenta analoghi problemi di vulnerabilita. Gli
stessi rischi di uso fraudolento e manomissione nasceranno per i servizi di
consegna con i droni.

Se veniamo all’argomento attualissimo dell’intelligenza artificiale (Artificial
Intelligence — Al), della robotica, degli algoritmi, una rassegna panoramica e
aggiornata e offerta da L’algoritmo definitivo di Pedro Domingos (Bollati
Boringhieri, 2016), dall’audace sottotitolo La macchina che impara da sola e il futuro
del nostro mondo. L’ambiziosa ipotesi centrale del saggio e: “Tutta la conoscenza —
passata, presente e futura — pu0 essere derivata da un singolo algoritmo di
apprendimento universale”, denominato Algoritmo Definitivo, che, alimentato
da “una quantita sufficiente di dati del tipo giusto, scoprira [tutta] la conoscenza
che vi & racchiusa” e ne sviluppera di nuova (p. 49). Domingos ipotizza che
I'algoritmo definitivo risultera dalla sintesi delle maggiori componenti del
machine learning di oggi, fra cui il deep learning?®, cioé un modello di
apprendimento del cervello, e I'apprendimento statistico-inferenziale basato su
algoritmi bayesiani.

5 La lvy League del deep learning e costituita da Amazon, Facebook, Google con la sussidiaria DeepMind,
IBM e Microsoft.
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Una raccolta di riflessioni sull’Al e la sua influenza in diversi campi applicativi si
trova nel rapporto Artificial Intelligence and Life in 2030 (settembre 2016)¢, primo di
una serie curata da un panel di esperti di “One Hundred Year Study on Artificial
Intelligence (AI100)” della Stanford University.

ICT e Al sono le tecnologie abilitanti per i principali settori applicativi strategici
di un Paese (compresa I'Italia): smart city (che include suggestioni dell’architetto
Carlo Ratti quali la citta connessa e fluida, I'Internet delle “case”), sanita e
medicina, smart working, rete elettrica (power grid), industria 4.0 (o manifattura
digitaley e automotive, istruzione erogata mediante MOOC (Massive Open
Online Courses). Senza dimenticare che AICT e Al di per sé, sono eco-
compatibili con un’economia verde e con il risparmio energetico.

3. Complementarita e interdisciplinarita: il valore aggiunto

“Nella lunga storia del genere umano (nonché del genere animale) hanno
prevalso coloro che hanno imparato a collaborare e a improvvisare con pitt
efficacia”, osservava Charles Darwin. Anche I'innovazione su larga scala non &
facile, percio, per creare il tipo di innovazione radicale, o distruttiva, necessaria
per prodotti, mercati e industrie in trasformazione, team di lavoratori della
conoscenza devono collaborare insieme. Questa ¢ una sfida non indifferente per
le organizzazioni complesse, sfida che si pud affrontare ricorrendo al big teaming,
ossia a una proficua collaborazione tra professioni e industrie con mentalita e
culture diverse ma complementari. La progressiva fusione tra aree scientifiche
contigue favorisce lo scambio di una stupefacente mole d’informazioni, aprendo
cosi scenari inediti.

Proponiamo due esempi in cui l'innovazione é stata stimolata dalla cooperazione
interdisciplinare.

Sistema immunitario aziendale. Dopo 28 anni alla Boston Consulting Group,
alla domanda “che cosa devo fare affinché la mia azienda duri cent’anni?”,
Martin Reeves ha trovato la risposta nell’evoluzione del sistema immunitario.
Con l'aiuto del biologo di Princeton, Simon Levin, ha identificato i principi che
permettono la sopravvivenza degli organismi viventi e che, se applicati al
business, possono garantire all’azienda longevita, resilienza e robustezza (“The
biology of corporate survival”, Harvard Business Review, gennaio-febbraio 2016).

Rilevazione delle onde gravitazionali. A partire dagli studi pionieristici di
Norbert Wiener e Claude Shannon, nella seconda meta del Novecento, la
trasformazione delle comunicazioni da analogiche a digitali si & dimostrata una
leva fondamentale per la crescita di molti Paesi. Dopo gli importanti sviluppi sui
codici e sul filtraggio ottimale, che consentono di distinguere cid che ¢ utile (il

6 Disponibile online all’indirizzo https.//ai100.stanford.edu/sites/default/files/ai 100report 100320 16fnl_singles.pdf.

7 ['ltalia e il secondo Paese manifatturiero in Europa (dopo la Germania) e il settimo al mondo, eppure manca
di una politica industriale e tecnologica, declinata in visione strategica, linee di indirizzo, piani operativi
concreti.

Mondo Digitale Novembre 2016



https://ai100.stanford.edu/sites/default/files

Editoriale

segnale) da quanto e dannoso (il disturbo o rumore), sono nati dispositivi e
sistemi di comunicazione basati su tecnologie sofisticatissime, quali le fibre
ottiche e la fotonica.

I dispositivi e gli apparati utilizzati per rilevare le onde gravitazionali impiegano
tanto il filtraggio ottimale quanto le fibre. Si tratta di rilevatori in grado di
percepire variazioni di distanza tra due punti molto minori del diametro di un
protone. Nel successo di questa dimostrazione, significativo esempio di big
science, il ruolo dell'ICT e stato cruciale, sebbene abbia avuto scarsa eco
mediatica.

4. I leader proattivi sono (anche) dei visionari.

Il nostro tempo ¢ caratterizzato da parole quali instabilita, turbolenza,
imprevedibilita, probabilita, rischio e incertezza®. Le imprese sono costrette a
operare in un contesto economico sempre pitt complesso, dove per sopravvivere
bisogna saper fare i conti con l'ignoto e governare 'incertezza.

“[Una] tara strutturale dell’Italia investe il sistema di istruzione, ricerca e
innovazione. Risultati dell’apprendimento scolastico, percentuale di laureati,
attrazione di cervelli, spese per ricerca e sviluppo: in tutti questi parametri
figuriamo agli ultimi posti nel mondo avanzato. Conseguenza di questo stato di
cose (ma pure causa, di nuovo in un circolo vizioso) & la nostra specializzazione
industriale, orientata sui settori a bassa-media tecnologia, piti vicina a quella dei
Paesi in via di sviluppo di cui soffriamo la concorrenza. La radice della nostra
scarsa produttivita & essenzialmente questa”, cosi si esprime Emanuele Felice in
“L’innovazione puo fare la differenza” (La Stampa del 18 agosto 2016). E “II futuro
digitale € ancora tutto da costruire, dobbiamo smettere di perdere tempo ed
energie”, sostiene Stefano Quintarelli.

Il quadro diventa ancora pitl sconfortante se si aggiunge che: 1) L'Italia ha la
meta dei ricercatori degli altri Paesi europei; 2) le ricerche accademiche, troppo
spesso, privilegiano la produzione di articoli anziché I'innovazione o i brevetti; 3)
la nostra scuola superiore, orientata piit che al passato che al futuro, antepone
una cultura fondata sulle nozioni a una basata sulle azioni e sul fare. Negli USA,
invece, il presidente Obama, durante i suoi due mandati, non ha esitato a ribadire
la necessita di una maggiore istruzione scolare basata sulle discipline racchiuse
nell’acronimo STEM, cioe Science, Technology, Engineering and Mathematics.

