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103 χρόνια Παράδοση και Πρόοδος
103 χρόνια 3 Γενιές Εκπαιδευτήρια Δούκα

Θα μου επιτρέψετε λοιπόν, με την πείρα της παλαιότερης πια στα 
Εκπαιδευτήρια Δούκα, να είμαι υπερήφανη για όσα πετύχαμε όλα αυτά 
τα χρόνια. Παράλληλα, είμαι ιδιαίτερα συγκινημένη διότι συνεχίζουμε, 
εδώ και 3 γενιές, όλοι μαζί, μία ομαδική προσπάθεια: καλλιεργούμε Ήθος 
και μια υπεύθυνη Στάση Ζωής, ώστε οι μαθητές μας να χρησιμοποιούν 
και το Συναίσθημα ως οδηγό της Σκέψης και της Συμπεριφοράς τους 
και ως συμπλήρωμα της γνωστικής τους περιουσίας.

Τα τελευταία χρόνια, διαπιστώσαμε ότι η Τεχνητή Νοημοσύνη, η 
οποία, ως έργο του Ανθρώπου, δημιουργήθηκε για να τον «βοηθά» να 
βελτιώνει την ποιότητα της ζωής του, μπορεί να αξιοποιηθεί και από 
την σύγχρονη Εκπαίδευση. 

Η έκδοση που κρατάτε στα χέρια σας, είναι αφιερωμένη σε αυτό 
το καίριο ζήτημα και περιλαμβάνει ενδιαφέρουσες απόψεις από ση-
μαντικές προσωπικότητες στην Ελλάδα και το Εξωτερικό αλλά και από 
μαθητές μας.

Θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά όλους για τη συμβολή τους στη 
φετινή μας εκδοτική προσπάθεια, η οποία είμαι σίγουρη ότι θα φωτίσει 
το θέμα αυτό σε όλες του τις πτυχές. 
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Χαιρετισμός

ΚΥΡΙΑΚΟΣ ΜΗΤΣΟΤΑΚΗΣ
Πρωθυπουργός της Ελληνικής Δημοκρατίας

Χαιρετίζω την ετήσια έκδοση των Εκπαιδευτηρίων σας, που αυτή τη φο- 
ρά ασχολείται με το ιδιαίτερα ενδιαφέρον και επίκαιρο θέμα της Τε-
χνητής Νοημοσύνης. 

Ενδιαφέρον γιατί πρόκειται για ένα θέμα που αφορά το μέλλον. 
Επίκαιρο γιατί αφορά ένα μέλλον, το οποίο είναι ήδη εδώ. Διότι η Τέ-
ταρτη Βιομηχανική Επανάσταση, το αγαπημένο της παιδί, η Τεχνητή 
Νοημοσύνη, το internet of things, το machine learning, το 3D printing, 
η εικονική πραγματικότητα ή augmented reality δεν είναι όροι οι 
οποίοι αναφέρονται σε ένα απώτερο αύριο επιστημονικής φαντασίας. 

Η Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση είναι ήδη εδώ και θα δια-
μορφώσει, με τελείως διαφορετικό τρόπο -σε σχέση με αυτά τα οποία 
γνωρίζουμε μέχρι σήμερα- όχι μόνο την οργάνωση της Kοινωνίας και 
την Oικονομία, αλλά και τη σύγχρονη Eκπαίδευση.

Όταν εκπαιδεύουμε τα νέα παιδιά -από το Δημοτικό ακόμα- στην 
τεχνική εκπαίδευση, δεν θα πρέπει να τα εξοπλίζουμε με στείρα γνώση 
η οποία απομνημονεύεται, με τον τρόπο που, δυστυχώς, ενθαρρύνει το  
ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα. Θα πρέπει να τους μαθαίνουμε τα λεγόμενα  
«soft skills». Πώς, δηλαδή, να αναπτύξουν τη συναισθηματική νοημο-
σύνη, πώς να δουλεύουν σε ομάδες, πώς να μιλάνε με πειθώ σε ένα. 
Αλλά, ταυτόχρονα, θα πρέπει να τους καλλιεργήσουμε και τις ψηφιακές 

δεξιότητες (digital skills): ψηφιακή χρήση, επικοινωνία, ασφάλεια, 
ψηφιακά δικαιώματα. 

Δεξιότητες, δηλαδή, που πάντα θα αποτελούν προνόμιο της ανθρώ-
πινης φύσης και δεν θα μπορούν εύκολα ούτε στο μέλλον να εκχωρη-
θούν σε μηχανές ή σε περίπλοκους αλγόριθμους. Με άλλα λόγια, αυτό 
το οποίο χρειαζόμαστε περισσότερο από ποτέ, είναι ένα νέο κοινωνικό 
συμβόλαιο, με ψηφιακά χαρακτηριστικά. 

Δεν μπορούμε σε καμία περίπτωση να διανοηθούμε ότι αυτός ο νέος 
όμορφος κόσμος, ο γεμάτος προκλήσεις, που ανοίγεται μπροστά μας, 
θα είναι το αποκλειστικό προνόμιο κάποιων εργαζόμενων σε εταιρίες 
υψηλής τεχνολογίας ή κάποιων τεχνοκρατών ή κάποιων επιστημόνων 
οι οποίοι έχουν μεγάλη εξοικείωση με αυτά τα ζητήματα. Θα πρέπει 
να είμαστε σίγουροι ότι η πρόσβαση σε αυτό τον κόσμο αφορά όσο 
το δυνατόν περισσότερους πολίτες με όσο το δυνατόν μικρότερους 
αποκλεισμούς. 

Διότι όταν μιλάμε για «τα νέα ρήγματα» τα οποία ανοίγονται στην 
ελληνική κοινωνία, αναφερόμαστε και στο ρήγμα μεταξύ αυτών που 
αισθάνονται ότι μπορούν να παρακολουθήσουν αυτές τις εξελίξεις, να 
προσαρμοστούν και να αξιοποιήσουν τις δυνατότητες του νέου κόσμου, 
και αυτών που αισθάνονται ότι μένουν πίσω, απομονωμένοι, αντιμετω-
πίζοντας αυτή την πραγματικότητα με έναν φοβικό τρόπο. 

Κατά συνέπεια, η μετάβαση σε ένα επόμενο στάδιο, αυτό της σύ-
ζευξης ανθρώπου και μηχανής, εξαιτίας της Τεχνητής Νοημοσύνης, 
συνιστά μία προσαρμογή στα νέα δεδομένα που διαμορφώνονται. Και 
αυτό απαιτεί αναδιάρθρωση όχι μόνο της Εκπαίδευσης, αλλά και της 
διά βίου μάθησης.

Ωστόσο, δεν πρέπει να παραγνωρίσουμε αλλά να αντιμετωπίσουμε τις  
μεγάλες προκλήσεις που η Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση προβάλ-
λει ήδη ως ερωτήματα, τα οποία πρέπει να απαντηθούν σήμερα και όχι 
αύριο. Αναφέρω ενδεικτικά τα σημαντικά ηθικά διλήμματα και ζητήματα 
που αφορούν την προστασία των δεδομένων. Πόσο κοντά είμαστε σε 
έναν κόσμο όπου τα μηχανήματα θα αυτενεργούν και θα αναπτύσσουν 
«δικές τους σκέψεις»; Πόσο προστατευμένοι είμαστε απέναντι σε 
πιθανούς κινδύνους; Πόσο κινδυνεύουν τα ανθρώπινα δικαιώματα;
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Φτάνοντας, λοιπόν, στο βέλτιστο σημείο ισορροπίας μεταξύ ηθικό-
τητας και ωφελιμότητας οφείλουμε να κάνουμε ορθή διαχείριση των 
εφαρμογών που μας διαθέτει η Τεχνητή Νοημοσύνη. Γιατί, δεν μπορούμε 
να αγνοήσουμε το γεγονός ότι η ίδια η ιστορία της Ανθρωπότητας και 
του Πολιτισμού είναι συνυφασμένη με την πρόοδο της Τεχνολογίας, 
η οποία έκανε και κάνει τη ζωή μας, τελικά, καλύτερη και πολύ ασφα-
λέστερη. Και μέσα από το ίδιο πρίσμα πρέπει να αντιμετωπίσουμε 
και τις προκλήσεις της Τέταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης, χωρίς 
φοβικότητα, με μετριοπάθεια, με θάρρος και με τόλμη. 
H Παιδεία είναι ο ανελκυστήρας για την πρόοδο κάθε νέου. Η μεγα-
λύτερη επένδυση για το μέλλον της χώρας μας. Αρωγός σε αυτή την 
προσπάθεια είναι η άμεση αξιοποίηση της επιστημονικής προόδου και  
η ενσωμάτωση και αξιοποίηση καινοτομιών, ειδικά των σύγχρονων 
ψηφιακών τεχνολογιών και στο χώρο της Εκπαίδευσης. 

Έχει ειπωθεί πως «η διδασκαλία είναι κάτι περισσότερο από το να δια-
νέμεις τη γνώση, είναι να εμπνέεις την αλλαγή». Αυτό είναι το καθήκον της 
σύγχρονης Εκπαίδευσης και είναι υποχρέωσή μας να το στηρίξουμε. 

2

Τεχνητή Νοημοσύνη: 
Επενδύοντας στο Μέλλον

ΙΩΑΝΝΗΣ ΒΛΑΧΑΒΑΣ
Καθηγητής

Εργαστήριο Ευφυών Συστημάτων Τμήμα Πληροφορικής, ΑΠΘ

Μετά από 60 χρόνια έρευνας, μεγάλων προσδοκιών και υποσχέσεων 
αλλά και αποτυχιών, η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) σήμερα είναι μια 
πραγματικότητα με έντονα κοινωνικo-οικονομικά αποτελέσματα. Οι 
μέθοδοι ΤΝ και οι τεχνολογίες πρόκειται να φέρουν σημαντικές αλ-
λαγές στις κοινωνίες, στις επιχειρήσεις αλλά και σε Oργανισμούς, σε 
παγκόσμιο επίπεδο. Ο ρόλος της ως ο κύριος οδηγός καινοτομίας, μελ-
λοντικής ανάπτυξης και ανταγωνιστικότητας αναγνωρίζεται σε διεθνές 
επίπεδο. Σαν αποτέλεσμα η ΤΝ είναι στην κορυφή εθνικών και διεθνών 
στρατηγικών επιλογών σε όλο τον κόσμο.

Η ΤΝ περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα μεθόδων και τεχνικών με 
πολλές σημαντικές εφαρμογές η κάθε μία. Τα κεντρικά προβλήματα της 
ΤΝ περιλαμβάνουν το σχεδιασμό ενεργειών, την επίλυση προβλημάτων, 
τη διαχείριση γνώσης, την αντίληψη (κατανόηση), τη μάθηση, την επε-
ξεργασία φυσικής γλώσσας και την αναγνώριση ομιλίας και εικόνας.

Από τα μέσα του 20ού αιώνα έως σήμερα, βιώνουμε την 3η Βιομη-
χανική Επανάσταση που χαρακτηρίστηκε και ως ψηφιακή επανάσταση 
εξαιτίας της ανάπτυξης των ηλεκτρονικών (transistor και επεξεργα-
στών), των επικοινωνιών και των υπολογιστών. Αυτή η τεχνολογία 
επέτρεψε να παράγονται δεδομένα κάθε φορά που χρησιμοποιούμε 
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το έξυπνο κινητό μας, σε κάθε συναλλαγή με την τράπεζα ή με κάποια 
αγορά μέσω του διαδικτύου ή με πιστωτική κάρτα, από κάθε επικοινωνία 
μας με τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης και, γενικά, από κάθε σύγχρονη 
δραστηριότητα. Εκτός από τους υπολογιστές, συνδεδεμένες στο διαδί-
κτυο είναι πολλές άλλες συσκευές καθημερινής χρήσης, όπως έξυπνα 
ρολόγια, κάμερες, αλλά και οικιακές συσκευές, όπως κλιματιστικά και 
ψυγεία, ενώ προβλέπεται πολύ σύντομα να αυξηθούν δημιουργώντας 
ένα άλλο διαδίκτυο, αυτό των αντικειμένων (Internet of Things ή 
IoT), το οποίο θα απαιτεί την ανάγκη για άλλες έξυπνες εφαρμογές 
διαχείρισής τους.

Ο όγκος των δεδομένων που παράγεται κάθε λεπτό είναι ασύλ-
ληπτος δημιουργώντας, μάλιστα, έναν νέο τεχνικό όρο, αυτόν των 
μεγάλων δεδομένων (Big Data) για να τα προσδιορίζει. Δημιουργούμε 
περισσότερα από 2.5 Quintillion (δηλ. Million Billion) bytes δεδομένων 
κάθε χρόνο. Το 90% όλων των δεδομένων έχουν παραχθεί τα τελευταία 
2 χρόνια. Υπάρχει, μάλιστα, η πρόβλεψη ότι τα δεδομένα σε όλο τον 
κόσμο θα διπλασιάζονται κάθε 2 χρόνια.

Οι παραδοσιακές υπολογιστικές τεχνικές δεν είναι σε θέση να δι-
αχειριστούν αυτόν τον όγκο των δεδομένων. Η λύση που υιοθετήθηκε 
είναι η Τεχνητή Νοημοσύνη. Αυτά τα δεδομένα σε συνδυασμό με την 
τεράστια, πλέον, υπολογιστική ισχύ των σύγχρονων υπολογιστών και 
τις ευφυείς εφαρμογές που περιλαμβάνει η ΤΝ, χαρακτηρίζουν τη 
λεγόμενη 4η Βιομηχανική Επανάσταση, που πολλοί ισχυρίζονται ότι 
ήδη έχει ξεκινήσει.

Τι είναι αυτό που χαρακτηρίζει την εποχή μας;
▸	 Η τεράστια (σε σχέση με το πρόσφατο παρελθόν)  

	 υπολογιστική ισχύς
▸	 Κολοσσιαίο πλήθος δεδομένων
▸	 Η Τεχνητή Νοημοσύνη.
Χαρακτηριστικά τα οποία δίνουν ώθηση σε αναδυόμενες τεχνολογί-

ες σε ένα πλήθος πεδίων, στα οποία συμπεριλαμβάνονται η Ρομποτική, 
η Νανοτεχνολογία, η Βιοτεχνολογία, το Διαδίκτυο των Αντικειμένων, 
οι Ασύρματες Επικοινωνίες 5ης γενιάς, η Τρισδιάστατη Εκτύπωση, τα 
Πλήρως Αυτόνομα Οχήματα, κ.ά.

Τι είναι Τεχνητή Νοημοσύνη (ή μηχανική ευφυΐα); Ένας από τους 
πρώτους ορισμούς που διατυπώθηκαν από τους Barr και Feigenbaum 
αναφέρει ότι «ΤΝ είναι ο τομέας της επιστήμης των υπολογιστών, που 
ασχολείται με τη σχεδίαση ευφυών (νοημόνων) υπολογιστικών συστη-
μάτων, δηλαδή συστημάτων που επιδεικνύουν χαρακτηριστικά που 
σχετίζονται με τη νοημοσύνη στην ανθρώπινη συμπεριφορά».

Με βάση τις προσδοκίες, τις δυνατότητες ή τις επιδιώξεις των 
ερευνητών, στην ΤΝ διακρίνονται δύο προσεγγίσεις:

▸	 η αδύναμη (weak), σύμφωνα με την οποία στόχος είναι  
	 η δημιουργία μηχανών (συστημάτων) που θα συμπεριφέρονται 	
	 σαν να ήταν ευφυείς, και

▸	 η ισχυρή (strong) προσέγγιση, όπου ο στόχος είναι  
	 η δημιουργία μηχανών που πραγματικά σκέφτονται και δεν 		
	 προσομοιώνουν απλά το συλλογισμό.

Για την πρώτη, μάλιστα, περίπτωση υπάρχει και ένα τεστ (Turing 
test), σύμφωνα με το οποίο μια μηχανή χαρακτηρίζεται ως ευφυής αν 
δεν καταφέρει ένας άνθρωπος που θέτει ερωτήσεις να καταλάβει αν 
αυτός που του απαντά είναι μηχανή ή άνθρωπος.

Οι εφαρμογές που απολαμβάνουμε και, ταυτόχρονα, θαυμάζουμε 
σήμερα, ανήκουν στην αδύναμη (ή στενή) προσέγγιση της ΤΝ. Συστή-
ματα που έχουν εκπαιδευτεί για να διεκπεραιώνουν συγκεκριμένες 
εργασίες χωρίς να έχουν προγραμματιστεί επακριβώς για αυτές. Όπως 
για παράδειγμα:

▸	 Ιατρική διάγνωση
▸	 Ανίχνευση απάτης
▸	 Πρόβλεψη τιμών οικονομικών μεγεθών
▸	 Συστήματα συστάσεων προϊόντων (όπως το Netflix που  

	 προτείνει ταινίες με βάση το προφίλ του χρήστη, αλλά και  
	 η Amazon)

▸	 Επεξεργασία φυσικής γλώσσας και αναγνώριση ομιλίας,  
	 με χαρακτηριστικά παραδείγματα το σύστημα Siri της Apple, 	
	 την Alexa της Amazon, το Cortana της Microsoft και το MAIC 	
	 της ελληνικής εταιρίας MLS
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▸	 Αναγνώριση εικόνας, με εφαρμογές από τις συσκευές κινητών 	
	 τηλεφώνων έως τα αυτόνομα οχήματα

▸	 Παίξιμο παιχνιδιών (με ορόσημο την επικράτηση του DEEP 		
	 BLUE της IBM κατά του παγκόσμιου πρωταθλητή στο σκάκι 		
	 του Garry Kasparov το 1977)

▸	 Μηχανική μετάφραση
▸	 Αυτόνομη πλοήγηση οχημάτων σε πραγματικές συνθήκες 		

	 χρησιμοποιώντας βιντεοκάμερες και αποστασιόμετρα,  
	 όπως για παράδειγμα τα συστήματα της Google, της Mercedes,  
	 της Audi και, φυσικά, της Tesla

▸	 Και φυσικά, Ρομποτική με πάρα πολλές εφαρμογές και  
	 επιτεύγματα, όπως το Atlas της Boston Dynamics, στην εικόνα 	
	 1, που, εκτός των άλλων, είναι και πολύ καλός στο parkour! 		
	 αλλά και η SOPHIA, στην εικόνα 2, που είναι επίσης ένα  
	 ανθρωπόμορφο ρομπότ που αναπτύχθηκε από την Hanson  
	 Robotics το 2015 και έχει κάνει πολλές δημόσιες εμφανίσεις  
	 δίνοντας συνεντεύξεις και εντυπωσιάζοντας του μη-μυημένους,  
	 παρέχοντας έξυπνες απαντήσεις και αλλάζοντας τις εκφράσεις  
	 του προσώπου της επιλέγοντας μία από τις 50 που διαθέτει. 		
	 Είναι το πρώτο robot που παίρνει υπηκοότητα καθώς τον 		
	 Οκτώβριο του 2017 έγινε πολίτης της Σαουδικής Αραβίας. 		
	 Τον Νοέμβριο του 2017 ανακηρύχθηκε από τα Ηνωμένα Έθνη 	
	 ως Innovation Champion και έγινε το πρώτο μη ανθρώπινο ον 	
	 που παίρνει τίτλο από τα Ηνωμένα Έθνη. 	

Προφανώς και υπάρχουν και άλλες εφαρμογές ΤΝ, που όμως αποτε-
λούν ένα μικρό παράδειγμα των εφαρμογών ΤΝ που υπάρχουν σήμερα. 

Καμία επιστημονική φαντασία. Απλά, εφαρμογή της Πληροφορικής, 
της Μηχανικής και των Μαθηματικών. Η πραγματική πρόκληση για την 
ΤΝ αποδείχθηκε, όμως, ότι ήταν η επίλυση προβλημάτων τα οποία ήταν 
εύκολα για τους ανθρώπους να διεκπεραιωθούν αλλά πολύ δύσκολο να 
τα περιγράψουν, γιατί επιλύονταν διαισθητικά. Για παράδειγμα, η ανα-
γνώριση προσώπου, η αναγνώριση ομιλίας, η οδήγηση αυτοκινήτου, κ.ά.

Πολλές εφαρμογές της ΤΝ αναπτύχθηκαν γράφοντας κώδικα  
για την αναπαράσταση της γνώσης του προβλήματος σε μια τυπική 
γλώσσα (Rule or Knowledge base approach). Κανένα δεν γνώρισε 
μεγάλη ή διαχρονική επιτυχία. Η αιτία αποδόθηκε στην προσέγγιση 
που ακολουθήθηκε και χαρακτηρίζεται ως στατική (frozen software), 
επειδή επιδέχεται βελτιώσεις μόνο από ενημερώσεις από τον προ-
γραμματιστή.

Αυτές οι δυσκολίες οδήγησαν ώστε να αναπτυχθούν συστήματα 
ΤΝ τα οποία έχουν την ικανότητα λήψης της γνώσης τους εξάγοντας 
μοντέλα ή πρότυπα από τα πρωτογενή δεδομένα. Αυτή η ικανότητα είναι 
η Μηχανική Μάθηση (Machine Learning). Η ικανότητα δηλαδή των 
υπολογιστών να εκτελούν μια συγκεκριμένη λειτουργία για την οποία 
δεν έχουν σαφώς προγραμματιστεί αλλά προκύπτει ως αποτέλεσμα 
εκπαίδευσής τους από τα δεδομένα.

Η Μηχανική Μάθηση μελετήθηκε από τότε που ξεκίνησε και η Τε-
χνητή Νοημοσύνη με το ανάλογο ενός νευρώνα του Frank Rosenblatt, 
το 1958, και τη μάθηση συνάρτησης αξιολόγησης για αναζήτηση στο 
παιχνίδι ντάμα του Arthur Samuel, το 1959. Ονομάστηκε Μηχανική 
Μάθηση στις αρχές του 1980. Πρόσφατα γνώρισε μεγάλη ανάπτυξη 
λόγω της συνεχόμενης αύξησης των δεδομένων και της υπολογιστικής 
ισχύος αλλά και την πρόοδο σε αλγορίθμους και την ανάπτυξη θεωρίας, 
καθώς και την αυξανόμενη ζήτηση για βιομηχανικές εφαρμογές.

Στη Μηχανική Μάθηση διακρίνουμε 3 κατηγορίες. Η πρώτη είναι 
η επιβλεπόμενη μάθηση, όπου στο σύστημα (στον αλγόριθμο) δίνουμε 
πολλά δεδομένα τα οποία έχουν μια ετικέτα (π.χ. αξιόπιστος ή μη, πελά-
της), και το σύστημα εκπαιδεύεται παράγοντας μια συνάρτηση αντιστοί-
χισης τέτοια, ώστε όταν της δώσουμε ένα άγνωστο δεδομένο (πελάτη) 
θα προβλέψει με μεγάλη πιθανότητα την ετικέτα του (αξιόπιστος ή μη, 

Εικόνα 1: Το ρομπότ Atlas			       Εικόνα 2: Το ρομπότ Sophia
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πελάτης). Οι ετικέτες, βέβαια, μπορεί να είναι πολύ περισσότερες από 
δύο. Η δεύτερη κατηγορία είναι η μη επιβλεπόμενη μάθηση, όπου στο 
σύστημα δίνουμε δεδομένα τα οποία δεν έχουν καμία ετικέτα και το 
σύστημα τα διαχωρίζει σε ομάδες με κοινά χαρακτηριστικά. Θα μπορού-
σε για παράδειγμα να εφαρμοστεί στους πελάτες ενός super market 
για να τους χωρίσει με βάση τις αγοραστικές τους συνήθειες. Η τρίτη 
κατηγορία είναι η ενισχυτική μάθηση, όπου το σύστημα εκπαιδεύεται 
αναλαμβάνοντας να επιτελέσει ένα έργο (π.χ. να κερδίσει ένα παιχνίδι 
στην ντάμα) και λαμβάνοντας επιβράβευση ή τιμωρία ανάλογα με την 
επιτυχή ή μη, έκβαση των επιλογών του.

Όλες οι μεγάλες εταιρίες έχουν εμπλακεί στο χώρο της ΤΝ εδώ και 
χρόνια, όπως η Microsoft, η Oracle, η IBM, η Amazon και, φυσικά, η 
Google, αν και βέβαια έχουν ασχοληθεί κυρίως με μία περιοχή της, τη 
Μηχανική Μάθηση και ιδιαίτερα με μία υποπεριοχή της Μηχανικής 
Μάθησης, τα Νευρωνικά Δίκτυα και τη Βαθιά Μάθηση.

Η Google (για την ακρίβεια ο Όμιλος Alphabet στον οποίο ανήκει 
και η Google) έχει επενδύσει σοβαρά και στο χώρο των ευφυών παιγνί-
ων εξαγοράζοντας την εταιρία DeepMind, η οποία αρχικά ανέπτυξε το 
πρόγραμμα AlphaGo που βασιζόταν σε ένα νευρωνικό δίκτυο το οποίο 
εκπαιδεύτηκε στο παιχνίδι Go παίζοντας με εκατοντάδες επαγγελματίες 
αλλά και ερασιτέχνες του συγκεκριμένου παιγνίου. Τελικά, κατάφερε 
το 2017 να νικήσει τον Ke Jie, νούμερο 1 στο συγκεκριμένο παίγνιο. Στη 
συνέχεια, ανέπτυξε το AlphaGo Zero, το οποίο εκπαιδεύτηκε παίζο-
ντας με τον εαυτό του για 8 ώρες, και αργότερα το AlphaZero, το οποίο 
εκπαιδεύτηκε να παίζει εκτός του παιχνιδιού Go, και σκάκι και Shōgi 
υπερνικώντας τα μέχρι τώρα αντίστοιχα λογισμικά (Stockfish και Elmo).

Συμπερασματικά, η Μηχανική Μάθηση είναι ένα ισχυρό εργαλείο 
ΤΝ που μας επιτρέπει να επεξεργαστούμε τεράστια μεγέθη δεδομένων 
δίνοντας νόημα σε έναν σύνθετο κόσμο, μετασχηματίζοντας σχεδόν 
το σύνολο των επιχειρήσεων/Οργανισμών λύνοντας προηγουμένως 
άλυτα προβλήματα. Φυσικά, οι άνθρωποι θα συνεχίσουν να έχουν ρόλο 
είτε επικυρώνοντας μια διαπίστωση (π.χ. την ανίχνευση απάτης) είτε 
εκτελώντας μια ενέργεια (π.χ. την ακύρωση μιας συναλλαγής).

Η δεύτερη προσέγγιση της ΤΝ, η ισχυρή (ή Γενική) ΤΝ, είναι πολύ 

διαφορετική. Είναι μια μορφή προσαρμοζόμενης νοημοσύνης που την 
συναντούμε στους ανθρώπους και δίνει τη δυνατότητα για πραγματικό 
συλλογισμό και συνείδηση, δυνατότητα για διεκπεραίωση διαφόρων 
τύπων και δυσκολίας εργασιών, καθώς και την αιτιολόγηση για διάφορα 
θέματα με βάση συσσωρευμένη εμπειρία.

Ο Κινηματογράφος αντιμετώπισε τα τεχνητά κατασκευασμένα 
ευφυή όντα σε πολλές κλασικές ταινίες επιστημονικής φαντασίας 
(«Metropolis», «Star Trek», «Star Wars», «Alien»), άλλοτε με φόβο 
(«Terminator», «I Robot», «Matrix», Insterstellar), άλλοτε με ελπίδα 
(«Robocop», «Bicentennial Man»), και άλλοτε με συμπάθεια («Blade 
Runner 1998 και 2049», «ΑΙ», «Her»). Δεν παρέλειψε, βέβαια, να εκφράσει 
και τις αναστολές του ως προς τους ανθρώπους που κατασκευάζουν 
τέτοια όντα, καθώς και τις επιφυλάξεις του ως προς την ηθική τους 
(«Space Odyssey», «War Games», «Ex Machina», «Wall»).

Αλλά η ανθρώπινη συμπεριφορά είναι μακράν πολύ σύνθετη για 
να υλοποιηθεί με ένα σύνολο κανόνων ώστε να εκτελεστούν από έναν 
υπολογιστή και να παραχθεί συμπεριφορά ευφυής όπως η ανθρώπινη. 
Επιπλέον, η ανθρώπινη συνείδηση παραμένει ένα μυστήριο και οι άν-
θρωποι δεν έχουν την ικανότητα για την περιγραφή και στη συνέχεια 
υλοποίησή της σε ένα υπολογιστικό σύστημα. Άλλωστε, μας ενδιαφέρει 
περισσότερο η δημιουργία συστημάτων που συμπεριφέρονται έξυπνα.

Καθώς η ΤΝ ήταν πάντα στο επίκεντρο σεναρίων φαντασίας ήταν 
αναπόφευκτο να δημιουργηθούν μύθοι και σενάρια καταστροφολογίας, 
όπως ότι η ΤΝ θα δημιουργήσει ανεργία, θα επιφέρει απροσδόκητα 
αποτελέσματα, θα προκύψουν προβλήματα με την απόδοση ευθυνών σε 
περίπτωση σφάλματος, ακόμη και ότι θα οδηγήσει στον αφανισμό του 
ανθρώπινου είδους. Οι περισσότεροι φόβοι που έχουν εκφραστεί κατά 
καιρούς για κάθε νέα τεχνολογία και ιδιαίτερα για την Πληροφορική 
γενικότερα, φυσικά διαψεύδονται.

Οι εξελίξεις στην τεχνολογία γίνονται τόσο ομαλά, όσο και αν προ-
βάλλονται ως ραγδαίες, που είμαστε σχεδόν πάντα έτοιμοι να τις υπο-
δεχθούμε και να τις αφομοιώσουμε, σε σημείο που να μας φαίνονται 
ως φυσιολογική εξέλιξη των πραγμάτων. Το ίδιο και με την Τεχνητή 
Νοημοσύνη. Δεν θα ξυπνήσουμε ένα πρωί και θα δούμε γύρω μας ρο-
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μπότ να περπατούν και να μας μιλούν χαμογελώντας. Και όταν γίνει 
κάποτε αυτό, θα είμαστε τόσο προετοιμασμένοι που πολλοί θα θεωρούν 
ότι άργησε κιόλας να γίνει. Όπως έγινε, άλλωστε, με τα έξυπνα κινητά 
με τα οποία συνδεόμαστε χωρίς κωδικό αλλά με αναγνώριση προσώπου 
ή μιλάμε και μας καθοδηγούν στον δρόμο ή ρωτάμε διάφορα πράγματα 
ή ζητούμε να μας καλέσουν κάποιον. Ποιος εντυπωσιάζεται πλέον; Και 
όμως, αυτό είναι Τεχνητή Νοημοσύνη.

Συνοψίζοντας, η ΤΝ αντιπροσωπεύει μια θεμελιώδη αλλαγή στον 
τρόπο που ζούμε, που εργαζόμαστε και που επικοινωνούμε μεταξύ 
μας. Είναι ένα νέο κεφάλαιο στην ανθρώπινη εξέλιξη. Είναι σημαντικό 
να αναφερθεί ότι ενδιαφερόμαστε για τη δημιουργία προγραμμάτων/
συσκευών που συμπεριφέρονται έξυπνα. Ο επιπλέον στόχος (όραμα) 
να τις κάνουμε πραγματικά έξυπνες, με συνείδηση (ισχυρή ΤΝ), είναι 
πολύ φιλόδοξος και μάλλον αφελής, καθώς δεν είμαστε εφοδιασμένοι 
για ένα τέτοιο εγχείρημα. Άλλωστε, την αγορά αυτήν τη στιγμή την εν-
διαφέρει περισσότερο η δημιουργία συστημάτων που συμπεριφέρονται 
έξυπνα και λύνουν καθημερινά προβλήματα παρά τα συστήματα με 
πραγματικό συλλογισμό και συνείδηση.

Στο ερώτημα, μάλιστα, αν αποτελεί αναγκαιότητα, η απάντηση είναι 
ότι κάθε πρόοδος στην τεχνολογία είναι αναγκαιότητα για να κάνει τη 
ζωή μας καλύτερη, απαλλαγμένη από μονότονες και βαρετές εργασίες και 
χαρίζοντας στον άνθρωπο περισσότερο ελεύθερο και δημιουργικό χρόνο.

3

Πώς να οριστεί η Τεχνητή Νοημοσύνη;

ΚΑΤΕΡΙΝΑ ΓΕΩΡΓΟΥΛΗ
Καθηγήτρια Τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Εφέτος τον Οκτώβριo, για άλλη μία χρονιά, υποδέχθηκα στο αμφιθέατρο 
τους φοιτητές που είχαν έρθει να παρακολουθήσουν την 1η διάλεξη του 
μαθήματος της Τεχνητής Νοημοσύνης που διδάσκω σε προπτυχιακό 
επίπεδο. Καθώς ετοιμαζόμουν να τους κάνω την κλασική ερώτηση με 
την οποία αρχίζω συνήθως το μάθημα, και που είναι «Τι πιστεύετε 
ότι είναι η Τεχνητή Νοημοσύνη; Τι καινούργιο περιμένετε να μάθετε 
παρακολουθώντας αυτό το μάθημα;», αναλογίστηκα την προσέγγιση 
που είχα χρόνια πριν, όταν γύρω στη δεκαετία του ‘90, για πρώτη φορά, 
οργάνωσα το σχετικό μάθημα.

Τότε, περίπου 30 χρόνια πριν, δεν έκανα τις παραπάνω ερωτήσεις, 
γιατί ήξερα εκ των προτέρων ότι ως απάντηση θα εισέπραττα την από-
λυτη σιωπή ή, το πολύ, κάποιος πιο «ψαγμένος» να μου απαντούσε κάτι 
σχετικό με τα δρώμενα στην ταινία φαντασίας «Ο Εξολοθρευτής» (1984), 
όπου εμφανίζονται τα πρώτα ρομπότ, ή στην πολύ γνωστή ταινία «The 
Matrix» (1999), ή τα χαρακτηριστικά του ανδροειδούς (ανθρωπόμορφου 
ρομπότ) στην ταινία «Α.Ι. Τεχνητή Νοημοσύνη» (2001), ή αν ήταν σινεφίλ, 
αναφορές στην ταινία «2001: Η Οδύσσεια του Διαστήματος» (1968), που 
περιστρέφεται γύρω από θέματα όπως η ανθρώπινη εξέλιξη, η Τεχνητή 
Νοημοσύνη και η εξωγήινη ζωή.

Όμως, στη σύγχρονη εποχή βρίθουν οι αναφορές στην Τεχνητή Νο-
ημοσύνη ή Artificial Intelligence αγγλιστί, ή απλά AI, σε κάθε επίπεδο 
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όπου εμπλέκεται η τεχνολογία ή γίνεται αναφορά σε αυτήν. Κανείς πια 
δεν ξαφνιάζεται όταν ενημερώνεται ότι μπορεί να κατεβάσει στο κινητό 
του μια εφαρμογή ΑΙ, ή ότι η συσκευή που μόλις αγόρασε, δουλεύει με 
ΑΙ, και ας μην ξέρει τι ακριβώς τεχνολογία είναι αυτή. Και προφανώς, 
ό,τι σχετικό με ΑΙ και αν διαβάσει στη Λογοτεχνία ή δει στον κινηματο-
γράφο ή όταν επισκέπτεται το διαδίκτυο αναζητώντας κάποιου είδους 
υποστήριξη, ίσως τον εντυπωσιάζει αλλά σίγουρα δεν τον ξαφνιάζει.

Η σύγχρονη Λογοτεχνία αναφέρεται πλέον σε εφαρμογές ΑΙ χωρίς 
να αποτελεί αυτό επιστημονική φαντασία, όπως το νέο μυθιστόρημα 
«Άντα» (2016) του Αντουάν Μπελό, όπου η Άντα είναι ένα προηγμένο 
λογισμικό ΑΙ με «ιστορική σημασία», καθώς αποτελεί τον «τελευταίο 
κρίκο» της εξελικτικής αλυσίδας: μιλά, μαθαίνει γρήγορα, συζητά, 
σκέφτεται και έχει προγραμματιστεί για να δημιουργήσει ευρείας 
κατανάλωσης αισθηματικά μυθιστορήματα. Στην τηλεοπτική σειρά 
«Person of Interest (2011-2016)», ο ήρωας αναπτύσσει ένα πρόγραμμα 
ηλεκτρονικών υπολογιστών γνωστό ως «το μηχάνημα», που είναι σε θέση 
να συγκεντρώσει όλες τις πηγές πληροφοριών για να προβλέψει και 
να εντοπίσει τους ανθρώπους που σχεδιάζουν τρομοκρατικές πράξεις 
εγείροντας θέματα ανθρώπινου ελέγχου και άλλα ηθικά προβλήματα.

Παρόμοια θέματα εγείρονται στο χώρο της Ιατρικής, όπου η AI 
μπορεί να φανεί χρήσιμη σε πολλούς διαφορετικούς τομείς, όπως στον 
τομέα της Υγείας όπου κρίνεται αναγκαίο και όπου για να λειτουργήσει, 
χρειάζεται η συγκέντρωση προσωπικών ιατρικών δεδομένων. Για παρά-
δειγμα, τα nanobots μιας ιατρικής πλατφόρμας μπαίνουν στις αρτηρίες 
των ασθενών, οι οποίοι στη συνέχεια, χρειάζεται απλώς να τοποθετήσουν 
μια φορετή (wearable) συσκευή στον καρπό, η οποία θα δώσει στο AI 
engine της πλατφόρμας τα δεδομένα που λαμβάνει, και με κατάλληλη 
επεξεργασία τους με αλγόριθμους Μηχανικής Μάθησης (Machine 
Learning), θα ανιχνεύονται ανωμαλίες - εφόσον φυσικά υπάρχουν.

Στον εμπορικό κόσμο, η εποχή που θα μπαίνεις στο σούπερ μάρ-
κετ, θα ψωνίζεις και θα φεύγεις χωρίς να περάσεις από ταμείο δεν είναι 
τόσο μακριά όσο φανταζόμαστε. Ήδη δημιουργούνται πειραματικά 
μικρά σούπερ μάρκετ στην Αμερική, όπου υπάρχει εγκαταστημένο 
δίκτυο από κάμερες, και στα ράφια αισθητήρες ανιχνεύουν με ΑΙ τε-

χνολογίες (π.χ. Deep AI & machine learning algorithms) τι συλλέγει ο 
καταναλωτής, και χρεώνεται αυτόματα η κάρτα του -μέσω της σχετικής 
εφαρμογής που έχει κατεβάσει στο κινητό του- καθώς αποχωρεί από 
το κατάστημα.

Αναμενόμενο είναι ότι η ραγδαία εξέλιξη της ΑΙ απασχολεί αυτούς 
που παίρνουν αποφάσεις σε υψηλά επίπεδα, όπως φαίνεται από την 
παρακάτω δήλωση που κατατέθηκε σε επίπεδο Κοινοβουλίου Ευρω-
παϊκής Ένωσης πρόσφατα: «Καταφέραμε και περάσαμε στην Έκθεση 
για το ΑΙ σημαντικές τροπολογίες που βάζουν φραγμούς σε εταιρίες 
ως προς το πώς θα χρησιμοποιούν εφαρμογές ΑΙ με σκοπό την προ-
ώθηση προϊόντων, την άντληση ευαίσθητων προσωπικών δεδομένων 
των χρηστών και την επαναχρησιμοποίησή τους για δικό τους όφελος».

Με λίγα λόγια, η τεχνολογική εξέλιξη, που στις μέρες μας είναι 
συνυφασμένη με την Τεχνητή Νοημοσύνη, καθώς και τα ηθικά και 
άλλα προβλήματα που απορρέουν από αυτήν, αποτελούν, πλέον, μέρος 
της καθημερινότητάς μας.

Πώς λοιπόν, θα μπορούσα μέσα στο μάθημα να περιοριστώ σε 
στερεότυπους ορισμούς όπως «Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ο επιστημονικός 
χώρος που προσφέρει τις τεχνικές για την επίλυση δύσκολων υπολογιστικών 
προβλημάτων χωρίς να είναι απαραίτητο η μηχανή να επιδεικνύει γενική νοη-
μοσύνη αλλά απλώς μιμούμενη βιολογικές διεργασίες» ή «Τεχνητή Νοημοσύνη 
είναι η επιστήμη που μελετά τη φύση της ανθρώπινης νοημοσύνης και στη συ-
νέχεια, τον τρόπο αναπαραγωγής της σε μηχανές, χρησιμοποιώντας σύμβολα», 
ή τον γενικότερο ορισμό «Τεχνητή Νοημοσύνη είναι η επιστήμη που ασχολείται 
με την κατασκευή μηχανών που θα πρέπει όχι μόνο να δείχνουν συμπεριφορά 
συγκρίσιμη με αυτή που θεωρείται ότι απαιτεί νοημοσύνη στους ανθρώπους αλλά 
να μπορούν επίσης να προσαρμόζονται στο περιβάλλον τους», όταν η επιστήμη 
καλπάζει βήμα-βήμα με τη Φαντασία και την Τέχνη;

Και έτσι αποφάσισα να δώσω τον πιο απλό και πλήρη ορισμό που 
έχω διαβάσει: «Τεχνητή Νοημοσύνη είναι η επιστήμη που ασχολείται με το 
πώς να φέρει σε σημείο τις μηχανές να κάνουν τα πράγματα που κάνουν στις 
ταινίες», του Αμερικανού επιχειρηματία, επιστήμονα και συγγραφέα,  με 
εξειδίκευση στον τομέα της Ευφυούς Τεχνολογίας, Astro Teller.



24 25

2020
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ ΤΟ ΠΑΡΟΝ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΑΣ

4

Η αλληλεπίδραση της Τεχνητής Νοημοσύνης
στην ψυχολογία του ανθρώπου

ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ ΝΙΚ. ΓΙΑΚΟΥΜΑΚΗΣ
Κλινικός-Πολιτικός Ψυχολόγος

Γνωστικός Επιστήμων Τεχνητής Νοημοσύνης - Ρομποτικής,
Ομαδικός Ψυχοθεραπευτής, Σύμβουλος Ανάπτυξης και Υποστήριξης

BoD Advisor

Η Ανάλυση της Τεχνητής Νοημοσύνης στην καθημερινότητά μας προσβλέπει σ’ έναν 
νέο και πολλά υποσχόμενο κόσμο μας. Πρώτη φορά στην ιστορία του ανθρώπινου 
είδους οι μηχανές θα έρθουν τόσο κοντά με τον άνθρωπο. Καταλύτης και πυρήνας 
της εξέλιξης αυτής είναι η Τεχνητή Νοημοσύνη - Artificial Intelligence (ΑΙ).

Σήμερα, ζούμε την εποχή της 4ης Βιομηχανικής Επανάστασης, όπου 
η εφαρμογή των συστημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης (AI) συναντάται 
σχεδόν παντού στην καθημερινή μας ζωή, όπως λ.χ. να οδηγούν αυτο-
κίνητα, να αποφασίζουν σχετικά με τις αιτήσεις υποθηκών ή δανείων, 
να βοηθούν στη μετάφραση κειμένων, στην αναγνώριση προσώπων, 
στα κοινωνικά δίκτυα, στον εντοπισμό της θέσης, να δημιουργούν 
έργα Τέχνης, να παίζουν παιχνίδια κ.λπ. Η AI άρχισε να κορυφώνεται 
σταδιακά από τη δεκαετία του 2000 και προέκυψε από το συνδυασμό 
της ικανότητας της μηχανής να «μαθαίνει» (machine learning) με τα 
«μεγάλα δεδομένα» (big data). Οι αλγόριθμοι πίσω από αυτά τα συστή-
ματα λειτουργούν μέσα από τη στατιστική συσχέτιση των δεδομένων 
που αναλύονται και συνθέτονται, έτσι ώστε να δίνουν τη δυνατότητα 

στις μηχανές να εκτελούν βασικές λειτουργίες υπολογισμού και σε 
άλλες δραστηριότητες, όπως ακριβώς λειτουργεί ο άνθρωπος.

Η AI βασίζεται μόνο σε δεδομένα, έχει, δε, τη δυνατότητα να εκτε-
λεί μόνο μία εργασία κάθε φορά. Ακόμη, δεν έχει τη δυνατότητα να 
μεταφέρει γνώσεις που παράγονται. Η γνωστή «Strong AI» ή «Ισχυρή 
Τεχνητή Νοημοσύνη», είναι ικανή να εμφανίζει στοιχεία ανθρώπινης 
νοημοσύνης και κοινής λογικής. Όμως, δεν μπορεί να θέσει τους δικούς 
της στόχους.

Η ιδέα μιας «υπερφυσικής» τεχνητής νοημοσύνης, ικανής να αυ-
τονομείται και να κυριαρχεί ενδεχομένως πάνω στους ανθρώπους, 
παραμένει ως πιθανότητα που αυτή τη στιγμή θεωρείται ως σενάριο 
υψηλής φαντασίας.

Ταυτόχρονα, η ανάπτυξη συστημάτων ΑΙ που βασίζονται στη χρήση 
προσωπικών δεδομένων απαιτεί τη διαμόρφωση και την προσαρμογή 
των νομικών πλαισίων σχετικά με τη συλλογή, τη χρήση και την απο-
θήκευση των δεδομένων αυτών.

Επίσης, ένα σοβαρό ζήτημα είναι η πιθανή παρεκτροπή στα δεδο-
μένα -μέσω της προκατάληψης- που παρέχονται στα συστήματα AI. 
Οι μηχανικοί υπολογιστικών συστημάτων υποστηρίζουν ότι με όποια 
δεδομένα «φορτώσεις» το σύστημα, αντίστοιχης ποιότητας αποτελέ-
σματα θα πάρεις.

Το φιλοσοφικό ζήτημα που μας απασχολεί είναι το επίπεδο αυτονο-
μίας που δίνεται κάθε φορά στα συστήματα ΑΙ για τη λήψη αποφάσεων 
που θα μπορούσαν να αλλάξουν τη ζωή μας, έχοντας πάντα κατά νου 
ότι τα συστήματα αυτά παρέχουν μόνο βοήθεια. Δεν καταλαβαίνουν τα 
καθήκοντα που εκτελούν και δεν υπάρχει τρόπος να μάθουν τον τρόπο 
με τον οποίο καταλήγουν στα συμπεράσματά τους.

Τα συστήματα AI επηρεάζουν την κοινωνία, και κυρίως την αγορά ερ-
γασίας. Παράλληλα, θα μπορούσαν να αυξήσουν και τις ανισότητες, αν κά-
ναμε χρήση της γνώσης, της σωστής προσαρμογής, της ευελιξίας και της 
πρόβλεψης. Ο τρόπος που αντιμετωπίζει ο άνθρωπος τις παραπάνω έννοιες 
αλλάζει τη ζωή του και διαμορφώνει την κοινωνία του από μέρα σε μέρα.

Ο Βρετανός μαθηματικός Alan Turing (1936), εισήγαγε τη μηχανή 
Turing, ένα μοντέλο υπολογισμού που προκάλεσε την ανάπτυξη της 
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Πληροφορικής και των υπολογιστών. Ο Turing δημοσίευσε μία μελέτη 
με τίτλο «Υπολογιστικά Μηχανήματα και Νοημοσύνη» (1950), όπου 
αναφέρεται η αφετηρία της σύγχρονης Τεχνητής Νοημοσύνης, δηλαδή 
της ικανότητας της μηχανής να εμφανίζει ανθρώπινες δυνατότητες, 
όπως είναι η Συλλογιστική, η Μάθηση, η Δημιουργικότητα.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη Συμβόλων – Symbolic AI, άρχισε να ανα-
πτύσσεται στη δεκαετία του 1960, γύρω από την ιδέα ότι μπορούμε 
να αποκωδικοποιήσουμε τις έξυπνες ανθρώπινες συμπεριφορές ως 
μία ακολουθία λογικών κανόνων, που μεταγράφονται σε αλγόριθ-
μους, όπου οι μηχανές θα μπορούσαν να ακολουθήσουν προκειμένου 
να εμφανίσουν και εκείνες με τη σειρά τους μία «έξυπνη» συμπερι-
φορά. Οι πληροφορίες δίνονταν στη μηχανή, στη συνέχεια μετατρέ-
πονταν σε σύμβολα (γραφήματα, λογικούς τύπους) εφ’ όσον ο υπο-
λογιστής μπορούσε να τις χειριστεί χρησιμοποιώντας ένα σύνολο  
κανόνων.

Έτσι, οδηγηθήκαμε στο σχεδιασμό πληροφοριακών συστημάτων 
και συστημάτων γνώσης, που αναπαράγουν τα γνωστικά βήματα του 
ανθρώπου για την επίλυση προβλημάτων του. Σύστημα γνώσης που 
αποτελείται από μία βάση πληροφοριών (που αντιπροσωπεύει -αντα-
νακλά- τον πραγματικό κόσμο) και από μία μηχανή συμπερασμάτων 
(που εφαρμόζει ένα σύνολο λογικών κανόνων για την εξαγωγή νέων 
γνώσεων). Τα συγκεκριμένα συστήματα είναι σε θέση να παρέχουν 
υποστήριξη σε μία μεγάλη γκάμα εργασιών, από τον έλεγχο της συμπε-
ριφοράς ενός συστήματος μέχρι την παροχή διάγνωσης που χρειάζεται 
για τη λήψη μιας απόφασης ή την εκτίμηση μιας κατάστασης, ενός 
περιστατικού ή ενός φαινομένου γενικότερα.

Παράλληλα, η έρευνα στο χώρο των Νευροεπιστημών άρχισε να μας 
δείχνει ότι ο ανθρώπινος εγκέφαλος δούλευε με διαφορετικό τρόπο, 
από ό,τι αρχικά είχε εκτιμηθεί και από ό,τι ακόμα και μέχρι σήμερα 
γνωρίζουμε (Πλαστικότητα Ανθρώπινου Εγκέφαλου).

Η νίκη του υπερυπολογιστή Deep Blue επί του Γκάρι Κασπάροφ στο 
σκάκι (1997), πυροδότησε ξανά το παγκόσμιο ενδιαφέρον στο συγκεκρι-
μένο επιστημονικό χώρο. Ο Deep Blue βασίστηκε σε έναν αλγόριθμο 
που αναλύει εκατομμύρια δυνατότητες ανά δευτερόλεπτο και επιλέγει 

την πιο ελπιδοφόρα κίνηση, υποστηριζόμενος από μία τεχνητή «ωμή 
δύναμη» με τεράστια υπολογιστική ισχύ που απλώς εμφανίστηκε εκείνη 
την περίοδο σαν νοημοσύνη, χωρίς, όμως, να είναι. Ήταν η αρχή για την 
περαιτέρω ανάπτυξη της AI.

Αρχές της δεκαετίας του 2000, ένα νέο κύμα AI θα προέκυπτε από 
το συνδυασμό δύο στοιχείων: των αλγόριθμων που επιτρέπουν στις 
μηχανές να μάθουν και της μεγάλης ποσότητας δεδομένων που πα-
ράγονται από την ανάπτυξη του ψηφιακού κόσμου, δηλαδή από εμάς, 
τους ανθρώπους. Ήταν, πλέον, η περίοδος της Τεχνητής Νοημοσύνης 
με γνώμονα τα δεδομένα – data driven AI.

Η μάθηση είναι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά της ανθρώπινης 
νοημοσύνης. Στον τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης η μάθηση νοείται 
ως η ικανότητα χρήσης της εμπειρίας μέσα από τα δεδομένα, για τη 
βελτίωση της γνωστικής συμπεριφοράς της (Machine learning).

Η επιστήμη της Νευροεπιστήμης έχει αποδείξει ότι οι ανθρώπινες 
νοητικές ικανότητες βασίζονται στην ενεργοποίηση σύνθετων δικτύων 
νευρώνων στον ανθρώπινο εγκέφαλο. Αυτά τα νευρωνικά δίκτυα είναι 
σε θέση να αποθηκεύουν πληροφορίες και γνώσεις, και κατά συνέπεια, 
να παρέχουν τις ικανότητες της μάθησης.

Έτσι, οι προγραμματιστές δημιούργησαν Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα 
(ANN). Σε ένα ANN, ένας μεγάλος αριθμός μονάδων (τεχνητοί νευρώνες) 
συνδέονται μεταξύ τους για να δημιουργήσουν ένα πολύπλοκο δίκτυο 
αλληλεπιδράσεων με διαφορετικά επίπεδα. Όταν δοθεί ένα δεδομένο, 
ως σήμα εισόδου (Input), τότε το δίκτυο παράγει απαντήσεις, ως ένα σήμα 
εξόδου (Output) όπως προκύπτει από τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 
τεχνητών νευρώνων. Κύρια πτυχή του ANN είναι ότι το πρόγραμμα 
είναι σε θέση να τροποποιήσει τις αλληλεπιδράσεις στο δίκτυο, έως 
ότου παραχθεί το αναμενόμενο αποτέλεσμα, παρέχοντας στις μηχανές 
τη δυνατότητα συνεχώς να εκπαιδεύονται και να μαθαίνουν.

Οι εφαρμογές της Τεχνητής Νοημοσύνης, με βάση τα δεδομένα, 
στη ζωή μας είναι αδιαμφισβήτητες. Η ΑΙ είναι παντού γύρω μας. Η δε  
εκμάθηση των μηχανών οδήγησε σε ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών σε 
διάφορους τομείς. Πιο συγκεκριμένα:
1.	 Αυτόματη μετάφραση (Google Translate, SYSTRAN).
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2.	 Αναγνώριση ομιλίας και ερμηνείας μαζί (π.χ. αγγλικών και κινέζι-
κων, Νοέμβριος 2012, Microsoft).

3.	 Συστήματα αναγνώρισης προσώπων (χρήση σε δικαστικές έρευνες 
ή ξεκλείδωμα smartphone).

4.	 Μηχανές που παίζουν παιχνίδια (το Deep Blue στο σκάκι, το IBM 
Watson που κερδίζει το Jeopardy ή το πόκερ του DeepStack).

5.	 Αυτο-οδήγηση οχημάτων (εξοπλισμένα με αισθητήρες και με όπλο 
την ανάλυση των δεδομένων -gigabytes-, καθώς και των πληροφο-
ριών που λαμβάνει ανά δευτερόλεπτο, η νέα γενιά αυτοματοποι-
ημένων οχημάτων συνδυάζει διαφορετικά συστήματα AI-Tesla, 
Waymo).

6.	 Ιατρική διάγνωση (χρήσιμη στους γιατρούς για να διαπιστώσουν 
ή να επιβεβαιώσουν μία διάγνωση - Human Dx).

7.	 Στρατιωτικά Ρομπότ (αυτόνομα οπλικά συστήματα διαφόρων όπλων 
επιλέγουν και βάλλουν εναντίον στόχων με μικρή ανθρώπινη πα-
ρέμβαση).

8.	 «Μηχανές Eureka», που υποστηρίζουν τη διαδικασία δημιουργι-
κότητας στην παραγωγή νέων εφευρέσεων (σχεδιασμό νέων αντι-
κειμένων - υλικών, βελτιστοποίηση υφιστάμενων λύσεων, εύρεση 
νέων λύσεων).

9.	 Καλλιτεχνική AI (γράφουν ιστορίες ή δημιουργούν έργα Τέχνης, 
πίνακες ζωγραφικής -The Fooling Painting- ή μουσικές συνθέσεις 
- Aiva).

10.	 Συστήματα AI χρησιμοποιούνται στην άμεση εξυπηρέτησή μας, 
λ.χ. προσωπικοί βοηθοί (Siri, Sally).

Με άλλα λόγια, η AI βασίζεται στη χρήση δεδομένων. Θεωρείται ως 
μία νέα μορφή νοημοσύνης, διαφορετική από αυτή του ανθρώπινου 
εγκέφαλου, που επιτρέπει στις μηχανές να εκτελούν καθήκοντα, όπως, 
άλλωστε, και οι άνθρωποι, αλλά πολύ γρηγορότερα. Χρησιμοποιώντας 
στατιστική συσχέτιση προερχόμενη από μία τεράστια ποσότητα δεδομέ-
νων τα μηχανήματα είναι σε θέση να εκτελούν εργασίες που απαιτούν 
ευφυΐα όταν εκτελούνται από τον άνθρωπο. Ωστόσο, οι μηχανές το 
κάνουν χωρίς τη χρήση ανθρώπινων μεθόδων.

Ένας, λοιπόν, βασικός περιορισμός της ΑΙ είναι ότι δεν διαθέτει 
κοινή λογική, ούτε και βούληση. Αυτή, η ικανότητα κατανόησης των 
«κανόνων του κόσμου», αποτελεί τη βασική ικανότητα του ανθρώπου, 
που αναπτύσσεται σε νεαρή ηλικία, και είναι αυτό που λέμε, με απλά 
λόγια, «κοινή λογική» (δεν μπορούν να κατανοήσουν το τι συνιστά η 
λειτουργία ενός αντικειμένου, σε τι χρησιμεύει... κ.λπ.).

Η διασφάλιση ότι η συλλογή, η πρόσβαση, η χρήση και η αποθή-
κευση δεδομένων για εφαρμογές AI δεν θα απειλήσουν την προστασία 
της ιδιωτικής ζωής των χρηστών είναι μία από τις σύγχρονες και πιο 
σημαντικές προκλήσεις της AI. Ωστόσο, ένα άλλο θέμα, εξίσου σοβαρό, 
αφορά την ποιότητα των δεδομένων.

Έχει παρατηρηθεί ότι τα συστήματα ΑΙ εμφανίζουν μεροληπτική 
στάση, ανάλογα με τα δεδομένα που τους δοθούν. Συστήματα μηχανι-
κής μάθησης όχι μόνο «μαθαίνουν» και μιμούνται τις προκαταλήψεις 
από τα δεδομένα με τα οποία εμείς τα τροφοδοτούμε, αλλά μπορούν 
να ενισχύσουν αυτή τη μεροληψία και την ανισότητα στις αποφάσεις 
που λαμβάνουν!

Το μεγαλύτερο ζήτημα ως προς την ΑΙ σχετίζεται με τη θεωρητική 
δυνατότητα να μπορεί να λαμβάνει αυτόνομες αποφάσεις, πιθανότητα 
μακρινή, αλλά όχι τελείως ανέφικτη.

Η πρόληψη είναι η καλύτερη μέθοδος οργάνωσης (σχετικά με τον 
έλεγχο των αλγορίθμων). Καλό θα είναι να αντισταθούμε στον πειρασμό 
της χρήσης του συστήματος AI πριν προσαρμοστεί το νομικό πλαίσιο.

Η πρόσφατη πρόοδος στην ΑΙ και η ανάπτυξη της Ρομποτικής 
δημιουργεί συναισθήματα φόβου και ανασφάλειας στην εξέλιξη της 
αγοράς εργασίας, αφού θέσεις απασχόλησης πρόκειται να αντικατα-
σταθούν από τη μελλοντική αυτοματοποίηση. Η δε αυτοματοποίηση 
της κάθε εργασίας εξαρτάται από τον τύπο της εργασίας, καθώς επίσης 
και από τις απαιτούμενες δεξιότητες.

Σε κάθε περίπτωση ο απόλυτος αυτοματισμός δεν είναι δυνατόν να 
υπάρξει. Το μόνο σίγουρο είναι η ραγδαία ανάπτυξη της προσαρμογής 
του κάθε επαγγέλματος στη νέα εποχή. Η σύζευξη και αλληλεπίδραση 
μεταξύ του ανθρώπου και της μηχανής.
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Επιπλέον, ο αντίκτυπος των συστημάτων ΑΙ δε θα αφήσει ανεπηρέ-
αστη την ήδη υπάρχουσα κοινωνική ανισότητα. Η αυτοματοποίηση των 
θέσεων εργασίας θα μειώσει τη δυνατότητα κοινωνικής κινητικότητας, 
με τους οικονομικά πιο ευκατάστατους να έχουν τη δυνατότητα να μπο-
ρούν να προσαρμοστούν καλύτερα και γρηγορότερα στην αλλαγή. Τα 
εργαλεία AI μπορούν να αναδιαμορφώσουν την παγκόσμια ισορροπία 
εξουσίας οδηγώντας σε περαιτέρω κοινωνικές ανισότητες.

Επίσης, το νομικό πλαίσιο της Ε.Ε. σχετικά με τα δεδομένα, τους 
αλγόριθμους και τα ρομπότ είναι σαφές ότι πρέπει να εμπλουτιστεί 
και να τροποποιηθεί. Το Ευρωκοινοβούλιο (Απρίλιος 2016) ενέκρινε 
κανονισμό για την προστασία των φυσικών προσώπων έναντι της 
επεξεργασίας των δεδομένων προσωπικού χαρακτήρα, καθώς και για 
την ελεύθερη κυκλοφορία των δεδομένων αυτών.

Κατόπιν (Οκτωβριος 2017), έχουμε την έκδοση κατευθυντήριων 
γραμμών για την αυτοματοποιημένη λήψη αποφάσεων.

Αυτές οι κατευθυντήριες γραμμές προαπαιτούν από τους υπεύ-
θυνους επεξεργασίας δεδομένων να βρίσκουν απλούς τρόπους να 
ενημερώνουν το υποκείμενο των δεδομένων σχετικά με το σκεπτικό 
ή τα κριτήρια πάνω στα οποία βασίστηκε ή θα βασιστεί η χρήση των 
αλγόριθμων. Οι δε προγραμματιστές οφείλουν να εξηγούν απλά και 
κατανοητά το τι και το γιατί κάνουν κάτι κάθε φορά που τους ζητείται 
να εκτελέσουν μία εντολή.

Σημαντική στιγμή στην ευρωπαϊκή έννομη τάξη είναι η έγκριση 
του ψηφίσματος του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου (Φεβρουάριος 2017), 
σχετικά με τους κανόνες και τη νομοθεσία για τη Ρομποτική. Το ψήφισμα 
υποστηρίζει ότι το νομικό πλαίσιο της Ένωσης για τη Ρομποτική και 
την ΑΙ πρέπει να επικαιροποιηθεί και να συμπληρωθεί με κατάλληλες 
αρχές δεοντολογίας. Το Ε.Κ. ζητά τη σύσταση ενός ευρωπαϊκού οργανι-
σμού για τη ρομποτική και την Τεχνητή Νοημοσύνη, που θα παράσχει 
υποστήριξη σε αυτά τα θέματα.

Συνοπτικά, η πρόκληση και πρόσκληση των ημερών μας είναι η 
δημιουργία του ρυθμιστικού εκείνου πλαισίου που θα οδηγήσει με 
ασφάλεια και όραμα την ανθρωπότητα σε νέα μονοπάτια, σε εκείνους 
τους δρόμους που έχει πάει μόνο η φαντασία μας.

Η ανθρώπινη νοημοσύνη και η συνείδηση είναι πολύ περίπλοκες 
έννοιες, που ακόμα δεν είναι καλά κατανοητές. Ο δε τρόπος για να δημι- 
ουργηθεί μία ιδιαίτερα ρεαλιστική τεχνητή οντότητα είναι να αντιλη-
φθούμε πλήρως το πώς λειτουργεί το αρχικό πρότυπο. Και αυτό μπορεί 
να συμβεί αφού πρώτα βελτιώσουμε την κατανόηση του εαυτού μας 
και του συνανθρώπου μας. Αυτό σημαίνει μεγαλύτερη εστίαση στην 
ψυχολογική και κοινωνική μας λειτουργία, όχι μόνο στα αναλυτικά και 
γνωστικά πεδία που ήδη έχουν μελετηθεί και ανιχνευθεί, αλλά συνάμα 
και στα τμήματα που μας είναι άγνωστα ακόμα, όπως είναι η φαντασία, 
η αυτογνωσία, η ιδιοπροσωπία, η ταυτότητα, η δημιουργικότητα, η ανα-
σφάλεια, η ηθική, τα συναισθήματα κ.λπ. Μόνο με αυτόν τον τρόπο θα 
έχουμε τη δυνατότητα να ελπίζουμε να δημιουργήσουμε έναν πραγμα-
τικά ρεαλιστικό σύντροφο - συνοδοιπόρο με τον οποίο θα μπορέσουμε 
να συνυπάρξουμε με επιτυχία στο άμεσο ή στο απώτερο μέλλον.
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5

Τεχνητή Νοημοσύνη:  
Ποια είναι η πραγματική απειλή;

ΘΩΜΑΣ ΓΙΟΥΡΓΑΣ
Διδάκτωρ Φιλοσοφίας Πανεπιστημίου Εδιμβούργου

Καθηγητής Theory of Knowledge, International Baccalaureate, 
Εκπαιδευτήρια Δούκα

Philosophy Instructor, Deree - Τhe American College of Greece

Η επανάσταση που ήδη συντελείται στις ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΒΑΘΙΑΣ ΜΑ-
ΘΗΣΗς (Deep Learning Technologies), και ειδικότερα στην Τεχνητή 
Νοημοσύνη, θα αλλάξει δραστικά όχι μόνο τον τρόπο με τον οποίο 
αντιλαμβανόμαστε την εργασία, αλλά και τον τρόπο με τον οποίο αντι-
λαμβανόμαστε τον άνθρωπο.

Ήδη, πολλές εφαρμογές των τεχνολογιών βαθιάς μάθησης και Τε-
χνητής Νοημοσύνης έχουν μπει στην καθημερινότητά μας ή είναι προ 
των πυλών. Για παράδειγμα, οι υπηρεσίες αυτοεξυπηρέτησης πελατών, 
τα chatbots, τα εργαλεία μετάφρασης κειμένων, η αυτόνομη οδήγηση, 
το φιλτράρισμα ειδήσεων βάσει των προτιμήσεών μας, τα self-driving 
λεωφορεία στο εγγύς μέλλον.

Σε εταιρικό επίπεδο, πολλές μεγάλες εταιρίες βλέπουν αυτά τα  
άλματα τεχνολογικής προόδου στο χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης  
σαν μια χρυσή ευκαιρία να αυξήσουν την ποιότητα της παραγωγής ή/
και των υπηρεσιών τους, ενώ παράλληλα θα μπορούν να μειώνουν το 
κόστος.

Σύμφωνα με το «Forbes», περισσότεροι από 1 στους 3 manufacturing 
executives, εκτιμούν πως τόσο η ποιότητα των υπηρεσιών όσο και η 
ικανοποίηση των πελατών θα γνωρίσουν εντυπωσιακή αύξηση με τη 
βαθύτερη ενσωμάτωση εφαρμογών τεχνητής νοημοσύνης.

Από την άλλη πλευρά, όλο και συχνότερα διατυπώνεται η ανησυ-
χία για το εργασιακό τοπίο του (άμεσου) μέλλοντος. Πόσο ρεαλιστικός 
είναι ο κίνδυνος να χαθούν εκατομμύρια θέσεις εργασίας από την 
αυξανόμενη ενσωμάτωση της Τεχνητής Νοημοσύνης στην παραγωγή 
και την εργασία;

Η απάντηση του World Economic Forum είναι ενδεικτική: Εκτιμά-
ται πως θα χαθούν περισσότερες από 70 εκατομμύρια θέσεις εργασίας 
μέσα στην επόμενη τριετία. Όμως, αυτή η προσέγγιση είναι μία μισή 
αλήθεια, η οποία αποκρύπτει τις πραγματικά αισιόδοξες προσδοκίες 
για τη δημιουργία τουλάχιστον 130 εκατομμυρίων νέων θέσεων εργα-
σίας έως το 2023! Εάν αυτή η πρόβλεψη δικαιωθεί, τότε οι τεχνολογίες 
Τεχνητής Νοημοσύνης μπορεί να οδηγήσουν στην αύξηση των εργα-
σιακών θέσεων κατά σχεδόν 60 εκατομμύρια (όπως και στην αύξηση 
του παγκόσμιου ακαθάριστου προϊόντος κατά περίπου 15 τρισ. δολάρια 
στην επόμενη δεκαετία).

Επομένως, μήπως πρέπει να στρέψουμε αλλού την προσοχή μας 
ώστε να εντοπίσουμε τους πραγματικούς (ηθικούς) κινδύνους που 
ελλοχεύουν από την επανάσταση της Τεχνητής Νοημοσύνης;

Σήμερα, είμαστε σχεδόν όλοι εξοικειωμένοι με τις συσκευές πλο-
ήγησης (GPS), τις οποίες και χρησιμοποιούμε για τη γρηγορότερη 
μετακίνησή μας στα οδικά δίκτυα. Κάποιες φορές, το GPS μπορεί να 
μας «συμβουλεύσει» να ακολουθήσουμε μια πορεία που είτε δεν τη 
γνωρίζαμε είτε αντικρούει τη δική μας κρίση περί της καλύτερης διαδρο-
μής. Είναι προτιμότερο να εμπιστευτούμε την κρίση μας ή την «κρίση» 
του GPS; Πολύ συχνά θα εμπιστευτούμε το GPS ως μία εφαρμογή που 
«ξέρει» καλύτερα από εμάς τη διαδρομή που πρέπει να ακολουθήσουμε.

Το παραπάνω παράδειγμα, φυσικά, δεν είναι ηθικά προβληματικό 
ή επιλήψιμο. Θα μπορούσαμε, όμως, να πούμε το ίδιο για επερχόμενες 
εφαρμογές της Τεχνητής Νοημοσύνης που θα μας «συμβουλεύουν» για 
πιο καίρια ζητήματα; Όπως, για παράδειγμα, η απόφαση πρόσληψης 
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ή απόλυσης ενός εργαζομένου, η απονομή δικαιοσύνης, ακόμα και η 
επιλογή των φίλων μας ή των συντρόφων μας. Θέλουμε πραγματικά 
έναν κόσμο όπου μια έξυπνη εφαρμογή Τεχνητής Νοημοσύνης «ξέρει» 
καλύτερα από εμάς ποιος είναι ο κατάλληλος εργαζόμενος για την 
εταιρία μας ή ποιος άνθρωπος είναι πιο κατάλληλος για σύντροφός 
μας; (το τελευταίο σενάριο παρουσιάζεται στο επεισόδιο «Hang the DJ», 
της εκπληκτικής σειράς «Black Mirror»).

Ας φανταστούμε, λοιπόν, έναν κόσμο όπου μια εφαρμογή Τεχνητής 
Νοημοσύνης (π.χ. μέσω face recognition) μπορεί να μας «συμβουλεύ-
σει» με σχετικά μεγάλη αξιοπιστία ποιος υποψήφιος εργαζόμενος θα 
είναι πιο εργατικός ή ποιος άνθρωπος θα είναι καλύτερος σύντροφος 
για εμάς.

Σε ένα τέτοιο σενάριο, η «κρίση» της έξυπνης εφαρμογής θα απει-
λούσε να αντικαταστήσει την ανθρώπινη κρίση με τον ίδιο τρόπο που ένα 
GPS έχει εν μέρει αντικαταστήσει την ανθρώπινη κρίση στην πλοήγηση. 
Μόνο που τότε τα διλήμματα, οι κρίσεις και οι αποφάσεις θα αφορούν 
ζητήματα που αγγίζουν τον πυρήνα της Ηθικής και της ανθρώπινης 
αυτονομίας (Autonomy) και ατομικότητας (Personhood). Θέλουμε 
πραγματικά να μεταβιβάσουμε την κρίση μας και τις αποφάσεις μας 
για τόσο σημαντικά ζητήματα στις έξυπνες μηχανές του μέλλοντος;

Επομένως, ο μεγάλος κίνδυνος που επιφέρει η επανάσταση στις 
εφαρμογές Τεχνητής Νοημοσύνης είναι μια ευθεία απειλή προς την 
ανθρώπινη αυτονομία. Αυτό που τίθεται σε κίνδυνο δεν είναι οι θέσεις 
εργασίας, αλλά η εμπιστοσύνη μας προς την ίδια την ανθρώπινη κρίση, 
άρα και την αυτονομία των αποφάσεών μας.

Η μεγάλη «αντίφαση» που θα κληθούμε να αντιμετωπίσουμε στο 
άμεσο μέλλον, είναι πως όσο αυξάνεται η αξιοπιστία των εφαρμογών 
Τεχνητής Νοημοσύνης σε νέους χώρους προσωπικού, ηθικού και πολι-
τικού ενδιαφέροντος, τόσο περισσότερο θα δοκιμάζεται η εμπιστοσύνη 
στη δική μας ανθρώπινη κρίση.

6

Απόσπασμα από το Βιβλίο «Ο Πρωθυπουργός»

ΑΡΗΣ ΔΑΒΑΡΑΚΗΣ 
Συγγραφέας

Το 1998, η Kodak είχε 170.000 εργαζόμενους και μονοπωλούσε το 85% 
του φωτογραφικού χαρτιού στον κόσμο. Μέσα σε πολύ λίγα χρόνια, το 
επιχειρηματικό της μοντέλο εξαφανίστηκε και η σχεδόν μυθική αυτή 
διεθνής εταιρία πτώχευσε κι έκλεισε. Αυτό που συνέβη στην Kodak θα 
συμβεί σε πάρα πολλές βιομηχανίες σε όλο τον πλανήτη μέσα στα 
επόμενα δέκα χρόνια, κι ας μην μπορούμε ακόμη, οι περισσότεροι από 
εμάς, να το διακρίνουμε και να το προβλέψουμε. Σας περνούσε καν απ’ 
το μυαλό το 1998, πως τρία χρόνια αργότερα, δεν θα ξανατυπώνατε ποτέ 
φωτογραφία σε φωτογραφικό χαρτί; Όχι. Κι όμως, η ψηφιακή κάμερα 
είναι πια μόνη της στη mainstream αγορά και, το βασικότερο, είναι 
ήδη ένα από τα πολύ βασικά εξαρτήματα αυτού εδώ του εργαλείου της 
καθημερινότητάς μας, του smartphone μας. Το ίδιο θα συμβεί τώρα 
και με την Tεχνητή Nοημοσύνη, την Yγεία, τ’ Aυτόνομα και τα Hλεκτρι-
κά Aυτοκίνητα, την Παιδεία, τις Tρισδιάστατες 3D εκτυπώσεις, τη Γε-
ωργία, την Απασχόληση, όλες τις μορφές εργασίας όπως τις ξέρουμε 
δηλαδή, αυτό που ονομάζουμε διεθνώς Αγορά Εργασίας. Φίλες και 
φίλοι, η 4η Βιομηχανική Επανάσταση προχωράει πια με ασύλληπτη 
ταχύτητα και μεταμορφώνει την ανθρωπότητα με ρυθμούς γεωμετρικής 
προόδου. Οι οικογένειες και τα πρόσωπα που σπατάλησαν τη ζωή τους 
συσσωρεύοντας πλούτο προερχόμενο από το κοινό έγκλημα μοιάζουν 
σαν κάτι ασπρόμαυρες φωτογραφίες κιτρινισμένες από τον καιρό που 
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τις βρίσκει κανείς στα έρημα ερείπια που αφήνει πίσω του ο χρόνος 
όπως προχωρά. Η Ηλεκτρονική Τεχνολογία, το Λογισμικό, το λεγόμενο 
διεθνώς software, θα γκρεμίσει, δυστυχώς ή ευτυχώς, το μεγαλύτερο 
μέρος των παραδοσιακών μορφών βιομηχανίας, όλες σχεδόν τις μορφές 
παραγωγής όπως τις ξέρουμε, μέσα στα επόμενα πέντε, άντε δέκα το 
πολύ, χρόνια. […] Στον τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης, οι υπολογιστές 
γίνονται καθημερινά και με ρυθμούς συνεχώς επιταχυνόμενους όλο 
και καλύτεροι στην κατανόηση του κόσμου μας. Στις ΗΠΑ, οι νέοι δι-
κηγόροι δεν βρίσκουν δουλειά πουθενά. Χάρη στην IBM Watson, όλοι 
πια έχουν πρόσβαση στην έγκυρη νομική συμβουλή (προς το παρόν 
κυρίως για τα βασικά, τα οποία όμως αποτελούν το 80% της ζήτησης) 
μέσα σε δευτερόλεπτα και με ποσοστό ακριβείας 90%, συγκρινόμενο 
με το 70% που πετυχαίνουν οι με καλές σπουδές διπλωματούχοι επαγ-
γελματίες δικηγόροι. […] Οι ηλεκτρονικοί νοσοκόμοι-νοσηλευτές της 
Watson ήδη πετυχαίνουν τη διάγνωση του καρκίνου με τέσσερις φορές 
μεγαλύτερη ακρίβεια από τις μέχρι σήμερα δοκιμασμένες συμβατικές 
ιατρικές μεθόδους που χρησιμοποιούν γιατροί που αποφοίτησαν από 
τα μεγαλύτερα πανεπιστήμια του κόσμου. Το Facebook διαθέτει ένα 
λογισμικό που αναγνωρίζει πρόσωπα πολύ καλύτερα από εμάς. Πριν 
από το 2030, οι υπολογιστές θα είναι σαφώς πιο έξυπνοι από τους αν-
θρώπους, θα λειτουργούν δηλαδή πολύ πιο γρήγορα και πιο αποτελε-
σματικά από τον μέσο άνθρωπο, ο οποίος, ευτυχώς, ασχολείται με 
πολλά άλλα πέρα από τ’ απαραίτητα: τον Έρωτα, την Τέχνη, τη Φιλία, 
τη Φαντασία, τις Σχέσεις, την Αγάπη, τη Φιλοσοφία, τη Μεταφυσική και 
ό,τι άλλο ΔΕΝ θα απασχολήσει ποτέ τους υπολογιστές. Το 2018, τα 
πρώτα αυτοδηγούμενα εύχρηστα αυτοκίνητα θα βγουν στην αγορά. 
Γύρω στο 2020, η αυτοκινητοβιομηχανία σε παγκόσμια κλίμακα θα έχει 
ήδη υποστεί τα πρώτα πολύ γερά πλήγματα. Μιλάμε για τώρα, για την 
επόμενη τετραετία. Κανείς δεν θα θέλει να έχει δικό του αυτοκίνητο. 
Θα καλείς για αυτοκίνητο από το κινητό σου, θα έρχεται αμέσως στο 
σημείο που βρίσκεσαι και θα σε πηγαίνει στο σημείο που θέλεις να πας. 
Δεν θα ’χεις να πληρώνεις πάρκινγκ, ούτε κανένα άλλο παραδοσιακό 
αυτοκινητιστικό έξοδο. Θα πληρώνεις μόνο για την απόσταση που θα 
διανύεις, και στη διάρκεια της διαδρομής σου μπορείς να κάνεις ό,τι 
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θέλεις, από δουλειά μέχρι χαλάρωση ή και ψυχαγωγία μέσω της οθόνης. 
Τα παιδιά μου, τα παιδιά μας, ποτέ δεν θα πάρουν δίπλωμα οδήγησης 
και ποτέ δεν θ’ αγοράσουν αυτοκίνητο. Αυτό θ’ αλλάξει σε απίστευτο 
βαθμό τις πόλεις μας, μικρές, μεγάλες και τεράστιες, γιατί στους δρό-
μους τους θα κυκλοφορούν 90% λιγότερα αυτοκίνητα. Θα μπορέσουμε 
να μεταμορφώσουμε τα πρώην πάρκινγκ σε χώρους πρασίνου ή σε ό,τι 
άλλο χρήσιμο. Σκεφτείτε το 1,2 εκατομμύρια των ανθρώπων που σκο-
τώνονται κάθε χρόνο σε αυτοκινητικά δυστυχήματα. Ένα εκατομμύριο 
ζωές το χρόνο θα σωθούν από βέβαιο θάνατο. Είναι απολύτως βέβαιο 
πως οι περισσότερες αυτοκινητοβιομηχανίες θα πτωχεύσουν άμεσα. 
[…] Και το ένα φέρνει τ’ άλλο: οι ασφαλιστικές εταιρίες θ’ αντιμετωπί-
σουν πολύ χοντρό πρόβλημα: χωρίς δυστυχήματα η ασφάλιση θα γίνει 
ανυπολόγιστα φθηνότερη, μέχρι να καταστεί εντελώς αχρείαστη. Το 
μοντέλο ασφάλισης αυτοκινήτων θα εξαφανιστεί κυριολεκτικά. Αλλά 
και το real estate θα επηρεαστεί και θ’ αλλάξει ριζικά. Γιατί, αν μπορείς 
να εργάζεσαι μέσω υπολογιστών κάθε είδους χωρίς να πηγαινοέρχεσαι 
στο γραφείο ή στο εργοστάσιο κάθε μέρα, εύκολα θ’ αποφασίσεις να 
μετακομίσεις σε μια πιο όμορφη γειτονιά, έξω από την πόλη, πιο κοντά 
στη θάλασσα ή τη Φύση, όπου όλα είναι και πιο φτηνά. Τα ηλεκτρικά 
αυτοκίνητα, λένε οι μελέτες, θα έχουν γίνει mainstream πριν το 2020, 
που είναι ήδη εδώ, είναι στη γωνία, το βλέπουμε να παίρνει τη στροφή. 
Οι πόλεις θα είναι πολύ πιο ήσυχες όταν όλα τ’ αυτοκίνητα θα κινούνται 
με ηλεκτρισμό. Ο ηλεκτρισμός, με τη σειρά του, θα είναι πολύ φτηνός, 
αλλά και απίστευτα καθαρός: η παραγωγή ηλιακής ηλεκτρικής ενέρ-
γειας παρουσίασε μια μεγάλη καθυστέρηση τα τελευταία τριάντα χρό-
νια, ήδη όμως το 2015 εγκαταστάθηκαν πολύ περισσότερες μονάδες 
παραγωγής ηλιακής ηλεκτρικής ενέργειας από τις παραδοσιακές εγκα-
ταστάσεις παραγωγής ηλεκτρισμού με ορυκτά καύσιμα. Η τιμή για την 
ηλιακή ενέργεια θα πέσει τόσο πολύ και τόσο γρήγορα, που όλες οι 
εταιρίες παραγωγής λιγνίτη θα πτωχεύσουν και θα εξαφανιστούν πριν 
το 2025. Και, μαζί με τον πολύ φτηνό ηλεκτρισμό, έρχεται και το φτηνό 
αλλά και πολύ (σε ποσότητες) νερό. Η αφαλάτωση τώρα πια χρειάζεται 
μόνο 2 kWh ανά κυβικό μέτρο. Στα περισσότερα μέρη του πλανήτη δεν 
λείπει το νερό, λείπει το πόσιμο νερό. Προσπαθήστε να φανταστείτε τι 
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φτάκια που μάζευε σαν θησαυρό ανεκτίμητο. Εμείς δεν πρέπει να 
παρασυρθούμε. Μας περιμένει το σήμερα, αυτή εδώ η στιγμή που 
ζούμε, η επόμενη που έρχεται. Η μεγάλη πρόκληση του οικοσυστήμα-
τος, που κάνει τους κύκλους του, βραδιάζει χωρίς ν’ ανησυχεί αν θα 
ξημερώσει. Η στιγμή που φεύγει, η εποχή που φεύγει, πεθαίνει, εξα-
φανίζεται στη μαύρη τρύπα. Κρατάμε μόνο ό,τι άξιζε πραγματικά και 
αφήνουμε τη φυσική ροή των πραγμάτων να μας ανακαινίσει. Αλίμονο 
αν δεχτούμε να παίξουμε με τους όρους τους παλιούς. Δεν θα πέσουμε 
σ’ αυτήν την παγίδα, ούτε εγώ ούτε κι εσείς. Καινούργιοι δρόμοι και 
καινούργιες ευκαιρίες ανοίγονται μπροστά μας: ευκαιρίες επιχειρη-
ματικές, δημιουργικές, οικονομικές, ευκαιρίες ευτυχίας που αφορούν 
όλους τους δημιουργικούς ανθρώπους, αυτούς που δεν ελπίζουν σε 
σκάνδαλα και ανθρωποφαγίες, αλλά σε μια καλή, χρήσιμη, ευτυχισμέ-
νη ζωή, που θα τη φτιάξουν μόνοι τους, σε συνεργασία με την εποχή 
που τους έτυχε να ζήσουν. Δεν θέλω να σας τρομάξω, περίπου το 75% 
των γνωστών θέσεων εργασίας θα πάψουν να υπάρχουν για πάντα μέσα 
στα επόμενα είκοσι χρόνια. Συγχρόνως βέβαια, θα γεννηθούν από τις 
εξελίξεις πάρα πολλές καινούργιες δουλειές και πάρα πολλές νέες 
θέσεις εργασίας, που ακόμα όμως δεν μπορούμε να τις καταγράψουμε 
και να τις υπολογίσουμε επιστημονικά. Θα δούμε αν θα προλάβουν να 
καλύψουν τα μεγάλα εργασιακά κενά που δημιουργεί η ίδια η ιστορία 
που προχωρά. Θα εξαρτηθεί από τη ροή του ποταμού, που είμαστε εμείς 
οι ίδιοι. Στον τομέα της Παιδείας και της Μόρφωσης οι εξελίξεις είναι 
ήδη ραγδαίες. Στην ιστορία της ανθρωπότητας δεν έχει ξανασυμβεί 
αυτό ποτέ. Τα πιο φτηνά smartphones στην Αφρική και την Ασία που-
λιούνται ήδη δέκα δολάρια. Μέχρι το 2020 το 70% των ανθρώπων στη 
Γη θα έχουν τουλάχιστον από ένα δικό τους smartphone. Που σημαί-
νει πως όλοι θα έχουμε την ίδια άμεση πρόσβαση σε μια παγκόσμιας 
κλάσης υψηλόβαθμη Εκπαίδευση, πρόσβαση στην ίδια μόρφωση όπου 
και αν ζούμε. Θα μπορούσα να σας μιλάω για όλ’ αυτά που έρχονται για 
ώρες, αλλά αν θέσετε από το κινητό σας στην Google όποια απορία 
έχετε, θα πάρετε σε δευτερόλεπτα την απάντηση. […]

σημαίνει για την ανθρωπότητα να μπορούμε όλοι να έχουμε όσο κα-
θαρό νερό θέλουμε με σχεδόν μηδενικό κόστος. Δεν θέλω να σας κου-
ράσω άλλο, θα σας πω όμως δυο λόγια και για την υγεία, που μας 
αφορά όλους πολύ. Ήδη κάποιες μεγάλες εταιρίες ετοιμάζουν στα 
εργαστήριά τους μια ιατρική συσκευή, που λέγεται «Tricorder» (από 
την ταινία «Star Trek»), που θα δουλεύει και αυτή μέσω του κινητού 
μας τηλεφώνου και θα σκανάρει τον αμφιβληστροειδή μας, θα μπορεί 
να κάνει γενική εξέταση αίματος σε δευτερόλεπτα και, με δείγμα της 
αναπνοής μας, θα δίνει μια πλήρη εικόνα της ιατρικής μας κατάστασης 
σε real time, αναλύοντας 54 βιοδείκτες, που μπορούν να εντοπίσουν 
και να διαγνώσουν ακόμα και τις πιο σπάνιες ασθένειες, ακόμα και τις 
πιο καλά κρυμμένες σε όλο μας το σώμα. […] Δεν θα σταματήσω όμως 
εδώ, γιατί η συγκυρία είναι τέτοια που αυτό το ξέσπασμα του παλαιού 
πολιτικού κόσμου –του παλαιού κόσμου γενικότερα, ας το πω πιο σω-
στά–, που ακόμα ασχολείται με τα διεθνή οικονομικά του σκάνδαλα, 
την άθλια δική του διαχείριση του κοινού πλούτου και το εμπόριο 
σκληρών ναρκωτικών, μπορεί να γίνει μιας πρώτης τάξεως καλή ευ-
καιρία, η «γενναία μας προσπάθεια» να γυρίσουμε σελίδα δυναμικά, 
αγνοώντας όλη αυτή τη γελοία μαύρη τρύπα μέσα στην οποία θέλουν 
για ακόμα μια φορά να μας ρουφήξουνε. Θα έχετε ακούσει, ίσως, για 
το 3D printing, την τρισδιάστατη εκτύπωση, που είναι στην ουσία η 
μεγάλη, η ασύλληπτη ανατροπή στην παγκόσμια βιομηχανική, μέχρι 
τώρα, παραγωγή, η εξέλιξη που εγκαινιάζει την 4η Βιομηχανική Επα-
νάσταση. Η τιμή του φθηνότερου 3D εκτυπωτή έπεσε τα τελευταία δέκα 
χρόνια από τα 18.000 δολάρια, στα 400. Στο ίδιο διάστημα έγινε κι 
εκατό φορές πιο γρήγορος. […] Το 2027, σε δέκα περίπου χρόνια δηλα-
δή, το 10% της παγκόσμιας παραγωγής, σε οτιδήποτε, θα είναι 3D 
printed. Με βλέπετε να επιμένω τόσο πολύ, ειδικά σήμερα, σ’ αυτήν 
την ασύλληπτη μεταμόρφωση της ανθρωπότητας, που είναι ήδη εδώ, 
γιατί οι περισσότεροι από εσάς, οι ηλικιακά νεότεροι και όσοι μεγαλύ-
τεροι καταλαβαίνουν, πρέπει να συνειδητοποιήσουν πως αυτό που 
ζούμε τώρα στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ, τη Ρωσία, την Τουρκία και τον 
μουσουλμανικό κόσμο, έχει άμεση σχέση με την κοινή μας μεταμόρ-
φωση. Ο παλαιός κόσμος φυσικό είναι να καταρρέει, μαζί με τα καθρε-
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Δεκάδες χώρες στον πλανήτη οφείλουν να προετοιμάζονται... και 
να οργανώνουν εθνικά προγράμματα μετάβασης, που ξεκινούν από το 
εκπαιδευτικό σύστημα και τη Δημόσια Διοίκηση.