Non essendo piti sufficienti interventi sedativi o palliativi contingenti, all'Italia
servono uno sguardo lungo proiettato sul futuro e una visione strategica di
sistema. Sono altrettanto necessari grandi progetti e programmi realizzabili in
una prospettiva concreta, che evitino I'utopia (il libro dei sogni) come pure la
distopia. Ogni stakeholder, o decisore, dovrebbe quindi farsi portatore attivo di
una realistica visione di lungo periodo per il settore in cui opera, conscio delle

8 Teoricamente, il rischio connota una situazione in cui le probabilita sono note o misurabili, I'incertezza
quando non lo sono; in pratica, i due termini sono (quasi) intercambiabili.
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implicazioni tanto economiche quanto sociali che ne possono derivare sotto la
sua responsabilita o accountability.

I visionari sanno sognare e — pur tenendo d’occhio gli specchi retrovisori —
guardare lontano; hanno la capacita di traguardare obiettivi che paiono
impossibili: “A volte sono le persone che nessuno immagina possano fare certe
cose quelle che fanno cose che nessuno pud immaginare”, & uno dei Leitmotiv
del film The Imitation Game su Alan Turing.

Chi ha una visione e un disegno strategico per realizzarla & in grado di cambiare i
limiti in risorse, i rischi in opportunita, trasformare un fatto (contingente o
strutturale) negativo in un’occasione di miglioramento, in uno slancio di crescita.
Un leader proattivo — questa ¢ la sua virtl1 principale — deve avere la capacita di
anticipare e reinventare il futuro, originare progetti creativi, comunicarli e
ispirare gli altri a sostenere la sua visione: “Il modo migliore per predire il futuro
e inventarlo”, & una pillola di saggezza di guru e creativi — da Alan Kay a Peter
Drucker — sia pure declinata in modi e contesti vari.

5. Un’etica per tecnologia e algoritmi?

L'erede a Cambridge del grande Newton, il fisico Stephen Hawking —
discettando peraltro di una materia che non rientrerebbe nelle sue competenze
scientifiche — ha paventato che i prodotti dell’Al, robot e algoritmi, possano
soppiantare I"Homo sapiens. “Lo sviluppo completo dell'intelligenza artificiale
potrebbe significare la fine della specie umana”, ha sentenziato in un’intervista
alla BBC. (Un altro campione di riferimento dei tecno-pessimisti d’oggi & lo
statunitense Nicholas Carr). Di parere completamente opposto ¢ il gia citato
rapporto di AI100, che nei paragrafi iniziali smentisce queste previsioni
apocalittiche bollandole come non scientifiche®.

La questione dell’'impatto tecnologico su societa, lavoro, occupazione e
retribuzioni & pit antica della stessa era industriale. Ogni nuovo avanzamento ha
scatenato il timore di una possibile sostituzione di massa della forza lavoro: John
Maynard Keynes parlava della disoccupazione tecnologica come di una malattia,
mentre Wassily Leontief sentenziava: “Il ruolo dell'uomo come fattore
fondamentale della produzione non potra che ridursi, proprio come il ruolo dei
cavalli”. Certo & che quando leggiamo sull Internazionale del 7 /13 ottobre 2016
che, in una logica di minore costo e maggiore efficienza, molte aziende della gig
economy gestiscono i lavoratori attraverso app e smartphone, o che altre usano
algoritmi software per selezionare il personale, un po” di tremarella ci viene.
Sullo stesso numero, il settimanale riprende una vignetta da The New Yorker, nella
quale un programmatore comunica a un altro: “Brutte notizie... alcuni ragazzi
hanno appena creato un’app che crea app”.

9 Per un'ulteriore panoramica argomentata, equilibrata e aggiornata su questi temi (macchine che imparano,
robot, auto senza guidatore, ecc.), rinviamo il lettore al dossier diLe Scienze (agosto 2016) dedicato
allintelligenza artificiale.
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Una semplice ma efficace risposta alla retorica di apocalittici e neoluddisti si
trova nelle considerazioni del linguista Giuseppe Antonelli (Un italiano vero, il
Mulino, 2016, pp. 141-144), della quale riportiamo 1'inizio: “E una vecchia storia,
d’altronde. Ogni cambiamento nelle tecnologie della comunicazione mette in crisi
un paradigma. Gia nell’antica Grecia c’era chi come Platone, se la prendeva con
la scrittura perché stava sostituendo la cultura orale basata sulla dialettica. E nel
Rinascimento furono in tanti a demonizzare I'invenzione della stampa,
considerata una pericolosa innovazione rispetto alla scrittura a mano.
L'atteggiamento apocalittico & quasi automatico in chi ha paura del nuovo,
perché costringe a uno sforzo di comprensione e adattamento |[...]".

Per il campo specifico della cibernetica — oggi intelligenza artificiale e industria
4.0 — Norbert Wiener si poneva gia questi problemi in due articoli fondamentali:
“The machine age” (dattiloscritto inedito del 1949) e “Some moral and technical
consequences of automation” (Science, 1960), recentemente riscoperti e rivalutati.
In essi Wiener non solo preconizzava un’era dei robot ma si interrogava anche
sulle possibili conseguenze per I'umanita.

E indubbio che nel transitorio I’ Al alterera i precari equilibri occupazionali
dell’oggi, ma, nel medio e lungo periodo, come accade con ogni nuova e
dirompente tecnologia, 1'equilibrio sara ripristinato in modo diverso, non
prevedibile a priori, bensi determinato dai suoi fruitori e governato dai decisori.

Critici influenti, espressione di varie categorie di pensatori quali filosofi della
mente, psicologi cognitivi, sociobiologi, osservano che una persona ha bisogni
qualitativi di relazione ed empatia, o di sentimenti che possono essere soddisfatti
solo da altri esseri umani; quindi i robot, sebbene potenzialmente cognitivi, non
potranno sostituirci in tutte le forme e occupazioni. Stimolante &
I’argomentazione tecnica di Federico Faggin: “Essendo il computer un sistema
riduttivo, la sua «coscienza» non pud aumentare con il numero dei suoi
componenti elementari (i transistor), e pertanto non puo superare quella di un
transistor”. (Si veda il suo articolo “Sara possibile fare un computer
consapevole?”, Mondo Digitale, dicembre 2015).

Le ambizioni dell’ Al non si limitano a quanto detto. In campo medico, definire
come colpire un tumore con le radiazioni & un processo lungo e laborioso, ma
DeepMind, la societa di Google sull’apprendimento automatico, ritiene che un
algoritmo possa aiutare i medici a procedere pitt speditamente, riducendo a
poche ore il tempo necessario a pianificare la radioterapia per il paziente. Le
possibilita dell’ Al portano la medicina a ripensare i suoi obiettivi: solo riparare il
corpo umano o anche migliorarlo e potenziarlo? E se la vecchiaia non fosse pitt
ineludibile? Questa ardita tentazione transumanistica cambiera I’orizzonte etico,
dando vita a riflessioni e dilemmi ben piti impegnativi e complessi di quelli gia
in corso. Ma qui stiamo entrando in una materia non nostra: I’ontologia.