Ιδιαίτερα στην Ευρώπη, υπάρχουν χώρες στην πρωτοπορία, άλλες 
που κινούνται με αργά και σταθερά βήματα, άλλες που προετοιμάζονται 
με δυσπιστία, και άλλες αποκλεισμένες σε έναν μικρόκοσμο εσωτερικής 
καθημερινότητας. Τα αποτελέσματα των σημερινών επιλογών θα τα 
βιώσουν οι λαοί τους σύντομα.

Η Ελλάδα μπορεί να θέσει ως εθνικό στόχο να μπει στην πρωτοπορία 
της Τέταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης και να βρεθεί ψηλά στη λίστα 
με τις τεχνολογικές επιδόσεις των χωρών της Γης. Έχει επιστημονικό 
προσωπικό, μοναδική δυναμική σε κλάδους όπως ο Αγροτικός, η Υγεία, 
ο Τουρισμός, ανθρώπους με τεχνογνωσία σε όλα τα σημεία του πλανήτη, 
και επειδή είναι πραγματικά πίσω στην ψηφιακή εποχή, μπορεί να χτίσει 
πολύ γρήγορα και οργανωμένα τα απαιτούμενα συστήματα από την αρχή.

Αυτός ο στόχος αφορά κάθε Έλληνα και Ελληνίδα που θέλουν να 
αλλάξουν τη ζωή τους και τη δουλειά τους, αφορά και αυτούς που έχουν 
τα προσόντα, αλλά και αυτούς που μένουν πίσω.

Αυτός ο στόχος θα φέρει πίσω τη γενιά που έφυγε και φεύγει.
Καλούμαστε να ερμηνεύσουμε ξανά τον χρησμό της Πυθίας για 

την προστασία των Αθηναίων από την επίθεση των Περσών: «Τα ξύ-
λινα τείχη θα σώσουν την πόλη». Ποια είναι η ερμηνεία; Ξύλινα τείχη 
γύρω από την Ακρόπολη για να αντιμετωπίσουν την πολιορκία, όπως 
το ερμήνευσαν οι συντηρητικοί της εποχής, ή γρήγορα καράβια που 
ανοίγονται στη θάλασσα για άμυνα και επίθεση, όπως το ερμήνευσε 
ο Θεμιστοκλής;

Να μη φοβηθούμε το πέλαγος αλλά να προετοιμάσουμε νέα, γερά 
σκαριά, σπουδαίους καπετάνιους και πολίτες με αρχές και προσόντα, 
δηλαδή Έλληνες και Ελληνίδες θαλασσοπόρους στις νέες θάλασσες 
του νέου κόσμου.

Τα νέα σκαριά είναι τα σχολεία, οι καπετάνιοι οι δάσκαλοι, και οι 
νέοι θαλασσοπόροι τα παιδιά…

Βρισκόμαστε ήδη, μάλλον το έχουμε διαβεί, στο κατώφλι της 4ης 
Βιομηχανικής Επανάστασης. Ένα μέλλον συναρπαστικό και συγκλο-

7

Αριστοτέλης και Υπολογιστές

ΑΝΝΑ ΔΙΑΜΑΝΤΟΠΟΥΛΟΥ
Πρόεδρος του Δικτύου για την Μεταρρύθμιση στην Ελλάδα και την Ευρώπη

πρ. Επίτροπος Ε.Ε.
πρ. Υπουργός

Έναν αιώνα πριν, η Μεγάλη Ιδέα αφορούσε στον εδαφικό διπλασιασμό 
της Ελλάδας. Σήμερα, η μεγάλη ιδέα αφορά στον πολλαπλασιασμό της 
ισχύος της μέσω του μυαλού των ανθρώπων της και της δύναμης που 
θα δώσει σ΄ αυτούς ένας μεγάλος και σαφής εθνικός στόχος.

Μετά από μία τόσο βαθιά πολύπλευρη κρίση χρειάζεται ένας συ-
γκεκριμένος εθνικός στόχος για τη χώρα, ο οποίος θα εμπνεύσει και 
θα αφορά τον καθένα και την καθεμία προσωπικά.

Η έμπνευση και η συστράτευση δυνάμεων για κάτι συλλογικά μεγάλο  
που θα μας βγάλει από τη συλλογική απογοήτευση και θα δώσει εθνική και  
ατομική αυτοπεποίθηση αφορά κυρίως τους νέους αλλά και τις άλλες πα- 
ραγωγικές γενιές, άντρες και γυναίκες, και κάθε τομέα της Οικονομίας.

Ο 21ος αιώνας φέρνει ανέμους αλλαγής που δεν φανταζόμαστε.
Η Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση αλλάζει με ταχύτητα την 

Οικονομία, τη Φύση, την Κοινωνία, τις γεωπολιτικές ισορροπίες και 
τη σχέση εργασία - κεφάλαιο εργασίας. Αλλάζει τον αγροτικό τομέα, 
φέρνει επανάσταση στη βιομηχανία, η οποία δημιουργεί ένα δίδυμο 
ζεύγος με τις Υπηρεσίες, κάνει θαύματα στην Υγεία, εισέρχεται με μη 
μετρήσιμο, ακόμα, τρόπο στην πολιτική και στην προσωπική ζωή του 
ανθρώπου. Δημιουργεί νέα ηθικά διλήμματα.
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Ο κόσμος μας αλλάζει
και εάν ο άνθρωπος το επιλέξει

θα παραμείνει πρωταγωνιστής…

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Ι. ΔΟΥΚΑΣ
Διευθύνων Σύμβουλος
Εκπαιδευτήρια Δούκα

Παρασκευή βράδυ και το smartwatch μου με ειδοποιεί ότι σε μία 
ώρα έχουμε δείπνο με τους φίλους μας στο Παγκράτι. Επιταχύνουμε 
με τη γυναίκα μου την προετοιμασία μας, και σύντομα είμαστε μέσα 
στο αυτοκίνητό μας.

Βάζω μπρος και ενώ είμαι έτοιμος να επιλέξω την Κηφισίας για να 
πάω προς το κέντρο, το smartphone μου με ενημερώνει ότι η συντο-
μότερη διαδρομή για το εστιατόριο που έχω καταγράψει στο ψηφιακό 
μου ημερολόγιο, είναι από την Εθνική Οδό και όχι από την Κηφισίας.

Επιλέγω τη διαδρομή που μου προτάθηκε, και ναι, φτάσαμε σχεδόν 
στην ώρα μας.

Το άλλο ζευγάρι, παρόλο που το σπίτι τους είναι πιο κοντά στο 
εστιατόριο από το δικό μας, έφτασαν 20 λεπτά αργότερα, γιατί ήρθαν 
από την Κηφισίας.

Ναι, έχουμε πλέον αρκετά εργαλεία γύρω μας που μας βοηθάνε στο 
να κάνουμε τη ζωή μας καλύτερη,  μιας και βασιζόμενοι σε τεκμηριωμένα 
στοιχεία και δεδομένα μπορούμε να παίρνουμε πιο εύστοχες αποφάσεις.

νιστικό, τολμηρό, μα και τρομερό, ρωμαλέο και αβυσσαλέο, ανοίγεται 
στην Ανθρωπότητα: Ρομποτική, Τεχνητή Νοημοσύνη, Διαδίκτυο των 
πραγμάτων, μηχανές που μαθαίνουν, Blockchain, κατακλυσμός των 
DATA. Νέα επαγγέλματα θα καλύπτουν υπάρχουσες και νέες ανάγκες με 
άλλους τρόπους. Η αυτοματοποίηση, οι νέες ανακαλύψεις, η νέα σχέση 
ανθρώπου - μηχανής απαιτούν δεξιότητες που αφορούν την ανθρώπινη 
φύση, προσόντα που αφορούν την ψηφιακή εποχή και, κυρίως, γενική 
μόρφωση που επιτρέπει την αντίληψη της νέας πραγματικότητας και 
τη συνεχή προσαρμογή. Στη νέα εποχή ο ανταγωνισμός ανθρώπου και 
μηχανής είναι ανώφελος. Επί συγκεκριμένου έργου η μηχανή θα είναι 
ταχύτερη και αποτελεσματικότερη.

Ένα Όνειρο και ένας Εφιάλτης!
Τι τους χωρίζει;
Ο Αριστοτέλης! Ναι, ο Αριστοτέλης (…και ο Πλάτωνας και ο Ανα-

ξίμανδρος και ο Εμπεδοκλής).
Η σύζευξη, δηλαδή, της ραγδαίας προόδου με τους νόμους της 

Λογικής, της Ηθικής και της Αρετής, το νήμα που η μία του άκρη είναι 
στην τόλμη και στη ρήξη, και η άλλη του στην κλίμακα των αξιών της 
Ανθρωπότητας.

Το εκπαιδευτικό σύστημα, όπως πάντα και παντού, είναι αυτό που 
ορίζει το μέλλον μίας χώρας, και αυτό προϋποθέτει: Θεμελιώδη αλλαγή 
των προγραμμάτων σπουδών, ώστε οι νέοι να γνωρίζουν αλλά να ελέγ-
χουν και να χρησιμοποιούν τις μηχανές με βάση τα ανθρώπινα ιδεώδη 
προς όφελος όλων. Θα έβαζα ως επικεφαλίδα της αλλαγής «Κώδικας 
(προγραμματισμός) και Φιλοσοφία από το Δημοτικό Σχολείο». Και 
βέβαια, μία τέτοια πορεία προς το μέλλον προϋποθέτει ανοικτά στον 
κόσμο, στη γνώση και στις νέες προκλήσεις αυτοδιοικούμενα και 
εξωστρεφή πανεπιστήμια.

Η 4η Βιομηχανική Επανάσταση είναι πρόκληση για την Ελλάδα του 
21ου αιώνα. Είναι η άμεση πρόκληση για να φέρουμε πίσω τα λαμπρά 
μυαλά και τους τολμηρούς ανθρώπους που άφησαν τη χώρα και για 
τους γενναίους ανθρώπους που παλεύουν εδώ με θεούς και δαίμονες 
για να γκρεμίζουν τείχη, αντί να κτίζουν Παρθενώνες.
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World’s First Entirely Robotic Restaurant
Robots Are Making Burgers in San Franciscο

https://www.youtube.com/watch?v=y0_7NrrV8T4
Amazon Go and the world’s most advanced shopping technology

https://www.youtube.com/watch?v=NrmMk1Myrxc
Google Duplex – AI Assistant

https://www.youtube.com/watch?v=D5VN56jQMWM
Η αυτοματοποίηση αυτών των εργασιακών χώρων και η εξέλιξη/

μεταμόρφωση των επαγγελμάτων δεν οδηγεί απαραίτητα σε ανεργία.
Τουναντίον, η μέχρι σήμερα ιστορία έχει αποδείξει ότι είτε π.χ. 

στον τραπεζικό κλάδο με την εγκατάσταση των ΑΤΜ αρκετά χρόνια 
πριν, είτε στο χώρο των supermarkets με τα bar codes στα προϊόντα 
και το ρόλο του ταμία, αυξήθηκε η ανάγκη για προσωπικό σε αυτούς 
τους εργασιακούς χώρους… απλώς η νέα ανάγκη είναι για προσωπικό 
με διαφορετικές ικανότητες.

Ένα πράγμα σημαντικό, που επίσης έχει αποδειχτεί, είναι ότι οι 
εύκολα «αυτοματοποιήσιμες» εργασίες χάνουν με μεγάλη ταχύτητα την 
αξία του μέσου μισθού τους, ενώ οι μη εύκολα «αυτοματοποιήσιμες» αυ-
ξάνουν με ακόμη μεγαλύτερη ταχύτητα την αξία του μέσου μισθού τους.

Η ψηφιακή τεχνολογία είναι εδώ και αρκετό καιρό, ένα σημαντικό 
εργαλείο στα χέρια του ανθρώπου αλλά όσο πιο εύχρηστη και έξυπνη 
γίνεται, τόσο πιο πολύ ο άνθρωπος μπορεί να την αξιοποιήσει και 
βελτιώσει.

Ένας σημαντικός τρόπος που βελτιώνονται τα ψηφιακά εργαλεία 
είναι η πρόοδος που συντελείται στον τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Intelligence), είτε είναι Μηχα-
νική Μάθηση (Machine Learning), είτε Deep learning, είτε Επεξερ-
γασία Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing), είτε Robots, 
συμβάλλει σημαντικά στην εξέλιξη των ψηφιακών εργαλείων που ως 
άνθρωποι αξιοποιούμε.

Παράλληλα όμως, αυτές οι εξελίξεις αλλάζουν ευρύτερα τον τρόπο 
που επικοινωνούμε, συνεργαζόμαστε, λειτουργούμε αλλά και κινούμαστε 
στο εργασιακό μας περιβάλλον.

Αυτές οι αλλαγές επηρεάζουν απόλυτα τον χάρτη σε όλους τους 
εργασιακούς χώρους και τα επαγγέλματα, και με βάση μια μελέτη της 
McKinsey του 2019, παρατηρούμε στον παρακάτω πίνακα, ανά εργα-
σιακό χώρο, τα ποσοστά του χρόνου που δαπανούνται σε εργασίες που 
εύκολα μπορούν να αυτοματοποιηθούν.

Βλέπουμε ότι κάποιοι κλάδοι «αντέχουν» περισσότερο στον κίνδυνο 
της άμεσης, με βάση τη σημερινή τεχνολογία, αυτοματοποίησης της 
εργασίας τους, αλλά αυτή είναι μια ανάλυση με βάση ένα μόνο κριτήριο.

Σε μια βαθύτερη ανάλυση με βάση τις διαφορετικές δραστηριότητες 
που επιτελούνται σε αυτούς τους εργασιακούς χώρους, παρατηρούμε 
ότι η προοπτική αυτοματοποίησης αυτών των χώρων διαφοροποιείται 
σημαντικά ανάλογα τη δραστηριότητα.

Αυτή η δεύτερη ανάλυση μας δείχνει πιο εστιασμένα ποιοι ρόλοι 
και όχι επαγγελματικοί χώροι κινδυνεύουν περισσότερο από την αυ-
τοματοποίηση. Αυτό θεωρώ πολύ σημαντικό, να γνωρίζουμε και να 
συνειδητοποιήσουμε, για να μπορούμε να εξελιχθούμε και να αντιμε-
τωπίσουμε τις εξελίξεις στον εργασιακό μας χώρο.

Κάποια ενδιαφέροντα παραδείγματα αυτής της αυτοματοποίησης 
είναι τα παρακάτω:

LegalMation - IBM
https://www.ibm.com/case-studies/legalmation
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Για να μπορέσει, ο άνθρωπος να κινηθεί αποτελεσματικά πάνω  
σε αυτούς τους 7 άξονες, είναι πολύ σημαντικό να προετοιμαστεί κα-
τάλληλα.

Δηλαδή να εκπαιδευτεί με μια τελείως διαφορετική μεθοδολογία ώστε 
να μάθει να λειτουργεί με έναν τέτοιο τρόπο σκέψης και τέτοια κουλ-
τούρα όπου οι Γνώσεις, Δεξιότητες και Αξίες που έχει αποκτήσει, θα τον 
βοηθάνε να κινείται με επιτυχία σε αυτά τα νέα δεδομένα.

Είναι προφανές λοιπόν, ότι ο ρόλος της Εκπαίδευσης είναι, για άλλη 
μια φορά στην ανθρώπινη ιστορία, πολύ σημαντικός.

Παρόλο που, όπως είδαμε και στο γράφημα, το επάγγελμα του εκ-
παιδευτικού είναι από τα πιο «ανθεκτικά» στην αλλαγή αυτή, ο ρόλος 
του είναι πάρα πάρα πολύ σημαντικός.

Ο βασικός λόγος που το επάγγελμα του εκπαιδευτικού είναι «ανθε-
κτικό» στην αυτοματοποίηση, είναι επειδή περιλαμβάνει πολύ μεγάλο 
μέρος δημιουργικότητας και ανθρώπινης επαφής και όχι επειδή ο χώρος 
της Παιδείας είναι γενικά ένας παραδοσιακός και συντηρητικός χώρος.

Τουναντίον, η Εκπαίδευση έχει σημαντικές περιοχές που μπορεί να 
αξιοποιήσει την ψηφιακή τεχνολογία και την Τεχνητή Νοημοσύνη με 
μεγάλη επιτυχία, προς όφελος του σχολείου, των γονέων, του δασκάλου 
αλλά κυρίως, του μαθητή.

Ενδεικτικά οι περιοχές αυτές είναι:

1.	 Απλοποίηση των διοικητικών εργασιών
	 Η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να αυτοματοποιήσει τη διανομή και 

αποστολή διοικητικών καθηκόντων σε όλα τα στελέχη του εκπαι-
δευτικού ιδρύματος. Η τεχνολογία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 
την αυτοματοποίηση των εργασιών ταξινόμησης όπου εμπλέκονται 
πολλαπλά επίπεδα και διαδικασίες εγκρίσεων. Αυτό σημαίνει ότι 
οι καθηγητές θα έχουν περισσότερο χρόνο με τους μαθητές τους 
αντί να ξοδεύουν πολλές ώρες στη βαθμολόγησή τους. Τα διοικη-
τικά τμήματα κερδίζουν πολλά από την Τεχνητή Νοημοσύνη λόγω 
της αυτοματοποίησης της ταξινόμησης και της επεξεργασίας των 
εγγράφων, παρέχοντας έτσι καλύτερη εξυπηρέτηση σε όλους, προ-
σωπικό, μαθητές, γονείς.

Και πώς τελικά, θα εξελιχθεί το εργασιακό περιβάλλον;
Με βάση την Gartner, το μέλλον της εργασίας μέχρι το 2027, θα 

εξελιχθεί πάνω στους 7 παρακάτω βασικούς πυλώνες:

1.	 «We Working» – Ομαδοσυνεργατικότητα σε μικρές και κυρίως, 
ευέλικτες ομάδες.

2.	 Εργασία βασισμένη σε γνωστικές διεργασίες, δημιουργικότητα και 
κριτική σκέψη.

3.	 Διεύρυνε διαρκώς τους Ορίζοντές σου – Νέοι τομείς, αγορές και 
κυρίως, επαγγέλματα.

4.	 Τεχνητή νοημοσύνη και διαδικτυακές εφαρμογές.
5.	 Επαγγελματική επιτυχία λόγω Οράματος, Καινοτομίας, Αφοσίωσης 

και Προσφοράς στην Κοινωνία – Δεν είναι τα χρήματα το μοναδικό 
κίνητρο.

6.	 Κατάλληλη ισορροπία εργασίας και ζωής, με τη βοήθεια της τεχνο-
λογίας.

7. 	 Αξιοποίησε την Τεχνολογία – Πόσο οι άνθρωποι θα μπορέσουν να 
αξιοποιήσουν τα ψηφιακά εργαλεία και να δουλέψουν μαζί με τα 
ρομπότ.
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4. 	 Παγκόσμια μάθηση
	 Η Εκπαίδευση δεν έχει όρια και η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να 

βοηθήσει στην εξάλειψη των ορίων. Η τεχνολογία φέρνει δραστικές 
αλλαγές, διευκολύνοντας την εκμάθηση οποιουδήποτε μαθήματος 
από οπουδήποτε στον κόσμο και ανά πάσα στιγμή. Η Εκπαίδευ-
ση, υποστηριζόμενη από την Τεχνητή Νοημοσύνη εξοπλίζει τους 
μαθητές με βασικές ψηφιακές δεξιότητες. Παράλληλα, όλο και 
περισσότερο αυξάνει, παγκοσμίως, το φάσμα των μαθημάτων που 
διατίθενται στο διαδίκτυο, και με τη βοήθεια της Τεχνητής Νοημο-
σύνης οι μαθητές θα μαθαίνουν όποτε το επιθυμούν και από όπου 
και αν βρίσκονται. Η Αυξημένη και η Εικονική Πραγματικότητα 
ενδυναμώνουν την εκπαιδευτική διαδικασία παρέχοντας στους 
μαθητές ευκαιρίες για παγκόσμιες εμπειρίες κτίζοντας έτσι μια 
κουλτούρα παγκόσμιας ενσυνειδητότητας.

5. 	 Νέα μορφή αποτελεσματικότητας
	 Η Τεχνητή Νοημοσύνη βελτιώνει τις διαδικασίες και αυξάνει την 

αποτελεσματικότητα. Τα εκπαιδευτικά ιδρύματα μπορούν να κα-
θορίσουν τις κατάλληλες μεθόδους υποστήριξης των μαθητών στη 
σχολική τους ζωή και να δημιουργήσουν προσαρμοστικές τεχνικές 
μάθησης με προσαρμοσμένα εργαλεία για τη βελτίωση των μαθησι-
ακών εμπειριών. Η Τεχνητή Νοημοσύνη π.χ. μπορεί να ενημερώσει 
τους μαθητές για το πώς μπορεί να μοιάζουν οι σταδιοδρομίες τους 
στο μέλλον, ανάλογα με τους στόχους τους, βοηθώντας τους έτσι να  
επιλέξουν καλύτερα τη σταδιοδρομία τους, και επιτυγχάνοντας έτσι 
μια καλύτερη αποτελεσματικότητα για τη μετά το σχολείο ζωή τους.

	 Το βασικό όμως, είναι ότι η Εκπαίδευση, ειδικά σε αυτή την εποχή της 
«Ψηφιακής Επανάστασης 4.0», όπως αποκαλείται από ορισμένους, 
έχει μια μεγάλη ευκαιρία και παράλληλα την ύψιστη υποχρέωση  
να προετοιμάσει τις επόμενες γενιές να αξιοποίησουν σωστά όλα αυ- 
τά τα ψηφιακά εργαλεία και να αλλάξουν τον πλανήτη προς το 
καλύτερο.

Και ποια είναι τα στοιχεία αυτά και γιατί δεν κινδυνεύουν από την 
αυτοματοποίηση;

2. 	 Έξυπνο περιεχόμενο
	 Το έξυπνο περιεχόμενο είναι ένα πολύ δυναμικό θέμα σήμερα. Τα 

«ρομπότ» μπορούν να παράγουν ψηφιακό περιεχόμενο εξαιρετικής 
ποιότητας με εύκολο τρόπο, και αυτή η τεχνολογία έχει φθάσει 
ήδη σε επίπεδο τάξης. Το έξυπνο περιεχόμενο περιλαμβάνει επί-
σης, εικονικό περιεχόμενο όπως τηλεδιάσκεψη, διαλέξεις, βίντεο. 
Όπως μπορείτε να φανταστείτε, τα βιβλία κάνουν μια νέα στροφή, 
μεταλλάσσονται. Ως αποτέλεσμα, τα εγχειρίδια ψηφιοποιούνται 
και δημιουργούνται νέα περιβάλλοντα μάθησης πιο δυναμικά και 
εξατομικευμένα, για να βοηθήσουν τους μαθητές όλων των ακα-
δημαϊκών βαθμίδων, ηλικιών και ικανοτήτων.

3.	 Εξατομικευμένη μάθηση
	 Τα παραδοσιακά εκπαιδευτικά διδακτικά μοντέλα ουσιαστικά εξυ-

πηρετούν κυρίως, τον μέσο μαθητή, οπότε δεν εξυπηρετούν επαρκώς 
όλους τους μαθητές. Το πρόγραμμα σπουδών έχει σχεδιαστεί για να 
ταιριάζει όσο το δυνατόν σε περισσότερους μαθητές, στοχεύοντας 
κυρίως στο 60% της «μέσης». Ωστόσο, οι μαθητές αγωνίζονται να 
επιτύχουν τις πλήρεις δυνατότητές τους είτε όταν βρίσκονται στο 
πάνω 20%, είτε στο κάτω 20% που έχουν δυσκολίες να ακολουθή-
σουν. Όταν εισάγεται η Τεχνητή Νοημοσύνη οι εκπαιδευτικοί δεν 
αντικαθίστανται, αλλά είναι σε θέση να επιτελούν πολύ καλύτερα 
το ρόλο τους προσφέροντας εξατομικευμένες εκπαιδευτικές και 
παιδαγωγικές υπηρεσίες σε κάθε μαθητή. Η Τεχνητή Νοημοσύνη 
προσαρμόζει τις εξετάσεις στην τάξη καθώς και τις τελικές εξε-
τάσεις, διασφαλίζοντας ότι οι μαθητές λαμβάνουν την καλύτερη 
δυνατή εξάσκηση και αξιολόγηση.

	 Η έρευνα δείχνει ότι η άμεση ανατροφοδότηση είναι ένα από τα 
βασικά κλειδιά για μια επιτυχή διδασκαλία. Μέσω εφαρμογών 
που λειτουργούν με AI, οι μαθητές λαμβάνουν στοχοθετημένες 
και εξατομικευμένες απαντήσεις από τους εκπαιδευτικούς τους. 
Παράλληλα, οι δάσκαλοι μπορούν να συμπυκνώσουν μαθήματα 
σε έξυπνους οδηγούς σπουδών και βοηθητικές απλές σημειώσεις.
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Θα σπουδάσουμε σταδιακά όλοι την Επιστήμη της Ευεξίας και την 
Τέχνη της Ευτυχίας.

ΥΓ…  μιας και ως άνθρωπος μου αρέσει να βλέπω το «ποτήρι μισογεμάτο» 
και να αντιμετωπίζω τη ζωή με θετική διάθεση, καταλήγω στο άρθρο 
με το ευχάριστο σενάριο που είναι αυτό που πιστεύω και προσδοκώ. 
Δεν σας έγραψα λοιπόν, τίποτα για το αρνητικό σενάριο, στο οποίο 
«αράξαμε στον καναπέ και κέρδισαν τα ρομπότ»… και μάλιστα ελπίζω 
να μην χρειαστεί να το συζητήσουμε ποτέ.

Τα στοιχεία αυτά είναι οι λεγόμενες «λεπτές δεξιότητες» (soft skills), 
όπως η Περιέργεια, το Κίνητρο, η Επιμονή, η Ευελιξία, τα γνωστά 6 C’s

1.	 Κριτική Σκέψη (Critical Thinking)
2.	 Συνεργασία (Cooperation)
3.	 Δημιουργικότητα (Creativity)
4.	 Επικοινωνία (Communication)
5.	 Στάση Ζωής με Αρχές & Αξίες (Character)
6.	 Πολυ-Πολιτισμική Κουλτούρα (Cross Culrtural)
Αλλά πάνω από όλα, η Ενσυναίσθηση, που είναι μια θεμελιώδης 

ανθρώπινη δεξιότητα, μια θεμελιώδης νοητική λειτουργία, που οι αυ-
τοματισμοί και τα ρομπότ δεν έχουν καταφέρει ακόμα, και από ό,τι 
φαίνεται, θα αργήσουν να πετύχουν...

Είναι προφανές ότι ο κόσμος μας αλλάζει αλλά είναι στο χέρι μας ως 
«ανώτερα όντα» να επιλέξουμε εάν θα παραμείνουμε πρωταγωνιστές 
της εξέλιξης ή θα είμαστε απλοί κομπάρσοι και θα προτιμήσουμε να 
«αράξουμε στον καναπέ» και να μας προσπερνάνε οι εξελίξεις με βάση 
τις επιλογές που θα κάνουν οι μηχανές…

Η προσωπική μου άποψη και πρόβλεψη είναι ότι η νόρμα της καθη-
μερινότητας θα αλλάξει, και πλέον ο μηχανικός, ο γιατρός, ο δικηγόρος, 
ο εργάτης, ο επαγγελματίας, ο δάσκαλος, ο έμπορος δεν θα χρειάζεται 
να δουλεύει 8-10 ώρες την ημέρα και κάθε ημέρα, μιας και οι καλοί 
ψηφιακοί του συνεργάτες (ρομπότ) θα κάνουν τις πολλές «ασήμαντες» 
τυποποιημένες και αυτοματοποιημένες εργασίες τους.

Έτσι, θα διαμορφωθεί μια νέα καθημερινότητα που θα είναι 3-4 
ώρες πολύ ποιοτικής δουλειάς σε ένα υψηλότερο πνευματικό επίπεδο 
από αυτό που βιώνουμε σήμερα… και μετά θα υπάρχει χρόνος για την 
οικογένεια, τους φίλους, την προσωπική ευεξία μέσα από τον Αθλητισμό, 
τον Πολιτισμό, το διάβασμα ή τη συγγραφή βιβλίων, το άκουσμα ή το 
παίξιμο μουσικής και άλλων πολλών δραστηριοτήτων.

Παράλληλα, θα υπάρχει και περισσότερος χρόνος για τον συνάν-
θρωπό μας.

Μέσα από την προσφορά στον συνάνθρωπο, στην πατρίδα, στο 
χωριό μας, επιτυγχάνεται το υψηλότερο συναίσθημα της ικανοποίησης 
που οδηγεί στην πραγματική ευτυχία.
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τα πιο στοιχειώδη χαρακτηριστικά της είναι η έλλειψη της «πρόθεσης». 
Χωρίς αυτήν η ΤΝ περιορίζεται σε εργαλείο του καλλιτέχνη ο οποίος 
έχει ορέξεις, απόψεις και φυσικά, εκείνο που τα επιτρέπει όλα αυτά, το 
συναίσθημα. Ποιες είναι όμως, οι δυνάμεις αυτού του εργαλείου που 
διεγείρουν και αναστατώνουν τόσο τη δημόσια φαντασία; Χοντρικά, στη 
συνηθέστερη εκδοχή της, η ΤΝ είναι προγραμματισμένη να μαθαίνει 
και να παράγει αποτελέσματα με βάσεις δεδομένων, κάνοντας αμέτρη-
τους αστραπιαίους υπολογισμούς. Αυτή η υπολογιστική υπερδύναμη 
μπορεί να εκτοξεύσει την Τέχνη σε μια ψυχαγωγική και εκπαιδευτική 
υπερδύναμη. Για παράδειγμα, στον φανταστικό κόσμο του Σταρ Τρεκ 
τέτοιες υπερδυνάμεις οδηγούν σε μια πανανθρώπινη ουτοπική νιρ-
βάνα, χωρίς φτώχεια, πόλεμους και αρρώστιες. Πόσο όμως, αθώα και 
ακίνδυνη δύναμη είναι η ίδια η Τέχνη; Ας κάνουμε μια επιστροφή στην 
«πρόθεση» λοιπόν, γιατί αν ο Σπάιντερμαν μας έμαθε κάτι, είναι ότι με 
τη μεγάλη δύναμη έρχεται και η μεγάλη ευθύνη. Η Τέχνη άλλωστε, για 
τη ζωή είναι σαν το νερό· μπορεί ακόμα και να σκοτώσει.

Αν εμείς για τώρα είμαστε η συνείδηση της ΤΝ, πρέπει να απο-
φασίσουμε αν θέλουμε να είμαστε άπληστοι εγωιστές ή ενσυνείδητοι 
αλτρουιστές. Αυτό μας φέρνει αναπόφευκτα στο ρόλο της οργανωμένης 
Εκπαίδευσης. Αν ο πόνος είναι αναπόσπαστο κομμάτι της ενσυναί-
σθησης, τι γίνεται όταν εμείς δεν έχουμε μάθει το πότε και το γιατί να 
πονάμε ή και ακόμα, και το τι είναι η ενσυναίσθηση; Αν η απληστία 
και ο αλόγιστος εγωισμός κρύβονται πίσω από την κατάρρευση της 
ανθρωπότητας, η εκμάθηση της διαχείρισής τους είναι ένα γιγαντιαίο 
ζητούμενο. Σε αυτό το πλαίσιο δεν είναι πλέον, τόσο σημαντικές οι 
πληροφορίες και οι υπολογισμοί που το διαδίκτυο ή ένα τσιπάκι μάς 
παρέχουν ήδη απλόχερα.

Η Τέχνη, η Τεχνολογία και η Εκπαίδευση μπορούν να επιστρατευ-
τούν για να μάθουν τον άνθρωπο να κρίνει, και η σωστή κρίση μπορεί 
να οδηγήσει στο σωστό συναίσθημα. Η ισορροπημένη συνύπαρξη με 
τον εγωισμό είναι μια κουραστική μάχη. Μέχρι τώρα, μαθαίναμε το 
αντίθετο: «Φουσκώναμε» τον εγωισμό με στεγνές γνώσεις, πληρο-
φορίες και πτυχία, χωρίς την ανάλογη ικανότητα της κρίσης και το 
σωστό ηθικό υπόβαθρο. Η ενσυναίσθηση απαιτεί και την ικανότητα 
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Η τέχνη της μηχανής 
Το ταξίδι της νοημοσύνης 
προς την ενσυναίσθηση…

ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΚΑΛΥΒΙΩΤΗΣ
Εκπαιδευτής Εικαστικών

Δύσκολο με χίλιες λέξεις να αναλύσεις διεξοδικά ένα τέτοιο θέμα. Η 
παρακάτω προσωπική «εικόνα» λοιπόν, πρέπει να θεωρηθεί ως έναυσμα 
για μια μεγαλύτερη και αναγκαία ανάλυση. Σε κάθε περίπτωση όμως, 
πριν γίνει η οποιαδήποτε συζήτηση για τη σχέση δύο εννοιών, θα πρέπει 
πρώτα να οριστούν, πράγμα που είναι και αυτό από μόνο του δύσκολο.

Στην καλύτερη περίπτωση, ένας ορισμός της Τέχνης θα γέμιζε 
τόμους ολόκληρους χωρίς απόλυτο αποτέλεσμα, καθώς είναι «παλιό-
φιλος» άλλων αναζητήσεων, όπως π.χ. το νόημα της ζωής και ένα άλλο… 
για μια κότα και ένα αβγό. Φαίνεται λοιπόν, ότι η Τέχνη από τη φύση 
της, αντιστέκεται στις «λεζάντες», και για αυτό άλλωστε, είναι σε θέση 
να επιφέρει αλλαγές. Για τις ανάγκες λοιπόν, ενός τόσο σύντομου κει-
μένου, ας θεωρήσουμε ότι το πιο στοιχειώδες κομμάτι της σύγχρονης 
Τέχνης, είναι η «πρόθεση» του καλλιτέχνη να δημιουργήσει Τέχνη. Αν 
πετυχαίνει το σκοπό της ή αν είναι ποιοτικό ένα έργο Τέχνης ας πούμε 
για τώρα, ότι είναι «αλλουνού παπά ευαγγέλιο».

Δεν είναι τόσο τυχαίο το γεγονός ότι η ίδια η «πρόθεση» θα μας βο-
ηθήσει και στον ορισμό της Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ), γιατί ένα από 
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δησης, αλλά ότι θα αποκτήσει στο μέλλον και δική της συνείδηση, ότι 
δηλαδή θα «αισθάνεται» την ύπαρξή της. Το πώς εξελίσσεται ένα παιδί 
έχει να κάνει με τα πρότυπα που παρουσιάζουν οι γονείς του και το 
περιβάλλον του. Η συνείδηση και η ευσυνειδησία πρέπει να συνυπάρ-
χουν αρμονικά στο δημιουργό για να περάσουν στη δημιουργία.  Η 
ανθρώπινη Τέχνη ανακλά υπερηφάνεια για τα χαρίσματα της «μηχανής» 
που έχει τη δυνατότητα να μας φέρει στο απόγειο του πολιτισμού μας, 
αλλά επίσης και φόβο για μια μαρτυρική αντικατάσταση από αυτήν. Τι 
είδους γονείς θα είμαστε λοιπόν, για ένα παιδί με τέτοια υπεράνθρω-
πα χαρίσματα και τι αισθήματα θα ανακλά η δική του τέχνη; Θα μας 
φοβάται και θα μας καταφρονεί ή θα είναι υπερήφανο που διαλέξαμε 
να βαδίσουμε το δύσκολο δρόμο;

μιας ανεπτυγμένης κριτικής σκέψης. Δεν υπάρχει πάντα ένα άμεσα 
αντιληπτό οπτικό ερέθισμα, αλλά τις περισσότερες φορές η θέση του 
άλλου και οι συνέπειες των πράξεών μας είναι έμμεσες και πολυσύν-
θετες. Η ανεύρεση της αλήθειας για έναν άνθρωπο είναι μια διαρκής 
έρευνα γεμάτη ρίσκο που μας πονάει και όχι ένας περίπατος που μας 
γαργαλάει τις αισθήσεις. Δεν μπορούμε πλέον, να εγκρίνουμε κάτι, 
απλά επειδή συμφωνεί με τις προκαταλήψεις μας, γιατί πλέον, εκεί 
διακυβεύεται το μέλλον της ανθρωπότητας.