Circa I'impatto dell’IA sull’occupazione, Domingos prevede baldanzoso (p. 43):
“Se mai scoppiera una cyberguerra, i generali saranno esseri umani, ma la
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fanteria sara formata da algoritmi. Gli esseri umani sono troppo lenti e poco
numerosi, e verrebbero spazzati via da un esercito di bot. Abbiamo bisogno di un
nostro esercito di bot, e il machine learning sara la loro accademia, la nuova West
Point”. Anche Bob Lucky si chiede “Are engineers designing their robotic
replacements?” (IEEE Spectrum di giugno 2016), ma piena di buon senso e
pragmatismo e la sua risposta: “Da ingegnere, penso che i compiti di pitt basso
livello saranno demandati ai computer, conseguentemente noi risaliremo la scala
del lavoro a un livello pit alto. E conserveremo il nostro posto”.

L'introduzione dell'TA in molti settori dell’economia, dai servizi alla persona, alla
sanita, all'industria, all’agricoltura, ci lascia intravedere un mondo liberato dalla
fatica del lavoro ripetitivo, dove ci potra essere piu1 spazio per coltivare
conoscenza, cultura, interessi individuali. E dove aumento della produttivita e
crescita non saranno necessariamente e direttamente legati allo sfruttamento
dell’'uomo.

Il futuro per incrementare la produttivita e assicurare il successo nel business non
& né umano né artificiale: si trova in tutti e due. La parola-chiave &
“accrescimento” (augmentation) che sfrutta a favore di entrambi la sinergia fra
macchine e umani per un lavoro migliore, piti intelligente e pit veloce. (Si veda
“Beyond automation” di Thomas Davenport e Julia Kirby in Harvard Business
Review, giugno 2015). L'interazione fra robot cognitivi ed esseri umani plasmera
un futuro dove, piuttosto che ritenere gli algoritmi e le macchine intrusi in
competizione con noi, potremmo considerarli nostri assistenti a supporto dei
processi decisionali e del problem solving creativo. A questo scopo, e stata
recentemente lanciata 1’organizzazione non-profit “Partnership on Al to Benefit
People and Society”; fra i suoi partner figurano Google, DeepMind, Facebook,
Amazon, Microsoft e IBM (https:/ / www.partnershiponai.org). Tra gli obiettivi,
vi sono quelli di instaurare un dialogo aperto a tutti gli interessati e di creare
linee guida per sviluppare macchine e sistemi di Al funzionanti secondo principi,
anche etici, di credibilita e affidabilita.

Poiché la tecnologia, ogni giorno, disegna e apre nuovi orizzonti, siano essi di
rischio o di opportunita, condividiamo il principio, di sapore quasi Zen,
enunciato dallo storico Melvin Kranzberg: “La tecnologia non ¢ né buona né
cattiva; non & neanche neutrale”. Ogni riflessione concettuale di carattere etico ed
economico non pud farne a meno, perché I'innovazione tecnologica non & di certo
la nostra peggior nemica: & anzi la nostra maggiore speranza, purché
opportunamente governata e controllata. Ribadiamo, benché sembri un’ovvieta,
che la tecnologia ¢ utile se la si usa in modo appropriato, diventa nociva quando
se ne abusa.

Conclusioni

Ricapitoliamo due scenari tendenziali (imprese e risorse umane), gia chiari in
vari Paesi, ma che si concretizzeranno anche da noi se e quando riusciremo a
ripartire, colmando i nostri ritardi.
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Editoriale

Dal punto di vista dell'impresa, ricerche sull’uso efficace ed efficiente
dell’ambiente di lavoro digitale hanno mostrato che troppo spesso le societa si
basano solo sulla tecnologia trascurando 'esperienza e la professionalita dei
dipendenti pitt qualificati. Cid fa nascere resistenze e, in ultima istanza,
impedisce di godere dei benefici delle tecnologie impiegate per una maggiore
capacita produttiva. Le imprese di ogni tipo, sia di vecchia data sia startup
emergenti, per avere (o continuare ad avere) successo dovranno percio: 1)
riorganizzarsi strutturalmente seguendo i nuovi modelli di business e le
piattaforme digitali; 2) umanizzare I’ambiente di lavoro in un contesto di smart
working; 3) assicurarsi e mantenere le risorse professionali pitt qualificate e di
talento, per le quali la competizione & sempre piit dura; 4) sviluppare i profili e le
competenze dei propri leader e manager'°.

Per i giovani talenti le offerte di impiego pit stimolanti — e meglio remunerate,
perlomeno in USA - riguardano competenze e capacita che vanno dalla scienza
dei dati alla cybesicurezza, dai sistemi autonomi alla bioinformatica del DNA
(compresa l’economia che le ruota intorno: la nuova frontiera della geneconomy).
Aloro volta, le giovani menti portano innovazione, tecnologia, fantasia e
passione; punti di forza e qualita attitudinali che si concretizzano solo con la
tenacia, lo studio e la pratica. Se ’obiettivo primario € di costruirsi il futuro,
anche la serendipita, una felice combinazione di fortuna e merito, va ricercata
perché “il caso aiuta solo le menti gia preparate” (Louis Pasteur).

“Alla fine cio che conta ¢ la spinta vitale, la voglia di fare, le pulsioni
all'intrapresa, gli «spiriti animali» di Keynes, il via libera alla «distruzione
creativa» di Schumpeter”, ricorda Fabrizio Galimberti sul Sole 24 Ore del 25
settembre 2016. Solo da una fase distruttiva potra sorgere un ecosistema
radicalmente nuovo, senza perd dimenticare che I'innovazione pud anche
derivare dalla somma di tanti piccoli cambiamenti utili.

Dalla lettura degli articoli di questo numero di Mondo Digitale, si esce con una
domanda semplice, eppure ricca di implicazioni e ricadute sul tessuto
economico, sociale, etico: “Siamo ancora in grado di scommettere sul futuro?”. La
sfida & quindi di guardare alla prospettiva del domani, perché il mondo & gia
digitale. L'innovazione & il fulcro della leva per far crescere ogni sistema-Paese. Il
nostro, I'Italia, sembra oggi funzionare con il freno a mano tirato; se questo fosse
allentato, pure di poco, si libererebbero risorse utili per ottenere i risultati di cui
eravamo e saremmo tuttora capaci.

Angelo Luvison
Comitato Scientifico di Mondo Digitale

10 “Management is doing things right; leadership is doing the right thing”, nelle parole di Peter Drucker, e
“Digital leaders are made, not born” (copyright di Erik Qualman).
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Digital Innovation in Europe

Willem Jonker

Abstract

Since the turn of the century, the internet, high-speed networks and
mobile devices have permeated our world with unprecedented
speed. These digital technologies have created ubiquitous
connectivity and information access that enable innovations
disruptive to our industries, our cities, and more generally, our way of
life. All around us, we see this digital transformation impacting every
aspect of our life.

Keywords: Innovation, Europe, Digital Transformation, EIT Digital

Europe Needs to Step Up

While Europe played a leading role in the development of new digital
infrastructures in the 90s and early 2000s, the region’s know-how has recently
been overshadowed by new players in Asia and the US. Europe counts
promising digital hotspots characterised by high education levels, strong
research infrastructure and skilled workforce. However, these pillars of
innovation are often fragmented amongst the 28 member states, undermining
the exchange of know-how, finance and human capital.