Η ΤΝ μπορεί να μάθει να προκαλεί με μαθηματική ακρίβεια στους 
ανθρώπους το θυμό, τη λύπη ή το γέλιο και το κλάμα, μεταξύ άλλων. 
Με το συναίσθημα η Τέχνη περνάει πιο εύκολα ιδέες στον άνθρωπο. 
Αυτό μπορεί να έχει τη μορφή μιας ζωγραφικής, ενός βίντεο ή ακόμα 
και ενός μιμιδίου. Όσο πιο εύκολα διαδεδομένο, απλό και φαινομενικά 
άκακο είναι, τόσο πιο επικίνδυνο είναι. Ποιος θα είναι λοιπόν, πίσω από 
αυτή την Τέχνη και τι προθέσεις θα έχει; H Τέχνη υποβοηθούμενη από 
την ΤΝ μπορεί σε ένα μαθηματικά τέλεια («τόσο-όσο») διαμορφωμένο 
ενοχοποιητικό βίντεο με μια αντικατάσταση ομοιότητας με αυτό ενός 
πολιτικού προσώπου, να το διαδώσει με έναν επίσης τέλεια μεθοδικό 
τρόπο λίγο πριν από δημοκρατικές (;) εκλογές. Τα σενάρια είναι ατε-
λείωτα όταν μπορείς να χειραγωγήσεις το δημόσιο συναίσθημα με τόσο 
απόλυτο τρόπο. Η εικαστική προπαγάνδα σίγουρα δεν είναι καινούργιο 
φαινόμενο, αλλά αυτό το εργαλείο αναβαθμίζει απλούς πυραύλους σε 
πυρηνικές βόμβες.

Πόσο προετοιμασμένος θα είναι ο άνθρωπος να κρίνει αν αυτές οι 
προθέσεις είναι καλές ή κακές και να οδηγηθεί στην ενσυναίσθηση; 
Πρέπει να επιμείνουμε στην ανεύρεση της αλήθειας που θα «ενοχλεί» 
το διαχειρίσιμο Εγώ μας και όχι σε αυτήν που θα χαϊδεύει έναν υπέρ-
μετρο εγωισμό. Αυτή η αναγκαία αντιπαράθεση με τον εγωισμό μας, 
μας μαχαιρώνει στα σπλάχνα και με κάθε επικείμενη ερώτηση μας 
απειλεί με μια απάντηση που μπορεί να στρίψει το μαχαίρι. Όμως, είναι 
ένας γλυκός πόνος, όπως αυτός που συνδέεται με την εκμάθηση, την 
εξομολόγηση και φυσικά, την αγάπη.

Μπορούμε τέλος, να κάνουμε το άλμα και να υποθέσουμε ότι μια 
μέρα, η ΤΝ δεν θα είναι μόνο μια προέκταση της ανθρώπινης συνεί-
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Στις μέρες μας, η Τεχνητή Νοημοσύνη βρίσκεται παντού. Μηχανές 
αναζήτησης, εφαρμογές πλοήγησης και χαρτών, ηλεκτρονικά κατα-
στήματα, κοινωνικά δίκτυα, εφαρμογές μίσθωσης οχημάτων, οικιακές 
συσκευές φωνητικών εντολών, ηλεκτρονική αλληλογραφία, είναι μόνο 
μερικά από τα συστήματα και τις εφαρμογές η λειτουργία των οποίων 
βασίζεται στην Τεχνητή Νοημοσύνη. Πηγαίνοντας ένα βήμα παρακάτω, 
στις μέρες μας έχουν κατασκευαστεί αυτόνομα οχήματα, έξυπνα σπίτια, 
εφαρμογές διάγνωσης ιατρικών εξετάσεων και συσκευές υποβοήθησης 
ατόμων με αναπηρίες.

Ο αντίκτυπος της Τεχνητής Νοημοσύνης πέρα από τις καθημερινές 
εμπειρίες των ανθρώπων αλλάζει Οργανισμούς και βιομηχανίες. Πολύ-
πλοκες και χρονοβόρες διαδικασίες μπορούν να εκτελεστούν στιγμιαία. 
Μεγάλα σύνολα δεδομένων (Big Data), συλλέγονται και αναλύονται 
σχεδόν σε πραγματικό χρόνο βελτιώνοντας την εμπειρία του πελάτη σε 
ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών. Σύμφωνα με μεγάλη ερευνητική εταιρία, 
η Τεχνητή Νοημοσύνη και η αυτοματοποίηση θα μεταλλάξουν ακόμη 
περισσότερο στο μέλλον, το μεγαλύτερο μέρος των εργασιών που πραγ-
ματοποιούνται στις επιχειρήσεις. Πλήθος επαναλαμβανόμενων ενερ-
γειών θα διεκπεραιώνεται μέσω έξυπνων συστημάτων, με τον άνθρωπο, 
παρόλα αυτά, να βρίσκεται πάντοτε στο κέντρο. Είναι προφανές ότι τα 
robots μπορούν να προγραμματιστούν για να εκτελέσουν συγκεκριμέ-
να καθήκοντα, εντούτοις δεν μπορούν αποτελεσματικά να αναλάβουν 
πρωτοβουλίες, να σκεφτούν καινοτόμες ιδέες και να δημιουργήσουν 
καινούργιες λύσεις. Η ικανότητα προσαρμογής σε μεταβαλλόμενο 
περιβάλλον, η δημιουργικότητα, ο σχεδιασμός νέων στρατηγικών και 
η κριτική σκέψη, είναι χαρακτηριστικά που μόνο ο άνθρωπος με την 
«κοινή λογική» του διαθέτει.

Είναι απόλυτα σαφές ότι στο μέλλον, ο ανθρώπινος παράγοντας και 
η Τεχνολογία θα συνυπάρχουν όλο και περισσότερο στους Οργανισμούς 
και στις επιχειρήσεις δημιουργώντας την ανάγκη αρμονικής συνερ-
γασίας. Οι «ψηφιακοί συνάδελφοι» πάντα θα εκτελούν διαχειριστικές 
εργασίες ταχύτερα και με αλάνθαστο τρόπο, εντούτοις χαρακτηριστικά 
όπως κατανόηση συναισθημάτων, ερμηνεία της γλώσσας του σώμα-
τος, δημιουργικότητα, κοινωνική συμπεριφορά, διαπραγμάτευση και 
διαχείριση ομάδων είναι ικανότητες που δύσκολα θα αποκτηθούν από 
ρομπότ. Στην πράξη, συνεπώς, ο άνθρωπος θα πρέπει να επενδύσει σε:
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Τεχνητή Νοημοσύνη  
και οι Συνέπειες στην Αγορά Εργασίας

ΠΑΡΗΣ ΚΑΡΑΓΙΑΝΝΗΣ
Διευθυντής, Συμβουλευτικό Τμήμα, KPMG

Ακούγεται πολύ στις μέρες μας, ότι στο μέλλον τα robots θα καταλάβουν 
τις θέσεις εργασίας, και είναι αλήθεια ότι τις τελευταίες δεκαετίες έχου-
με δει την Tεχνολογία να αλλάζει ριζικά τον τρόπο που δουλεύουμε και 
που ζούμε. Η Πρώτη, η Δεύτερη και η Τρίτη Βιομηχανική Επανάσταση 
βασίστηκαν, αντίστοιχα, στις ατμομηχανές, στην ηλεκτρική ενέργεια 
και στα πληροφοριακά συστήματα. Βρισκόμαστε, πλέον, στα πρώτα 
στάδια της Τέταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης όπου οι μηχανές 
χαρακτηρίζονται από ευφυΐα, είναι σε θέση να διενεργούν προβλέψεις 
και να παίρνουν αποφάσεις.

Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ένα σύνολο από τεχνολογίες και αλγο-
ρίθμους, που επιτρέπουν στις μηχανές να εκτελούν καθήκοντα και να 
λύνουν προβλήματα που μέχρι τώρα αποδίδονταν μόνο σε ανθρώπους. 
Ο συνδυασμός «Γνωστικών Υπηρεσιών» (Cognitive Services, όπως 
«Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας», «Αναγνώριση Φωνής», «Επεξεργα-
σία Εικόνας»), εργαλείων αυτοματοποίησης RPAs (Robotic Process 
Automation) και τεχνικών Μηχανικής Μάθησης (Machine Learning), 
επιτρέπει σε συστήματα και υπολογιστές να προσομοιώνουν τις ανθρώ-
πινες αισθήσεις και τη συσσωρευμένη εμπειρία, ώστε να λαμβάνουν 
αποφάσεις.
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Η 4η Βιομηχανική Επανάσταση είναι εδώ.  
Και μας προσκαλεί να επιχειρήσουμε.

ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ ΚΑΡΑΜΠΙΝΗΣ
Διευθύνων Σύμβουλος, Endeavor Greece

Σε κάθε μεγάλη μετάβαση από τη μία εποχή στην άλλη, υπάρχουν οι 
οραματιστές και οι καινοτόμοι αλλά και οι επικριτές και οι διστακτικοί. 
Κάθε τεχνολογική πρόοδος στην ιστορία της ανθρωπότητας έχει επι-
φέρει σημαντικές αλλαγές τόσο στην καθημερινότητα των ανθρώπων 
όσο όμως, και στην Εργασία, την Επιχειρηματικότητα, την Εκπαίδευση 
και την Κοινωνία συνολικά. Αν οι προηγούμενες βιομηχανικές επανα-
στάσεις κατόρθωσαν να βοηθήσουν να ξεπεράσουμε τις δυνατότητες 
του ανθρώπινου σώματος, η επανάσταση που εξελίσσεται σήμερα, μας 
βοηθά να ξεπεράσουμε τα όρια του ανθρώπινου νου, μεγιστοποιώντας 
καθ’ αυτόν τον τρόπο τις δυνατότητές μας. Σε όρους επιχειρηματικότητας 
μπορούμε να αναπτυχθούμε ραγδαία με ελάχιστους πόρους, καθώς οι 
τεχνολογικές εξελίξεις αλλά και τα μειωμένα κόστη που απαιτούνται 
πλέον, για να ιδρύσεις και «τρέξεις» μια επιχείρηση έχουν εκδημοκρα-
τίσει σε μεγάλο βαθμό την πρόσβαση στη γνώση αλλά και τη δημιουρ-
γία. Όσοι αντιληφθούν εγκαίρως την ευκαιρία αυτή θα σχηματίσουν, 
ο καθένας από τη θέση του, τον κόσμο τού αύριο.

Ένα παράδειγμα ελληνικής επιχείρησης που αποτελεί παγκόσμιο 
ηγέτη της τεχνολογικής αυτής επανάστασης είναι η Softomotive, 
η οποία παρέχει λύσεις Ρομποτικής Αυτοματοποίησης Διεργασιών 
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▸	 Ικανότητα προσαρμογής. Σε ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο περι-
βάλλον, όπου η Τεχνολογία, τα robots και η Τεχνητή Νοημοσύνη 
υιοθετούνται με εκθετικά αυξανόμενους ρυθμούς, έμφαση από τον 
άνθρωπο πρέπει να δοθεί στην προσαρμογή, στη συνεχή κατάρτιση 
και στον σχεδιασμό λύσεων σε ένα περιβάλλον που συνεχώς μετα-
βάλλεται.

▸ 	 Καθιέρωση κουλτούρας μάθησης. Σε παλαιότερες εποχές «τι γνώ-
ριζε» ο άνθρωπος μετρούσε περισσότερο από το «πώς το γνώριζε». 
Δεδομένων των αλλαγών που επιφέρει η Τεχνολογία όμως, 

	 Έμφαση, πλέον, δίνεται στην ικανότητα εντοπισμού πληροφορίας, 
στην κριτική σκέψη για το φιλτράρισμα των νέων δεδομένων και 
στη διάθεση για μάθηση εντός εργασιακού περιβάλλοντος. 

▸	 Καλλιέργεια ομαδικότητας. Πολλές από τις θέσεις εργασίας στις 
μέρες μας, προϋποθέτουν εγρήγορση, αλληλεπίδραση με πολλαπλά 
συστήματα και τεχνολογίες. Η παραγωγική συνεργασία ανθρώπων 
διαφορετικών δεξιοτήτων είναι αυτή που εξασφαλίζει τη βέλτιστη 
χρήση τεχνολογίας και παράγει ουσιαστικό αποτέλεσμα.
Αρκετά χρόνια πιο πίσω, η εποχή του Ηλεκτρισμού έφερε δυνατό-

τητες φωταγώγησης, επικοινωνίας και πληροφόρησης, ενισχύοντας σε 
μεγάλο βαθμό την παραγωγικότητα και προσφέροντας στους εργαζόμε-
νους καλύτερες συνθήκες εργασίας. Η εποχή των έξυπνων μηχανών θα 
έχει ακόμα μεγαλύτερο αντίκτυπο στον κόσμο της εργασίας. Η Τεχνητή 
Νοημοσύνη, όπως και ο Ηλεκτρισμός, έχει τη δυνατότητα να «φωτίζει» 
τα δεδομένα και να προσφέρει γνώσεις που, μέχρι πρότινος, ήταν στην 
αφάνεια. Αποτελεί, επίσης, βασική πηγή ισχύος για την αυτοματοποίηση 
και την έξυπνη παραγωγικότητα. Αναπόφευκτα, οι Οργανισμοί στο μέλ-
λον, θα υιοθετούν όλο και περισσότερο λύσεις Τεχνητής Νοημοσύνης 
και σύγχρονης Τεχνολογίας. 

Στην κατεύθυνση αυτή, οι επιχειρήσεις θα μετατρέπονται σε κέντρα 
προσέλκυσης ταλαντούχων ανθρώπων απαλλάσσοντας το δυναμικό 
τους από διαχειριστικές και επαναλαμβανόμενες εργασίες. Ο άνθρω-
πος, παρόλα αυτά, παραμένει στο επίκεντρο, καθώς χαράσσοντας νέες 
στρατηγικές, λαμβάνοντας καινοτόμες αποφάσεις και με «όχημα» την 
Τεχνολογία καλείται, πάνω απ’ όλα, να λύσει ανθρώπινα προβλήματα.
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της Endeavor, η τεχνολογία αυτή θα έχει ιδιαίτερη χρησιμότητα στον 
ασφαλιστικό κλάδο, καθώς θα επιτρέπει την ασφαλέστερη μεταφορά των 
δεδομένων και τη διασφάλιση των προσωπικών αρχείων των χρηστών.

Ένας ακόμη πρωτοπόρος Έλληνας επιχειρηματίας και μέλος του 
παγκοσμίου δικτύου της Endeavor, ο Νίκος Μωραϊτάκης, ιδρυτής και 
διευθύνων σύμβουλος της Workable, υποστηρίζει πως «Η άφιξη της 
Τεχνητής Νοημοσύνης θα αναδείξει άλλες δεξιότητες στα βιογραφικά 
των ανθρώπων και θα αλλάξει τον τρόπο που αυτά αξιολογούνται», κάτι 
το οποίο γνωρίζει καλά, καθώς μέσω της Workable ηγείται αυτής της 
παγκόσμιας τάσης.

Οι επιχειρήσεις και οι Οργανισμοί κάθε μεγέθους αλλάζουν ριζικά 
τον τρόπο που λειτουργούν, επανεκπαιδεύουν το προσωπικό τους για να 
μπορούν να ανταπεξέλθουν στις νέες συνθήκες, ενώ νέες επιχειρήσεις 
ιδρύονται συνεχώς αξιοποιώντας νέες τεχνολογίες και προσφέροντας 
λύσεις σε προβλήματα που έμεναν άλυτα για χρόνια. Η Centaur στον 
τομέα της Γεωργίας, η Metamaterial Technologies στον τομέα των 
Υλικών, η Pollfish στον τομέα της Έρευνας Καταναλωτών, η NumberAI 
στον τομέα της Εξυπηρέτησης Πελατών, η Norbloc στον τομέα της 
Ταυτοποίησης Εταιρικών Δεδομένων, η Matternet στον χώρο των 
Drones είναι κάποια από τα λαμπρά παραδείγματα εταιριών Ελλήνων 
που βελτιώνουν και αυτοματοποιούν σιγά σιγά τις ζωές μας.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη έχει τη δύναμη να μετασχηματίσει μια χώρα. 
Σύμφωνα με την εταιρία ερευνών Gartner, το 30% των διευθυντών 
Επενδύσεων στις μεγαλύτερες εταιρείες του κόσμου λέει ότι πρώτη 
επενδυτική προτεραιότητά τους για το 2020 είναι τεχνολογίες Τεχνητής 
Νοημοσύνης. Με άλλα λόγια, αν θέλουμε οι Google, Apple, Facebook, 
Intel, Microsoft και άλλοι γίγαντες να έρθουν και να επενδύσουν 
στην Ελλάδα, πρέπει να ενισχύσουμε τη δημιουργία εταιριών υψηλής 
τεχνολογίας στη χώρα μας.

Το ερώτημα είναι το εξής: είναι η Ελλάδα έτοιμη για τη νέα αυτή 
εποχή ή θα πρέπει να αρκούμαστε σε λίγες φωτεινές εξαιρέσεις; Η 
χώρα πρέπει να ξεκινήσει άμεσα έναν ψηφιακό μετασχηματισμό σε όλα 
τα επίπεδα, μέσω της χάραξης πολιτικής, της ενίσχυσης της Επιχειρη-
ματικότητας και της Εκπαίδευσης, προκειμένου να καλλιεργηθεί ένα 

(Robotic Process Automation), βοηθώντας έτσι τους τελικούς χρή-
στες να βελτιώνουν την ποιότητα αλλά και την απόδοση της εργασίας 
τους. «Στους μεγάλους Οργανισμούς υπάρχουν στρατιές ανθρώπων 
που επαναλαμβάνουν τις ίδιες διαδικασίες καθημερινά, χωρίς καμία 
δημιουργικότητα», λέει ο Μάριος Σταυρόπουλος, συνιδρυτής και διευ-
θύνων σύμβουλος της εταιρίας. Η Softomotive είναι ένα από τα μέλη 
του παγκόσμιου δικτύου της Endeavor που βλέπουν τον κόσμο να 
αλλάζει, καινοτομούν, δημιουργούν λύσεις και αξία, και με αυτόν τον 
τρόπο, διαμορφώνουν το μέλλον.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη αλλά και άλλες νέες τεχνολογίες, όπως 
Blockchain Technology, Internet of Things, Cloud Computing, Big 
Data, Machine learning, Virtual/Augmented Reality, Wearables, 
Drones κ.ά., φέρνουν την επανάσταση σε όλους τους τομείς της ζωής 
μας. Αλλάζουν και θα συνεχίσουν να αλλάζουν ραγδαία τον τρόπο που 
μετακινούμαστε, που αλληλεπιδρούμε με το σπίτι μας, που παρακο-
λουθούμε και φροντίζουμε την υγεία μας, αλλά και τον τρόπο που 
μαθαίνουμε, που προστατεύουμε την κοινωνία μας από καταστροφές, 
που προστατεύουμε και ενδυναμώνουμε τα πιο αδύναμα κοινωνικά 
στρώματα, τον τρόπο που εργαζόμαστε ως άτομα αλλά και ως Οργανι-
σμοί και, τέλος, τον τρόπο που διασκεδάζουμε.

Στο μεταξύ, αλλάζοντας κάθε πτυχή της ζωής μας αμέτρητες ειδι-
κότητες καταργούνται και άλλες τόσες ειδικότητες δημιουργούνται. 
Οι επαναλαμβανόμενες, μονότονες εργασίες ή η επεξεργασία μεγάλου 
όγκου δεδομένων γίνονται αυτόματα ελευθερώνοντας χρόνο για ουσιώ-
δεις εργασίες που απαιτούν κριτική και συνδυαστική σκέψη, δημιουργι-
κότητα και καινοτομία, ενώ ελαχιστοποιούνται τα περιθώρια λάθους ή 
επηρεασμού από προσωπικές απόψεις και προκαταλήψεις. Παράλληλα, 
και ενώ η συζήτηση για τη διασφάλιση των προσωπικών δεδομένων 
είναι ιδιαίτερα έντονη στο πλαίσιο της εισαγωγής της τεχνολογίας σε 
κάθε σχεδόν, πτυχή της ζωής μας, με τη βοήθεια τεχνολογιών όπως το 
Blockchain, ουσιαστικά οι επιχειρήσεις μπορούν να διασφαλίσουν 
ακόμη υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες, με απόλυτη ασφάλεια και 
σιγουριά. Σύμφωνα με τον Αλέξη Πανταζή, συνιδρυτή και διευθύνοντα 
σύμβουλο της Hellas Direct και επίσης μέλος του παγκοσμίου δικτύου 
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να δημιουργούν, να καινοτομούν. Από τη νοοτροπία του καταναλωτή 
πρέπει να καλλιεργήσουμε τη νοοτροπία του επιχειρηματία.

Η προσέγγιση της Τεχνητής Νοημοσύνης μέσα από την παιδεία 
που θα προσφέρουμε στο σχολείο, στο σπίτι, στις επιχειρήσεις και στην 
κοινωνία συνολικά, θα καθορίσει και το κατά πόσο θα κατορθώσουμε 
τελικά, να αξιοποιήσουμε όλες τις ευκαιρίες που ανοίγονται χάρις σε 
αυτήν.

περιβάλλον πρόσφορο στη δημιουργία, την καινοτομία και την ανάπτυξη. 
Το επίπεδο των σπουδών στις θετικές επιστήμες στη χώρα μας είναι 
ιδιαίτερα υψηλό, ο αριθμός των αξιόλογων νέων που έχουν φύγει στο 
εξωτερικό προς αναζήτηση καλύτερων ευκαιριών απασχόλησης αλλά 
και επαγγελματικής εξέλιξης είναι ιδιαίτερα σημαντικός, ενώ πολλοί 
Έλληνες που κατοικούν μόνιμα στο εξωτερικό, έχουν ιδρύσει τις δικές 
τους επιχειρήσεις τεχνολογίας ή ηγούνται επιχειρηματικών funds που 
επενδύουν σε πρωτοπόρες ιδέες που βρίσκονται στην πρώτη γραμμή 
της τεχνολογικής αυτής επανάστασης, παγκοσμίως. Η σύνδεση όλων 
αυτών των μερών σε συνδυασμό με την αλλαγή νοοτροπίας στη χώρα, 
την εξασφάλιση πρόσφορου εδάφους για τεχνολογική έρευνα και επι-
χειρηματική δράση και την προετοιμασία των επόμενων γενιών μέσω 
της Εκπαίδευσης, αποτελεί μια μοναδική ευκαιρία για τη διαμόρφωση 
μιας δυναμικής και ταχέως αναπτυσσόμενης επιχειρηματικής σκηνής 
στην Ελλάδα, με πολλαπλές θετικές επιπτώσεις στην Οικονομία, την 
Κοινωνία αλλά και την εικόνα της χώρας προς τον υπόλοιπο κόσμο.

Τα παιδιά που φέτος φοιτούν στην πρώτη χρονιά του Γυμνασίου 
θα αποφοιτήσουν από το Πανεπιστήμιο το 2030, όπου κάποιοι από 
αυτούς θα ξεκινήσουν τις επόμενες μεγάλες ελληνικές επιχειρήσεις. 
Μέχρι τότε, η Τεχνητή Νοημοσύνη θα έχει διεισδύσει σε όλη σχεδόν, 
την καθημερινότητά μας και θα έχει αυξήσει το παγκόσμιο ΑΕΠ κατά 
14%! Αντίστοιχα, τα παιδιά που γεννιούνται σήμερα θα αποφοιτήσουν 
από το Πανεπιστήμιο και θα βγουν στην αγορά εργασίας το 2041, λίγο 
μόνο πριν την περίφημη Μοναδικότητα, όπου η υπολογιστική δύναμη 
των μηχανών θα ξεπεράσει αυτή του ανθρώπινου εγκεφάλου. Αυτή η 
γενιά των επιχειρηματιών του μέλλοντος γεννήθηκε και θα μεγαλώνει 
με την τεχνολογία στη ζωή και καθημερινότητά της. Μέσα από την 
Εκπαίδευση πρέπει να μάθουν πώς να αξιοποιούν την τεχνολογία στο 
έπακρο, τι δυνατότητες τους προσφέρει, αλλά και πώς να έχουν μια 
φιλοσοφία συνεχούς μάθησης, προκειμένου να καταλαβαίνουν και 
να μπορούν όχι να ακολουθούν, αλλά να συμμετέχουν στις ραγδαίες 
τεχνολογικές εξελίξεις οι οποίες θα λαμβάνουν χώρο σε πραγματικό 
χρόνο. Δεν αρκεί να είναι καλοί χρήστες της τεχνολογίας και όλων 
των ευκολιών που αυτή προσφέρει, αλλά πρέπει να πειραματίζονται, 
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σημαντική υπαρκτική, δημόσια πολιτική και κοινωνικός στόχος που 
μπορούμε ενδεχομένως να επιδιώξουμε».

Παράλληλα, όμως, δεν πρέπει να παραβλέπεται μία άλλη σημαντική 
παράμετρος. Ότι η χρήση της Τεχνητής Νοημοσύνης θέτει ζητήματα που 
βρίσκονται στον πυρήνα των θεμελιωδών δικαιωμάτων προστασίας των 
ανθρωπίνων δικαιωμάτων, όπως η ιδιωτικότητα και η ελευθερία έκφρα- 
σης. Αυτά τα θέματα αυξάνουν την ευθύνη για τις εταιρίες τεχνολογίας 
που δημιουργούν αυτά τα προϊόντα, ενώ, ταυτόχρονα, απαιτούν μια 
προσεκτική κυβερνητική παρέμβαση προκειμένου να αναπτύξουν 
κανόνες σχετικά με αποδεκτές χρήσεις και την εξισορρόπηση της δημό-
σιας ασφάλειας και τη διασφάλιση των δημοκρατικών μας ελευθεριών.

Δεδομένων των συνεχιζόμενων παγκόσμιων προκλήσεων, όπως 
η ασφάλεια και η αειφορία,  αυτές οι βελτιώσεις προβλέπεται ότι θα  
συνεχίσουν να αποφέρουν σημαντικά οφέλη,  υποθέτοντας ότι μπορούμε 
να δημιουργήσουμε καλούς μηχανισμούς για τη χρήση τους.

Ειδικότερα στο χώρο του Αθλητισμού, και για αθλητές με νοητική 
αναπηρία η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε να 
αναγνωρίσει και να αναδείξει τα ταλέντα νέων αθλητών με νοητική 
αναπηρία, να κατανοήσει τον τρόπο με τον οποίο ο κάθε αθλητής μπο-
ρεί να βελτιώσει τις δεξιότητές του, τη σωματική προετοιμασία και τον 
ψυχικό του ρυθμό.

Επίσης, η καλύτερη κατανόηση των δυνατών σημείων και των 
αδυναμιών τους θα τους βοηθήσει να αναπτύξουν οι ίδιοι αλλά και οι 
προπονητές τους αντίστοιχη τακτική και στρατηγική.

Θα αποτελέσει, επίσης, σημαντικό εργαλείο για τους προπονητές 
δεδομένου ότι πολλές φορές αθλητές με Σύνδρομο Down ή αθλητές 
στο φάσμα του αυτισμού δεν είναι σε θέση να εκφράσουν και να εκδη-
λώσουν τις δεξιότητες και τα πιθανά ιδιαίτερα ταλέντα τους. Οι προ-
πονητές, μέσα από εξειδικευμένες εφαρμογές και εργαλεία Τεχνητής 
Νοημοσύνης θα γνωρίζουν πού να εστιάσουν την προσοχή τους, ενώ 
θα είναι και για τους ίδιους αλλά και για τους αθλητές πολύ πιο εύκολο 
να αναπτύξουν εύστοχα τις ικανότητες αυτές.

Κύριο μέλημα των προπονητών είναι η ασφάλεια των αθλητών 
και η διατήρηση της καλής υγείας τους, καθόσον, λόγω της νοητικής 

12

Τεχνητή Νοημοσύνη-Αθλητισμός 
Special Olympics 

ΔΙΟΝΥΣΗΣ ΚΟΔΕΛΛΑΣ
Πρόεδρος Special Olympics Hellas

Πρέσβυς ε.τ.

Η Tεχνητή Nοημοσύνη (AI) είναι ένας όρος που χρησιμοποιείται για 
να περιγράψει (τυπικά ψηφιακά) αντικείμενα που επεκτείνουν οποια-
δήποτε από τις δυνατότητες που σχετίζονται με τη φυσική νοημοσύνη. 
H μηχανική όραση, η αναγνώριση ομιλίας, η αναγνώριση προτύπων, 
τα σταθερά συστήματα παραγωγής θεωρούνται όλα παραδείγματα της 
Τεχνητής Νοημοσύνης,  με αλγορίθμους που μπορούν να βρεθούν στα 
τυπικά εγχειρίδια Τεχνητής Νοημοσύνης.

Πέραν όμως αυτών,  η Tεχνητή Νοημοσύνη περιλαμβάνει επιπλέ-
ον ένα ευρύτατο φάσμα τομέων και δραστηριοτήτων, που εκτείνονται 
από την πρόβλεψη φυσικών καταστροφών πριν συμβούν μέχρι την 
καλύτερη προστασία απειλούμενων ειδών και την παρακολούθηση 
μιας σοβαρής ασθένειας καθώς εξαπλώνεται, με στόχο την νωρίτερη 
δυνατή εξάλειψή της.

Αξίζει να σημειωθεί ότι ο Nick Bostrom,  διευθυντής του Ινστιτούτου 
για το Mέλλον της Aνθρωπότητας, στο Πανεπιστήμιο της Οξφόρδης, 
σημείωσε ότι «η μηχανική ευφυΐα είναι η τελευταία εφεύρεση που θα 
χρειαστεί ποτέ να κάνει η ανθρωπότητα. Η απόκτηση αυτής της εφεύ-
ρεσης, από την άποψη της κοινωνικής ευθύνης,  μπορεί να είναι η πιο 
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Αν η Τεχνητή Νοημοσύνη βασιστεί στην ηθική, στη λογική, στο 
σεβασμό προς τον άνθρωπο και στη δικαιοσύνη, μπορεί να βοηθή-
σει και να εμπλουτίσει τη ζωή μας πέρα από αυτό που μπορούμε να 
φανταστούμε σήμερα. Αυτό, όμως, θα γίνει μόνο εάν η κοινωνία των 
πολιτών ενδιαφερθεί ουσιαστικά και εμπλακεί με γνώμονα το συνολικό 
κοινωνικό όφελος.

αναπηρίας, είναι δύσκολο οι αθλητές να εκφράσουν αν νιώθουν πόνο ή 
ενόχληση ή σε ποιο σημείο του σώματός τους ή στην ψυχοσύστασή τους.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί, επίσης, να διευκολύνει σε ένα ση-
μαντικό βαθμό το ιατρικό προσωπικό που ασχολείται με τους αθλητές 
με νοητική αναπηρία στην ανάλυση διαφόρων παραμέτρων υγείας και 
κινήσεων των αθλητών προκειμένου να αξιολογήσει την καταλληλό-
τητα, ανιχνεύοντας πρώιμα σημάδια κόπωσης ή τραυματισμών που 
προκαλούνται, για παράδειγμα από άγχος, εξασφαλίζοντας με αυτό 
τον τρόπο ότι οι αθλητές παραμένουν ασφαλείς από τραυματισμούς.

Τέλος, θα μπορούσε να αποτελέσει αξιοσημείωτο βήμα προς τα 
εμπρός η ανίχνευση σωματικών και ψυχολογικών δυσλειτουργιών και 
η αναγνώριση προτύπων στην πρόβλεψη κρίσεων όλων των μορφών 
κατά τη διάρκεια του αγωνίσματος.

Είναι αλήθεια ότι εκφράζονται επιφυλάξεις όσον αφορά στον αντί-
κτυπο που θα μπορούσε να έχει η Τεχνητή Νοημοσύνη στο μέλλον της 
ανθρωπότητας.

Αν και οι συνέπειες ενός κόσμου που κυριαρχείται από την Τεχνητή 
Νοημοσύνη είναι δύσκολο να προβλεφθούν, η πρόοδος της τεχνολογίας 
αυτής δε χρειάζεται να αποκτήσει μία ανησυχητική προοπτική.

Έως τώρα, έχει ενσωματωθεί ομαλά στην κοινωνία και ήδη, σε 
παγκόσμιο επίπεδο βοηθά κοινότητες με κάποιου είδους αναπηρία, 
όπως για παράδειγμα άτομα με προβλήματα όρασης.

Εξάλλου, πρέπει να τονίσουμε ότι υπάρχουν πτυχές της Τεχνητής 
Νοημοσύνης απολύτως επωφελείς, όπως για παράδειγμα η τεχνολογία 
του «προληπτικού εντοπισμού» του Facebook στο να εντοπίζει συμπε-
ριφορά αυτοτραυματισμού ή κινδύνου αυτοκτονίας. Η ίδια εφαρμογή 
χρησιμοποιείται και από πανεπιστήμια των Ηνωμένων Πολιτειών με 
πολύ θετικά αποτελέσματα.

Η μηχανική μάθηση εφαρμόζεται για να καταστήσει πολύ πιο εύκο-
λη τη ζωή των ατόμων με αναπηρίες, όπως εργαλεία σαν τη φωνητική 
αναγνώριση και ομιλία σε κείμενο.

Παρόλο που δεν έχουμε δει ακόμα τον πλήρη αντίκτυπο της Τε-
χνητής Νοημοσύνης, μπορούμε λογικά να προβλέψουμε ότι αυτές θα 
είναι σημαντικές για τη κοινωνία.
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νασχηματιστεί παρακάτω, μεγαλύτερη και σπουδαιότερη. «Χάρη στις 
λέξεις μπορέσαμε να υψωθούμε πάνω απ’ τα κτήνη και χάρη στις λέξεις 
πέφτουμε στο επίπεδο των δαιμόνων»,  γράφει ο Όλντους Χάξλεϊ. Και με 
την έννοια «δαίμων» εννόησε τη γλωσσική παραφθορά, τη λεκτική ποδη- 
γέτηση,  τον ευτελισμό των εννοιών. Αλλά αν σήμερα, που είναι δυνατή η 
παραγωγή «φυσικής» γλώσσας από όντα αφύσικα,  η φράση αυτή ιδωθεί 
υπό άλλο φως,  τότε ποιο είναι το σύγχρονο προσωπείο του δαίμονα;

Η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας, ένας διεπιστημονικός κλάδος 
της Τεχνητής Νοημοσύνης και της Υπολογιστικής Γλωσσολογίας, είναι 
ο λανθάνων μοχλός πίσω από την αλληλεπίδραση ανθρώπου - μηχανής 
και ο «νευρώνας» που συνδέει τη γλωσσική επικοινωνία, την αμιγώς 
συνεκτική και ρέουσα,   με το εξελιγμένο τεχνολογικό κατασκεύασμα. Οι 
εφαρμογές της άπειρες, σε αντιστοιχία των δυνατοτήτων της γλώσσας: 
ανάλυση λόγου,   αυτόματη αναγνώριση ομιλίας,   εξαγωγή πληροφοριών, 
μηχανική μετάφραση,  σύνθεση ομιλίας.

Αν για λίγο σταθούμε παρατηρητικά σε κάποιες αυτόματες διαδι-
κασίες της καθημερινότητάς μας θα βρεθούμε μπροστά σε έναν αόρατο, 
καινούριο κόσμο,  πολλαπλών διαστάσεων.  Κάνουμε copy paste κείμε- 
να στην πλατφόρμα αυτόματης μετάφρασης της Google, απαιτούμε 
πληροφορίες για τον κωδικό της τράπεζάς μας από άψυχα, πλην ευ-
γενικά, συστήματα που μας ζητούν να επαναλάβουμε όσα δεν κατά-
λαβαν, ψιθυρίζουμε «Goodmorning,  Alexa» στην ψηφιακή μας βοηθό 
αναμένοντας να μας καλημερίσει ανάλογα… Και μετά πάλι, είναι όλα 
εκείνα που δεν είμαστε σε θέση να παρατηρήσουμε. Τροφοδοτούμε 
κοινωνικά δίκτυα με κείμενα κάθε λογής, κείμενα που φανερώνουν 
τις πολιτικές, θρησκευτικές, καταναλωτικές μας πεποιθήσεις. Παρα-
χωρούμε ανενδοίαστα ψηφίο προς ψηφίο την προσωπικότητά μας σε 
ιστοσελίδες,  που –με φάρο τους το τυχαίο «τικ» στην αποδοχή των όρων 
και των προϋποθέσεων–  εξάγουν λέξη προς λέξη έναν δεύτερο εαυτό 
μας,  πολύ καλύτερο από τον αποδομημένο πρώτο, που μας τον πουλούν 
πίσω ως το ιδανικό προϊόν.  Άλλοτε πάλι, μέσω της απομύζησης «φρά-
σεων» δημοσιευμένων (ή κοινοποιημένων,  για να μιλήσουμε με όρους 
πολιτικής ορθότητας) χτίζεται το πολιτικό μας προφίλ,  αναδύονται οι 
κοινωνικές μας τάσεις, προδίδονται οι προθέσεις μας. 

13

Η γλώσσα στην εποχή  
της Τεχνητής Νοημοσύνης 

ΑΝΔΡΙΑΝΝΑ ΚΟΡΑΣΙΔΗ
Φιλόλογος

Εκπαιδευτήρια Δούκα

« Έχω δει πράγματα που εσείς οι άνθρωποι δεν θα πιστεύατε. Είδα 
διαστημόπλοια να φλέγονται στον ώμο του Ωρίωνα. Είδα ακτίνες Γ 
να λάμπουν στο σκοτάδι κοντά στην Πύλη Τανχόιζερ. Όλες εκείνες οι 
στιγμές θα χαθούν για πάντα στο χρόνο σαν δάκρυα στη βροχή». 

«Σαν δάκρυα στη βροχή». Πόση ποιητικότητα σε μία φράση προ-
ερχόμενη από το στόμα ενός ρομπότ. Γιατί ένα ρομπότ ενσάρκωνε ο 
Ρούτγκερ Χάουερ στη μυθική ταινία του Ρίντλεϊ Σκοτ «Blade runner» 
(1982) και ο απώτερος στόχος του σε αυτόν τον μονόλογο ήταν να «ξύσει» 
την «ψυχή» ενός νοσηρού ανθρωποειδούς αποκαλύπτοντας αλήθειες 
καθολικές και ανθρώπινες. Ένα οξύμωρο; Μάλλον ναι. Ένα σενάριο 
επιστημονικής φαντασίας; Επιτρέψτε μου να τείνω προς το όχι. 

2019. Η χρονιά που το ρομπότ της ταινίας πεθαίνει. Αλλά και το 
τώρα, που -κατά μία επετειακή σύμπτωση- δεν απέχει πολλά χιλιόμε-
τρα από το ενδεχόμενο ένα ρομπότ να εκφράζεται εξίσου ποιητικά, να 
συνδιαλέγεται, να αποκτά λόγο όλο και πιο ανθρώπινο. 

Η γλώσσα ανέβασε τον άνθρωπο ένα σκαλί πάνω από την υπόλοιπη 
πλάση, αποτέλεσε πολιτισμική σκυτάλη, έκτισε το καλούπι της σκέψης 
και αφέθηκε να «σπάσει» από τη δύναμή της, μόνο και μόνο για να επα- 
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Τεχνητή Νοημοσύνη: Το μέλλον της εργασίας  
ή η εργασία του μέλλοντος; 

ΜΑΡΙΑ ΚΟΥΤΣΑΥΤΗ
Σύμβουλος Σταδιοδρομίας

Υπεύθυνη Συμβουλευτικού Τμήματος Επαγγελματικού Προσανατολισμού
Εκπαιδευτήρια Δούκα

Το μέλλον της εργασίας διαφαίνεται ήδη στο παρόν. Οι τεχνολογικές 
αλλαγές πραγματοποιούνται με ραγδαία ταχύτητα. Κάθε μέρα -ακόμη 
και κάθε ώρα- εμφανίζονται νέα δεδομένα. Η Τεχνητή Νοημοσύνη 
(Artificial Intelligence), που κάποτε αποτελούσε επιστημονική φα-
ντασία, είναι, πια, μία πραγματικότητα. Οι υπολογιστές μπορούν πλέον 
να «μαθαίνουν» και να επικοινωνούν. Οι επιρροές των διαρκών αλλα-
γών είναι αναπόφευκτες, ακόμη και στον τομέα της συμβουλευτικής 
σταδιοδρομίας.

Σύγχρονες τάσεις που σχετίζονται με την Τεχνητή Νοημοσύνη έχουν 
οδηγήσει στην ανάδειξη νέων επαγγελματικών τίτλων και αντικειμένων 
εφαρμογής. Ανάλυση Δεδομένων (Big Data), Μηχανική Εκμάθηση 
(Machine Learning), ευφυΐα Επιχειρήσεων (Business Intelligence), 
Παιγνιοποίηση (Gamification), Εικονική Πραγματικότητα (Virtual 
Reality), έχουν αναδιαμορφώσει το τοπίο της αγοράς εργασίας επιφέ-
ροντας επανάσταση στην καθημερινότητα. Εκτός από τα εργασιακά 
αντικείμενα και τους επαγγελματικούς τίτλους, διαφοροποιούνται και 
τα μοντέλα εργασίας χάρη στην αυτοματοποίηση πολλών εργασιών. 

Ό,τι, όμως, με δεσμεύει με απελευθερώνει. Γιατί η ίδια τροχιά, ή ίδια 
ακριβώς πορεία εξαγωγής πληροφορίας δεν γίνεται μόνο για τον έναν, 
τη μοναδικότητα πίσω από την οποία αεροβατούμε όλοι. Η ίδια τροχιά 
έχει προλάβει τρομοκρατικές επιθέσεις, έχει διευθετήσει το ηλεκτρο-
νικό έγκλημα, έχει προβλέψει απόπειρες αυτοκτονίας, έχει τραβήξει 
την επιστήμη από το μανίκι.

Ελεύθεροι πολιορκημένοι, οπότε. Με τη σολωμική εκδοχή του 
εαυτού μας να αγγίζει, προς το παρόν, μόνο όσα προέρχονται και κα-
ταλήγουν σε εμάς. Κι έπειτα, έρχεται ο άλλος παράγοντας. Η γλώσσα 
ως εργαλείο επικοινωνίας μεταξύ ανθρώπου και μηχανής και ο δυ-
στοπικός φόβος της γέννησης μιας «συνείδησης». Πριν λίγο καιρό, το  
Facebook αναγκάστηκε να τερματίσει πείραμα τεχνητής νοημοσύνης 
που διενεργούσε, καθώς τα δύο ρομπότ που συμμετείχαν, άρχισαν να 
επικοινωνούν σε μία γλώσσα που δεν καταλάβαινε κανείς άλλος εκτός 
από αυτά. Αντίστοιχα, διεκόπη η λειτουργία ενός εξελιγμένου συστή-
ματος που παρήγαγε κείμενο σε «φυσική γλώσσα» χρησιμοποιώντας 
δεδομένα από περίπου 8 εκατομμύρια ιστοσελίδες.

Η υπόρρητη ανησυχία της δημιουργίας ενός όντος που θα χειραφε-
τηθεί από τον δημιουργό του είναι στην περίπτωση αυτή η συνειδητο-
ποίηση ότι ο έναρθρος, παραγωγικός και συνθετικός, λόγος αποτελεί την 
ειδοποιό διαφορά της ανώτερης ύπαρξης. Η συνείδηση διαθλάται στη 
γλώσσα και τανάπαλιν. Το συναίσθημα εκφράζεται και μεταφράζεται 
γλωσσικά, όπως και η ηθική. Άρα;

Άρα, έτσι φθίνει η δόξα της γλώσσας ή έτσι σκαρφαλώνει σε ένα 
βάθρο ψηλότερο, αγνώστων, μέχρι τώρα, δυνατοτήτων;  Η ανθρώπινη 
νοημοσύνη είναι ένα οχυρό που προστατεύεται από την τάφρο των 
λέξεων. Η ανθρωπομορφική μετατόπιση της γλώσσας στο τεχνολογικό 
δημιούργημα ανοίγει διάπλατα ένα παράθυρο δυνατοτήτων, επιθυμητών 
και σωτήριων, αλλά τα ρεύματα κάποιες φορές είναι πιο δυνατά. Και 
ίσως εκεί πρέπει να εστιάσουμε. Ποια σφαίρα φαντασίας θα φιλοξε-
νούσε ένα μέλλον όπου η ρέπλικα θα εκφραζόταν με ποίηση, μια τέχνη 
σμιλεμένη στο αμόνι της ανθρώπινης ψυχής, όπου ο άνθρωπος θα 
γινόταν αναπόδραστα έρμαιο των λεγομένων του, όπου τα κείμενα θα 
παράγονταν από αυτόματες μηχανές ψεύδους; Σε μία τέτοια περίπτωση, 
πώς θα ξέρατε ότι αυτό εδώ το κείμενο είναι αληθινό;
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εμβαθύνουν πέρα από αυτό για το οποίο έχουν προγραμματιστεί. Μπο-
ρούν να προγραμματιστούν, αλλά όχι να προγραμματίσουν· μπορούν να 
φτιάξουν ένα σχέδιο, αλλά όχι να το σκεφτούν. Ο άνθρωπος χαρακτη-
ρίζεται από την περιέργεια εκείνη του νου, που ανοίγει νέες περιοχές 
προβληματισμού, αμφισβητεί και -τελικά- δημιουργεί νέα μονοπάτια. 
Είναι το «ταλέντο» και η προσπάθεια του ανθρώπου, που μπορούν να 
οδηγήσουν στη δημιουργία. Και η δημιουργία είναι πάντα πιο σημαντι-
κή από την απλή διεκπεραίωση - όσο σωστή και ακριβής και αν είναι 
αυτή. Επομένως, ο άνθρωπος θα βρίσκεται πάντα ένα βήμα μπροστά!

Η ψηφιοποίηση αντιμετωπίζεται ως καταλυτικός παράγοντας της 
αυτοματοποίησης και η Τεχνητή Νοημοσύνη ως ένας δυνητικός παρά-
γοντας «διαμόρφωσης του παιχνιδιού» σε Εργασία, Εκπαίδευση, Οικονο- 
μία, Κοινωνία. Οι προκλήσεις σε αυτά τα επίπεδα απαιτούν προσαρμογή 
των σχετικών δομών. Η αγορά εργασίας θα επωφεληθεί από τη βελτίωση 
των υπηρεσιών,  εφόσον δείξει την απαραίτητη ετοιμότητα. Η κοινωνία 
θα κληθεί να προλάβει τις διακρίσεις και τον αποκλεισμό διασφαλίζο-
ντας την προσβασιμότητα όλων στη γνώση των Νέων Τεχνολογιών και 
των εφαρμογών τους. Τέλος, η Εκπαίδευση θα πρέπει να οργανωθεί εκ 
νέου με περισσότερο εξατομικευμένη/προσωποποιημένη διάσταση. 

Η Συμβουλευτική Διαχείρισης Σταδιοδρομίας, επικεντρωμένη σε δε-
ξιότητες για τον δια βίου σχεδιασμό, έχει έναν πολύ σημαντικό ρόλο μέσα 
σε αυτά τα νέα δεδομένα. Να προετοιμάσει τους νέους γνωστικά και 
συναισθηματικά για χώρους εργασίας που μας είναι ακόμη άγνωστοι, για 
τα νέα μελλοντικά ψηφιακά επαγγέλματα, τα οποία αναδιαμορφώνουν 
το οικοσύστημα της εργασίας. Μπορεί να συμβάλει στη διαμόρφωση 
θετικής αντίληψης και αντιμετώπισης της Τεχνητής Νοημοσύνης ως 
συμμάχου και όχι ως απειλής, ως εργαλείου που προάγει την ευημερία 
μας και όχι ως ανταγωνιστή. Σε αυτό το πλαίσιο, θα πρέπει να αποτελέσει 
η ίδια πρότυπο για τη μη-συμπλεγματική αντιμετώπιση της νέας πραγ-
ματικότητας. Εξάλλου, ήδη υπάρχουν πολλές σύγχρονες εφαρμογές και 
εργαλεία, που διευκολύνουν το έργο του, όπως τα λογισμικά συστήματα 
MATLAB ή το I Advice, στα οποία τοποθετούνται πληροφορίες για το 
άτομο αναφορικά και δίνονται και ερωτήσεις εστίασης ανάλογα με τα 
διαφαινόμενα ενδιαφέροντα. 

Μιλάμε για τα ψηφιακά επαγγέλματα (digital entrepreneurship - 
ψηφιακό επιχειρείν).

Εκφράζονται φόβοι ότι η αυτοματοποίηση που φέρνουν οι εφαρμο-
γές της Τεχνητής Νοημοσύνης και της Ρομποτικής θα διαγράψουν από 
το χάρτη πολλά επαγγέλματα. Πράγματι, ήδη διαφαίνεται η «απειλή» 
σε τομείς όπως οι Δημόσιες Μεταφορές,  τα Εμπορικά και Τηλεφωνικά 
Κέντρα, η Γεωργία, η Τραπεζική και η Λογιστική,  η Ιατρική, ακόμη και 
ο Δικαστικός και Νομικός Τομέας.  Ωστόσο, υπάρχει και η αισιόδοξη 
πλευρά του θέματος. Η Τεχνητή Νοημοσύνη θα «εξαφανίσει» μεν με-
γάλο αριθμό επαγγελμάτων, θα δημιουργήσει, όμως, μεγάλο αριθμό 
νέων,  καθώς και την ανάγκη επαναπροσδιορισμού,  επανασχεδιασμού 
πολλών που ήδη υπάρχουν. Το ζητούμενο σε μία τέτοια κατάσταση 
είναι η διαρκής επανεκπαίδευση και η γνωστική ευελιξία, καθώς και 
οι υψηλότερου επιπέδου δεξιότητες που θα απαιτούν οι νέοι εργασι-
ακοί ρόλοι· δεξιότητες και γνώσεις «φιλικές προς το μέλλον» (future 
friendly),  όπως έχουν χαρακτηριστεί. 

Η παγκοσμιοποίηση της κωδικοποίησης και της ανάλυσης δεδο-
μένων θα δημιουργήσει την ανάγκη για νέες μεθόδους εκπαίδευσης 
και ανάπτυξης. Οι γνώσεις σε Επιστήμη, Τεχνολογία, Μηχανική,  Μα-
θηματικά (STEM education), θα απαιτούνται όχι μόνο στα σχετικά με 
αυτούς τους τομείς επαγγέλματα, αλλά και στη νέα καθημερινότητα 
πολλών επαγγελματικών τομέων. Ενώ,  μία διεπιστημονική προσέγγιση 
θα καταστεί απαραίτητη για υπεύθυνες και επιτυχημένες εφαρμογές 
Τεχνητής Νοημοσύνης. Δεν θα χρειάζονται μόνο άνθρωποι με βαθιά 
αντίληψη στη Μηχανική, μαθηματικοί, στατιστικολόγοι και βιολόγοι, 
αλλά και «φιλοσοφικές» προσεγγίσεις που θα ασχολούνται με την 
ηθική πλευρά του θέματος (ethics, γλωσσολόγοι, ώστε ο αλγόριθμος 
να κατανοεί καλύτερα την ανθρώπινη γλώσσα, κ.ά.).

Οι νέες τεχνολογίες μάς δίνουν τη δυνατότητα να προβληματιστούμε 
για το μέλλον μας. Δημιουργούν νέες δυνατότητες και καταστάσεις που 
καλούμαστε ως ανθρώπινο είδος να τις εξερευνήσουμε ως «άγνωστη 
γη» και να τις γεμίσουμε με νόημα.  Και αυτό είναι καλό. Αλλά η μορ-
φή που θα πάρει αυτός ο νέος κόσμος,  αυτό που θα ανακαλύψουμε, 
εξαρτάται από εμάς.  Τα ρομπότ και οι αλγόριθμοι δε διερευνούν,  ούτε 
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Τεχνητή Νοημοσύνη στην Ιατρική 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Μ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΙΔΗΣ, MD. PHD, FACS
Adjunct Professor of Surgery Ohio State University, USA

Governor, Ελληνικού Τμήματος του Αμερικανικού Κολλεγίου Χειρουργών
Διπλωματούχος του American Board of Surgery

Επιστημονικός Διευθυντής Ιατρικού Κέντρου Αθηνών
Διευθυντής Γενικής, Μεταβολικής, Λαπαροσκοπικής  

και Ρομποτικής Χειρουργικής, Ιατρικού Κέντρου Αθηνών
Γραμματέας Παγκόσμιας Επιστημονικής Εταιρείας Ρομποτικής Χειρουργικής, CRSA
Μέλος Διεθνούς Διοικητικού Συμβουλίου Εταιρείας Ρομποτικής Χειρουργικής, SRS

Επίτιμος Πρόεδρος Επιστημονικής Εταιρείας Ρομποτικής Χειρουργικής  
Νοτιοανατολικής Ευρώπης

Διδάκτωρ της Ιατρικής Σχολής του Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου
Τέως Πρόεδρος της Ελληνικής Χειρουργικής Εταιρείας Παχυσαρκίας  

& Μεταβολικών Νόσων

Η ψηφιακή εποχή, με τις προοπτικές και τις δυνατότητες που ξεκλει-
δώνει, σε συνδυασμό με την Τεχνητή Νοημοσύνη, την Ψηφιακή και την 
Τρισδιάστατη Απεικόνιση, το σημαντικό ρόλο των «big data» και του 
διαδικτύου, αναπροσαρμόζει δυναμικά τη μελέτη και την πρακτική της 
ιατρικής φροντίδας. Η κρισιμότητα των νέων και διευρυμένων δεξαμε-
νών δεδομένων, καθώς και οι νέες δυνατότητες αξιοποίησής τους με 
εργαλεία, όπως το Machine Learning και η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΑΙ), 
επίσης, αποτελούν μία κρίσιμη δυναμική.

Σίγουρα ο κόσμος γύρω μας -Εκπαίδευση, Εργασία, Οικονομία, 
Πολιτική και Κοινωνία- περνά από μία διαδικασία πρόκλησης και μετα-
μόρφωσης. Ωστόσο, το μέλλον μάς υπόσχεται πολλά αν αξιοποιήσουμε 
την τεχνολογία και τις εφαρμογές της με σύνεση, μέτρο και σεβασμό 
σε βασικές κοινωνικές αξίες έχοντας ως στόχο την ευημερία και όχι 
απλά την τεχνολογική πρόοδο. Τίθεται, λοιπόν, θέμα θέσπισης νομικού 
πλαισίου και ορίων στην τεχνολογία. Χρειάζεται, επίσης, να έρθει στο 
προσκήνιο ό,τι καλύτερο έχουμε ως είδος: οι ανθρώπινες αρετές. Περισ-
σότερο από τις μηχανές και την ευφυΐα έχουμε ανάγκη την ανθρωπιά.

Υπάρχει ανάγκη για μία νέα συνείδηση. Το ζητούμενο δεν είναι να 
ακολουθούμε το μέλλον αλλά να συμμετέχουμε ενεργά στη διαμόρ-
φωσή του!
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Πλέον, με τη βοήθεια του διαδικτύου οποιοσδήποτε ιατρός στον 
κόσμο έχει πρόσβαση σε μία ατελείωτη online βιβλιοθήκη. Μπορεί να 
έρθει σε επαφή με τους κορυφαίους επιστήμονες της ειδικότητάς του, 
να συνεργαστεί με ερευνητές με παρόμοια ενδιαφέροντα, να μάθει, 
να διδάξει, να συζητήσει, να σκεφτεί, να ανακαλύψει και να μοιραστεί 
γνώση. Ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, ένα tablet ή ακόμη και ένα 
κινητό είναι αρκετά να δώσουν την πρόσβαση στην παγκόσμια επι-
στημονική ακαδημία.

Σε όλα τα παραπάνω αν προστεθεί η τεχνολογία των ημερών μας, 
εύκολα μπορεί κανείς να καταλάβει γιατί είμαστε αισιόδοξοι για το 
μέλλον της ανθρωπότητας όσον αφορά την επιστήμη της Ιατρικής. Ρο-
μποτικά συστήματα με τα όποια ο χειρουργός πραγματοποιεί δύσκολες 
επεμβάσεις με μεγαλύτερη ευκολία, αξονικούς τομογράφους με δυνα-
τότητα απεικόνισης δομών μεγέθους 3 χιλιοστών και τρισδιάστατους 
εκτυπωτές έτοιμους να παρέχουν όργανα, ιστούς και απεικονίσεις 
περίπλοκων δομών είναι μερικά παραδείγματα. Όλα αυτά είναι ήδη 
διαθέσιμα σε αμέτρητα νοσοκομεία του πλανήτη μας.

Αυτή η τεχνολογία, σε συνδυασμό με τον ανθρώπινο παράγοντα 
μας έχουν οδηγήσει με ασφάλεια στον 21ο αιώνα και μας επιτρέπουν 
να ατενίζουμε το μέλλον με αισιοδοξία. Σε αυτό το σημείο γεννάται το 
εύλογο ερώτημα. Τι θα μπορούσε να συμβεί αν υπήρχε τεχνολογία με 
ανθρώπινη νοημοσύνη; Πόση πρόοδο θα μπορούσε να πραγματοποιήσει 
η Ιατρική αν χρησιμοποιούσε την Τεχνητή Νοημοσύνη προς όφελος 
της ανθρωπότητας;

Συσκευές που φοριούνται στον καρπό, όπως ένα ηλεκτρονικό ρο-
λόι, μπορούν πλέον, μέσω εκπαιδευμένου λογισμικού, να διαγνώσουν 
καρδιακή αρρυθμία σε έναν ασθενή και να τον ειδοποιήσουν να μεταβεί 
άμεσα στο νοσοκομείο. Δύνανται επίσης, να προβλέψουν μια επιληπτική 
κρίση σε μικρά παιδιά με γνωστό ιατρικό ιστορικό.

Ανάλογες μικρές συσκευές τοποθετούνται στο δέρμα σακχαρο-
διαβητικών ασθενών και ρυθμίζουν μόνες τους και αυτοβούλως τα 
επίπεδα γλυκόζης στο αίμα του ασθενούς ανάλογα με την τροφή που 
έχει καταναλώσει, χορηγώντας ινσουλίνη ανάλογα με τις μετρήσεις. 
Ταυτόχρονα, διαβιβάζουν τις συνεχείς μετρήσεις στο νοσοκομείο και 
στον θεράποντα ιατρό.

Η υγειονομική περίθαλψη σταδιακά ολοκληρώνει τη μετάβασή 
της από θεραπευτική, σε προληπτική, εστιάζοντας στην προαγωγή της 
Υγείας. Σταδιακά, το κυρίαρχο ζητούμενο θα είναι: α) η προαγωγή της 
υγείας και της ευεξίας του πληθυσμού, β) η έμφαση στην πρόληψη, 
και γ) η θεραπεία ασθενών με τον αποτελεσματικότερο, ταχύτερο και 
τον πλέον ανώδυνο τρόπο, κάνοντας χρήση των λιγότερο επεμβατικών 
μεθόδων. «Σε αυτόν τον κρίσιμο αγώνα, ο στρατηγικός μας σύμμαχος 
είναι η εξατομικευμένη Ιατρική». 

Η μακροζωία, «δώρο και πρόκληση της εποχής μας», προκύπτει από 
την πρόσβαση σε καλύτερες συνθήκες μέριμνας και φροντίδας υγείας, 
την καλύτερη πρόληψη, τις βελτιωμένες θεραπευτικές δυνατότητες, την 
υγιεινή διατροφή, τα συμπληρώματα, τα wearables και πρόσθετες δυνα-
τότητες, που παρέχουν οι νέες τεχνολογίες. Με τον έξυπνο συνδυασμό 
και την ανάπτυξη των νέων αυτών μέσων, o δεσμός μεταξύ Γιατρού, 
Νοσοκομείου και Ασθενούς θα ισχυροποιηθεί, με τα νοσοκομεία να 
αποτελούν την καρδιά της νέας αρχιτεκτονικής.

Αν μελετήσει κανείς και συγκρίνει τη μέση πενταετή επιβίωση των 
ασθενών με καρκίνο τη χρονική περίοδο 1970-1977 και την αντίστοιχη 
περίοδο 2007-2013, θα συνειδητοποιήσει τα γιγάντια άλματα που έχει 
κάνει η επιστήμη της Ιατρικής. Πιο συγκεκριμένα, την περίοδο 1970-1977, 
ασθενείς που είχαν διαγνωσθεί με καρκίνο του προστάτη, του μαστού 
και του εντέρου είχαν 67%, 74% και 50% πιθανότητες 5ετούς επιβίωσης, 
αντίστοιχα. Οι ασθενείς με τις ίδιες παθήσεις την περίοδο 2007-2013 εί-
χαν πιθανότητες 98%, 90% και 65%, αντίστοιχα. Αυτά τα στοιχεία, παρότι 
δεν αντιπροσωπεύουν ολόκληρο το φάσμα της Ιατρικής, δίνουν μία 
αξιόπιστη εικόνα της προόδου των επιστημών Υγείας μέσα σε 30 χρόνια.

Η αύξηση των ποσοστών επιτυχίας της ιατρικής θεραπείας οφεί-
λεται σε νέα γνώση και νέες τεχνολογίες. Έχουμε καταφέρει να εξαλεί-
ψουμε ασθένειες που στο πέρασμα των αιώνων είχαν καταστροφικές 
επιπτώσεις στον ανθρώπινο πληθυσμό και δεν είμαστε μακριά από 
το να ανακαλύψουμε θεραπείες για τις ανίκητες νόσους των ημερών 
μας. Το επίπεδο της ιατρικής εκπαίδευσης και η διαθέσιμη τεχνολογία 
της δεκαετίας που διανύουμε, δίνουν τη δυνατότητα στους ιατρούς να 
προσφέρουν λύσεις σε οποιαδήποτε ασθένεια.
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Τεχνητή Νοημοσύνη και Δίκαιο
Από το Φυσικό Πρόσωπο  

στο Ηλεκτρονικό Πρόσωπο;
 

ΔΗΜΗΤΡΗΣ Σ. ΛΑΪΟΣ
Δικηγόρος

« Ένα από τα ανώτερα πράγματα που μπορεί να κάνει ο ανθρώπινος εγκέφαλος 
είναι να αντιγράψει τον εαυτό του. Όταν ο άνθρωπος φτάσει στο σημείο να ανα-
παράγει με τεχνητό τρόπο τις ίδιες του τις ικανότητες, όλα θα είναι ανοιχτά και 
όλα θα είναι πιθανά. Αυτό μπορεί να είναι εκπληκτικό, να μας οδηγήσει σε μια 
Wonderland, όπου η ύπαρξη των μηχανών θα λειτουργεί υπέρ του ανθρώπου ή 
μπορεί να μας φέρει μπροστά σε δυσάρεστες καταστάσεις…»

Καθηγητής Κωνσταντίνος Δασκαλάκης, ΜΙΤ

Μεγάλη είναι η έξαψη που επικρατεί στα διεθνή fora (μοιραία και στα 
νομικά) για τη συντελούμενη 4η Βιομηχανική Επανάσταση. Δεν είναι 
σύνηθες για μία ολόκληρη γενιά της ανθρωπότητας να έχει την τύχη 
να ζει σε μια τόσο ενδιαφέρουσα ιστορικά εποχή. Η πρόκληση της αντι-
γραφής του ανθρωπίνου εγκεφάλου και η συνεπακόλουθη αυτονόμηση 
του δημιουργήματος από τον δημιουργό, έχει συνεπάρει τη διεθνή 
επιστημονική κοινότητα. Καινοφανείς ορισμοί, όπως deep learning, 
blockchain technology, black box, internet of things, profiling, mega 
data, singularity, είναι μόνο μερικοί από αυτούς που κατακλύζουν τη 
σχετική αρθρογραφία. Ειδήσεις για αυτοκινούμενα οχήματα δυνάμενα 

Στις ΗΠΑ, σε ορισμένες πολιτείες, υπάρχει πρόγραμμα Τεχνητής 
Νοημοσύνης το οποίο μελετάει διάφορα στοιχεία όπως η ηλικία, το 
φύλο, η διεύθυνση κατοικίας, τα φάρμακα και το ιατρικό ιστορικό και 
προβλέπει την πιθανότητα αυτοκτονίας ασθενών με κατάθλιψη.

Στην Κίνα έχει αναπτυχθεί και δοκιμάζεται λογισμικό το οποίο κατά 
τη διάρκεια μιας κολονοσκόπησης, μελετάει μαζί με τον γαστρεντερολό-
γο την εξέταση. Μέχρι στιγμής, τα στοιχεία δείχνουν πως το πρόγραμμα 
Τεχνητής Νοημοσύνης έχει 9% μεγαλύτερη ακρίβεια στην αναγνώριση 
πολύποδων του παχέος εντέρου. Σε αυτό το σημείο αξίζει να αναφερθεί 
πως ο καρκίνος του παχέος εντέρου προέρχεται από πολύποδα.

Στο νοσοκομείο «Moorfields Eye Hospital» του Λονδίνου, οι ερευ-
νητές έχουν εκπαιδεύσει ένα πρόγραμμα-αλγόριθμο, το οποίο προτείνει 
τη σωστή θεραπεία για περισσότερες από 50 παθήσεις του οφθαλμού με 
ακρίβεια μεγαλύτερη από 94%. Όταν σύγκριναν το πρόγραμμα Τεχνητής 
Νοημοσύνης με τους ιατρούς του τμήματος, οι ερευνητές ανακάλυψαν 
πως το πρόγραμμα δεν έχασε ούτε μία οφθαλμική πάθηση, σε αντίθεση 
με τους οφθαλμίατρους!

Τέλος, στην Καλιφόρνια των ΗΠΑ κατασκευάστηκε ένα ανθρώπινο 
avatar με Τεχνητή Νοημοσύνη, που ονομάστηκε «Ellie», για να βοηθήσει 
ανθρώπους που πάσχουν από αγχώδεις διαταραχές ή κατάθλιψη. Οι 
ερευνητές έμειναν έκπληκτοι όταν πληροφορήθηκαν από τους ίδιους 
τους ασθενείς πως προτιμούν το avatar για να μιλήσουν ελευθέρα για 
τα προβλήματά τους.

Το μέλλον της ανθρωπότητας και της ιατρικής επιστήμης είναι 
αισιόδοξο και πολλά υποσχόμενο. Αν αναλογιστούμε πως όλα τα παρα-
πάνω συμβαίνουν ήδη, μπορεί να φανταστεί κανείς πως οι δυνατότητες 
είναι αμέτρητες. 

Το μόνο που οφείλουμε στις νεότερες γενιές είναι όλη αυτή την 
τεχνολογία να τη χρησιμοποιήσουμε για καλό σκοπό και με γνώμονα 
πάντα τον άνθρωπο. Γιατί η ιστορία μάς έχει διδάξει πως η χρήση της 
τεχνολογίας με δόλιο σκοπό είχε δυσβάσταχτες συνέπειες για την 
ανθρωπότητα.
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Με δεδομένο πως, επί του παρόντος, όπως είναι φυσικό, τα ερωτή-
ματα που τίθενται είναι σαφώς περισσότερα από τις υπάρχουσες απα-
ντήσεις, στη νομική κοινότητα έχει προταθεί η λύση της Ηλεκτρονικής 
Νομικής Προσωπικότητας κατά πλάσμα δικαίου. Από τη στιγμή που 
η αναζήτηση και η απόδοση της ευθύνης δεν είναι ούτε εύκολη ούτε 
γραμμική, καθότι ο όρος της βλάβης δεν μπορεί να είναι κάτι το απτό 
και περιπτωσιολογικά περιγεγραμμένο, αλλά ένας γενικός κανονιστικός 
καταλογισμός, θα πρέπει κάθε φορά η ευθύνη να αναζητείται διεξοδικά 
με βάση τα συγκεκριμένα πραγματικά περιστατικά και να επιμερίζεται 
ανάμεσα στον προγραμματιστή του αλγορίθμου, στον εκπαιδευτή του 
λογισμικού με τα δεδομένα που «τάισε» τον αλγόριθμο, στον κατασκευ-
αστή του ρομπότ ή ανθρωποειδούς και, τέλος, στον ιδιοκτήτη του. Η 
λύση της Ηλεκτρονικής Νομικής Προσωπικότητας φαντάζει πως θα 
μπορούσε να δώσει νομικά τη λύση για να καταστεί δυνατό το ξετύλιγμα 
του κουβαριού του εύρους της ευθύνης.

Και αυτή, όμως, η λύση δέχεται σθεναρή κριτική.
Η απαρχή της έχει να κάνει με το εάν είναι θεμιτή η ίδια η ανάπτυξη 

τεχνητής νοημοσύνης. Η ηθική δεν γεννάται από μόνη την ύπαρξη του 
νοημόνος άβιου αλγορίθμου. Γεννάται από τη δυναμική που θα αναπτύ-
ξει αυτός σε σχέση με το περιβάλλον, δηλαδή αποκτά ηθικό status όταν 
αυτό είναι συγκρίσιμο με αυτό των ανθρώπων, όταν επιτελεί λειτουργίες 
που θεωρούνται ηθικά σημαντικές. Η συνέχεια του προβληματισμού 
θυμίζει το αυγό του Κολόμβου. Η αυτονομημένη τεχνητή νοημοσύνη, η 
«έξυπνη μηχανή» που σκέφτεται και αποφασίζει για τον εαυτό της και 
προσομοιώνει ένα επίπεδο «συνείδησης», μπορεί, άραγε, να ξεπεράσει 
τον αρχικό ηθελημένο από τον προγραμματιστή σχεδιασμό της; Εφόσον 
η «συνείδησή» της είναι δέσμια του αρχικού σχεδιασμού της, το στοιχείο 
του «τυχαίου» στην εξελικτική διαδικασία ελλείπει και άρα είναι θεμε-
λιωδώς «ανήθικη», όπως είναι επί παραδείγματι και η κλωνοποίηση. 
Η εξάρτηση της μηχανής από τον κατασκευαστή της αποτελεί και τη 
«φύση» της, άρα και το ηθικό της «status».

Μια άλλη προβληματική εδράζεται στο ότι η νομική προσωπικότητα 
προϋποθέτει την a priori αναγνώριση δικαιωμάτων και υποχρεώσεων, 
όπως γίνεται κατ’ αναλογία με τα φυσικά και νομικά Πρόσωπα (ΝΠΔΔ, 

να πάρουν αποφάσεις, καλλιτεχνικές δημιουργίες χωρίς καμία ανθρώ-
πινη παρέμβαση, αυτόματες συμβάσεις επί συναλλαγών, αλγόριθμοι 
που νικούν κατά κράτος ανθρώπους σε δύσκολα παιχνίδια, όπως το 
σκάκι και το go, είναι σχεδόν καθημερινές.

Αρχικά θα πρέπει να αναφερθούν δύο παραδείγματα για να ανα-
δειχθεί η αναγκαιότητα της ύπαρξης ενός ρυθμιστικού πλαισίου για τη 
δημιουργία, ανάπτυξη και εκμετάλλευση μορφών τεχνητής νοημοσύνης. 
Το πρώτο είναι η περίπτωση του αυτόνομου αυτοκινήτου που επιλέγει 
να παρασύρει έναν πεζό από το να θέσει σε κίνδυνο τον επιβαίνοντα 
σε αυτό. Το δεύτερο είναι η περίπτωση της Cambridge Analytica, που 
μέσω αλγορίθμου είχε τη δυνατότητα να παράγει προσωποποιημένα 
πολιτικά μηνύματα σε χρήστες του Facebook αναλύοντας τα ίδια τους 
τα προφίλ, με αποτέλεσμα να θεωρηθεί πως επηρέασε αποφασιστικά 
τις τελευταίες εκλογές στις ΗΠΑ. 

Όλες αυτές οι δραστηριότητες νοημόνων άβιων αλγορίθμων παρά-
γουν αποτελέσματα ή προκαλούν συνέπειες με τις πράξεις τους ή τις 
παραλείψεις τους μέσω των επιλογών τους με βάση ηθικά κριτήρια (βλ. 
πρώτο παράδειγμα), που αναπόφευκτα θα πρέπει να ελεγχθούν και να 
αποφασιστούν, αφού έχουν επιπτώσεις και συνέπειες ως ρυθμιστές της 
συμπεριφοράς των αλγορίθμων. Όλα είναι πιθανά κατά τον καθηγητή 
Δασκαλάκη, άρα θα πρέπει και να είναι ρυθμισμένα και να λειτουρ-
γούν μέσα σε νομοθετικά πλαίσια. Η συνύπαρξη και ο ανταγωνισμός 
νοημόνων αλγορίθμων, ρομπότ και ανθρωποειδών με τους ανθρώπους 
δεν δύναται να καταλήξει σε ποδηγέτηση των τελευταίων, ιδίως αν 
αναλογιστεί κανείς τις ενδεχόμενες επιπτώσεις σε ανθρώπους, ζώα, 
περιουσίες και Περιβάλλον από πολεμικές συρράξεις με τη συμμετοχή 
αυτονομημένων drones.

Η δυνατότητα πλήρους αυτονόμησης, μέσω της διαρκούς αυτοεκ-
παίδευσης από τη χρήση τεράστιων ποσοτήτων δεδομένων όλων των 
μορφών, ήδη έχει ανοίξει τη συζήτηση για τους πιθανούς κινδύνους 
οικονομικής, κοινωνικής και πολιτικής χειραγώγησης είτε μεμονωμέ-
νων ατόμων είτε εταιριών, κοινωνικών ομάδων και κρατών (βλ. δεύτερο 
παράδειγμα). Στο τέλος οι πιο απαισιόδοξοι κρούουν τον κώδωνα του 
κινδύνου για την ίδια τη Δημοκρατία.
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Η αρχή του αυτοπεριορισμού
ως προϋπόθεση μιας αξιόπιστης  

Τεχνητής Νοημοσύνης
 

ΠΡΩΤΟΠΡΕΣΒΥΤΕΡΟΣ Δρ. ΓΕΩΡΓΟΣ ΛΕΚΚΑΣ
Σύμβουλος στην Αντιπροσωπεία της Εκκλησίας της Ελλάδος  

στην Ευρωπαϊκή Ένωση

Με δεδομένο τον χαρακτήρα των ευρωπαϊκών Ethics Guidelines for 
Trustworthy Al ως ενός «living document» και εν όψει της Πρώτης 
Ετήσιας Συνάντησης που οργανώνει προσεχώς η Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
(26 Ιουνίου 2019), επιθυμώ να μοιρασθώ με όλους τους εμπλεκόμενους 
στο εγχείρημα αυτό τα ακόλουθα:

Η αξιοπιστία της Τεχνητής Νοημοσύνης, προκειμένου να καμφθούν 
οι αντιστάσεις των τοπικών κοινωνιών και να γίνουν οι σχετικές τεχνο-
λογικές εξελίξεις μαζικά αποδεκτές, εξαρτάται, κατά την ταπεινή μου 
άποψη, και από τις παρακάτω προϋποθέσεις.
1.	 Ενίσχυση των δημοκρατικών διαδικασιών και, κυρίως, πρόβλεψη κοι-

νωνικών ελέγχων που θα εξασφαλίζει ότι οι εν λόγω εφαρμογές δεν 
θα αποβούν εις βάρος των πολλών αυξάνοντας τη δύναμη των λίγων.

2.	 Οι εφαρμογές Τεχνητής Νοημοσύνης, αντί να εμπεδώνουν σε ευ-
ρωπαϊκό (και παγκόσμιο επίπεδο) την ομοιομορφία, οφείλουν να 
εκπαιδεύονται από τις τοπικές κοινωνικές συνήθειες και τα τοπικά 
ηθικά αντανακλαστικά ώστε να μην απορριφθούν από τις επιμέ-

ΝΠΙΔ, Εταιρίες). Είμαστε, άραγε, έτοιμοι να αναγνωρίσουμε σε ένα ρο-
μπότ το δικαίωμα στην ψήφο και την υποχρέωση υπακοής στο Σύνταγμα 
και τους νόμους, το δικαίωμα στην περιουσία και την υποχρέωση στη 
φορολόγηση, το δικαίωμα στην αυτοκαταστροφή (ευθανασία) και την 
υποχρέωση προάσπισης της ζωής;

Το μόνο βέβαιον είναι πως το μέλλον προβλέπεται απολύτως συ-
ναρπαστικό και η επόμενη γενιά νομικών θα κληθεί να ρυθμίσει αυτό 
το ολότελα καινούργιο περιβάλλον που διαμορφώνεται. Ας είναι ο 
Αριστοτέλης ο φανός τους:

«Τίς μὲν οὖν ἡ φύσις τῆς ἐπιστήμης τῆς ζητουμένης, εἴρηται, καὶ τίς ὁ σκοπός, 
οὗ δεῖ τυγχάνειν τὴν ζήτησιν καὶ τὴν ὅλην μέθοδον»

(Αριστοτέλης, Μετά τα Φυσικά, Μτφ. Α2.983α 20)
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τη θέση σε λειτουργία αυτών των συστημάτων. Αν ο 19ος αιώνας 
υπήρξε ο αιώνας της προόδου και ο 20ός αιώνας ο αιώνας της αυ-
τονομίας, ο 21ος οφείλει να είναι ο αιώνας του αυτοπεριορισμού. 
Ο σύγχρονος άνθρωπος μοιάζει να βρίσκεται για μία ακόμα φορά 
ενώπιον του Δέντρου της Γνώσης. Θα είμαστε αρκετά σοφοί και 
υποψιασμένοι αυτή τη φορά, ώστε να μην κόψουμε παράκαιρα και 
τον τελευταίο καρπό του; Αν δεν αυτοπεριοριστούμε σήμερα ηθικά 
και νομοθετικά, όσα από τα εγγόνια μας δεν θα είναι αύριο μηχα-
νικά και βιολογικά «πειραγμένα» θα αποτελούν πολίτες δεύτερης 
κατηγορίας σε σχέση με τις εξελιγμένες ανθρωπο-μηχανές, ώστε 
να είναι μαθηματικά βέβαιο ότι η τύχη τους θα είναι παρόμοια με 
αυτή των ιθαγενών της Αυστραλίας και της Αμερικής. Έχουμε το 
δικαίωμα να επιτρέψουμε ένα τέτοιο ενδεχόμενο για τα εγγόνια μας 
και τα παιδιά τους; Και όσο δεν αποκλείεται ένα τέτοιο ενδεχόμενο 
πώς μπορεί να ελπίζουμε πως οι νοήμονες ανθρώπινες κοινωνίες 
θα αγκαλιάσουν ανεπιφύλακτα τις νέες εφαρμογές; Επειδή από το 
σεβασμό της αρχής του αυτοπεριορισμού θα εξαρτηθεί, τελικά, όχι 
μόνο η πρόοδος και η αυτονομία μας, αλλά και η κοινωνική μας 
συνύπαρξη, όπως και η διάσωση του πλανήτη μας, προτείνουμε την 
πρόσθεση, και μάλιστα την πρόταξη, της αρχής του αυτοπεριορι-
σμού στις 4 βασικές αρχές του Ευρωπαϊκού Κώδικα Ηθικής για την 
Τεχνητή Νοημοσύνη κατά την πρώτη προσεχή αναθεώρησή του.

Εν όψει της Πρώτης Ετήσιας Συνάντησης για την Τεχνητή Νοημο-
σύνη που οργάνωσε η Ευρωπαϊκή Επιτροπή, ο Πρωτοπρεσβύτερος δρ 
Γεώργιος Λέκκας, για λογαριασμό του Γραφείου της Αντιπροσωπείας 
της Εκκλησίας της Ελλάδος στην Ε.Ε. και προσωπικά του Διευθυντή 
του Πανιεροτάτου Μητροπολίτου Αχαΐας κου Αθανασίου, έκανε την 
παραπάνω παρέμβαση στον οικείο ιστότοπο της Ευρωπαϊκής Επιτροπής.

ρους κοινωνίες ως ξένο και αδιάφορο σώμα. Πρόκειται, ασφαλώς, 
για πρόταγμα που υπαγορεύει η ευρωπαϊκή αρχή της «ενότητας με 
διάσωση της διαφορετικότητας».

3. 	 Οι εν λόγω εφαρμογές δεν μπορεί να γίνουν θερμά αποδεκτές από 
τον μέσο Ευρωπαίο όσο δεν ορίζεται αυστηρά ο βαθμός αυτονομίας 
που είμαστε πρόθυμοι να αποδεχθούμε για αυτής της φύσεως τα 
συστήματα. Προκειμένου για την κοινωνική εμπέδωση της αξιοπι-
στίας αυτών των συστημάτων είναι επείγουσα ανάγκη η ανάληψη 
πρωτοβουλίας της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για τη δημιουργία νομικά 
δεσμευτικού πλαισίου που θα αποκλείει τη δημιουργία εξελιγμένων 
ανθρωπο-μηχανών ως περιπτώσεις κατάφωρης προσβολής της 
ανθρώπινης αξιοπρέπειας. Τελικά, η ευρεία αποδοχή των συστη-
μάτων Τεχνητής Νοημοσύνης εξαρτάται από τον αποκλεισμό της 
πιθανότητας να τεθεί μέσω αυτών σε μείζονα κίνδυνο η ιερότητα 
του ανθρώπου εξαιτίας της εργαλειοποίησης και της εξαντικειμε-
νοποίησής του.

4. 	 Ο αμέσως προηγούμενος προβληματισμός επιβεβαιώνει την ανάγκη 
για μία ευρωπαϊκή πολιτική άμυνας θεμελιωμένης στο δικό μας 
πολιτιστικό και ηθικό σύστημα. Γιατί, αν οι Ηνωμένες Πολιτείες της 
Αμερικής και η Κίνα προχωρήσουν στην κατασκευή ανθρωπο-μη-
χανών για αμυντικούς λόγους, θα τους ακολουθήσουμε θυσιάζοντας 
τις αξίες του ευρωπαϊκού πολιτισμού ή οφείλουμε να εξελίξουμε 
ένα δικό μας ευρωπαϊκό σύστημα όχι με ανθρωπο-μηχανές, αλλά 
εναντίον των ανθρωπο-μηχανών;

5. 	 Είναι, συνεπώς, φρόνιμο να αποκλείσουμε από τώρα τις μηχανές 
από την προστασία των ατομικών δικαιωμάτων που έχουν προβλε-
φθεί νομοθετικά αποκλειστικά για την προστασία του ανθρώπου, 
αφού η επιδίωξη ορισμένων κύκλων να επεκταθεί η προστασία των 
ατομικών δικαιωμάτων και στις μηχανές δημιουργεί κοινωνική 
σύγχυση ως προς τη διάκριση ανθρώπου και μηχανής, με κίνδυνο 
τη μαζική απόρριψη των μηχανών από το κοινωνικό σώμα.

6. 	 Εν κατακλείδι, ο βαθμός κοινωνικής αποδοχής των συστημάτων 
Τεχνητής Νοημοσύνης πιστεύουμε ότι θα εξαρτηθεί από το βαθ-
μό αυτοπεριορισμού όλων όσων εμπλέκονται στην επινόηση και 
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να αποθηκεύουν αυτή τη γνώση όχι μόνο σε χαρτί, αλλά και σε μαγνη-
τικά μέσα. Μια πιο δραματική αλλαγή ακολούθησε τη δεκαετία του ‘80 
και του ‘90, όταν οι υπολογιστές ήταν σε θέση να πραγματοποιήσουν 
προσομοιώσεις. Εκείνη την εποχή ο υπολογιστής έγινε περισσότερο 
από ένας απλός βοηθός έρευνας και άρχισε να παρέχει επιστημονικές 
και μηχανικές πληροφορίες, όπως ένας συνεργάτης. Σήμερα βιώνουμε 
έναν τεράστιο μετασχηματισμό. Το λογισμικό νοημοσύνης δεν μπορεί 
απλά να βοηθήσει έναν επιστήμονα αλλά και να τον συμβουλεύσει, να 
αποκτήσει και να αναλύσει περισσότερα δεδομένα, να παράσχει χρή-
σιμες οδηγίες για το πώς να διεξάγει ένα πείραμα, μερικές φορές σε 
πραγματικό χρόνο ή ακόμα και στο εγγύς μέλλον. Μας βοηθά, επίσης, 
να προσεγγίσουμε αυτήν την έρευνα με διαφορετικό, καλύτερο, γρη-
γορότερο και αποδοτικότερο τρόπο από ό,τι ο άνθρωπος.

Μερικοί ειδικοί υποστηρίζουν ότι θα δούμε ρομπότ ΤΝ σε πε-
ρισσότερα από 100 χρόνια, ενώ άλλοι αναμένουν ότι τα μηχανήματα 
θα έχουν τις ίδιες πνευματικές δυνατότητες με τους ανθρώπους τα 
επόμενα 50 χρόνια.