Key statistics demonstrate that Europe is not yet fully equipped to make the
most of the digital age. only 53 per cent of the European workforce is digitally
literate, despite the fact that 90 per cent of future jobs will demand such skills.
Additional pressing concerns are the fragmentation of the market and the
investor landscape. While the Digital Single Market and the Digital Union is
working on this area, it is crucial that we do not simply wait for these problems to
be solved around us.




Digital Innovation in Europe

There is a clear need for
Europe to step up if it is to
maintain its position in a fast-
paced, global industry that will
increasingly shape our lives.
This is why at EIT Digital, our
primary objective is to place
Europe at the forefront of the
digital economy. To do so we
need an effective pan-
European ecosystem that

How can Europe build on its
strengths?

Industry Strengthening and creating industries in
the digital domain as well as digitizing industries
that are more “traditional”

Marketplace Creating a single digital market
Society Investing in human capital through digital
skills and education, adoption of labour
regulations and adoption of wealth distribution
mechanisms

eases exchanges between
national and regional
innovation hubs. Bringing
education, research and business together will allow talent, ideas, technologies
and investments to flow.

A Pan-European Ecosystem

EIT Digital was created in 2009 in order to drive Europe’s digital transformation.
The establishment of the organization was motivated by the fact that while
Europe has excellent research and education in the digital arena, the societal
impact of digitalization needs to be significantly improved if Europe is to remain
competitive in the global economy.

Our mission is to foster economic growth and enhance quality of life for
European citizens. We do this by mobilizing a pan- European ecosystem of over
130 top European corporations, SMEs, startups, universities and research
institutes. We invest in strategic areas to accelerate the market uptake of
research-based digital technologies focusing on societal challenges strategic
for Europe. We also breed T-shaped entrepreneurial digital talent focused on
innovation through the EIT Digital Academy that includes a Masters, Doctoral
and Professional schools.

EIT Digital seeks to unite people, organizations, and industry partners related by
a common goal— enabling digital innovation—across a diverse and sometimes
fragmented continent. We do this by bringing European education, research and
business actors together to create a vibrant innovation and education
ecosystem where talent, ideas, technologies and investments can flow. Our role
is to stimulate cross-border cooperation and pan-European reach, thereby
acting as a European relay to national ecosystems. EIT Digital has co-location
centres in 9 European countries and reaches the remaining EU-28 through its
aRISe Europe programme (Regional Innovation Scheme). Since 2014, we also
have a hub in Silicon Valley that aims to reinforce the connection between
Europe and Silicon Valley.

We invest both human and financial resources in high-potential activities for the
development of business and talent in Europe. We cluster our pan-European
innovation and education activities into action lines—portfolios of thematic
activities that target impactful outcomes. We execute our action lines within our
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co-location centres and within our European ecosystem of top corporations,
startups, SMEs, universities and research institutes.

Driving the Digital Transformation

EIT Digital seeks to generate significant innovations from top European research
results. Our objective is incubation, market uptake and rapid growth of these
innovations.

As such, we focus our investments on a limited number of innovation areas that
we have selected with respect to European relevance and leadership potential —
the Action Lines. Each Action Line is a portfolio of activities: on the one hand,
open innovation activities carried out by the EIT Digital Partners, and on the
other hand, fast- growing technology startups that are ready to scale
commercially.

These entrepreneurial projects are grounded in game-changing research
results, high-profile technologies and disruptive business strategies.

Our Innovation Action Lines are clustered in four themes:

¢ Digital Industry covers the seamless process from production to retail
and the related supporting functions such as logistics and consumer
engagement. The mission of the Action Line is to improve efficiency in
production and retail, to better address customer needs, and to help save
natural resources in manufacturing and logistics. Within this value chain, a
large amount of data and knowledge is produced and shared. This data
has an increasing share of the value of the whole business domain.

e Digital Cities leverages the digital transformation of the cities through
centralised, participative and collaborative interactions between city
actors: government, city service providers, industry, and citizens. This
transformation enables the deployment of disruptive information, mobility
and safety services in the cities.

o Digital Wellbeing focuses on slowing down the growth of healthcare
expenses while maintaining the quality of life during the working life and at
higher age through prevention of and coping with mental and physical
conditions. Ageing, working longer, and living longer unfortunately do not
imply that there are also more healthy work and living years. The result is a
strong increase in occupational and individual healthcare costs.

¢ Digital Infrastructure is the core enabler of the digital transformation by
providing secure, robust, responsive and intelligent communications and
computation facilities. More specifically, it targets in networking: the mobile
broadband infrastructure, network softwarisation, and the Internet of
Things; in computing: cloud computing, Big Data, and Artificial
Intelligence; in security: privacy, cyber security, and digital ID
management.

Once our innovation activities are selected, the EIT Digital Accelerator steps in
to fully manage the innovation and entrepreneurship funnel, supporting the
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growth of the activities so that they become successful European products,
services or ventures. In addition to coaching the business, the Accelerator helps
them with pan- European Access-to-Market (customer acquisition) and
Access-to-Finance (fundraising).

EIT Digital's European investment to date of €1bn in digital innovation and
entrepreneurial education is already gaining traction. Our commitment to
collaboration has resulted in more than 300 innovation activities, delivering 50
products and services, 80 technology transfers and creating 35 spin offs. We
have supported over 200 start-ups, collectively valued at over €1bn and
employing over 2000 people. We have raised a total of €68m for 80 companies.
Equally important is ensuring that we are creating the next generation of
entrepreneurs and upskilling our workforce; to date, we have 1500 students in
our three ElT-labelled blended digital education programmes.

Looking Forward

Looking ahead, there is much more to do and we plan a further €1bn investment
over the next few years. This will address the areas of greatest challenge and
opportunity for Europe in the digital field. These will include digital cities, with
improved quality of urban life, including safety and mobility, due to connected
and informed citizens; a global, competitive European digital industry delivering
personalised goods and services at mass production costs; digital wellbeing,
using digital solutions to provide improved quality of life and sustainable care
and digital infrastructure providing affordable access to high performing, secure
infrastructure for all European citizens and business.

Our execution of a strong portfolio of innovation and education activities in these
areas is targeted to at least triple the number of products, services and
technology transfers. It will increase the valuation of our scale-up portfolio to at
least €5bn and to scale up the number of students enrolled in our education
programmes to over 7500.
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Willem Jonker (1962) has a broad background in ICT, both in industry as well
as in academia. He studied mathematics and computer science at Groningen
University, worked at Delft University of Technology, received his PhD from the
University of Utrecht, and is a part-time full professor in computer science at
Twente University. Willem Jonker's industrial experience covers
telecommunications (KPN), IT (European Computer industry Research Centre,
Munich) and consumer electronics (Philips). He held several positions as
researcher, international project leader, department head, sector head, and
account manager. In 2006 he was appointed Vice President Philips Research.
Prof. Dr. Jonker has served European ICT research in various ways amongst
others as project leader, reviewer, and advisor.

Email: willem.jonker@eitdigital.eu
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Data economy: il futuro dietro I'angolo

Roberto Saracco

Sommario

La pervasivita dei sensori ha portato ad una enorme generazione di
dati digitali che a loro volta iniziano ad essere utilizzati per estrarre
informazioni e conoscenza. Al mondo degli atomi si affianca un
mondo digitale, fatto da bit, le cui regole economiche sono diverse e
con cui occorre confrontarsi. Stiamo entrando nella Data Economy,
una evoluzione della Bit Economy che sta portando alla generazione
di nuovo valore economico.