Οφέλη από την Τεχνητή Νοημοσύνη
▸	 Αρχικά, είναι προφανές ότι ένα ρομπότ εφοδιασμένο με όλα τα 

διαθέσιμα δεδομένα στο Διαδίκτυο, μπορεί να κάνει τα πάντα. Αν 
λάβουμε υπόψη το ωφέλιμο μέρος, η ΤΝ θα είναι μια μηχανή που 
θα κάνει όλα αυτά τα δυσάρεστα και χρονοβόρα καθήκοντα όπως η 
εργασία, το μαγείρεμα,  και πολλές άλλες δυσάρεστες καταστάσεις.

▸	 Η επανάσταση της ΤΝ αναμένεται να δημιουργήσει νέες θέσεις ερ-
γασίας στον τομέα της Επιστήμης, της Τεχνολογίας, της Μηχανικής, 
των Μαθηματικών (STEM) και σε τομείς όπως η Νανοτεχνολογία 
και η Ρομποτική. Τα ρομπότ αναπόφευκτα θα υποστούν βλάβες, 
θα χρειαστούν αναβαθμίσεις και θα απαιτήσουν νέα εξαρτήματα. 
Καθώς οι εταιρίες βασίζονται όλο και περισσότερο στην αυτομα-
τοποίηση, θα απαιτούν περισσότερους ανθρώπους με τεχνικές 
δεξιότητες για να συντηρούν, να αντικαθιστούν, να ενημερώνουν 
και να διορθώνουν την τεχνολογία ΤΝ. Η ΤΝ θα αφαιρέσει τα πιο 
επαναλαμβανόμενα και βαρετά καθήκοντα επιτρέποντάς μας να 
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Τεχνητής Νοημοσύνη:
Εργαλείο ή Απειλή

 

ΒΑΓΓΕΛΗΣ ΜΑΤΖΑΒΙΝΟΣ
Μαθητής Α’ Λυκείου

Εκπαιδευτήρια Δούκα

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) είναι ένας ξεχωριστός τομέας της Πληρο-
φορικής. Ο στόχος της είναι να δημιουργήσει συστήματα που μπορούν 
να λειτουργούν έξυπνα και ανεξάρτητα. Η ΤΝ διαιρείται σε πολλούς 
υποτομείς, όπως η Αναγνώριση Ομιλίας, η Στατιστική Μάθηση, η Επε-
ξεργασία Φυσικής Γλώσσας, η Επεξεργασία Εικόνας, η Ρομποτική, η 
Αναγνώριση Μοτίβων, η Μηχανική Μάθηση, τα Νευρικά Δίκτυα, η Βαθιά 
Μάθηση, το Νευρικό Δίκτυο και το Επαναλαμβανόμενο Νευρικό Δίκτυο.
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος σε αυ-
τόν τον τομέα. Συγκεκριμένα, η ΤΝ θεωρείται η Τέταρτη Βιομηχανική 
Επανάσταση μετά την εκβιομηχάνιση της παραγωγής (1784), τη χρήση 
του ηλεκτρισμού στην παραγωγική διαδικασία και κατανάλωση (1870), 
και τη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών (1969). Στην αρχή, οι υπο-
λογιστές βοήθησαν κυρίως τους επιστήμονες και τους μηχανικούς να 
κάνουν ταχείς υπολογισμούς. Θα μπορούσαν να κάνουν προσθέσεις, 
πολλαπλασιασμούς, αφαιρέσεις, έτσι οι αριθμοί ήταν ο αρχικός στόχος. 
Μετά από μερικές δεκαετίες, η ΤΝ συμμετείχε στην έρευνα με διαφο-
ρετικό τρόπο. Οι άνθρωποι μπορούσαν να επεξεργάζονται έγγραφα και 
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Απειλές από την Τεχνητή Νοημοσύνη
▸	 Παρόλο που οι περισσότερες νέες τεχνολογίες δημιουργούν νέες 

ευκαιρίες ταυτόχρονα με την εξάλειψη παλαιών θέσεων εργασίας, 
σπάνια υπάρχει μία ιδανική αντιστοιχία μεταξύ αυτών των δύο 
δυνάμεων. Οι άνθρωποι των οποίων οι θέσεις εργασίας χάνονται 
δεν μπορούν εύκολα να εκπαιδευτούν για τις νέες θέσεις εργασίας, 
και αυτό μπορεί να οδηγήσει σε οργή και κοινωνική αναταραχή - 
και, βραχυπρόθεσμα, σε τεράστιες ανισότητες μεταξύ διαφόρων 
ομάδων ανθρώπων.

▸	 Καθώς η ζήτηση δεξιοτήτων ΤΝ επεκτείνεται σε έναν αυξανόμενο 
αριθμό βιομηχανιών, υπάρχει ο κίνδυνος να διαιωνίσει -ακόμη 
και να διευρύνει- τα κενά μεταξύ των φύλων και της ισότητας 
που συχνά επηρεάζουν τον τομέα της Τεχνολογίας (μία ανάλυση 
του Linkedin βρήκε ένα σημαντικό χάσμα μεταξύ της γυναικείας  
και της ανδρικής εκπροσώπησης μεταξύ των επαγγελματιών ΤΝ 
- μόνο το 22% των επαγγελματιών της ΤΝ παγκοσμίως είναι γυ- 
ναίκες).

▸	 Ένα ρομπότ ΤΝ βασίζεται σε ένα κέντρο βάσης δεδομένων. Εκεί, ο 
χρήστης «φορτώνει» ό,τι χρειάζεται, ώστε το ρομπότ να μπορεί να 
πάρει αποφάσεις. Όσο αυξάνεται ο όγκος των δεδομένων που «φορ-
τώνονται», τόσο πιο επικίνδυνο γίνεται το ρομπότ. Η γενική τάση 
είναι η αύξηση της αυτονομίας στα συστήματα ΤΝ και με αυξημένη 
αυτονομία αυξάνονται οι πιθανότητες σφάλματος. Μία από τις πιο 
σημαντικές ερωτήσεις είναι: Ποιος ελέγχει αυτές τις συσκευές; Σε 
ένα επίπεδο, το μηχάνημα θα είναι σε θέση να λαμβάνει αποφάσεις 
από μόνο του και να λαμβάνει δεδομένα από μόνο του. Το αμφιλε-
γόμενο μέρος είναι ότι όλοι όσοι ελέγχουν αυτό το ρομπότ έχουν 
πρόσβαση σε όλα τα δεδομένα. Πολλοί άνθρωποι πιστεύουν ότι η 
ΤΝ θα είναι υπεύθυνη για τον Τρίτο Παγκόσμιο Πόλεμο εξαιτίας της 
προσβασιμότητας που αποκτά ένα μη ανθρώπινο ον. Τα αυτόνομα 
όπλα είναι συστήματα Τεχνητής Νοημοσύνης που προγραμματί-
ζονται να σκοτώνουν. Στα χέρια ενός λάθος χρήστη, αυτά τα όπλα 
θα μπορούσαν εύκολα να προκαλέσουν μαζικές απώλειες. Αυτός 
ο κίνδυνος παρουσιάζεται ακόμη και με περιορισμένη ΤΝ (ΤΝ που 

επενδύσουμε περισσότερο χρόνο στη δημιουργική επίλυση προβλη-
μάτων και στα τμήματα της δουλειάς μας που απαιτούν σύνθετες 
ανθρώπινες αλληλεπιδράσεις και σχέσεις.

▸	 Η ΤΝ μπορεί να συμβάλει στη μετατροπή παραδοσιακών τομέων και 
πλαισίων προκειμένου να αντιμετωπιστεί η κλιματική αλλαγή, η ασφά-
λεια των τροφίμων και των υδάτων, η οικοδόμηση βιώσιμων πόλεων 
και να προστατευτεί η βιοποικιλότητα και η ανθρώπινη ευημερία.

▸	 Τα συστήματα ΤΝ θα πρέπει να είναι ικανά να λαμβάνουν έξυπνες 
αποφάσεις που τους επιτρέπουν να μετακινούνται άψογα και με 
ασφάλεια μέσα από το φυσικό μας κόσμο. Πράγματι, μία από τις 
χρήσεις της Τεχνητής Νοημοσύνης με τη σημαντικότερη επίπτω-
ση αφορά τεχνολογίες όπως τα αυτόνομα οχήματα, οι ρομποτικοί 
χειρουργοί, τα έξυπνα δίκτυα που έχουν επίγνωση του χρήστη, και 
τα συστήματα ελέγχου αεροσκαφών - τα οποία συνδυάζουν προ-
ηγμένες διαδικασίες λήψης αποφάσεων με τη φυσική της κίνησης. 
Τέτοια συστήματα είναι γνωστά ως Κυβερνο-Φυσικά Συστήματα 
(Cyber-Physical Systems - CPS). Η επόμενη γενιά προηγμένων CPS 
θα μπορούσε να μας οδηγήσει σε μία νέα εποχή στην ασφάλεια, 
μειώνοντας τις συγκρούσεις κατά 90% και εξοικονομώντας για την 
ανθρωπότητα εκατοντάδες δισεκατομμύρια δολάρια ετησίως.

▸	 Παρατηρούμε, επίσης, μια προφανή εξέλιξη της ΤΝ στον τομέα 
της Υγειονομικής Περίθαλψης. Αρχικά, μπορεί να ανιχνεύσει τον 
καρκίνο του δέρματος με μεγαλύτερη ακρίβεια από τους ειδικούς, 
και το ίδιο ισχύει και για την υγεία των ματιών. Ένα άλλο σημαντικό 
γεγονός είναι ότι η ΤΝ μπορεί να προβλέψει πότε κάποιος σε κώμα 
θα ξυπνήσει, αφού εξετάσει την εγκεφαλική βλάβη του ασθενούς. 
Επιπλέον, η ΤΝ θα μπορούσε να μεταμορφώσει τον τρόπο διάγνω-
σης της κατάθλιψης και άλλων διανοητικών διαταραχών και να 
παρέχει θεραπεία με βάση την τεχνολογία. Τα κατάλληλα προγραμ-
ματισμένα ρομπότ θα έχουν, επίσης, τη δυνατότητα να διαβάζουν 
τόσο τις ιατρικές εικόνες όσο και τα ιατρικά αρχεία, γεγονός που 
θα περιορίσει σημαντικά τον τεράστιο χρόνο που αφιερώνουν οι 
ακτινολόγοι και οι καρδιολόγοι για τη διάγνωση ασθενειών.
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Εμείς, ως κοινωνία, πρέπει να δεσμευτούμε να καθοδηγούμε τις 
τεχνολογίες μας υπεύθυνα και να αξιοποιήσουμε την ευημερία που 
δημιουργούμε. Με αυτόν τον τρόπο διασφαλίζουμε ότι η τεχνολογία 
ΤΝ δημιουργεί ευκαιρίες για όλους, όχι μόνο για λίγους τυχερούς. Ο 
πολιτισμός μας θα ευδοκιμήσει όσο κερδίζουμε τον αγώνα μεταξύ της 
αυξανόμενης δύναμης της τεχνολογίας και της σοφίας με την οποία 
τη διαχειριζόμαστε.

Συμπέρασμα
Ως συμπέρασμα, η σημερινή Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) είναι ακό-

μα αρκετά περιορισμένη. Δηλαδή, μπορεί να επιτύχει μόνο ένα στενό 
σύνολο εργασιών. Αυτά τα συστήματα ΤΝ δεν έχουν την ικανότητα των 
ανθρώπων να συνδέουν διαφορετικές μεταξύ τους δραστηριότητες και 
εμπειρίες και να εφαρμόζουν τη γνώση σε διάφορους τομείς. Ωστόσο, 
ένας σημαντικός αριθμός ερευνητών της ΤΝ συμφωνούν ότι η ΤΝ θα 
μπορούσε να επιτύχει μια πιο «γενική» νοημοσύνη τις επόμενες δε-
καετίες. Κανείς δεν ξέρει πώς η ΤΝ μπορεί να επηρεάσει τη ζωή μας, 
αν θα αποδειχθεί ωφέλιμη ή επιβλαβής, πώς μπορούμε να την σχεδιά-
σουμε με ασφάλεια ή ακόμα και πώς να προετοιμάσουμε την κοινωνία 
για προηγμένη νοημοσύνη, βασισμένη στον υπολογιστή. Ενώ μερικοί 
ειδικοί εξακολουθούν να υποθέτουν ότι η ΤΝ σε ανθρώπινο επίπεδο 
απέχει πολλά χρόνια, οι περισσότεροι μελετητές ΤΝ στο συνέδριο του 
Πουέρτο Ρίκο του 2015 (σχετικά με την ασφάλεια της ΤΝ) εκτίμησαν 
ότι αυτό θα συμβεί πριν από το 2060.

«Εν ολίγοις, η δημιουργία ισχυρής ΤΝ θα είναι είτε το καλύτερο είτε το χει-
ρότερο πράγμα που θα συμβεί ποτέ στην ανθρωπότητα. Δεν γνωρίζουμε ακόμη 
ποιο από τα δύο».

«In short, the rise of powerful AI will be either the best, or the worst 
thing, ever to happen to humanity. We do not yet know which»

Stephen Hawking

δεν είναι σε θέση να χειριστεί πολλά καθήκοντα ταυτόχρονα), αλλά 
αυξάνεται καθώς τα επίπεδα της ΤΝ και της αυτονομίας αυξάνονται.

▸	 Η ΤΝ έχει προγραμματιστεί να κάνει κάτι χρήσιμο, ωστόσο μπορεί 
να εξελιχθεί σε καταστροφική μέθοδο για την επίτευξη του στόχου 
του. Αυτό μπορεί να συμβεί σε οποιοδήποτε σημείο παραμελούμε 
να προσαρμόσουμε πλήρως τους στόχους της ΤΝ με τους δικούς 
μας. Αν ζητήσετε από ένα έξυπνο όχημα να σας μεταφέρει στο 
αεροδρόμιο όσο το δυνατόν γρηγορότερα, τότε το αυτοκίνητο δεν 
θα ακολουθήσει μόνο τις οδηγίες. Μπορεί να περάσει από κόκκινα 
φανάρια, να βγει από το δρόμο και, τελικά, να τρακάρει. Τέλος, θα 
σας οδηγήσει στο αεροδρόμιο, αλλά χωρίς να λάβει υπόψη όλες τις 
παράπλευρες απώλειες που προκλήθηκαν, κάνοντας όχι αυτό που 
θέλατε, αλλά κυριολεκτικά αυτό που ζητήσατε.

▸	 Μια άλλη ουσιαστική απειλή είναι ότι τα ρομπότ δεν έχουν συναι-
σθήματα. Ένα σημαντικό γεγονός που επηρεάζει την ανθρώπινη κρί-
ση είναι τα συναισθήματα. Είναι πρακτικά αδύνατο να αναμένουμε 
ότι οι μηχανές είναι καλοπροαίρετες ή κακόβουλες και αισθάνονται 
χαρά, ευτυχία, αγάπη ή μίσος. Ως αποτέλεσμα, τα ρομπότ δεν θα 
είναι σε θέση να δημιουργήσουν πραγματικούς δεσμούς με τους 
ανθρώπους στο εγγύς μέλλον επειδή τα μόνα τους συναισθήματα 
είναι μηδενικά και άσσοι.

Δεοντολογικά ζητήματα
Δεδομένου ότι η ΤΝ έχει τη δυνατότητα να γίνει πιο έξυπνη από 

κάθε άνθρωπο, δεν έχουμε καμία ασφαλή μέθοδο για να προβλέψουμε 
πώς θα συμπεριφερθεί. Οι επιστήμονες υπολογιστών και οι κατασκευα-
στές ρομπότ και λογισμικού ΤΝ πρέπει να σκεφτούν δεοντολογικά. Πιο 
συγκεκριμένα, πρέπει να σκεφτούν εάν δημιουργούν τεχνολογίες με 
αποκλειστικό σκοπό την αντικατάσταση εργαζομένων ή τη διευκόλυνση 
της ανθρώπινης παραγωγικότητας και ευτυχίας. Είναι ζωτικής σημασί-
ας να κατανοήσουμε τις ηθικές συνέπειες του πώς δημιουργούμε και 
χρησιμοποιούμε τα ρομπότ και την ΤΝ. Αυτό θα πρέπει να αποτελέσει 
αντικείμενο διαλόγου μεταξύ επιχειρηματιών και πολιτικών ηγετών 
τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές επίπεδο.
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Επίσης, σημαντικό είναι να τονιστεί ότι η εισαγωγή των ρομπότ, 
της Τεχνητής Νοημοσύνης και των άλλων τεχνολογιών της 4ης Βιο-
μηχανικής Επανάστασης στη ζωή μας, όχι μόνο απαιτεί εξέταση των 
ηθικών ζητημάτων που προκύπτουν (και σημαντικότατα, της «τεχνο-
λογικής ανεργίας»), αλλά συγχρόνως έχει αρχίσει ήδη να αλλάζει και 
τα λεγόμενα «descriptive ethics» -σε αντιδιαστολή με τα «normative 
ethics»- των ανθρώπων: δηλαδή, όχι το τι θα ήθελαν να κάνουν ή λένε 
ότι κάνουν, αλλά το τι πραγματικά κάνουν σε σχέση με τις ηθικές όψεις 
της συμπεριφοράς τους.

Τίθεται, επίσης, και το ερώτημα εάν και κατά πόσον πάσχουν οι 
εκάστοτε αλγόριθμοι από προκαταλήψεις. Συνήθως οι «προκαταλήψεις» 
(biases) δεν προκύπτουν από τους αλγορίθμους αυτούς καθαυτούς, αλλά 
από τα δεδομένα (training sets), με τα οποία τους τροφοδοτούμε για να 
«μάθουν» πώς να κρίνουν, να αποφασίζουν, να συμπεριφέρονται. Με 
τη σειρά τους, αυτά τα δεδομένα προκύπτουν από ανθρώπους, συχνά 
μεγάλους πληθυσμούς, για παράδειγμα δεδομένα από συγκεκριμένες 
ιστοσελίδες του διαδικτύου, όπου χιλιάδες άνθρωποι ενδέχεται να 
συνεισφέρουν. Συχνότατα οι ανθρώπινες κρίσεις είναι πολωμένες: είτε 
γιατί το συγκεκριμένο πληθυσμιακό δείγμα δεν είναι αντιπροσωπευτικό 
είτε γιατί όντως η μέση ανθρώπινη άποψη για διάφορα ζητήματα είναι 
πολωμένη. Έτσι, αν «εκπαιδεύσουμε» αλγορίθμους Τεχνητής Νοημοσύ-
νης μέσα από απόψεις ενός δείγματος πληθυσμού που έχει σεξιστικές 
προκαταλήψεις (πολώσεις ανάμεσα στα φύλα), τότε και η Τεχνητή Νο-
ημοσύνη που εκπαιδεύτηκε, θα παρουσιάζει τις ίδιες προκαταλήψεις. 
Αν σκοπός μας είναι να αναπαράγουμε τις ανθρώπινες απόψεις, τότε 
αυτό μπορεί να είναι, υπό συγκεκριμένες προϋποθέσεις, αποδεκτό. Αν, 
όμως, στόχος μας είναι να αναπαράγουμε ορθές -σε σχέση με κάποια 
κριτήρια αναφοράς- απόψεις (π.χ. εξισορροπώντας σεξιστικές πολώσεις 
που ενισχύουν το ένα φύλο), που μπορεί να απέχουν από τις τρέχουσες, 
τότε δεν πρέπει απλώς να εκπαιδεύουμε τους αλγορίθμους με το μέσο 
ανθρώπινο δείγμα, αλλά να χρησιμοποιούμε άλλες τεχνικές για να 
αλλάζουμε τις κατανομές απόψεων και την έκφρασή τους.

Υπάρχουν αντικρουόμενες προβλέψεις σχετικά με την Τεχνολογική 
Ανεργία, η οποία είναι ανάλογη της Βιομηχανικής Επανάστασης. Υπάρχει 

19

Το παρόν του μέλλοντός μας
 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΜΑΥΡΙΔΗΣ
Διδάκτωρ στο ΜΙΤ (Massachusetts Institute of Technology), στο NYU (New York 

University) και δημιουργός του Interactive Robotsand Media Lab (Abu Dhabi). 

Τα κυριότερα ηθικά ζητήματα που προκύπτουν με τη χρήση των ρο-
μπότ είναι πολλά, και κάποια αρκετά πρωτόγνωρα. Για παράδειγμα, 
σε ρόλους στρατιωτικούς, όπου ενδέχεται να δοθεί στα ρομπότ και η 
«άδεια να τραβήξουν τη σκανδάλη». Γίνεται ήδη σχετική δουλειά ακα-
δημαϊκά, και από ομάδες νομοθετών, policy makers, και από άλλους. 
Επίσης σημαντικά ηθικά ζητήματα προκύπτουν και σε πολύ λιγότερο 
άμεσα επικίνδυνους ρόλους: π.χ. πωλητών, γιατρών και νοσοκόμων, 
επιτηρητών και εκπαιδευτών παιδιών. Βεβαίως, η ικανότητά μας να 
προβλέψουμε ενδεχόμενες επιπλοκές προτού προκύψουν είναι περι-
ορισμένη: και έτσι γενικά, η πιλοτική εφαρμογή σε μικρές κλίμακες, 
συχνά μας δίνει χρήσιμη εμπειρία, ακόμα και σε σχέση με την αντιμε-
τώπιση ηθικών ζητημάτων.

Εκτός αυτού, έχει αρχίσει να δημιουργείται το πεδίο της λεγόμε-
νης «μηχανικής ηθικής», που αποσκοπεί στη δημιουργία αλγορίθμων 
που θα επιτρέψουν στην Τεχνητή Νοημοσύνη να συνάγει «ηθικούς 
συλλογισμούς», και έτσι τα ρομπότ να αποφασίζουν από μόνα τους αν 
μία συγκεκριμένη πράξη είναι επιτρεπτή ή προτιμότερη, βάσει ενός 
συγκεκριμένου δοθέντος ηθικού -αξιακού συστήματος.
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Η μεγάλη υπόσχεση είναι η απελευθέρωση εκατομμυρίων ανθρώ-
πων παγκοσμίως από εργασίες που είναι ανεπιθύμητες σε αυτούς και 
που τελικά όχι μόνο δεν τους ταιριάζουν, αλλά και δεν τους επιτρέπουν 
να φτάνουν σε υψηλότερα επίπεδα δημιουργικότητας, καινοτομίας, 
αυτοπραγμάτωσης, ευτυχίας και συνεισφοράς προς το κοινό καλό. Η 
Τεχνητή Νοημοσύνη, κυρίως όχι μόνη της, αλλά με όλο το πακέτο της 
4ης Βιομηχανικής Επανάστασης, υπόσχεται απαλλαγή από τα δεσμά 
της σύγχρονης δουλείας που, δυστυχώς, μερικές φορές κρύβεται πίσω 
από τον όρο εργασία, αλλά υπόσχεται και μείωση των ασθενειών, του 
σκοταδισμού, και πολλών ακόμα περιορισμών.

Τελικά, μπορεί κανείς να την παρομοιάσει με τη δωρεά μιας νέας 
Προμηθεϊκής Φλόγας στον Άνθρωπο, που θα επιτρέψει σε πολλά από 
τα όνειρά μας να γίνουν πραγματικότητα. Ποιος μπορούσε να φαντα-
στεί το 1800, ότι 150 χρόνια μετά, οι ανθρώπινες φωνές θα περνάνε τον 
ωκεανό, όπως έγινε με την τηλεφωνία; Ότι οι κινούμενες εικόνες από 
τους προγόνους μας, θα μας μιλούσαν μέσα από μικρά κουτάκια, όπως 
έγινε με τις βιντεοκάμερες και την αποθήκευση βίντεο; Ότι μηχανές 
θα νικούσαν ακόμα και τον παγκόσμιο πρωταθλητή στο σκάκι; Κανείς. 
Πέρα από τα μάτια των τυφλών, τα πόδια των ανθρώπων με κινητικές 
δυσκολίες και τόσες άλλες ανατροπές του αδίκου που η τύχη μοίρασε 
στους ανθρώπους, η Τεχνολογία μάς δίνει ήδη τη νέα Φλόγα, που είναι 
πολύ πιο ισχυρή από ό,τι φανταζόμαστε.

Ξέρουμε, όμως, πώς να τη χειριστούμε, ώστε να μην κάψει και εμάς; 
Ναι, την πιο ελεύθερη ζωή οραματίζομαι και εγώ. Απλά, πολλά από όσα 
συμβαίνουν γύρω μας, σε κοινωνικό, πολιτικό και παγκόσμιο επίπεδο, 
δεν φαίνεται να επιτρέπουν μία πολύ εύκολη μετάβαση.

Συνήθως η Επιστημονική Φαντασία -ταινίες, βιβλία- τα βάζει με 
τα ρομπότ. Αυτό συμβαίνει, ίσως, γιατί πολλές φορές κάτι που μας 
προκαλεί φόβο είναι πιο ελκυστικό από κάτι που μας προκαλεί μια 
μελλοντική προσδοκία ενός ευτυχισμένου κόσμου. Αλλά επίσης, μια 
άλλη πιθανή απάντηση είναι γιατί η ψευδαίσθηση της απόλυτης ανω-
τερότητας και μοναδικότητας της σημερινής εκδοχής του ανθρωπίνου 
είδους φαίνεται σαν να απειλείται μέσω της Τεχνητής Νοημοσύνης. 
Αυτό δεν σημαίνει, βέβαια, ότι το κύριο επίκεντρο των στόχων μας 

το ερώτημα πώς θα εξισορροπηθεί η κατάσταση στην περίπτωση που οι 
χαμένες θέσεις εργασίας θα είναι περισσότερες από τις νέες. Σύμφωνα 
με τις ακαδημαϊκά ισχυρά αποδεκτές εργασίες του Αζέμογλου στο 
ΜΙΤ, σε επίπεδο εισαγωγής ρομπότ στη βιομηχανία, υπάρχει αυτή τη 
στιγμή όχι μόνο αντίκτυπος σε μειωμένες θέσεις εργασίας, λόγου χάρη 
για μερικά μέρη του δείγματος, ένα ρομπότ μπορεί να κοστίζει ακόμα 
και 5 ανθρώπινες θέσεις εργασίας, αλλά και στη μείωση των μισθών. 
Σύμφωνα με τον Αζέμογλου όμως, αν τα ρομπότ παίξουν το ρόλο όχι 
του αντικαταστάτη αλλά του βοηθού-ενδυναμωτή των ανθρώπων, τότε 
ενδέχεται να οδηγηθούμε σε πολύ λιγότερες απώλειες και συγχρόνως 
να αυξηθεί η παραγωγικότητα, η ζήτηση προϊόντων και ανθρώπων που 
εργάζονται στην παραγωγή, αλλά και οι μισθοί τους. Πάντως, αυτή τη 
στιγμή τα πράγματα φαίνεται συχνά να πηγαίνουν προς την άλλη μεριά, 
την απώλεια θέσεων και μισθών.

Μία από τις μεθόδους αντιστάθμισης είναι η δημιουργία νέων 
θέσεων και η επανακατάρτιση των εργαζομένων που έχασαν τις πα-
λαιές θέσεις: παρά ταύτα, αφενός δεν είναι απόλυτα γνωστό σε ποιους 
υπάρχοντες ή νέους τομείς -και αν- θα προκύψουν νέες θέσεις, αφε-
τέρου, ούτε όλοι από όσους χάνουν την εργασία τους θα θελήσουν/
μπορέσουν να αναβαθμίσουν την υπάρχουσα κατάρτισή τους ή και 
να καταρτιστούν εκ νέου (reskilling ή upskilling). Μπορεί, τελικά, να 
έχουμε πολλές διαταραχές μέχρι να ισορροπήσει η κατάσταση ή να 
ισορροπήσει με μείωση των ετησίων ωρών εργασίας και πιθανώς με 
προσθήκη είτε ενός «βασικού εισοδήματος για όλους», είτε «ελευθέρων 
υπηρεσιών για όλους», είτε ενός «φόρου αυτοματισμού», είτε με άλλες 
παραλλαγές προτάσεων. Ίσως και να μην ισορροπήσει, και η ανθρω-
πότητα να οδηγηθεί, αναγκαστικά ή και με συνειδητή επιλογή, στον 
πλήρη επαναπροσδιορισμό της σχέσης μεταξύ εργασίας, χρήματος, 
ταυτότητας και νοηματοδότησης του βίου.

Θα φτάσουμε κοντά σε μία πιο ελεύθερη ζωή με τη βοήθεια της 
Τεχνητής Νοημοσύνης; Αυτό είναι η μεγάλη υπόσχεση. Ελπίζω και 
θέλω να πιστεύω πως θα φτάσουμε. Βέβαια, ενδέχεται να έχουμε  
κάποιες αναταράξεις, ελπίζω όχι εξαιρετικά δυσάρεστες, στη δια- 
δρομή.



96 97

2020
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ ΤΟ ΠΑΡΟΝ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΑΣ

20

Η Τεχνητή Νοημοσύνη στον πυρήνα  
της Βιομηχανίας 4.0

Προκλήσεις και ευκαιρίες
 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΜΙΧΑΛΟΣ
Πρόεδρος ΕΒΕΑ

Η ελληνική Oικονομία βρίσκεται σήμερα αντιμέτωπη με τις προκλήσεις 
της Tέταρτης Bιομηχανικής Eπανάστασης. Η Πρώτη ήρθε με την ανα-
κάλυψη του ατμού, ο εξηλεκτρισμός και οι γραμμές συναρμολόγησης 
έφεραν τη Δεύτερη, ενώ η Τρίτη Βιομηχανική Επανάσταση ήρθε με 
την αλματώδη εξέλιξη της Πληροφορικής και της Ηλεκτρονικής Τε-
χνολογίας που αυτοματοποίησαν την παραγωγή. Σήμερα βιώνουμε την 
Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση, αυτή της ψηφιακής τεχνολογίας, των 
αλγορίθμων και των Big Data. Η Τεχνητή Νοημοσύνη, η Ρομποτική, αλλά 
και η Βιοτεχνολογία, η Νανοτεχνολογία και η Τρισδιάστατη Εκτύπωση 
έχουν αρχίσει να μετασχηματίζουν την παγκόσμια Οικονομία, ανατρέ-
ποντας υφιστάμενες δομές και μοντέλα, ανατρέποντας παραγωγικές 
σχέσεις, δημιουργώντας νέα δεδομένα στην εργασία, στην κοινωνία, 
στη διακυβέρνηση, στην ανθρώπινη καθημερινότητα.

Το πεδίο που καταλαμβάνει η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ήδη ευρύ. 
Εφαρμογές της μπορεί να δει κανείς στους αλγορίθμους των μηχανών 
αναζήτησης και των μέσων κοινωνικής δικτύωσης, στις μεταφορές με 
τα συστήματα αυτόνομης οδήγησης, στις ηλεκτρονικές πληρωμές, στην 
παροχή υπηρεσιών υγειονομικής περίθαλψης, κ.ά.

δεν πρέπει να είναι ο Άνθρωπος, ή Ανθρωπότητα, και η βελτίωση της 
ζωής μας, όπως και η πρόοδος και η ειρήνη: απλά, ότι πρέπει να μην 
τυφλωθούμε από τη συχνά υπερβολική έμφαση σε μία διαστρεβλωμέ-
νη θεώρηση της «Ανωτερότητας» του ανθρώπου, που για όχι και τόσο 
προφανείς σκοπούς ενδέχεται να έχει γαλουχηθεί σε συγκεκριμένα 
αφηγήματα. Αντιθέτως, οι νέες αυτές τεχνολογίες θα μπορούσαν όχι 
μόνο να μη μας υποβαθμίσουν, αλλά να μας αναβαθμίσουν, σε πολλά 
επίπεδα: και σε επίπεδο αυτογνωσίας, ατομικής και συλλογικής, αλλά 
και αυτοβελτίωσης. Και επίσης, θα μας επιτρέψουν να «καθρεπτιστούμε» 
σε αυτές, και να καταλάβουμε περισσότερα για την πραγματική ουσία 
τού «να είσαι Άνθρωπος».
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νέου, βιώσιμου αναπτυξιακού υποδείγματος, το οποίο θα στηρίζεται στην 
παραγωγή περισσότερων, διεθνώς εμπορεύσιμων και ανταγωνιστικών 
προϊόντων και υπηρεσιών.

Για να κινηθούμε ταχύτερα και αποτελεσματικά προς αυτή την 
κατεύθυνση, χρειάζεται μια ολοκληρωμένη εθνική στρατηγική. Μια 
στρατηγική, που θα καλύπτει όλες τις παραμέτρους της μετάβασης και 
θα συνδυάζει τις γνώσεις και τις δυνάμεις όλων των εμπλεκόμενων: 
των επιχειρήσεων, της επιστημονικής κοινότητας, της Πολιτείας, των 
κοινωνικών εταίρων.

Στο πλαίσιο αυτό, απαιτείται η παροχή στοχευμένων κινήτρων και 
η ανάπτυξη κατάλληλων χρηματοδοτικών εργαλείων, για την ενθάρ-
ρυνση επενδύσεων σε ψηφιακές τεχνολογίες, λύσεις και εφαρμογές, 
που θα επιτρέψουν το μετασχηματισμό των ελληνικών μεταποιητικών 
επιχειρήσεων σε «έξυπνα» εργοστάσια.

Εξίσου σημαντικό ζητούμενο είναι η επένδυση στο «τρίγωνο της 
γνώσης», δηλαδή στην αποτελεσματική διασύνδεση της Έρευνας, της 
Εκπαίδευσης και της Καινοτομίας. Χρειαζόμαστε στενότερη συνεργασία 
του δημοσίου και του ιδιωτικού τομέα, με σκοπό την αύξηση των πόρων 
που διατίθενται για έρευνα, αλλά και ένα πλαίσιο Ανώτατης Εκπαίδευ-
σης το οποίο δεν θα είναι αποκομμένο από τον κόσμο της παραγωγής.

Ένα θέμα που επίσης προκύπτει και πρέπει να αντιμετωπιστεί 
κατάλληλα, είναι οι αλλαγές που φέρνει η Τεχνητή Νοημοσύνη και τα 
ρομπότ ως προς το περιεχόμενο και την οργάνωση της εργασίας. Όπως 
έχει προκύψει από σχετικές μελέτες, τα ρομπότ πράγματι μπορούν να 
υποκαταστήσουν καθήκοντα και να οδηγήσουν στην απώλεια αρκετών 
θέσεων εργασίας, κυρίως χειρωνακτικών και χαμηλής εξειδίκευσης. 
Αντίστοιχα, όμως, υπάρχει η προοπτική για δημιουργία νέων θέσεων 
εργασίας, είτε στην αλυσίδα παραγωγής και εγκατάστασης αυτών των 
συστημάτων είτε σε άλλους κλάδους, ως αποτέλεσμα της αύξησης 
της παραγωγικότητας και της μείωσης του λειτουργικού κόστους των 
επιχειρήσεων.

Σε κάθε περίπτωση, το κλειδί είναι η επένδυση στην ανάπτυξη του 
ανθρώπινου δυναμικού της χώρας, με την καλλιέργεια των κατάλληλων 
δεξιοτήτων. Σήμερα, η Ελλάδα υστερεί σημαντικά σε σχέση με άλλες 

Παράλληλα, όμως, η Τεχνητή Νοημοσύνη και οι αλλαγές που η εξέλι-
ξή της κινητοποιεί στα μέσα και τις μεθόδους παραγωγής βρίσκεται στον 
πυρήνα της λεγόμενης Βιομηχανίας 4.0, η οποία στηρίζεται πρακτικά 
στη σύγκλιση της βιομηχανικής δραστηριότητας, της Τεχνολογίας, της 
Πληροφορικής, του Αυτοματισμού και του Λογισμικού. Πρωταγωνιστές 
στη νέα αυτή πραγματικότητα είναι τα Κυβερνοφυσικά Συστήματα 
(CPS), το Διαδίκτυο των Πραγμάτων, το Cloud Computing, η Γνωστική 
Υπολογιστική, η Επαυξημένη Πραγματικότητα, η Προσομοίωση κ.ά.

Ουσιαστικά, στο έξυπνο εργοστάσιο όλα τα μέρη, εργαζόμενοι, 
μηχανές, προϊόντα μπορούν να επικοινωνούν απρόσκοπτα, σε ένα 
περιβάλλον διαλειτουργικότητας. Οι πληροφορίες μεταδίδονται μέσω 
αισθητήρων και τα συστήματα, με τη βοήθεια της Τεχνητής Νοημοσύνης, 
μπορούν να παρακολουθούν τη διαδικασία εκτέλεσης της παραγωγής, 
να αναλύουν σε πραγματικό χρόνο δεδομένα και καταστάσεις και να 
λαμβάνουν τις ενδεδειγμένες αποφάσεις, χωρίς ανθρώπινη παρεμβολή.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη ήδη αξιοποιείται από πολλές επιχειρήσεις, 
και στο μέλλον αναμένεται να έχει ακόμη μεγαλύτερη συμμετοχή στη 
λειτουργία του λεγόμενου έξυπνου εργοστασίου, αλλά και στο σύνολο 
της αλυσίδας αξίας: από τη λήψη παραγγελιών, το σχεδιασμό και την 
υλικοτεχνική υποστήριξη της παραγωγής, μέχρι το μάρκετινγκ, τη 
διανομή στην αγορά και τις υπηρεσίες μετά την πώληση.

Ο ψηφιακός και τεχνολογικός μετασχηματισμός της βιομηχανι-
κής παραγωγής αναμένεται ότι θα αποφέρει σημαντικά οφέλη για τις 
επιχειρήσεις, σε επίπεδο κόστους και αποδοτικότητας, αλλά και για τις 
οικονομίες σε επίπεδο παραγωγικότητας και ανταγωνιστικότητας των 
προϊόντων τους. Ιδιαίτερα η Τεχνητή Νοημοσύνη αποτελεί σήμερα το 
στοίχημα του μέλλοντος, στο οποίο επενδύουν ολοένα και περισσότερες 
επιχειρήσεις. Σύμφωνα με εκτιμήσεις, στα επόμενα 10 με 15 χρόνια οι 
εφαρμογές Τεχνητής Νοημοσύνης θα χρησιμοποιούνται ευρέως, όχι 
μόνο από τις μεγάλες, αλλά και από πολλές μικρές και μεσαίες επιχει-
ρήσεις, σε διάφορους κλάδους.

Για την Ελλάδα και για τις ελληνικές επιχειρήσεις η μετάβαση στο 
νέο μοντέλο βιομηχανικής παραγωγής αποτελεί ζήτημα επιβίωσης. Είναι 
ένα από τα σημαντικά προαπαιτούμενα, με στόχο τη δημιουργία ενός 
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Τεχνητή ή Εκτεταμένη Νοημοσύνη
 

ΜΙΧΑΛΗΣ ΜΠΛΕΤΣΑΣ
Διευθυντής Πληροφορικής στο Media Lab του MIT  

και ένας από τους εφευρέτες του Υπολογιστή των Εκατό Δολαρίων.
(Chief Connectivity Officer One Laptop Per Child)

Οι προηγούμενες τρεις Bιομηχανικές Επαναστάσεις ήταν αποτέλεσμα 
μίας μοναδικής θεμελιώδους νέας τεχνολογικής συνιστώσας: Ατμομη-
χανή, Ηλεκτρισμός, Πληροφορική. Η σημερινή 4η όμως, δεν βασίζεται 
σε μία τεχνολογική ανακάλυψη, αλλά στην επιταχυνόμενη πρόοδο σε 
πολλές υπάρχουσες τεχνολογίες: Συνδεσιμότητα, Τεχνητή Νοημοσύ-
νη, Ρομποτική, Προσθετική Κατασκευή (3D Printing), Βιοτεχνολογία, 
Νανοτεχνολογία.

Η Πληροφορική είναι η κοινή συνιστώσα στην πρόοδο που έχει 
συντελεστεί ή συντελείται σε όλες τις παραπάνω τεχνολογίες, κάτι 
που καθιστά σε μεγάλο βαθμό την 4η Βιομηχανική Επανάσταση μία 
συνέχεια της 3ης. Η οπτική αυτή όμως, παραβλέπει το κυρίαρχό της 
χαρακτηριστικό, το οποίο είναι οι ολοένα επιταχυνόμενες τεχνολογι-
κές εξελίξεις, αποτέλεσμα του πολυμέτωπου χαρακτήρα της και της 
αλληλεπίδρασης μεταξύ των συνιστωσών της.

Η ταχύτητα των εξελίξεων αντικατοπτρίζεται όλο και περισσότερο 
στην κοινωνία, με πολλαπλές, συχνά αντικρουόμενες, συνέπειες. Από 
όλες τις συνιστώσες τεχνολογίες της 4ης Βιομηχανικής Επανάστασης, 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης ως προς το επίπεδο των ψηφιακών δεξι-
οτήτων που διαθέτουν οι εργαζόμενοί της. Και αυτό καθιστά εξαιρετικά 
δύσκολη την απορρόφησή τους στην αγορά εργασίας, ενώ, ταυτόχρονα, 
οι επιχειρήσεις πάσχουν από την έλλειψη κατάλληλα καταρτισμένου 
ανθρώπινου δυναμικού.

Καθώς, μάλιστα, η τεχνολογία θα εξελίσσεται και τα συστήματα θα 
αναπτύσσουν διαρκώς νέες δεξιότητες, η ανάγκη για δια βίου κατάρτιση 
των εργαζομένων θα γίνεται όλο και πιο έντονη. Οφείλουμε, λοιπόν, 
να επενδύσουμε σε αυτό τον τομέα: με την ενίσχυση των αντίστοιχων 
προγραμμάτων σπουδών και την ανάπτυξη νέων ειδικοτήτων και εξει-
δικεύσεων, που καλύπτουν όλο το φάσμα της αλυσίδας αξίας, αλλά και 
με τη δημιουργία προγραμμάτων επανακατάρτισης και επανειδίκευσης 
εργαζομένων. Η προσαρμογή του ανθρώπινου δυναμικού στα δεδομένα 
και τις απαιτήσεις της Τέταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης προϋπο-
θέτει ενεργό συμμετοχή και συντονισμό μεταξύ των επιχειρήσεων και 
των κοινωνικών εταίρων, των παρόχων κατάρτισης, της Πολιτείας, αλλά 
και των ίδιων των εργαζομένων.