In parallelo, la digitalizzazione pervasiva del mondo apre la strada a
nuovi approcci nel quotidiano e ad una nuova percezione del mondo.

Siamo all'inizio di un percorso di cui si intravedono luci ed ombre,
entrambe da affrontare con uno spirito positivo.

Abstract

The pervasiveness of sensors is leading to a flooding of bits that, in
turns, are starting to get used to extract information, understanding
and knowledge. To the world of atoms we are seeing a growing
digital world, made of bits, whose economic rules are different and
with whom we need to interact. We are entering into the Data
Economy, an evolution of the Bit Economy that is generating new
economic value.

At the same time, the pervasiveness of world digitisation opens the door
fo new approaches in what we do and experience every single day.

We are just beginning a journey on an unexplored path, of which we
are staring to see lights and shades, both to be faced with a positive
attitude.

Keywords: EIT Digital, Data Economy, Evoluzione tecnologica, Deep Learning,
Sensori, Smart Cities, Evoluzione della Sanita




Innovare I'innovazione

Nella giornata odierna'! Airbnb (fondata nel 2008) ha affittato 219.000 camere,
Uber (2009) ha trasportato un milione di persone, mentre utilizzatori di
BlaBlaCar (2006) hanno percorso oltre 10 milioni di miglia, Indiegogo (2008) e
Kickstarter (2009) hanno finanziato 2.000,000$ e tramite Lending Club (2007)
sono passati di mano 30,5 milioni di $.

Benvenuti nella Shared Economy.

Nessuna di queste aziende esisteva 10 anni fa. Oggi sono tutte aziende con un
valore oltre il miliardo di $, degli “Unicorn”, e sono espressione della data
economy.

In questo articolo vorrei esplorare le evoluzioni tecnologiche che hanno
permesso la nascita della data economy, di cui la shared economy € una
manifestazione, € come queste evoluzioni apriranno ulteriori scenari nella
prossima decade.

Dagli Atomi ai Bit

Siamo passati da un’economia, cultura, di “atomi” ad una di “bit” e ora ci siamo
avviati verso una economia e cultura dei dati. Viviamo la nostra vita sommersi da
una continua valanga di bit perché la tecnologia nel corso degli ultimi 50 anni ha
reso semplice, economica e naturale, la trasformazione tra atomi e bit. Eppure,
in genere, non siamo affatto coscienti di questo continuo flusso di bit.

Scattare una foto del Duomo di Milano tramite un telefonino € un esempio di
trasformazione di atomi in bit. | sensori, in questo caso il sensore della macchina
fotografica, sono il mezzo piu usato per trasformare atomi in bit.

Figura 1 - Loop atomi-bit-dati-bit-atomi

INPUSTRIAL ECONOMY Attraverso sensori trasformiamo atomi in bit.
ATOMI Questi vengono spesso analizzati attraverso
/’ SENSORI sensori virtuali generando ulteriori bit. Questo
porta nella economia dei bit, una economia
con bassi costi di transazione che ha avuto

Lezsrshﬁng iszmcMé 1 BIT effetti dirompenti. Nuove tecnologie software

consentono di correlare grandi moli di bit
k / BT facendo emergere dei significati, generando
DATA g
ECONOMY €

oNoMy  Vvalore e portandoci nella economia dei dati.
Questa attraverso altro software porta a
prendere decisioni che sono codificate in bit e
tradotte, ad esempio attraverso robot o
stampanti 3D in atomi o in azioni su atomi,
riportandoci nella economia degli atomi.

Sensori

virtvali

C’é anche il modo di convertire bit in atomi. Considerando I'esempio precedente
la stampa su carta della foto scattata porta alla conversione dei bit in atomi (di
carta e inchiostro), sebbene questi atomi non abbiano nulla in comune con
quelli da cui si € partiti (che costituiscono i muri del Duomo).

1 | dati riportati sono riferiti al momento della scrittura di questo articolo, giugno 2016, e rappresentano la
media giornaliera basata sui dati piu recenti a tale data — primo quadrimestre 2016.
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Le stampanti 3D sono strumenti che trasformano bit in atomi, sono diventate piu
comuni negli ultimi anni spostandosi da ambiti specialistici (e con costi elevati)
al mass market (con prezzi piu abbordabili).

Le case automobilistiche hanno utilizzato stampanti 3D da molti anni ormai,
prima per la prototipazione, oggi per costruire componenti che sarebbe
impossibile creare con normali processi produttivi. Alcune parti dei motori degli
aerei sono fatte oggi attraverso stampanti 3D portando a componenti piu
resistenti e piu leggeri.

L’'economia degli atomi si € evoluta e trasformata in un’economia dei bit € i
sensori, che hanno giocato un ruolo chiave in questa trasformazione, hanno
prodotto bit che vengono sempre piu correlati da software portandoci
nell’economia dei dati, diversa da quella dei bit come vedremo.

Wuxi, in Cina, & cresciuta in modo impressionante passando in pochi anni da
alcune centinaia di migliaia di abitanti a oltre 6,5 milioni. Questa esplosione &
stata il risultato della decisione del governo centrale cinese di spostare nella
citta tutto il sapere scientifico, tecnologico e industriale e relative risorse
(industrie) collegate al mondo dei sensori, 0 in altre parole all'Internet delle Cose
(loT — Internet of Things).

Ciascuno di noi porta con sé alcuni sensori (uno smartphone contiene 14 diversi
tipi di sensori) che sono stati prodotti a Wuxi, le nostre autovetture ne sono piene.

In termini numerici stiamo parlando di miliardi di “cose” che sono ormai parte
integrante dei nostri gadget (nel 2016 abbiamo oltre 2 miliardi di smartphones il
che significa oltre 30 miliardi di sensori che fanno parte delle 10T). Nel 2020 si
stimano circa mille miliardi di “cose” che formeranno I'loT sebbene solo una
parte di queste sara direttamente collegata ad Internet (50 miliardi secondo
Cisco ed Ericsson).

Il volume e la varieta di dati creati dai sensori e indirettamente dalle “cose”, come
la posizione di un cellulare identificata dalla base station analizzando la potenza
del segnale radio ricevuto, sono alla base della “economia dei dati”. Si noti come
nel caso di rilevamento della posizione di un cellulare analizzando la potenza e
triangolando il segnale si possa parlare di sensore “virtuale”, realizzato in
software. Questi sensori virtuali, risultato della analisi dei dati, saranno sempre piu
utilizzati e costituiranno uno dei fondamenti della data economy.

Per meglio comprendere questa evoluzione occorre considerare che I'economia
dei bit, a differenza dell’economia degli atomi, permette una duplicazione
illimitata, sostanzialmente a costo zero. Se io ti do un mio atomo, non ce I'ho piu.
Viceversa posso duplicare un bit che posseggo e dartelo, restando comunque
in possesso del mio bit.

Nel passato era possibile duplicare una musica o una videocassetta ma non era
possibile farlo allinfinito in quanto la qualita della copia era inferiore all’originale
e dopo un limitato numero di passaggi la qualita era talmente bassa da rendere
la copia inutilizzabile. Non cosi con i bit. Posso duplicare i bit di una musica
digitale o di un film e non vi sara alcuna differenza tra I'originale e la centesima
copia che faccio. Non vi € modo di distinguere un bit dall’altro.
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Questo ha trasformato la musica in una commodity. Compro una canzone in
guanto & piu comodo, piu veloce, che non cercarne una e duplicarla, sebbene
molti giovani considerino la copia come un “diritto”, non si deve pagare per dei
bit!  Diversita culturali che ora si stanno scontrando sull’onda di un cambio
radicale: il passaggio dalla bit economy alla data economy.