Η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που παρέχει η Τεχνητή Νοημοσύνη 
δεν είναι επιλογή, αλλά αναγκαιότητα για τις ελληνικές επιχειρήσεις 
και για την ελληνική Οικονομία. Για όσους δεν καταφέρνουν να συμ-
βαδίσουν με τις εξελίξεις οι ανταγωνιστικές πιέσεις θα γίνονται όλο 
και πιο έντονες στο επόμενο διάστημα. Κάθε μεγάλο τεχνολογικό άλμα 
είναι λογικό να δημιουργεί και κινδύνους, πέρα από ευκαιρίες. Στην 
προκειμένη περίπτωση, όμως, η προσαρμογή είναι μονόδρομος. Με 
ενθάρρυνση των κατάλληλων επενδύσεων για τον εκσυγχρονισμό της 
παραγωγικής βάσης και παράλληλη ανάπτυξη σύγχρονων δεξιοτήτων 
στο ανθρώπινο δυναμικό, η Ελλάδα μπορεί να προλάβει το τρένο της Τέ- 
ταρτης Βιομηχανικής Επανάστασης.
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Μάθησης (Deep Learning). Η Μηχανική Μάθηση δεν είναι τίποτα 
περισσότερο από Μαθηματικά: μια στατιστική μέθοδος ταξινόμησης 
δεδομένων και αναγνώρισης προτύπων με τη χρήση τεχνητών «βαθιών» 
νευρωνικών δικτύων.

Η ΤΝ έχει επιδείξει πρόοδο όλα αυτά τα χρόνια χρησιμοποιώντας 
πολλές διαφορετικές τεχνικές. Δεδομένης της αδυναμίας να ορίσουμε 
επακριβώς τη νοημοσύνη (και πολύ περισσότερο τη συνείδηση), η δια-
χρονική προσπάθεια δημιουργίας «σκεπτόμενων» μηχανών φαίνεται 
να οδηγείται κυρίως από το τι δεν μπορούν να κάνουν οι μηχανές (αλλά 
μπορεί να κάνει ο άνθρωπος), τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Έτσι, 
η αναζήτηση της Τεχνητής Νοημοσύνης ξεκίνησε με την απόδειξη 
θεωρημάτων, την επίλυση εξισώσεων, το σκάκι, τη διαλεκτική. Σε όλες 
τις περιπτώσεις, οι μηχανές έγιναν καλύτερες στη συγκεκριμένη δρα-
στηριότητα από την πλειονότητα των ανθρώπων, σε χρονικό διάστημα, 
όμως, μεγαλύτερο από αυτό των αρχικών, πολύ αισιόδοξων, προβλέ-
ψεων. Και εδώ υπεισέρχεται ένα από τα παράδοξα της ΤΝ: η αδυναμία 
μας να ορίσουμε τη νοημοσύνη μάς οδηγεί να μη θεωρούμε σα νοημο-
σύνη όλα τα προηγούμενα επιτεύγματα, τα οποία έχουμε αναλύσει σε 
βάθος και έχουμε περιγράψει αλγοριθμικά. Η νοημοσύνη φαίνεται να 
έχει μια κβαντική ποιότητα σαν έννοια. Η παρατήρηση μίας νοητικής 
διαδικασίας της και η περιγραφή της, την κάνει κάνει κάτι πιο πεζό, 
μία απλή μαθηματική φόρμουλα.

Έτσι φτάνουμε στο σήμερα. Η ΤΝ μπορεί να είναι ανώτερη της 
ανθρώπινης σε πολύ συγκεκριμένα, περιορισμένα πεδία εφαρμογής, 
αλλά υπολείπεται σε οτιδήποτε άλλο έξω από αυτά τα πεδία. Η ΤΝ που 
έχουμε σήμερα, είναι μία συλλογή από αλγορίθμους περιορισμένου εύ-
ρους εφαρμογής, κάτι που μας κάνει να την περιγράψουμε ως «στενή». 
Μπορεί να βοηθήσει στην επίλυση πληθώρας προβλημάτων, υπό την 
προϋπόθεση ότι αυτά θα είναι καλά ορισμένα και στατικά. Το ζητούμενο 
της επιστημονικής κοινότητας, η γενικευμένη Τεχνητή Νοημοσύνη, 
νοημοσύνη δηλαδή που θα μοιάζει με την ανθρώπινη στο εύρος και 
την ευελιξία εφαρμογής της, αποτελεί, ακόμα, άπιαστο στόχο. Είναι 
ενδιαφέρον ότι τα τελευταία 60 χρόνια της επιστημονικής επιδίωξης 
της ΤΝ, επηρεασμένοι από την πρόοδο σε συγκεκριμένα προβλήματα, 

αυτή που έχει εξάψει περισσότερο τη φαντασία μας και έχει προκαλέ-
σει τις πιο έντονες συζητήσεις για τις πιθανές επιπτώσεις της είναι η 
Τεχνητή Νοημοσύνη. 

Και μόνο ο όρος «Τεχνητή Νοημοσύνη» και το παράδοξο που της 
κληροδότησε η διαχρονική της εξέλιξη, αλλά και το γεγονός ότι ακόμα, 
70 χρόνια μετά τις πρώτες προσπάθειες, παραμένει ένας πιο κοντινός 
μεν, απρόσιτος δε, στόχος, δικαιολογούν το ενδιαφέρον.

Ακόμα πιο ενδιαφέρον είναι, όμως, το γεγονός ότι η σημερινή 
έκρηξη στις εφαρμογές της Τεχνητής Νοημοσύνης βασίζεται σε τεχνο-
λογικά επιτεύγματα γνωστά εδώ και δεκαετίες, και αποτελεί συνέπεια 
ωρίμανσης συνθηκών πρώτιστα (διαθεσιμότητας δεδομένων και δι-
αθεσιμότητας γρήγορων υπολογιστών), και μόνο κατά δευτερεύοντα 
ρόλο αποτέλεσμα πρόσφατων ανακαλύψεων. Σήμερα, όταν μιλάμε 
για Τεχνητή Νοημοσύνη, συνήθως αναφερόμαστε σε κάποιας μορφής 
«Μηχανική Μάθηση», η οποία είναι μία μόνο από τις πολλές τεχνικές 
ή μεθόδους Τεχνητής Νοημοσύνης.

Τι είναι, όμως, η Τεχνητή Νοημοσύνη;
Ο John McCarthy, ένας από τους θεμελιωτές της Τεχνητής Νοη-

μοσύνης (ΤΝ) ως επιστημονικού κλάδου, την ορίζει ως εξής: 
«Είναι η επιστήμη και η τεχνική παραγωγής έξυπνων μηχανών, 

ιδιαίτερα έξυπνων προγραμμάτων υπολογιστών. Σχετίζεται με την 
παρόμοια προσπάθεια χρήσης υπολογιστών για την κατανόηση της 
ανθρώπινης νοημοσύνης, αλλά η Τεχνητή Νοημοσύνη δεν χρειάζεται 
να περιορίζεται σε μεθόδους που είναι βιολογικά παρατηρήσιμες».

O McCarthy διατύπωσε τον ορισμό του μετά από τις πρώτες απο-
τυχίες της ΤΝ, στις οποίες και μάλλον οφείλεται η τελευταία πρόταση 
του ορισμού.

Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα μοιάζουν, τουλάχιστον επιφανειακά, 
στη δομή με τα δίκτυα των νευρώνων στον εγκέφαλό μας, κατέχουν 
εισόδους και εξόδους και πολλά ενδιάμεσα «κρυφά» επίπεδα μεταξύ 
τους. Κάθε επίπεδο περιλαμβάνει πληθώρα κόμβων («νευρώνων»), 
οι οποίοι συνδέονται με πολλούς άλλους νευρώνες  («συνάψεις»). Η 
πληθώρα αυτή των ενδιαμέσων επιπέδων κάνει το δίκτυο «βαθύ» και 
του δίνει τη δυνατότητα να τρέξει αλγορίθμους Βαθιάς Μηχανικής 
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Η Τεχνητή Νοημοσύνη  
οδηγεί την 4η Βιομηχανική Επανάσταση

 

ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ ΜΥΤΙΛΗΝΑΙΟΣ
Πρόεδρος και Διευθύνων Σύμβουλος, MYTILINEOS

Μπορεί η επιστημονική φαντασία να αγγίξει την πραγματικότητα; Η 
Τεχνητή Νοημοσύνη θα βελτιώσει τις ζωές μας ή θα μας καταστήσει 
περιττούς σε ένα επιχειρηματικό περιβάλλον που αποζητά το κέρδος; 
Τι θα έλεγαν, άραγε, σήμερα, οι πρωτεργάτες της αναπαράστασης της 
Τεχνητής Νοημοσύνης στη Λογοτεχνία, Φίλιπ Ντικ και Ισαάκ Ασίμοβ, 
αν έβλεπαν τα τεχνολογικά άλματα στον τομέα; Ποια είναι τα όρια της 
ηθικής στην τεχνολογία;

Οι απαντήσεις είναι μέρος μίας παγκόσμιας συζήτησης που γίνεται 
τα τελευταία χρόνια για τις εφαρμογές της Τεχνητής Νοημοσύνης σε 
ολόκληρο το φάσμα των επιστημών. Από την τηλε-ιατρική μέχρι τα 
αυτοκίνητα χωρίς οδηγό, παρατηρούμε μία τεχνολογική πρόοδο που 
αγγίζει τα όρια της επανάστασης. Σε λίγα χρόνια από τώρα, οι ζωές μας 
σίγουρα θα είναι διαφορετικές. Θα είναι, όμως, καλύτερες;

Η καινοτομία στην επιστήμη και την τεχνολογία δεν πρέπει να 
φοβίζει. Και αυτή η καινοτομία που η Τεχνητή Νοημοσύνη κομίζει, θα 
είναι η κινητήρια δύναμη της 4ης Βιομηχανικής Επανάστασης.

Η αυτοματοποίηση πυροδότησε τη Βιομηχανία. Αλλά για τον ερ-
γαζόμενο, ίσως να την έκανε «βαρετή». Οι τυποποιημένες εργασίες 
συχνά «σκοτώνουν» τη δημιουργικότητα. Και αυτό δεν είναι καλό για 

οι επιστήμονες του κλάδου φαίνεται να προβλέπουν συνεχώς, ότι κά-
ποιας μορφής γενικευμένη Τεχνητή Νοημοσύνη θα εμφανιστεί σε μία 
20ετία. Το σήμερα δεν αποτελεί εξαίρεση.

Ένα από τα πρώτα πράγματα που μαθαίνει κάποιος όταν ξεκινά 
να κάνει έρευνα είναι ότι η συσχέτιση δεν ισοδυναμεί με την αιτίαση 
(correlation doesn’t imply causation). Η Μηχανική Μάθηση σήμερα, 
είναι εξαιρετική στην εύρεση συσχετίσεων μέσα σε έναν τεράστιο όγκο 
δεδομένων (κάτι αδύνατο για τον άνθρωπο), αλλά αδυνατεί να χειριστεί 
την αιτίαση, η οποία αποτελεί, ακόμα, αποκλειστικά ανθρώπινη δεξι-
ότητα. Γι’ αυτό και είναι μάλλον πιο σωστό να μιλάμε για εκτεταμένη 
νοημοσύνη σήμερα, σαν συνδυασμό ανθρώπινης και υπολογιστικής. 

Όσον αφορά την Εκπαίδευση, η πρόοδος στην ΤΝ, δείχνει ξεκάθαρα 
την ανάγκη έμφασης στις καθαρά ανθρώπινες δεξιότητες και το πόσο 
λάθος είναι ο από νωρίς διαχωρισμός των «ανθρωπιστικών» από τις 
«θετικές» σπουδές, που αποτελεί τον κανόνα σήμερα. Ειρωνικό μεν, 
αλλά, τελικά, η τεχνολογική πρόοδος στην ΤΝ / Μηχανική Μάθηση, ίσως 
είναι ό,τι καλύτερο μπορούσε να συμβεί στις ανθρωπιστικές επιστήμες.
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Ταυτόχρονα όμως, εμείς οι ίδιοι να φροντίσουμε για την προώθηση 
της τεχνολογικής προόδου. Η σύγχρονη Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη 
οφείλει να προάγει την καινοτομία, ειδικά όταν θα κληθεί να χρησι-
μοποιήσει τα οφέλη της.

Οι επιχειρηματίες τού αύριο θα είναι αυτοί που θα προσφέρουν 
στους εργαζόμενούς τους όλα τα οφέλη της τεχνολογικής ανάπτυξης, 
μεγιστοποιώντας την αξία τους και προσδοκώντας στην ανώτατη εξέ-
λιξή τους.

Η ψηφιακή βιομηχανική επανάσταση είναι ήδη εδώ. Το παρόν μας 
είναι συναρπαστικό και αδημονούμε για το μέλλον.

τις επιχειρήσεις. Σε μία ταχέως μεταβαλλόμενη ψηφιακή εποχή οι 
εταιρίες θέλουν να παραμένουν ανταγωνιστικές. Οι εργαζόμενοι πρέπει 
να είναι δημιουργικοί. Υπάρχουν λύσεις από τον τομέα της Τεχνητής 
Νοημοσύνης; Κατηγορηματικά, ναι.

Οι νέες εφαρμογές μπορούν, πλέον, να αναλαμβάνουν τις βαρετές 
τυποποιημένες εργασίες του καθημερινού μας ωραρίου. Το σύγχρονο 
εργασιακό μας περιβάλλον είναι ευέλικτο. Πραγματοποιούμε «ζωντανά» 
μεγάλες συναντήσεις, χωρίς φυσική παρουσία. «Ελευθερώνουμε» το 
χρόνο μας για ουσιαστική εργασία και καινοτομία. Η Τεχνητή Νοημο-
σύνη μπορεί να μεγιστοποιήσει τη νοημοσύνη μας και να μας βοηθήσει 
να γίνουμε πιο αποδοτικοί και παραγωγικοί.

Τα σύγχρονα ρομπότ μπορούν να εκτελούν ενέργειες χωρίς κανένα 
λάθος ή ακόμα και να απαλείψουν την πιθανότητα του «ανθρώπινου 
λάθους». Εξασφαλίζουν ανώτερα επίπεδα ποιότητας. Αναβαθμίζουν  
το έργο μας. Οι επιχειρήσεις μπορούν να επεκτείνουν τις παραγω- 
γικές τους δυνατότητες και να ανταποκριθούν σε υψηλότερες απαι- 
τήσεις.

Πάνω από όλα, αυτά τα ρομπότ μπορούν να κάνουν και τη δύσκολη 
και επικίνδυνη δουλειά, κάνοντας την εργασία μας πιο ασφαλή, εξα-
λείφοντας τα εργατικά ατυχήματα.

Οι ικανότητες αυτές εξισώνουν τις επιχειρήσεις στο παγκοσμιο-
ποιημένο περιβάλλον. Δεν έχει σημασία η χώρα προέλευσης όταν το 
εργασιακό περιβάλλον μπορεί να είναι ψηφιοποιημένο. Έτσι, η καινοτο-
μία μπορεί να ταξιδέψει μέσα από ένα «σύννεφο» σε όλο τον πλανήτη, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε ικανούς εργαζόμενους να ανελιχθούν, χωρίς 
ταξικές αγκυλώσεις.

Η πρόσβαση στην πληροφορία είναι καθολική. Αναγνωρίζει μόνο 
την αξία του χρήστη και όχι το φύλο του ή την εθνικότητά του.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη δεν είναι «έξυπνη» όπως εμείς, για αυτό και 
δεν μας υποκαθιστά. Οι δυνατότητες είναι ανεξάντλητες. Οι επιχειρημα-
τίες έχουν, πλέον, την ευκαιρία να βελτιώσουν την αποτελεσματικότητα 
των επιχειρηματικών στρατηγικών τους. Η PwC εκτιμά ότι η Τεχνητή 
Νοημοσύνη θα μπορούσε μέχρι το 2030 να προσθέσει έως και 15,7 τρις 
δολάρια στην παγκόσμια Οικονομία.
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νότητες, ίσως και νέες αξίες (;), ώστε να επηρεάζουμε δημιουργικά τις 
επερχόμενες αλλαγές… ή και να τις δημιουργούμε…

Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Intelligence),  μια μεγάλη… αλλαγή.
«Οι πρωτόγονες μορφές Τεχνητής Νοημοσύνης που έχουμε ήδη, έχουν 

αποδειχθεί πολύ χρήσιμες. Πιστεύω ότι η ανάπτυξη μίας πλήρους Τεχνητής 
Νοημοσύνης θα μπορούσε να βάλει τέλος στο ανθρώπινο είδος», Στίβεν Χόκινγκ 
(Δεκέμβριος 2014, από συνέντευξη στο BBC).

Πόσο κοντά ή μακριά, πόσο εφικτή ή ανέφικτη, αλήθεια ή ψέμα, 
είναι η άποψη του ανθρώπου και επιστήμονα;

Πόσο κοντά ή μακριά είναι οι αυτοματισμοί που εκτελούν καθο-
δηγούμενες - προγραμματιζόμενες μηχανές, βασιζόμενοι σε αλγόριθ-
μους και συνδυασμό δεδομένων… από την Τεχνητή Νοημοσύνη που 
βασίζεται στη Μηχανική Μάθηση (Deep Learning) μέσω μοντέλων 
και εξελισσόμενων αλγόριθμων που οδηγούν στην πρόβλεψη… την 
«τεχνητή-μηχανική συνείδηση και την «τεχνητή-μηχανική» ηθική;

Η αναπαραγωγή των «μηχανών» με «πλήρη Τεχνητή Νοημοσύνη» 
θα είναι πλέον, εργαστηριακό θέμα; Ανθρώπινα Τεχνήματα μπορούν 
να κατασκευάζουν νέα τεχνήματα στο εργαστήριο, μακριά από τη συ-
ναισθηματική (όπως θα έπρεπε να είναι) αναπαραγωγική διαδικασία… 
Τα μαιευτήρια του μέλλοντος δεν θα είναι στελεχωμένα με αναισθησι-
ολόγους, μαίες, γυναικολόγους και εξοπλισμένα με θερμοκοιτίδες; Στο 
προσκήνιο βρίσκονται μηχανικοί και αναλυτές, μεταξύ των οποίων και 
μηχανές με πλήρη σκέψη και ανθρώπινη συνείδηση (στην καλύτερη 
των περιπτώσεων)… ή μόνο τεχνήματα;

Οι Εκθετικές Τεχνολογίες (Ιnternet of Things, Τεχνητή Νοημοσύ-
νη, Blockchain κ.λπ.) αποτελούν ένα πολυτροπικό σύστημα εξέλιξης, 
στο οποίο ο διαχωρισμός ανάμεσα σε άνθρωπο και μηχανή θα γίνεται 
ολοένα και πιο δυσδιάκριτος.

Την περίοδο 1950-1970 μεγάλο ενθουσιασμό προκάλεσαν οι σκε-
πτόμενες μηχανές μέσω των Νευρονικών Δικτύων (Neural Νetworks). 
Την εικοσαετία 1980-2010 άνθησε η Μηχανική Μάθηση μέσω αλγορίθ-
μων (Machine Learning). Σήμερα, οι ανακαλύψεις γύρω από το Deep 
Learning οδηγούν στην έκρηξη της Τεχνητής Νοημοσύνης.

Η αναπαράσταση μοντέλων γνώσης στο χώρο της Γνωστικής Επι-

23

Προετοιμασία για μελλοντικές αλλαγές… 
ή ανάπτυξη ικανοτήτων για τη δημιουργία…  

του μέλλοντος;
 

ΒΑΣΙΛΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ
Υπεύθυνος Πληροφορικής και Ψηφιακής Εκπαίδευσης, 

Εκπαιδευτήρια Δούκα, SoFIA Education Experts

Έτος 2030: Ορόσημο κοσμοϊστορικών αλλαγών, 4η Βιομηχανική Επανά-
σταση, Εκθετικές Τεχνολογίες, Εκτεταμένη Πραγματικότητα, Νευρωνικά 
Δίκτυα, Τεχνική Νοημοσύνη, Μηχανική Μάθηση, Νευροεπιστήμη, 
Συνείδηση, Ηθική…

Από πού να ξεκινήσει κάποιος στην προσπάθεια να ξετυλίξει το 
κουβάρι των εννοιών που σηματοδοτούν τα πολύ σημαντικά θέματα 
για το μέλλον που… ήρθε;

Είναι, άραγε, αρκετά αυτά που μαθαίνουμε για να σταθούμε μπρο-
στά στις επερχόμενες σημαντικές αλλαγές;

Ο Andreas Scleicher, αναπληρωτής Διευθυντής Εκπαίδευσης του 
ΟΟΣΑ, αναφέρει ότι «Η μελλοντική παγκόσμια Οικονομία δε θα πληρώνει πια 
για όσες γνώσεις έχει κάποιος, αλλά για όσα μπορεί να κάνει με αυτές».

Θα απαιτηθούν λοιπόν, νέες λύσεις για προβλήματα που ακόμα 
δεν έχουν εμφανιστεί καν στον ορίζοντα… Είναι σίγουρα χρήσιμο να 
προετοιμαζόμαστε νωρίτερα για αλλαγές που έρχονται… Πόση αξία 
όμως, έχει να μαθαίνουμε, να εξελισσόμαστε, να αποκτούμε νέες ικα-
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γνώσεις, αλλά κυρίως συνδυαστική σκέψη και ένα σύνθετο σύστημα 
αξιών;

Ο Πρόεδρος της Επιτροπής Νομικών Θεμάτων Πάβελ Σβόμποντα 
(ΕΛΚ, Τσεχία), τόνισε ότι «το κεντρικό μήνυμα στην επιστήμη της Πληροφο-
ρικής στο μέλλον, θα πρέπει να περιστρέφεται γύρω από τις αξίες, οι οποίες θα 
πρέπει να μεταδοθούν και μέσα από τις νέες τεχνολογίες».

Οι περιοχές του εγκεφάλου και τα συστήματα που είναι ιδιαίτερα 
«πλαστικά», είναι αυτά που εμπλέκονται στην ανάπτυξη της αυτορρύθμι-
σης. Η λήψη ανεπηρέαστων ή/και απόλυτα τεκμηριωμένων αποφάσεων 
είναι επίσης, κάτι που γεννά δυσπιστία, ειδικά όταν αναφερόμαστε 
στη μηχανική εκδοχή του πολύτιμου και εκπληκτικού στη δομή του 
ανθρώπινου εγκέφαλου…

Μήπως η δυσπιστία όμως, αυτή αφορά κυρίως στην άρση της εμπι-
στοσύνης στην ανθρώπινη οντότητα και στα τεχνήματά της; Μήπως 
η αναξιοπιστία, η αμφισβήτηση της ποιότητας, της συνείδησης και 
το κίνητρο του πρωτότυπου, όπως αυτά αντανακλούν και στα τεχνή-
ματα του ανθρώπου, βρίσκονται στο επίκεντρο αυτού του κινήματος 
αμφισβήτησης; Πεδίο δόξης λαμπρό για τους σημερινούς μελετητές, 
σχεδιαστές, δημιουργούς της νέας τάξης πραγμάτων…

Είναι οι αλγόριθμοι ανάπτυξης της Τεχνητής Νοημοσύνης ή τα δε-
δομένα με τα οποία προσπαθούμε να δημιουργήσουμε την εμπειρία, τη 
βαθιά γνώση και την κριτική ικανότητα, στα σύνθετα αυτά τεχνήματα;

Θα καταφέρουμε να ξεπεράσουμε τον σαφώς ορισμένο και πεπερα-
σμένο αριθμό βημάτων (τα οποία αποτελούνται από μονοσήμαντα εκτελέσιμες 
πράξεις), για την παραγωγή συγκεκριμένων επιθυμητών αποτελεσμάτων;

Η εμπειρία δημιουργείται κατά κύριο λόγο, από προσλαμβάνου-
σες. Για να είναι όμως, οι εμπειρίες μας καλές (σύμφωνα με τον κοινά 
αποδεκτό γενικό ορισμό) πρέπει και οι προσλαμβάνουσες να είναι 
αντίστοιχες. Ποιος λογικός μηχανισμός επιλέγει γεγονότα, ώστε να 
τροφοδοτεί τεχνήματα με στόχο τη δημιουργία εμπειριών; Η συνδυ-
αστική σκέψη είναι αυτή που συμβάλλει καταλυτικά στο διαχωρισμό 
και τις απαραίτητες ταξινομήσεις του συγκεντρωμένου υλικού… και 
εκεί οι σχετικές επιστήμες έχουν προχωρήσει επιδεικνύοντας ήδη 
αποτελέσματα.

στήμης, η οπτική αναγνώριση εικόνων μέσω του συνδυασμού μηχανικής 
αντίληψης και όρασης, η γραπτή και προφορική επικοινωνία σε όλες 
τις γνωστές γλώσσες, οι μηχανισμοί εξαγωγής συμπερασμάτων μετά 
από επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων, οι μηχανισμοί Μηχανικής 
Μάθησης μέσω εισαγωγικών δεδομένων και αλγόριθμους που αυτοβελ-
τιώνονται, ο αποδοτικότερος μηχανισμός προγραμματισμού ενεργειών 
μέσα από κρίσιμους συνδυασμούς γεγονότων, η μηχανική κίνηση και 
ο χειρισμός αντικειμένων (Ρομποτική), η ευφυής τηλεφωνική και η 
διαδικτυακή υποστήριξη, αποτελούν πτυχές του ευρύτατου χώρου της 
Τεχνητής Νοημοσύνης.

Ο Bill Gates, χαρακτηρίζοντας ψηφιακούς βοηθούς τα τεχνήματα 
αυτά, δηλώνει ότι «Η τεχνολογική πρόοδος θα κάνει τις μηχανές Τεχνητής 
Νοημοσύνης καλύτερες στο να αντιλαμβάνονται και να μιλούν τις ανθρώπινες 
γλώσσες. Έτσι, οι ψηφιακοί βοηθοί του μέλλοντος θα έχουν πολύ ομαλότερη 
ομιλία και θα μπορούν να εκτελούν λειτουργίες, όπως το να κάνουν κρατήσεις 
σε εστιατόρια ή να συντονίζουν τις ταχυδρομικές παραδόσεις πακέτων»...

Ποια όμως, ανάγκη μάς ωθεί να προσπαθούμε να αντιγράψουμε 
τον ανθρώπινο εγκέφαλο εδώ και τόσες δεκαετίες;

Η αντιγραφή γενικότερα δείχνει να έχει αρκετά πλεονεκτήματα 
στην ιδεατή της κατάσταση. Αν μελετηθεί βαθιά το πρωτότυπο και σε 
όλες τις πτυχές του, δίνεται η δυνατότητα βελτίωσης του αντιγράφου, 
εξαιρώντας τις όποιες αδυναμίες και εμπλουτίζοντάς το με όλες τις 
γνωστές αρετές… Αν λοιπόν, η αντιγραφή γίνει ή/και αποδειχτεί καλύ-
τερη από το πρωτότυπο, τότε αξίζει η προσπάθεια που ξεκίνησε πριν 
από πολλά-πολλά χρόνια…

Είναι χρήσιμο να «αναθέτεις» επαναλαμβανόμενες εργασίες χωρίς 
ιδιαίτερη απαίτηση για συνδυαστική σκέψη, γνώσεις και συγκεκριμένες 
δεξιότητες… σε μηχανές οι οποίες, μέσω αυτοματισμών, δημιουργούν 
ελεύθερο χώρο για δημιουργική σκέψη και περαιτέρω αναζητήσεις στον  
άνθρωπο.

Για τη βιομηχανία και τις εταιρίες γενικότερα, κάτι τέτοιο αυξάνει 
την παραγωγικότητα, βελτιώνει τις υπηρεσίες και άρα «την καθημερι-
νότητα όλων μας», με όσο το δυνατόν χαμηλότερο κόστος.

Πώς λαμβάνονται οι σημαντικές αποφάσεις που απαιτούν όχι μόνο 
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Μελέτες προβάλλουν ήδη σχετικά αποτελέσματα και δημοσιοποιούν 
λίστες και στατιστικά διαγράμματα για τις νέες ισορροπίες, τη «ζωή» 
και το «θάνατο» επαγγελμάτων ή/και συντεχνιών ολόκληρων.

Τα ρομπότ ενδέχεται να αντικαταστήσουν 20 εκατομμύρια εργαζό-
μενους στη βιομηχανία μέχρι το 2030 παγκοσμίως, αυξάνοντας με αυτόν 
τον τρόπο τις κοινωνικές και γεωγραφικές ανισότητες, ενώ παράλληλα, 
αποτελούν παράγοντες οικονομικής ανάπτυξης, σύμφωνα με έρευνα 
που δημοσιεύεται σήμερα.

Σύμφωνα με το βρετανικό γραφείο Oxford Economics, οι θέσεις 
εργασίας που απαιτούν τα λιγότερα προσόντα θα επηρεαστούν περισ-
σότερο, και αυτό θα γίνει με τρόπο άνισο από τη μία χώρα στην άλλη ή 
και στο εσωτερικό της ίδιας χώρας.

Η άλλη άποψη, η οποία δεν καταλαμβάνει πάντα το χώρο που της 
αναλογεί, είναι το πόσος ανθρωποχρόνος θα απαιτηθεί στην προσπά-
θεια της πλήρους αντιγραφής της ανθρώπινης νοημοσύνης… Πόσες 
και ποιες είναι οι ειδικότητες που θα αντικαταστήσουν τα στελέχη και 
τις διαδικασίες του μαιευτηρίου στη μορφή που το ξέρουμε σήμερα; 
Τι ικανότητες απαιτούνται ή θα απαιτηθούν στο μέλλον και πώς θα το 
προετοιμάσουμε τώρα που το ξέρουμε, τώρα που φαίνεται να υπάρχει 
ακόμα λίγος χρόνος, τώρα που έχουμε τα απαραίτητα εργαλεία, ίσως 
περισσότερα από κάθε άλλη φορά στην ιστορία του πλανήτη;

Με την μελέτη του Oxford Economics εκτιμάται πως η «ρομπο-
τοποίηση» αναμένεται προφανώς να αυξήσει την παραγωγικότητα 
και την οικονομική ανάπτυξη, δημιουργώντας τόσες θέσεις εργασίας, 
όσες καταργεί. Το γεγονός αυτό, δημιουργεί όμως, ένα ρήγμα ανάμεσα 
στις εργασίες υψηλότερης και σ’ αυτές της χαμηλότερης εξειδίκευσης, 
αφήνοντας πίσω πολλούς εργαζόμενους που δε θα καταφέρουν να 
ανταποκριθούν ή να προσαρμοστούν.

…Και ο ρόλος της Εκπαίδευσης;
Μπροστά σε έναν όλο και πιο ασταθή, αβέβαιο, περίπλοκο και διφο-

ρούμενο κόσμο, γεμάτο «ρήγματα» αλλά και προκλήσεις, η Εκπαίδευση 
μπορεί και πρέπει να αναλάβει σημαντικό ρόλο.

Σε μια εποχή που χαρακτηρίζεται από την έκρηξη επιστημονικών 
γνώσεων και ποικιλία σύνθετων κοινωνικών προβλημάτων, είναι σκό-

Υπάρχει «κεντρική» νομική μέριμνα στην όλη προσέγγιση;
Τα αυτοκινούμενα οχήματα, τα ρομπότ που χρησιμοποιούνται στην 

Ιατρική, τη Γεωργία ή τις Κατασκευές, τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη, 
αποτελούν τη νέα πραγματικότητα, και τα επόμενα χρόνια αναμένεται 
να αυξηθεί ο αριθμός τους και οι ικανότητές τους. Πέρα από τις ηθικές 
υπάρχουν και οι νομικές προκλήσεις Οι συνέπειες της κοινωνικής 
μετατόπισης είναι τεράστιες και οι νομοθέτες πρέπει να είναι έτοιμοι.

Ο Niel Bowerman (Πανεπιστήμιο Οξφόρδης) σημειώνει ότι «Η 
πρόοδος που θα φέρει η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να λειτουργήσει αποστα-
θεροποιητικά, ενώ για ορισμένα έθνη δεν θα είναι εύκολο να προσαρμοστούν».

Ο Dr Andrea Bertolini από το Πανεπιστήμιο της Πίζας, δηλώνει 
ότι «Πρέπει να δημιουργηθεί ένας Ευρωπαϊκός Οργανισμός Ρομποτικής για 
την ανάπτυξη τεχνολογικών προτύπων που θα ρυθμίζουν το πώς θα πρέπει να 
κατασκευάζονται τα προϊόντα, προκειμένου να στραφούμε από την έρευνα της 
Ρομποτικής, στην κατασκευή τους στην Ευρώπη».

Χρειαζόμαστε μια νέα ευρωπαϊκή τυποποίηση, όπως η Mady 
Delvaux προτρέπει;

«Υπάρχουν πολλά περισσότερα θέματα που πρέπει να συζητηθούν αρχικά, 
όπως η ευθύνη, η προστασία των προσωπικών δεδομένων, η πρόληψη της πει-
ρατείας. Τα βιομηχανικά ρομπότ για παράδειγμα, καλύπτονται ήδη από οδηγία 
για τα μηχανήματα, η οποία αφορά μόνο την ταχύτητα και ορισμένες τεχνικές 
παραμέτρους, αλλά σε καμία περίπτωση τη νοημοσύνη της συσκευής».

Η σχετική έκθεση ομάδας εργασίας του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου 
για τη Ρομποτική και την Τεχνητή Νοημοσύνη, η οποία στοχεύει στη 
σύνταξη κανόνων Αστικού Δικαίου για τους τομείς αυτούς, αναμένεται 
να ψηφιστεί από την Επιτροπή Νομικών.

Είναι λύση; Μήπως το γεγονός αυτό απασχολεί ή θα έπρεπε να 
απασχολήσει συνολικά, μεθοδικά, με προσεκτικό σχεδιασμό, εφικτό 
προγραμματισμό και απόλυτη συνεργασία, ολόκληρο τον πλανήτη; Μή-
πως τώρα είναι η ευκαιρία για πρωτόγνωρη αλλά αναγκαία ομορροπία;

Ποιες είναι οι νέες εργασιακές ισορροπίες μεταξύ ανθρώπου και 
μηχανής και πώς αυτές καθορίζονται;

Ο προβληματισμός προέρχεται από τις προβλέψεις για απώλεια 
εκατομμυρίων θέσεων εργασίας τα χρόνια που έρχονται…
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24

«Χαρτογράφηση του εγκεφάλου: από τον 
Leonardo da Vinci στην Τεχνητή Νοημοσύνη»

Συνεργάστηκαν οι μαθητές: Γιαννόπουλος Αλέξανδρος, Ζησιμάτος Διονύσης, Πλιάτσι-
κα Μάγδα, Τασσοπούλου Μαρία (παρουσίαση εργασίας στην 27η Πανελλήνια Συνά-
ντηση Χρηστών Γεωγραφικών Συστημάτων)

Αϊτσίδου-Αλεξάκου Αικατερίνη, Βάγια Σοφία-Ζωή, Βασιλάκη Αγλαΐα,Γεωργίου Πα-
ναγιώτης, Ζαχαριάδη Μαρία, Καμπυλαυκάς Ιωάννης, Κοντογιάννη Ελένη-Ιωάννα, 
Λαουρδέκη Ειρήνη, Λερού Βασιλιή-Λήδα, Μηλάτου-Φακούντου Καλλίστη, Μπαμπί-
χα-Νίνου Ηλέκτρα, Ντότση Δήμητρα, Τσιγκουράκου Ισιδώρα, Τσίληρα Μελίνα (συμ-
μετοχή στο 6ο μαθητικό συνέδριο στη Βενετία).

Με τη συμβολή της Δρ. Σοφίας Παπαδοπούλου, Μοριακής Βιολόγου, Καθηγήτριας 
Εκπαιδευτηρίων Δούκα και του Βασίλη Οικονόμου, Υπεύθυνου Πληροφορικής & Ψη-
φιακής Εκπαίδευσης Εκπαιδευτηρίων Δούκα.

Δρ ΣΟΦΙΑ ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΥ
Μοριακή Βιολόγος, Καθηγήτρια Εκπαιδευτηρίων Δούκα

ΒΑΣΙΛΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΟΥ
Υπεύθυνος Πληροφορικής και Ψηφιακής Εκπαίδευσης, 

Εκπαιδευτήρια Δούκα, SoFIA Education Experts 

«Όλη η γνώση μας έχει τις ρίζες της στην αντίληψή μας»
Λεονάρντο ντα Βίντσι,  

καλλιτέχνης και εφευρέτης της Αναγέννησης

Η Αναγέννηση είναι μια περίοδος πολιτιστικής ακμής στην Ευρώπη, 
κατά την οποία τα Γράμματα, οι Επιστήμες και οι Τέχνες σημείωσαν 

πιμο οι μεθοδολογίες και τα προγράμματα σπουδών να εξελίσσονται ή 
και να αλλάζουν καθολικά, ίσως ακόμα και με ριζοσπαστικούς τρόπους.

Η ανάπτυξη των γνώσεων, των δεξιοτήτων, των στάσεων και των 
αξιών που επιτρέπουν στους ανθρώπους να συμβάλουν και να επω-
φεληθούν από ένα συνεκτικό και βιώσιμο μέλλον, είναι κύριο μέλημα: 
Να μάθουμε να διαμορφώνουμε σαφείς στόχους, να ανακαλύπτουμε 
ανεκμετάλλευτες ευκαιρίες και να εντοπίζουμε πολλαπλές λύσεις σε 
νέα μεγάλα προβλήματα.

Η Εκπαίδευση οφείλει να κάνει περισσότερα από την προετοιμασία 
των νέων για τον κόσμο της εργασίας στα χρόνια που έρχονται. Πρέπει 
να εξοπλίσει τους μαθητές με τις ικανότητες που χρειάζονται για να 
γίνουν ενεργοί, υπεύθυνοι και ηθικοί πολίτες που έχουν όλα τα εργαλεία 
για να επηρεάζουν δημιουργικά το ίδιο το μέλλον.

…Και ο ρόλος του Εκπαιδευτικού;
Σημαντικός παράγοντας της υποστήριξης των αλλαγών που μέλ-

λονται… Οφείλουμε με κάθε τρόπο να βοηθάμε τους εκπαιδευτικούς 
που διαρκώς ενημερώνονται, να εκπαιδεύουν δημιουργικά τα παιδιά 
μας διευρύνοντας τους ορίζοντές τους, καλλιεργώντας τους ικανότητες, 
εμπνέοντάς τους, διαμορφώνοντάς τους ως χρήσιμους, άξιους και με 
αίσθημα ευθύνης σημαντικούς πυλώνες, ώστε με τη σειρά τους συ-
νεργαζόμενοι σε έναν αγαθό στόχο, να αλλάξουν τον κόσμο μας…

Πόσο σημαντική, πολύτιμη, κρίσιμη, καίρια, δημιουργική, φαντάζει 
η αποστολή αυτή;

Ίσως διαγράφεται μια μοναδική ευκαιρία…
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 Οι μαθητές μας, αναζητώντας αυτή τη σχέση, έκαναν και αυτοί τα 
δικά τους βήματα. Μιμούμενοι τον σπουδαίο Ιταλό Αναγεννησιακό 
επιστήμονα, καλλιτέχνη και εφευρέτη, επιχείρησαν να δημιουργήσουν 
έναν χάρτη λειτουργιών του εγκεφάλου αντλώντας στοιχεία από το 
μάθημα της Βιολογίας και από παρατηρήσεις της καθημερινότητάς 
τους. Με στόχο αυτή τη χαρτογράφηση προσαρμόστηκε κατάλληλα ένα 
διαδικτυακό πολυπαραμετρικό σύγχρονο, λογισμικό χαρτογράφησης 
περιοχών, ώστε να αναπαρασταθούν - παρουσιαστούν οι λοβοί του εγκε-
φάλου. Η αξία του εγχειρήματος διαφοροποιείται και από το γεγονός 
ότι χρησιμοποιήθηκε τεχνολογία η οποία έχει σχεδιαστεί για να λύνει 
συγκεκριμένα προβλήματα, σε μια διαφορετική εκδοχή αξιοποίησης.

Οι μαθητές κατέγραφαν για ένα ικανοποιητικό διάστημα, κατά τη 
διάρκεια της ημέρας, τις περιοχές του εγκεφάλου που ενεργοποιούνταν 
σε κάθε δραστηριότητά τους (όταν μελετούσαν, όταν γυμνάζονταν, όταν 
χαλάρωναν…). Έτσι δημιουργήθηκε ένα αρκετά ικανοποιητικό πλήθος 
εγγραφών, δεδομένα από τα οποία (μετά από σχετικούς υπολογισμούς) 
εξήχθησαν σημαντικά συμπεράσματα.

Όταν λοιπόν διαβάζουν, οι μαθητές ανακάλυψαν ότι ενεργοποιείται 
ο μετωπιαίος και ο κροταφικός λοβός, όταν εστιάζουν την προσοχή τους 
ενεργοποιούνται οι περιοχές Broca και Werniche, και όταν σκέπτονται, 
αρκετοί λοβοί συνεργάζονται. Το εντυπωσιακό είναι πως οι καταγραφές 

Εγκέφαλος στην εφαρμογή χαρτογράφησης

πρωτοφανή άνθηση. Ως πολιτιστικό κίνημα άσκησε έντονη επίδραση 
στην πνευματική ζωή και άφησε το σημάδι της στη Λογοτεχνία, τη 
Φιλοσοφία, την Τέχνη, την Πολιτική, την Επιστήμη, τη Θρησκεία, και 
σε άλλες πτυχές της πνευματικής αναζήτησης. Οι λόγιοι της εποχής, 
όπως ο μοναδικός εκπρόσωπός της Leonardo da Vinci, αναζήτησαν, 
πειραματίστηκαν, τόλμησαν να βρουν την άλλη όψη στις μέχρι τότε 
αμετακίνητες ιδέες και αντιλήψεις.