La Data Economy

Nella bit economy i bit regnano sovrani, con tutti i vantaggi relativi,
sostanzialmente legati alla diminuzione dei costi (di produzione, duplicazione,
transazionali, di trasporto e di distribuzione...). Nella data economy i bit diventano
materia prima che viene messa a valore da software in grado di estrarre
semantica da loro ma soprattutto dalla loro correlazione. Mentre la bit economy
diminuisce i costi (e in una certa misura distrugge il valore legato agli atomi) la
data economy crea valore, cosi come la rivoluzione industriale ha creato valore
elaborando in modo efficace le materie prime e trasformandole in prodotti. Dove
I'energia, e le macchine, hanno consentito il cambiamento, nell'economia dei dati
questo e alimentato dalla intelligenza artificiale (nelle sue diverse declinazioni) e
da internet (intesa come elaborazione massiva distribuita).

Vi sono diversi esempi di questo cambio di paradigma. Prendiamo il settore
della salute. In ltalia questo vale il 7% del PIL, piu di 100 miliardi di € all'anno e
in crescita visto che migliore sanita allunga la vita e l'allungamento della vita
aumenta i costi della sanita, in un circolo virtuoso o vizioso a seconda dei punti
di vista. La data economy potrebbe portare ad un aumento della qualita di vita
senza incrementare i costi della sanita.

Il costo delle medicine & in gran parte legato ai dieci e pit anni che vengono
investiti per valutare I'efficacia e la compatibilita di una medicina. Oggi Insilica
Medicine, Inc, (gia il nome & suggestivo... In — silicio) utilizza tecnologie di deep
learning per insegnare a computer basati su reti neurali ad incrociare i dati del
genoma, del transcriptoma (come vengono attivati i geni) del proteoma per
determinare la probabile efficacia di una medicina e suoi eventuali effetti
collaterali. Non solo, questo approccio che da un lato riduce i costi di
progettazione delle medicine pone anche le basi per arrivare nella prossima
decade a creare medicine personalizzate che si trasformano in servizi
generando valore.

Grazie alla sequenzializzazione del genoma, ad un costo che arrivera a fine
decade intorno ai 100€, diventera possibile creare delle medicine
personalizzate ed anche valutarne la loro efficacia in modo dinamico, sul
paziente e rispetto ad altri migliaia di pazienti simili in tutto il mondo. Diventera
inoltre possibile, analizzando il metaboloma, anticipare problemi e risolverli
prima ancora che raggiungano una fase di manifestazione clinica. Le epidemie
potranno essere intercettate prima che diventino pandemie, la sperimentazione
clinica avverra in campo coinvolgendo tutti i malati... Si noti il passaggio da una
economia dei bit in cui attraverso sensori (analisi cliniche) si esamina un singolo
paziente, alla economia dei dati in cui i dati del paziente sono elaborati insieme
ai dati di milioni di altri pazienti con o0 senza quella patologia, per arrivare ad un
intervento efficace e tempestivo.
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La sequenzializzazione del genoma diventera come un esame del sangue di
oggi, in termini di costi e tempo, con la differenza che occorrera farla una volta
sola. Tutti i neonati nella prossima decade avranno il loro genoma
sequenzializzato e memorizzato (nel Cloud?) e beneficeranno di una sanita
personalizzata con conseguente diminuzione di costi.

Le informazioni su di “noi” sono sempre piu disponibili. LApple Watch sul nostro
polso (o qualunque altro wearable in grado di catturare parametri biomedici)
pud generare dei dati che una volta correlati creano informazioni significative
per la salute. Certamente, uno smart watch non €& cosi accurato come un
dispositivo ospedaliero ma & sempre al nostro polso e compensa, attraverso un
monitoraggio continuo, la minore accuratezza portando ad una fotografia
migliore del proprio stato di salute. Benvenuti nella medicina proattiva.

Essere monitorati 24 ore al giorno pud anche generare ansieta, ma potrebbe
anche dimostrarsi molto utile.

Abbiamo gia uno specchio (prodotto da Philips) che possiamo appendere in
bagno con un software in grado di analizzare la nostra faccia dalle immagini
catturate da una webcam inserita nello specchio per identificare i primi segnali
di possibili patologie (attraverso l'analisi dellimmagine digitale & possibile
rilevare battito cardiaco, ritmo respiratorio e stato delle carotidi). Questo
specchio si “abitua” alla nostra faccia e impara a rilevare anche minime
differenze da un giorno all’altro. Gabinetti usati in Giappone possono fare molto
di piu, come se voi andaste ogni mattina in ospedale per un check up.

Questi dati personali aggregati in modo anonimo con i dati di altre migliaia,
milioni di persone stanno diventando una ricchezza da sfruttare, utilizzabile in
una molteplicita di contesti.

Songdu, nella Corea del Sud, é la prima citta in cui gli abitanti hanno un check
up sanitario giornaliero che pud essere messo in correlazione con quello di altre
persone consentendo di rilevare fenomeni legati a un posto, ad un evento, ad
una caratteristica (ad esempio il cibo mangiato). Come negli aerei una scatola
nera impercepibile dai singoli cambiera il modo di fornire servizi sanitari.

Un programma sperimentale nel Minnesota, US, accumula dati dei pazienti e li
utilizza per incrociarli e evidenziare effetti di medicine e di protocolli di cura. E
come avere una sperimentazione continua. Attraverso lincrocio di dati
ricercatori di Stanford hanno evidenziato spiacevoli effetti collaterali risultanti
dalla assunzione di due medicinali, prescritti da dottori diversi per patologie
diverse.

L'economia dei dati cambia i ruoli e il modo in cui viviamo la nostra vita per
quanto riguarda la salute. Certo, per alcuni I'essere monitorati continuamente
potrebbe dare la sensazione di vivere in un ospedale, mentre per altri questo
vorra dire non dover mai andare in un ospedale. Queste differenze sono di tipo
percettivo e culturale e destinate a cambiare nel tempo.

Nei prossimi 10 anni le citta vedranno aumentare il numero di auto smart,
comprese quelle che guidano da sole. Questo sara un cambio radicale per le
industrie ma ancor pit per il nostro stile di vita e cultura.
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Seduto in macchina alla guida, si fa per dire, non dovro piu far attenzione alla
strada, semplicemente aspetterd di essere portato a destinazione. Molto
probabilmente sentird meno mia 'auto. Questa sara assimilabile a un mezzo di
trasporto pubblico. Finita I'ebbrezza delle accelerazioni mi rivolgerd alla
comodita ed ai sistemi di intrattenimento, le poltrone saranno piu importanti del
motore. Cosa accadra alle industrie automobilistiche che hanno da sempre
impostato il messaggio commerciale sulla “meccanica” dell’auto?

Sono ormai 15 anni che la Comunita Europea ha lanciato programmi di ricerca
per diminuire drasticamente il numero di morti e feriti conseguenti ad incidenti
stradali. Investimenti di miliardi di euro che hanno prodotto risultati importanti,
decremento del 50% degli incidenti mortali tra il 2000 ed oggi (da oltre 50.000 a
25.000), eppure sono disponibili da anni tecnologie che consentirebbero di
azzerare (0 quasi) il numero di incidenti.

Potremmo abolire i cartelli con i limiti di velocita, togliere i semafori e sostituirli
con delle antenne che comunichino alle auto cosa possono fare. O ancora piu
semplice, cosi come avviene da anni a Singapore, inserire dei transponder su
ogni veicolo che ne consenta in monitoraggio continuo (con relativo recapito di
multa in caso di infrazione).

Tutti vogliamo che gli altri rispettino i limiti, ma nel nostro caso & diverso dal
momento che siamo dei guidatori cosi bravi. ...

Le tecnologie possono risolvere problemi tecnici ma non quelli culturali. E anche
vero, perd, che nel tempo le tecnologie pervasive che diventano parte integrante
della ns vita cambiano la cultura. Questo sara quanto accadra probabilmente
nell’arco delle prossime due decadi con le auto che si guidano da sole.

Queste cambieranno anche la nostra idea di citta. Oggi le citta hanno spesso
strade a senso unico, in una smart city con smart cars non vi € piu bisogno di
definire la topologia, questa cambia in modo dinamico sulla base delle necessita
istantanee del traffico. La disponibilita di dati cambia la forma e il modo in cui
usiamo le nostre citta. Spostandoci dal mondo dei bit a quello dei dati cambiamo
i mondo degli atomi. Questa € una rivoluzione che sta battendo alla nostra porta.

EIT Digital

EIT Digital, listituto Europeo per I'lnnovazione e la Tecnologia nel settore ICT,
presentato in un altro articolo in questo numero, ha accompagnato e facilitato lo
spostamento dell’attenzione dagli atomi ai bit. La sua vision di blended life mette
insieme atomi e bit, come succede in applicazioni di realta aumentata, un
business da 150 mld nel 2020.

’economia dei dati € la prossima sfida per EIT Digital. Creare valore partendo dalla
condivisione dei bit. Questa se da un lato crea valore dall’altro pone in primo piano
nuove questioni che vanno affrontate, quali la privacy e 'ownership, gia presenti
nell’economia dei bit ma che assumono nuove sfaccettature nell’economia dei dati.

Infatti, se nell’economia dei bit, la duplicazione di un bit diminuiva il valore del
bit stesso (la copia costa nulla e questo svaluta il valore dell’originale),
nelleconomia dei dati la correlazione tra bit pud generare valore. A chi
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appartiene questo valore? Certo a chi & in grado di operare la correlazione, ma
guesta non sarebbe possibile in assenza dei bit originali, quindi ci si potrebbe
aspettare che parte del valore creato ritorni a chi possiede i bit originali.

‘ ACCESS TO CITY

Figura 2 - Foto word lens
Guardando una scritta in russo attraverso la applicazione WordLens, ora integrata in
Google, sul telefonino vediamo come per magia i caratteri trasformarsi e possiamo
leggere il testo in inglese (o in italiano).

Oltre la Data Economy

Thomas Eliot in “The Rock” scrisse:

Where is the life we have lost in living
Where is the wisdom we have lost in knowledge
Where is the knowledge we have lost in information

A cui potremmao ora aggiungere
Where is the information we have lost in data

Eliot descrive bene, attraverso queste domande il passaggio che vi & stato negl
ultimi 2500 anni quando si & abbandonata la “Saggezza” per cercare la
Conoscenza (Platone Aristotele) e la conoscenza per cercare informazioni e dati
attraverso esperimenti e misure oggettive, replicabili e confutabili (Galileo).

Negli ultimi 20 anni o poco piu abbiamo iniziato un percorso inverso, a partire
dai dati ricaviamo informazioni e a partire da queste ricaviamo conoscenza.
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Questo e quello che ha spinto a investire miliardi per costruire il LHC, generare
dati, elaborarli per avere informazioni e da queste generare la conoscenza.

Questo processo pare, nei fatti, funzionare. Ma qui si ferma. Come passiamo
dalla conoscenza alla saggezza?

Dicevo all'inizio che a differenza della bit economy la data economy crea valore.
Questo valore perd non & reso accessibile, ne condiviso in modo uniforme. Anzi.
| volumi di dati che sono il presupposto alla data economy sono, di fatto, un
“bene” di pochi. In questi ultimi anni abbiamo visto un accentramento del valore
economico in sempre meno soggetti. || dominio dei dati fornisce un potere
enorme, anche ai governi, come insegnano alcuni fatti recenti. E porta
facilmente alla prevaricazione dei diritti dei singoli e a monopoli molto piu forti di
quelli di cui ci si lamentava nel passato, monopoli che assumono dimensioni
planetarie.

Abbiamo avviato, anche in Europa, grandi progetti che promettono svolte
epocali, come “The Human Brain” e il HGP-write (per arrivare a creare il DNA di
organismi complessi). Questi progetti sono resi possibili dalla creazione,
manipolazione e gestione di enormi banche dati che sfuggono al controllo dei
singoli, aprendo nuove questioni etiche con cui é difficile confrontarsi in quanto
completamente nuove.

La data economy ha bisogno di etica e questa, non la tecnologia, € la sfida
maggiore che abbiamo di fronte.
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Sommario

La Legge di Moore ha ormai regnato indiscussa per 50 anni ed in
pieno accordo con la sua previsione il numero dei transistori e
cresciuto in modo esponenziale creando di conseguenza la
rivoluzione informatica. Ci si chiede, € possibile che una crescita
(esponenziale!) possa durare per sempre? Ci stiamo forse
awvicinando al momento in cui non sara pit possibile ridurre
ulteriormente le dimensioni dei transistori? Siamo forse vicini alla fine
della rivoluzione informatica? Il sequente articolo suggerisce che al
contrario il prossimo decennio vedra una rinascita (Rebooting) di
tutta l'industria informatica attraverso una completa riprogettazione
da cima a fondo di entrambi hardware e software. Questa
riformulazione consentira una continuazione della crescita (ancora
esponenziale!) delle capacita di elaborazione dati mantenendo la
rivoluzione industriale "viva e vegeta”. Il fulcro di questa rinascita
risiede nella cooperazione e convergenza di due iniziative
complementari. Queste sono “IEEE Rebooting Computing
Initiative” (RCI) e la “International Roadmap for Devices and
Systems” (IRDS).

Buona lettura!




Rebooting Computing: Developing a Roadmap for the future of the Computer Industry

Abstract

The 50-year reign of Moore’s Law, with its exponential increase in
integrated circuit density, has created the computer revolution. Is
device scaling coming to an end, and will this lead fo the end of the
revolution? On the contrary, we suggest that the next decade will
see a ‘rebooting” of the entire computing industry, by redesigning
computer hardware and software from top to bottom.  This will
enable continued exponential growth of computing capabilities,
keeping the computer revolution alive and well.  We describe
preliminary efforts along these lines, focusing on the “IEEE
Rebooting Computing Initiative” (RCI) and the “International
Roadmap for Devices and Systems” (IRDS).

Keywords: Computers, Device scaling, Moore’s Law, solid-state circuits, VLSI,
CMOQOS, Nanotechnology, Neuromorphic computing, Approximate computing,
Parallel computing, Power efficiency, Supercomputers, Computer networks

1. Introduction

Over the past 50 years, the Computer Industry has fueled the information
revolution. Society has been completely changed by the introduction of personal
computers, smartphones, tablets and many other devices that have become
part of everyday life. In addition, progress in High Performance Computing has
allowed solving of the most complicated problems in relatively short times. The
foundations of this revolution were the von Neumann computer architecture and
the invention of the integrated circuit. However, in the last 10 years the progress
in computational performance has substantially slowed down due to limitations
in operational performance imposed by limits on power dissipation of integrated
circuits, increases in signal propagation delays, and intrinsic limitations imposed
by the von Neumann architecture. We propose that this state of affairs can be
changed only by a major effort of revisiting all of the conventional assumptions,
and “rebooting” the entire computer industry.

The computer architecture proposed by von Neumann and the demonstration of
the transistor occurred in the late 1940s, and laid the foundation of the modern
computer industry. The enabling integrated circuit was commercialized in the
early 1960s, and led to the exponential growth in transistor densities reflected in
Moore’s Law [1]. Progress in both computer microarchitecture and
semiconductor technology allowed enhancing the performance of the original
computer architecture beyond all expectations. Each new generation of scaled-
down transistors enabled computers to operate at higher frequency, performing
more operations per second than the previous generation. This in turn enabled
such design techniques as deep pipelining, speculative execution and
superscalar microarchitectures. As a result, computational performance
continued to improve without programmers’ being aware of any dramatic
change in the von Neumann architecture.
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However, fundamental power limits (due to excessive local heating) were
reached by the middle of the last decade when microprocessors tried to operate
well beyond the 100W power level. These physical limits prevented any
substantial increase in pipeline depth and operating frequency from being
realized to further enhance computing performance, even though transistors
could operate at yet higher frequencies and larger numbers of transistors were
available, in accordance with Moore’s Law, with each new technology
generation.

In response, the computer industry created multicore processors that required
substantial rewriting of software in order to scale computer performance. But
engineering of software for the von Neumann architecture was a difficult
endeavor. The further need for explicit programming of parallelism made this
largely untenable. As a result, computer performance stalled.

These problems have been widely recognized within the computer engineering
community. In order to address these problems more coherently, the Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) created a new initiative in 2012,
under the auspices of the IEEE Future Directions Program, called the Rebooting
Computing Initiative (RCI). RCI is a multi-disciplinary effort of volunteers from 10
IEEE Societies and Councils, which leverages IEEE’s pre-competitive community
to explore ways to restore computer performance to its historic exponential
growth path. RCI works from a holistic viewpoint, taking into account
evolutionary and revolutionary approaches to rethink the computer "from soup to
nuts" including all aspects from device, through circuit, architecture, software,
algorithms, and applications. RCI has sponsored a series of Summits and co-
sponsors workshops and conferences on related topics. For more information,
see http://rebootingcomputing.ieee.org .

Over the same period, the limitations of device scaling were also recognized by
the semiconductor industry planning consortium, the International Technology
Roadmap for Semiconductors (ITRS). ITRS was founded in 1998, and has been
sponsored by the five leading chip-manufacturing regions in the world: Europe,
Japan, Korea, Taiwan, and the United States. While ITRS traditionally focused
predominantly on device scaling, in 2012 it initiated a process of reorganization
that recognized the need to go beyond device scaling to encompass a broader
focus on computer systems and applications. ITRS 2.0 is organized into 7 Focus
Teams: System Integration, Heterogeneous Integration, Heterogeneous
Components, Outside System Connectivity, More Moore, Beyond CMOS and
Factory Integration. For more information, see http://www.itrs2.net/.

In 2014, RCI and ITRS 2.0 initiated collaboration with joint workshops. In 2015
the two organizations agreed that the development of a new paradigm for future
computing requires a synergistic integration of new computer architectures with
new revolutionary devices. The goal of this cooperation is to create a new
roadmap to successfully restart computer performance scaling. This new vision
of the roadmap was well beyond the boundaries of the historical semiconductor
industry trends and required a new and broader platform to properly operate.
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In May 2016, IEEE announced the formation of the International Roadmap for
Devices and Systems (IRDS). IRDS will synchronize and merge system
requirements with present and future devices capabilities under the auspices of
the Industrial Connections program of the /EEE Standards Association (IEEE-
SA). For more information, see http://irds.ieee.org

These joint efforts will be expedited by assistance and coordination provided by
various governmental initiatives, which will help align efforts in industry with
those in academic research programs. Recently announced programs in the
United States include the National Strategic Computing Initiative (NSCI) and the
Nanotechnology-Inspired Grand Challenge for Future Computing. For further
information see https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2015/07/29/
executive-order-creating-national-strategic-computing-initiative and http://
www.nano.gov/node/1522.

2. The Problem and How We Got Here

In the beginning, von Neumann described his Computer Architecture in a report
in 1945. It identified a processing unit containing an Arithmetic Logic Unit (ALU)
and several registers, a control unit containing an instruction register and
program counter as well as memory units for data and instructions. Access to a
large external memory storage unit was also part of the overall structure. This
simple view enabled complex software to be written and debugged in a
relatively straightforward manner. In this way, the software industry was born. In
1965 Gordon Moore predicted that it would be possible to double the number of
useable transistors every year by means of design evolution and technology
improvements. Continuing this trend for 10 years would yield 65,000 transistors
available to design a product. In essence, he asked the question, “How could a
system designer take advantage of this abundance of transistors?” Between
1972 and 1974, Robert H. Dennard announced a new methodology that allowed
one to reduce the size of a transistor and also predict all of its electrical
properties. This methodology acquired the common name of “Geometrical
Scaling”. By the time Gordon Moore made his second prediction in 1975 (the
number of transistors will double every 2 years), more than 40 companies had
been launched in Silicon Valley. In parallel with this, IBM launched Project
Stretch in 1960 to study ways to enhance computing performance through
changing the organization of the computer. Computer architecture was effectively
made a discipline. IBM continued to dominate with Gene Amdahl’s idea of the IBM
360: separating the microarchitecture from the instruction-set architecture. Multiple
models of the 360 could be made, all with different microarchitectures, all capable
of running the same software without recompilation. This led to the invention of
instruction-level parallelism and out-of-order execution by Robert Tomasulo for the
IBM 360 model 90, and in parallel (pun intended) by Jim Thornton and Seymour
Cray at Control Data for the CDC 6600.

These techniques enabled computer performance to grow while maintaining the
illusion of the von Neumann architecture to the programmer. The modern
computer’s performance growth is a result of the combination of these two
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mega-trends that enabled computer performance to grow exponentially from
generation-to-generation:

(1) the rapid increase in semiconductor technology, and

(2) the rapid increases in computer architecture enabling cross-generation
binary code compatibility.

The Personal Computer (PC) market was born in the mid-1980s, and soon
locked the semiconductor industry and consequently the computer industry into
a very unusual situation: the system manufacturers were all using
microprocessors and software mostly produced by only two companies, Intel
and Microsoft. In a market where silicon technology and architecture as well as
software architecture were defined and locked into a “backward/forward
compatibility mode,” only one main avenue remained opened for the whole
ecosystem to make progress: the lessons of the IBM 360 needed to be re-
learned. In order to keep microprocessors based on the Intel’s x86 architecture
improvin