Η μάθηση δεν έχει όρια και κυρίως, στεγανά. Οι επιστήμες πολύ 
συχνά συνδέονται και συνεργάζονται σε κοινά πεδία. Στα Εκπαιδευ-
τήρια Δούκα, η καινοτομία στην Εκπαίδευση είναι πάντα ζητούμενο! 
Έτσι, ένα μάθημα για τον εγκέφαλο στη Βιολογία, έγινε η αφορμή να… 
συναντηθούμε με τον μεγάλο αυτόν εφευρέτη… Πράγματι, ο εγκέφα-
λος, το σπουδαίο όργανο του ανθρώπινου σώματος, γοήτευσε και τον 
Leonardo da Vinci, ο οποίος -όπως είναι γνωστό από αρκετά σχέδιά του- 
μελετούσε τις διαστάσεις του ανθρώπινου κρανίου και τις «κοιλότητες» 
του εγκεφάλου, προχωρώντας και στην κατανόηση της ανατομίας των 
κρανιακών νεύρων. Ξεκίνησε από τον εγκέφαλο για να δώσει απαντήσεις 
σε ερωτήσεις σχετικά με την προέλευση της ζωής, την ψυχή, τις τέχνες, 
τον άνθρωπο… Υπό αυτό το πρίσμα, η Αναγέννηση των Τεχνών και των 
Γραμμάτων συνάντησε την Επιστήμη και τον ανθρώπινο οργανισμό.
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Leonardo da Vinci Anatomists today

Εγκέφαλος: από τον Da Vinci μέχρι τη σημερινή θεώρηση
Σχέδιο: Ευαγγελινού Ελένη, Α2 Λυκείου
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Συνδύασε τις ασχολίες του με τα ταλέντα του, καταλήγοντας έτσι 
σε ανακαλύψεις τόσο σημαντικές για την επιστήμη όσο και για την 
ανθρωπότητα του σήμερα. Έμαθε στον σύγχρονο άνθρωπο, στους μα-
θητές μας, τη χαρά της γνώσης, την κουλτούρα που όλη η εποχή του 
υπηρέτησε και οδήγησε στην εξέλιξη που πρώτος αυτός ανακάλυψε, το 
δρόμο προς την Τεχνητή Νοημοσύνη, το δρόμο προς το μέλλον!

«Η αδράνεια εξασθενίζει τη δύναμη του νου»
Λεονάρντο ντα Βίντσι, 

καλλιτέχνης και εφευρέτης της Αναγέννησης

Στο σχολείο μας, που ενισχύει τη γνώση με δημιουργικό, ευχάρι-
στο, χρήσιμο και αποτελεσματικό τρόπο, οι μαθητές μας έδρασαν… και 
απέδειξαν ότι η γνώση, οι δεξιότητες και φυσικά, οι αξίες, είναι δύναμη 
ανά τους αιώνες…

και κυρίως, η αναζήτηση των μαθητών μας συνάδει με τη βιβλιογραφία 
σπουδαίων και έγκυρων ιατρικών πηγών.

Μιμούμενοι λοιπόν, το νήμα της σκέψης του Da Vinci με τη χαρτο-
γράφηση του εγκεφάλου, οι μαθητές μας οδηγήθηκαν στην καταγραφή 
των διαφόρων εγκεφαλικών λειτουργικών, η οποία άνοιξε το δρόμο για 
τις σύγχρονες θεωρίες στον τομέα της Επιστήμης των Υπολογιστών, που 
ασχολείται µε τη σχεδίαση ευφυών υπολογιστικών συστημάτων, δηλα-
δή συστημάτων που επιδεικνύουν χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε 
τη νοημοσύνη στην ανθρώπινη συμπεριφορά (Barr και Feigenbaum), 
δηλαδή με την Τεχνητή Νοημοσύνη…

Είναι αλήθεια πως ο ίδιος ο Leonardo Da Vinci ασχολήθηκε εκτε-
ταμένα με αυτοματισμούς. Στις προσωπικές του σημειώσεις κατέγραψε 
τις ιδέες του για μηχανικές δημιουργίες από υδραυλικά ρολόγια έως 
έναν τεχνητό άνδρα με τη μορφή ενός οπλισμένου ιππότη. Μπορούσε 
να σταθεί, να γυρίσει το κεφάλι του, να κουνήσει τα χέρια του, ακόμη 
και να μετακινήσει τη μεταλλική μάσκα του. Αυτή θα μπορούσε να είναι 
η βάση για τις σημερινές εφαρμογές Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial 
Intelligence - AI).

Από τη δημιουργία κίνησης του προσώπου της Μόνα Λίζα, διά-
σημου πίνακά του, τον οποίο «ζωντάνεψαν» ερευνητές της Samsung, 
χρησιμοποιώντας Τεχνητή Νοημοσύνη, μέχρι μια φαινομενικά εύκολη 
παρτίδα σκάκι, και ακόμα τα αυτοκίνητα χωρίς οδηγό, τη Ρομποτική 
Χειρουργική και το βοηθό του σπιτιού, η πρακτική αυτή έχει μπει για 
τα καλά στη ζωή μας.

Επιπλέον, υπήρξε χρήσιμο και δημιουργικό μάθημα για τα παι-
διά η διαδικασία γνώσης που εφάρμοσε ο μεγάλος επιστήμονας της 
Αναγέννησης: συλλογή πληροφοριών, επιλογή μοντέλου μάθησης και 
εφαρμογής γνώσεων, εξάσκηση του μοντέλου αυτού, επιβεβαίωση της 
πρακτικής και τέλος, βελτίωση του μοντέλου. Διαδικασία που χρησιμο-
ποιείται σήμερα από τα σύγχρονα συστήματα Τεχνητής Νοημοσύνης. 
Μήπως εκεί δεν κρύβεται η εξέλιξη;

Ο Da Vinci τόλμησε… σε μια εποχή που λίγα ήταν γνωστά για τις 
λειτουργίες του νου, πρότεινε μηχανισμούς για να εξηγήσει το πνευ-
ματικό μας πεδίο.
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Τεχνητής Νοημοσύνης. Οι εταιρίες χρησιμοποιούν Τεχνητή Νοημοσύνη 
για να προσεγγίσουν μια σειρά προβλημάτων της αγοράς σε διάφορους 
τομείς, όπως στην Ενέργεια, το Retail κ.ά., κάποιες από αυτές αναπτύσ-
σοντας λύσεις με έντονο τον κοινωνικό αντίκτυπο. Για παράδειγμα, 
η εταιρία Purposeful χρησιμοποιεί προηγμένες υπολογιστικές ροές 
εργασιών και Μηχανική Μάθηση προκειμένου να επανατοποθετήσει 
υπάρχοντα φάρμακα για την αντιμετώπιση σπάνιων ασθενειών. Η 
«νέα βιοτεχνολογία» αντιμετωπίζει τους μεγάλους κύκλους και το τε-
ράστιο κόστος ανάπτυξης νέων φαρμάκων χρησιμοποιώντας έξυπνες 
υπολογιστικές μεθοδολογίες και Τεχνητή Νοημοσύνη, συμβάλλοντας 
έτσι στην ανακούφιση ενός μεγάλου ποσοστού ανθρώπων με σπάνιες 
ασθένειες, που ιστορικά έχει αγνοηθεί.

Μια άλλη εταιρία του χαρτοφυλακίου μας, η Tentertec, αναπτύσσει 
τεχνολογία για την υποστήριξη της ανεξάρτητης διαβίωσης ηλικιωμένων 
και ευπαθών ατόμων. Το προϊόν τους, το Tenderbox, επιτρέπει στους 
παρόχους υπηρεσιών φροντίδας ηλικιωμένων και ευπαθών ατόμων μια 
αποτελεσματικότερη επίβλεψη, βασισμένη σε συνεχή λήψη δεδομέ-
νων. Το Tenderbox χρησιμοποιεί αλγορίθμους Τεχνητής Νοημοσύνης 
που επεξεργάζονται δεδομένα από ειδικούς αισθητήρες, ανιχνεύοντας 
περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, όπως πτώσεις, και επισημαίνοντας 
προληπτικά στους φροντιστές την ανάγκη για ανθρώπινη παρέμβαση 
σε περιπτώσεις όπου εντοπίζονται μη συνηθισμένες συμπεριφορές 
(behavioral patterns).

Παράλληλα, από την εμπειρία μου ως ιδρύτρια του μη κερδοσκοπι-
κού οργανισμού ethelon, που από το 2012 λειτουργεί μια online πλατ-
φόρμα διασύνδεσης ΜΚΟ και εθελοντών, βλέπω εκπληκτικές ευκαιρίες 
που παρουσιάζονται στην αξιοποίηση της Τεχνητής Νοημοσύνης στον 
τρίτο τομέα. Στον πρώτο κρίκο της αλυσίδας που περιέγραψα εισαγωγικά, 
οι millennials και GenZ πολίτες έχουν την ευκαιρία να συνεισφέρουν 
για καλό σκοπό στην εκπαίδευση μοντέλων Μηχανικής Μάθησης με 
έναν γρήγορο, άμεσο και μηδαμινού κόστους τρόπο. Αν η Μηχανική 
Μάθηση επιτρέπει την αξιοποίηση κάθε ανθρώπινης πληροφορίας για 
τη δημιουργία μοντέλων, τότε ο καθένας μας μπορεί επί τόπου, από το 
κινητό του, να προσφέρει «οn-the-go», τρόπο συμβατό με το πώς οι 
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Τεχνητή Νοημοσύνη  
και Κοινωνική Προσφορά 

ΜΥΡΤΩ ΠΑΠΑΘΑΝΟΥ
Συνιδρύτρια και Managing Partner του επενδυτικού fund Metavallon VC

Ιδρύτρια της ΜΚΟ ethelon, Απόφοιτος Εκπαιδευτηρίων Δούκα

Ξεκινώντας εισαγωγικά, παρατηρώ συχνά ότι στο κομμάτι ανάλυσης 
της επιρροής της Τεχνητής Νοημοσύνης στη ζωή και την εργασία μας, 
λείπει η κατανόηση και αναφορά στην αλληλουχία και την αλυσίδα της 
αλληλεπίδρασης ανθρώπου και μηχανής. Αυτή είναι πάντα: Human-
to-machine-to-human. Σημαίνει ότι ο πρώτος κρίκος της αλυσίδας 
είναι οι άνθρωποι οι οποίοι τροφοδοτούν τα αλγοριθμικά μοντέλα (τις 
«μηχανές») με data sets, τα εκπαιδεύουν και παράλληλα, ορίζουν τους 
κανόνες, ο δεύτερος κρίκος οι «μηχανές», που γρήγορα και αποτελεσμα-
τικά επεξεργάζονται, μοντελοποιούν και βελτιστοποιούν τα δεδομένα 
βάσει των κανόνων, και ο τρίτος κρίκος, και πάλι ο άνθρωπος, ο οποίος 
αναλαμβάνει να πάρει αποφάσεις και να δράσει με βάση τα δεδομένα.

Στο επενδυτικό fund Metavallon VC, επενδύουμε σε εταιρίες τε-
χνολογίας που ξεκινούν από την Ελλάδα και αναπτύσσουν προϊόντα 
που χρησιμοποιούν καταναλωτές και εταιρίες σε όλο τον κόσμο. Από 
τις αρχές του 2018, έχουμε κάνει 18 επενδύσεις, και μέσα στην επόμενη 
διετία, υπολογίζουμε να κάνουμε άλλες τόσες. Από τις εταιρίες αυτές, 
πάνω από το 35%, μακράν το μεγαλύτερο ποσοστό, φτιάχνει λύσεις και 
προϊόντα τα οποία βασίζονται σε τεχνολογίες Μηχανικής Μάθησης και 
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να αποβάλλουν τυχόν προκαταλήψεις (φυλετικές, φύλου κ.ά.) στις 
βάσεις δεδομένων. Αν το κάνουμε όμως, αυτό, και το κάνουμε καλά, η 
Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να μας φέρει όλους προ των ευθυνών μας 
και να καταρρίψει κάθε δικαιολογία για να μην πράττουμε σαν ενεργοί 
πολίτες, εταιρίες, oργανώσεις – θα ξέρουμε τι συμβαίνει, τι πρέπει να 
κάνουμε και θα είναι εύκολο να δράσουμε. Σαν ενεργά μέλη κοινωνιών 
θα το πράττουμε βάσει πραγματικών δεδομένων και χρησιμοποιώντας 
την κρίση (το μυαλό) και την ενσυναίσθηση (την καρδιά) μας. Είναι 
πραγματικά συναρπαστικό!

νέοι ζουν και εργάζονται σήμερα. Ένα πρώτο παράδειγμα δίνει η δρ 
Vivienne Ming της SocCo Labs, η οποία αξιοποιώντας νοημοσύνη από 
εκατομμύρια χρήστες του facebook, κατάφερε το 2017 να χτίσει ένα 
μοντέλο αναγνώρισης χαρακτηριστικών προσώπου. Συνεργαζόμενη με 
τους Refugees United χρησιμοποιεί το λογισμικό που ανέπτυξε για να 
βοηθήσει στην αναγνώριση χιλιάδων ασυνόδευτων παιδιών σε καμπ 
προσφύγων ανά τον κόσμο. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα οι χρήστες 
ακούσια τροφοδοτούσαν το μοντέλο, στο μέλλον κάτι τέτοιο μπορεί να 
γίνεται εκούσια με opt in των χρηστών. Για παράδειγμα, «για να συνε-
χίσεις να παίζεις το παιχνίδι στο κινητό σου (αντί για να δεις διαφήμιση 
για 5’’), βοήθησε να χτίσεις ένα μοντέλο που υποστηρίζει μια ΜΚΟ».

Στον τρίτο κρίκο της αλυσίδας, και ενόσω η Τεχνητή Νοημοσύνη 
αυτοματοποιεί και αντικαθιστά επαναλαμβανόμενα tasks, το προσωπικό 
και οι εθελοντές των ΜΚΟ έχουν το περιθώριο να αξιοποιήσουν πιο 
παραγωγικά τον χρόνο τους σε εργασίες υψηλότερης προστιθέμενης 
αξίας. Ας πάρουμε για παράδειγμα το «Μπορούμε», τον Οργανισμό που 
από το 2012 στοχεύει στον περιορισμό της σπατάλης τροφίμων και την 
καταπολέμηση του υποσιτισμού στην Ελλάδα, μέσω διασύνδεσης πλε-
ονάσματος και ανάγκης. Σύμφωνα με τον Αλέξανδρο Θεοδωρίδη –συνι-
δρυτή του Μπορούμε και μέλος του Δ.Σ. της ethelon– η αυτοματοποίηση 
και η αξιοποίηση δεδομένων έχει επιτρέψει τις μόνιμες δικτυώσεις 
τροφίμων να φτάσουν σε ποσοστό πάνω από 90% σήμερα, σε σχέση 
με 35% όταν ξεκίνησαν. Αυτό σήμερα επιτρέπει στους ανθρώπους του 
«Μπορούμε» να αφιερώνουν τον χρόνο τους ανθρωποκεντρικά και σε 
πιο παραγωγικές εργασίες, αυξάνοντας την αποτελεσματικότητα αλλά 
και την ηθική ικανοποίηση. Παράλληλα, επιτρέπει στον Οργανισμό να 
είναι απόλυτα διαφανής και να διατηρεί υψηλά πρότυπα λειτουργίας 
και διακυβέρνησης.

Πιστεύω ότι για την ενίσχυση, ενδυνάμωση και αποτελεσματικό-
τητα της κοινωνικής προσφοράς πολιτών, εταιριών και τρίτου τομέα 
η Τεχνητή Νοημοσύνη δημιουργεί απίστευτες ευκαιρίες. Χρειάζεται, 
βέβαια, εμείς οι άνθρωποι να έχουμε καλά ορίσει τους κανόνες που 
διατηρούν τα προσωπικά δεδομένα, να σέβονται την ιδιωτικότητα, να 
λειτουργούν με ύψιστα πρότυπα ασφάλειας και να αναγνωρίζουν και 
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και βελτιώνοντας το επίπεδο ζωής. Η ψηφιακή επανάσταση προκάλεσε 
αύξηση στην υπολογιστική ισχύ και επηρέασε τυποποιημένες νοητικές 
εργασίες. Έφερε επίσης, κέρδη παραγωγικότητας, μείωση τιμών, νέα 
προϊόντα και υπηρεσίες. Η επανάσταση της ΤΝ εμπεριέχει τη χρήση 
«διανοητικής ισχύος» και έχει τη δυνατότητα να αντικαταστήσει, να 
υποκαταστήσει ή να ενισχύσει πρακτικά όλες τις διανοητικές εργασίες 
του ανθρώπου. Παραδείγματα των τεχνολογιών Τεχνητής Νοημοσύνης 
περιλαμβάνουν συστήματα αναγνώρισης γραφής και προσώπου, αυ-
τοκινούμενα οχήματα και το AlphaGo να νικά τους πρωταθλητές του 
GO. Για πρώτη φορά, ο συνδυασμός μηχανικής και διανοητικής ισχύος 
μπορεί να ανταγωνιστεί την ανθρώπινη παραγωγική δραστηριότητα.

Η βιομηχανική επανάσταση άλλαξε εκ θεμελίων τον τρόπο που 
ζούσε και εργαζόταν ο άνθρωπος, επηρεάζοντας την εταιρική δραστη-
ριότητα, την εργασία, τις μεταφορές και τις συνθήκες διαβίωσης. Αυτές 
οι κοινωνικο-τεχνικές επαναστάσεις προκαλούσαν ανέκαθεν ανησυχίες 
για το εάν οι κίνδυνοι από τις αλλαγές αυτές θα ήταν μεγαλύτεροι από 
τα οφέλη και εάν το είδος ή η διαθεσιμότητα των θέσεων εργασίας θα 
επηρεαζόταν με ολέθριο τρόπο. Η βιομηχανική επανάσταση οδήγησε 
σε δραματική μείωση της απασχόλησης στη γεωργία και σημαντικές 
αλλαγές στις μορφές της μεταποιητικής βιομηχανίας. Η ψηφιακή 
επανάσταση συνέχισε να συμβάλλει στη μείωση της γεωργίας και της 
μεταποίησης, ενώ οδήγησε σε έντονη αύξηση των υπηρεσιών, ειδικά 
στην αγορά υπολογιστών, διαδικτύου και κινητής τηλεφωνίας. Ήδη 
από το 1930, ο τομέας των υπηρεσιών παρείχε πάνω από το 50% των 
θέσεων εργασίας στις ΗΠΑ, και σήμερα καταλαμβάνει πάνω από το 
80% της απασχόλησης. Η ψηφιακή επανάσταση οδήγησε επίσης στην 
πτώση της μεγάλης βιομηχανίας και στην κυριαρχία λίγων ψηφιακών 
κολοσσών. Οι μεταβάσεις δεν ήταν και τόσο ομαλές και μπορούν να 
συνδεθούν άμεσα με τις μεγάλες οικονομικές κρίσεις, μεταξύ αυτών 
τη Μεγάλη Ύφεση του 1929 και τη χρηματοπιστωτική κρίση του 2008. 
Οι τεχνολογίες ΤΝ μπορεί να έχουν μια ακόμη βαθύτερη επίπτωση 
από τη βιομηχανική και την ψηφιακή επανάσταση, ακριβώς επειδή 
μπορούν να επηρεάσουν όλες τις εργασίες που σήμερα εκτελούνται 
από τον άνθρωπο. Μπορούν να μειώσουν τις θέσεις εργασίας που θα 
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Η Επανάσταση της ΤΝ ξεπερνά  
και την πιο θεαματική καινοτομία της Φύσης 

  ΑΝΔΡΕΑΣ ΠΑΠΑΝΔΡΕΟΥ
Καθηγητής

Τμήμα Οικονομικών Επιστημών
Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

Η ανθρωπότητα έχει ήδη γνωρίσει πέντε μεγάλες κοινωνικο-τεχνολο-
γικές επαναστάσεις, από τα τέλη του 18ου αιώνα, που συνδέονται με τη 
χρήση άνθρακα, ατμού, ηλεκτρισμού, πετρελαίου, τεχνολογίας πληρο-
φοριών και επικοινωνίας. Χαρακτηριστικά στοιχεία των επαναστάσεων 
αυτών είναι η μηχανή εκκοκκισμού του βαμβακιού, τα ατμόπλοια, τα 
τρένα, οι λαμπτήρες, τα αυτοκίνητα, ο υπολογιστής και το Διαδίκτυο. 
Σήμερα ζούμε την επανάσταση της Τεχνητής Νοημοσύνης. Κάθε μία 
από αυτές τις μεταβατικές περιόδους είχε τεράστια επίπτωση στον 
τρόπο ζωής και εργασίας. Κάθε μία από τις επαναστάσεις αυτές αντι-
κατέστησε, συμπλήρωσε ή ενίσχυσε ορισμένες ανθρώπινες εργασίες. 
Θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε τις πρώτες τέσσερις κοινωνικο-τε-
χνικές επαναστάσεις ως μέρος μίας βιομηχανικής επανάστασης που 
περιλάμβανε τη διάδοση της μηχανικής ενέργειας και επηρέασε τις 
χειρωνακτικές εργασίες ρουτίνας. Η ανθρώπινη χειρωνακτική εργασία 
είτε αντικαταστάθηκε, είτε υποκαταστάθηκε, είτε ενισχύθηκε από τις 
μηχανές και η αύξηση της παραγωγικότητας προσέφερε νέα και οικο-
νομικά προσιτά προϊόντα στους καταναλωτές, διευρύνοντας τις αγορές 
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τους σε προηγμένες Οικονομίες. Οι τεχνολογίες τρισδιάστατης εκτύπω-
σης μπορεί να μειώσουν περαιτέρω την ανάγκη για παραγωγή σε άλλες 
χώρες. Οι αναπτυσσόμενες χώρες θα βρεθούν επίσης σε μειονεκτική 
θέση για να επενδύσουν σε τεχνολογίες ΤΝ, λόγω της έντονης ύπαρξης 
εργασίας χαμηλής εξειδίκευσης.

Στην αρχή της βιομηχανικής επανάστασης, οι άνθρωποι εργάζονταν 
έξι ή επτά ημέρες την εβδομάδα για 15 ώρες ημερησίως. Η διάρκεια 
εργασίας έχει μειωθεί στο μισό και δεν υπάρχει λόγος να μην πρέπει ή 
να μην μπορεί να μειωθεί περισσότερο. Οι προκλήσεις στον τομέα της 
εργασίας αποτελούν σοβαρό θέμα. Υπάρχουν όμως κι άλλα ενδεχόμενα 
ζητήματα που εγείρονται και συχνά απεικονίζονται με έντονη δυστοπία 
από τους απαισιόδοξους. Καθώς οι μηχανές γίνονται πιο έξυπνες και 
τα κοινωνικά προβλήματα ακόμη πιο περίπλοκα, οι μηχανές θα μπο-
ρούσαν να λαμβάνουν αποφάσεις αποδυναμώνοντας και αποξενώνο-
ντας τον άνθρωπο από το να συμμετέχει στη διαμόρφωση των δικών 
του συλλογικών μέσων διαβίωσης. Γιατί, λοιπόν, να μην ανατεθεί στις 
έξυπνες μηχανές το πολύπλοκο έργο της διακυβέρνησης; Τι μπορεί να 
συμβεί όταν η Alexa μάθει τις ανάγκες και τις επιθυμίες μας καλύτερα 
από τους φίλους μας ή και από εμάς ακόμη; Κάθε δραστηριότητά μας 
εντοπίζεται, παρακολουθείται και χρησιμοποιείται. Σε λάθος χέρια αυτή 
η παρακολούθηση μπορεί να αποτελέσει ισχυρό εργαλείο για ολοκλη-
ρωτικό έλεγχο της ζωής μας. Οι πόλεμοι θα μπορούν να διεξάγονται με 
drones, έτσι ώστε η επιτιθέμενη χώρα να μην υφίσταται καμία απώλεια 
σε ανθρώπινες ζωές.

Στον αντίποδα όλων αυτών υπάρχουν και οι αισιόδοξοι που ορα-
ματίζονται έναν κόσμο Γενετικής, Νανοτεχνολογίας και Ρομποτικής 
που θα μας μετατρέψει σε υπεράνθρωπα όντα με ενισχυμένες φυσικές 
δυνάμεις, όραση και μνήμη με εγκέφαλο συνδεδεμένο απευθείας με το 
Υπολογιστικό Νέφος. Τα ρομπότ θα αναλαμβάνουν όλη τη δουλειά μας 
και εμείς θα μπορούμε να διαθέτουμε το χρόνο μας σε δημιουργικές 
δραστηριότητες ζώντας μια ζωή που θα ξεπερνά και τα πιο τρελά μας 
όνειρα.

Όλες οι κοινωνικο-τεχνικές επαναστάσεις προκάλεσαν κινδύνους 
και δημιούργησαν ευκαιρίες. Η βιομηχανική επανάσταση χάρισε μία 

έχουν απομείνει, να εντείνουν τις εισοδηματικές ανισότητες αλλά και 
να αυξήσουν τον ελεύθερο χρόνο.

Ένας βασικός φόβος που γεννιέται από την επανάσταση της ΤΝ 
είναι η ταχύτητα με την οποία οι θέσεις εργασίας θα θεωρούνται πλέ-
ον παλαιωμένες. Αν και χρειάστηκαν δύο αιώνες για να παγιωθούν 
οι επιπτώσεις από τη βιομηχανική επανάσταση και τρεις με τέσσερις 
δεκαετίες για την ψηφιακή επανάσταση, ωστόσο, οι επιπτώσεις από 
την επανάσταση της ΤΝ μπορεί να γίνουν ορατές πιο σύντομα. Επι-
πλέον, οι θέσεις εργασίας που θα μετατοπιστούν, μπορεί να πάρουν 
μία έκταση χωρίς προηγούμενο. Σίγουρα θα υπάρξουν δουλειές που 
θα επηρεαστούν δραματικά, από τις χειρωνακτικές εργασίες, όπως η 
οδήγηση φορτηγών και ταξί, οι εμπορικές υπηρεσίες, η προετοιμασία 
και πληρωμή των υπηρεσιών ταχείας εστίασης, έως και επαγγέλματα 
όπως οι οικονομικοί σύμβουλοι, το εξειδικευμένο ιατρικό προσωπικό, η 
εκπαίδευση και οι υψηλού επιπέδου μηχανογραφικές εργασίες. Ποιες 
θα είναι οι επιπτώσεις στην εργασία και την κατανομή του πλούτου; 
Αν αναλογιστούμε το βαθμό με τον οποίο η ΤΝ ανταγωνίζεται την 
ανθρώπινη δραστηριότητα, θα μπορούσαμε να πούμε, άραγε, ότι θα 
αντιμετωπίσουμε μια πιο μακροπρόθεσμη αύξηση της ανεργίας ή ακόμη 
και μία κοινωνία χωρίς εργασία; Ακόμη και αν η μακροχρόνια ανεργία 
δεν αυξηθεί, μπορεί να υπάρξει μείωση των θέσεων εργασίας μεσαίας 
εμβέλειας με παράλληλη αύξηση των θέσεων εργασίας σε χαμηλές 
και υψηλές θέσεις και ενίσχυση της ανισότητας. Αυτό παρατηρήθηκε 
κατά τη διάρκεια της ψηφιακής επανάστασης με την εξάλειψη θέσε-
ων εργασίας γραφείου και την απότομη αύξηση των μισθών για τους 
ειδικούς Πληροφορικής και Δεδομένων. Η Οικονομία Διαμοιρασμού 
(sharing economy), π.χ. η Airbnb, η Uber και το Taxibeat, μπορεί να 
σημαίνει ότι περισσότεροι άνθρωποι λαμβάνουν χαμηλό εισόδημα 
από μερική απασχόληση με λιγότερη κοινωνική ασφάλεια. Μία ακόμη 
ανησυχία είναι η αύξηση της ανισότητας ανάμεσα στις προηγμένες και 
τις αναπτυσσόμενες χώρες. Καθώς η ανειδίκευτη και ημι-ειδικευμένη 
εργασία αντικαθίσταται από υπολογιστές και ρομπότ, οι εταιρίες δε θα 
χρειάζεται να μετακινούνται σε χώρες με εργατικό δυναμικό χαμηλής 
εξειδίκευσης, γεγονός που θα τις οδηγήσει στην «επανεγκατάστασή» 
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κορυφή των ανθρώπινων επιτευγμάτων και αυτές ακριβώς χρειάζεται 
να αξιοποιήσουμε ώστε να συνεχίσουμε να αντιμετωπίζουμε τις πολ-
λές νέες προκλήσεις και τους κινδύνους που αποδεσμεύονται από τις 
προμηθεϊκές μας δυνάμεις.

ευημερία χωρίς προηγούμενο στον άνθρωπο, αλλά επίσης, απελευθέ-
ρωσε τις καταστροφικές δυνάμεις των στρατιωτικών μηχανών με τα 
φρικιαστικά αποτελέσματα του Πρώτου και Δεύτερου Παγκοσμίου 
Πολέμου. Εξακολουθούμε να ζούμε με τον κίνδυνο της πυρηνικής 
καταστροφής. Η κλιματική αλλαγή, η μεγαλύτερη πρόκληση που έχει 
αντιμετωπίσει ποτέ η ανθρωπότητα, αποτελεί άμεση κληρονομιά της 
βιομηχανικής επανάστασης που κατέστησε τις Οικονομίες μας απόλυτα 
εξαρτώμενες από τα ορυκτά καύσιμα. Η αποτελεσματική ανταπόκρι-
ση στην κλιματική αλλαγή απαιτεί μία νέα επανάσταση αειφορίας. 
Η πρόκληση της κλιματικής αλλαγής σημαίνει ότι για πρώτη φορά, 
δεν μπορούμε απλώς να περιμένουμε να διαμορφωθούν οι τεχνολο-
γικές εξελίξεις μόνο από τις δυνάμεις της αγοράς. Οι κυβερνήσεις, 
οι επιχειρήσεις, η κοινωνία των πολιτών και οι ακαδημαϊκοί, πρέπει 
να συνεργαστούν ώστε να επιδιώξουν τη μετάβαση σε μία Οικονομία 
χαμηλών επιπέδων ανθρακούχων εκπομπών που θα συμπεριλαμβάνει 
όλες τις πτυχές της ζωής μας. Ευτυχώς, οι ψηφιακές τεχνολογίες και 
η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορούν να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο 
ώστε να βοηθήσουν τις Οικονομίες μας να αξιοποιήσουν τη δύναμη των 
μεγάλων δεδομένων, των υπολογιστών και της Μηχανικής Μάθησης, 
για να αλλάξει το ενεργειακό σύστημα, έτσι ώστε να εστιάσουμε στις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και να δημιουργήσουμε έξυπνα σπίτια, 
έξυπνες πόλεις και Κυκλικές Οικονομίες που εξοικονομούν ενέργεια 
και μειώνουν τις εκπομπές αερίων θερμοκηπίων.

Στην αυγή της εξέλιξης του Ανθρώπου, ο Homo Sapiens μπόρεσε 
να δαμάσει τη δύναμη της φωτιάς και να παρασκευάζει την τροφή του 
δαπανώντας λιγότερη ενέργεια στην εργασία αυτή. Αυτό τροφοδότησε 
τον άνθρωπο με ενέργεια που χρησιμοποιήθηκε για τη διεύρυνση του 
εγκεφάλου του. Ο διευρυμένος εγκέφαλος διευκόλυνε τις κοινωνικές 
μας σχέσεις. Η συνεργασία και η γλώσσα μάς έκανε το πιο κοινωνικό 
και ισχυρό ζώο στη Φύση και μας έδωσε τη δυνατότητα για καινοτόμες 
δημιουργίες τις οποίες κατευθύναμε προς όφελος της ανθρωπότητας. 
Δημιουργήσαμε νόμους, θεσμούς και κανόνες δεοντολογίας που ελέγ-
χουν τους κινδύνους από τα νέα εργαλεία. Αυτές οι καινοτομίες που 
προέρχονται από ένα εξελιγμένο κοινωνικό πνεύμα, παραμένουν στην 
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σπατάλες, καθώς δεν υπάρχει βάση δεδομένων για την πραγματοποί-
ηση του ετήσιου service. Και η αποστολή εγγράφων μεταξύ Υπηρεσιών 
γίνεται με χαρτί, ακόμη και στον ίδιο όροφο αυτών των Υπηρεσιών.

Ο κόσμος μας είναι δύο ταχυτήτων. Είναι ο κόσμος της προόδου και 
της ευημερίας. Η επιστήμη προχώρησε σε επίπεδα δυσθεώρητα, η κάθε 
σύγχρονη ανάγκη (πραγματική ή επίπλαστη) μπορεί πλέον να ικανο-
ποιηθεί – αλλά ο μισός σύγχρονος κόσμος μας πεθαίνει από την πείνα.

Υπάρχει ισορροπία; Μπορεί η τεχνολογία και η επιστήμη γενικό-
τερα, να επιλύσουν προβλήματα;

Είναι θέμα θεώρησης: αν πιστέψει κανείς ότι μπορεί να λύσει τα 
προβλήματα, τότε τα λύνει. Αν επιμείνει στη μιζέρια, στη μη λογική και 
στον ωχαδερφισμό, τα προβλήματα θα γίνουν εκρηκτικές μαύρες τρύπες.

Στον Δήμο Τρικκαίων πήραμε μια απόφαση: θα προχωρήσουμε με 
λύσεις για όσα μας απασχολούν.

Με οδηγό την καινοτομία και χρήση της λογικής, επιδιώξαμε να 
προχωρήσουμε σε λύσεις επί πρακτικών ζητημάτων: εφαρμόσαμε το 
νόμο για το κάπνισμα, μετατρέψαμε τη διαδρομή του Λεωφορείου 
Χωρίς Οδηγό σε ποδηλατόδρομο μειώνοντας στο ελάχιστο το κόστος 
κατασκευής νέου ποδηλατοδρόμου, στηρίξαμε και αναδείξαμε τον Μύλο 
των Ξωτικών, δωρίσαμε κιτ Ρομποτικής στα σχολεία.

Ταυτοχρόνως, λειτουργήσαμε με συνεχή εξωστρέφεια.
Και επιδιώξαμε να χρησιμοποιήσουμε την Πληροφορική, την τε-

χνολογία και τις λύσεις που προσφέρουν, προς όφελος των πολιτών.
Έχουμε, πλέον, στα Τρίκαλα, «μηχανές που μαθαίνουν»:

▸	 να παρακολουθούν την κατανάλωση ενέργειας στον Δήμο (και 
συνακόλουθα),

▸ 	 να διασφαλίζουν φυσικούς πόρους,
▸ 	 να προειδοποιούν για βλάβες στο δίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης,
▸ 	 να κινούνται με σύστημα 5G (το δεύτερο στάδιο του «Λεωφορείου 

Χωρίς Οδηγό», σύντομα θα υλοποιηθεί ξανά στα Τρίκαλα),
▸ 	 να χαρτογραφούν κινήσεις οχημάτων,
▸ 	 να προωθούν προφίλ χρηστών για εξατομίκευση πληροφοριών 

(εκπτωτικές δράσεις, εκδηλώσεις του Δήμου κ.ά.) στο Open Mall.
Όλα αυτά είναι AI. Είναι μια αρχή. Αλλά και μια πρόκληση.

27

18 χρόνια πριν,   
18 χρόνια μετά

 

ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΠΑΠΑΣΤΕΡΓΙΟΥ
Δήμαρχος Τρικάλων

Πριν 18 χρόνια, το 2001, η ταινία με τον τίτλο «A.I. Artificial Intelligence» 
θεωρήθηκε προφητικά παραμυθιακή. Ο Ντέιβιντ, ο ήρωας-κλώνος, 
τελικά ανακαλεί ως όμορφη ζωή, τη ζωή με τους ανθρώπους που είχαν 
εξαφανιστεί στο πέρασμα των αιώνων.

Κι αν τότε η ύπαρξη διαφόρων ρομπότ ήταν επιστημονική φαντα-
σία, πλέον έχουμε φτάσει σε ένα επίπεδο, στο οποίο επιζητούμε την 
αυτοματοποίηση, σε πλήθος πολλών και διαφορετικών εκφάνσεων 
της ζωής μας.

Το αυτοκίνητο που μας ξυπνάει όταν οδηγούμε κουρασμένοι, η εξ 
αποστάσεως ρύθμιση της επιθυμητής θερμοκρασίας στο σπίτι μας, η 
ειδοποίηση για διαταραχές στον ύπνο μέσω των πολύ φθηνών πλέον 
ειδικών ρολογιών, είναι εκφράσεις του machine learning στην καθη-
μερινότητά μας.

Για την ακρίβεια, έχουμε προγραμματίσει τις μηχανές να μαθαίνουν 
και να «σκέπτονται».

Στον αντίποδα, την ίδια ακριβώς στιγμή, ο κάδος απορριμμάτων 
ξεχειλίζει από σκουπίδια, αφού δεν υπάρχει κανείς για να τον κλείσει 
σε περίπτωση υπερφόρτωσης. Τα οχήματα του Δημοσίου προκαλούν 
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Εάν θέσουμε στόχους, εάν λειτουργήσουμε με τις αξίες για τις οποίες 
συζητούμε και εάν η λογική κυριαρχήσει, θα έχουμε τα αποτελέσματα 
της βελτίωσης της ζωής μας για τα επόμενα χρόνια.

Έτσι, σε 18 χρόνια από σήμερα, σε μια ταινία-ανασκόπηση των 
πρώτων βημάτων της Artificial Intelligence, θα είναι το ευτυχέστερο 
να έχει ως τίτλο «Τα χρόνια των στέρεων βάσεων».

Είναι στο χέρι μας (και στο πληκτρολόγιό μας) να ορίσουμε εμείς 
το μέλλον μας.

Τα πρώτα βήματα είναι θετικά. Συνεχίζουμε!

Μέχρι πού θα συνεχίσουμε; Στα δυστοπικά σενάρια και έργα επι-
στημονικής φαντασίας, οι μηχανές πολεμούν με τους ανθρώπους – και 
τους νικούν.

Επειδή, όμως, πρόκειται για φαντασία, μπορούμε να φροντίσουμε 
να ξεπεράσουμε τα ψεύτικα σενάρια, με τα αληθινά.

Με την ανάγκη να διαμορφώσουμε λύσεις απλές για τον πολίτη.
Με τον στόχο να βελτιώσουμε τους Δήμους μας, να μιλήσουμε για 

τις πόλεις μας, να δημιουργήσουμε τη νέα εποχή.
Οι διακηρύξεις για την 4η Βιομηχανική Επανάσταση και την ουσια-

στική είσοδο της τεχνολογίας στη ζωή μας, οφείλει να έχει ως μοναδικό 
της κέντρο τον Άνθρωπο.

Ως Δήμαρχος, διαπιστώνω ότι η κάθε τεχνολογική λύση που προ-
ωθείται, ωφελεί τον χρήστη της στο βαθμό που είναι κατανοητή: χρει-
άζεται smart parking σε ένα μικρό χωριό του Δήμου μας ή μήπως 
χρειάζεται ταχύτερο wifi με το πλέον γρήγορο fiber to the home, ώστε 
ο αγροτικός γιατρός να συνταγογραφεί άμεσα τα φάρμακα;

Επιλέγω το δεύτερο. Επιλέγω τη λογική και όχι ένα πρόγραμμα που 
θα φέρει το smart parking σε χρήστες που δεν το χρειάζονται.

Επιλέγω, όμως, την ίδια ώρα, smart lighting με συστήματα φωτι-
σμού LED, χειρισμό τους από ένα smartphone και αισθητήρα αυξομεί-
ωσης της έντασης του φωτός αναλόγως του χρόνου διέλευσης οχημάτων 
μέσα στη νύχτα σε ένα απομακρυσμένο χωριό. Με άλλα λόγια, επιλέγω 
λογική και οικονομία.

Η αυτάρκης πόλη, ο Δήμος του 21ου αιώνα, δεν είναι ένας Δήμος 
που σπαταλά πόρους και προσωπικό, υλικά και ιδέες. Είναι ένας Δήμος 
που σέβεται τον πολίτη για τα χρήματα που πληρώνει, που επιδιώκει 
να σκέφτεται σαν τον πολίτη και που λειτουργεί με στόχο να βελτιώσει 
τις υπηρεσίες στον πολίτη. Σε αυτό το στάδιο, η χρήση της τεχνολογί-
ας και των εφαρμογών της Πληροφορικής είναι χρήσιμα, αναγκαία, 
πολυπόθητα και άκρως βοηθητικά. Δεν είναι αυτοσκοπός, δεν είναι ο 
στόχος: είναι το μέσο.

Οι κοινωνίες μας στηρίχθηκαν στην επιστημονική πρόοδο, θέτοντας 
αξίες που καθόριζαν το εύρος της χρήσης των αποτελεσμάτων αυτής 
της προόδου. Η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι μια τεράστια πρόοδος για 
την ανθρωπότητα.
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Φέτος, χρονιά-ορόσημο για τη Samsung Electronics, μιας και 
συμπληρώνονται 50 χρόνια λειτουργίας της, η εταιρία επισημαίνει τη 
σημασία της Τεχνητής Νοημοσύνης και την αξιοποιεί ως κινητήριο 
δύναμη για την καινοτομία για τα ερχόμενα 50 έτη. Ως επιστέγασμα του 
οράματος της Samsung Electronics για το μέλλον, η εταιρία διατηρεί 
σήμερα επτά κέντρα Τεχνητής Νοημοσύνης σε πέντε διαφορετικές 
χώρες: στη Νότια Κορέα (Σεούλ), στις ΗΠΑ (Silicon Valley και Νέα 
Υόρκη), στο Ηνωμένο Βασίλειο (Cambridge), στον Καναδά (Τορόντο 
και Μόντρεαλ), και στη Ρωσία (Μόσχα).

Τα Ερευνητικά Κέντρα Τεχνητής Νοημοσύνης της Samsung σε 
όλον τον κόσμο διεξάγουν μελέτες που καλύπτουν την πλήρη γκάμα 
ανάπτυξης τεχνολογιών ΑΙ, συμπεριλαμβανομένης της Υπολογιστικής 
Όρασης, της Γλωσσικής Κατανόησης, της Ανάλυσης Δεδομένων, της 
Ρομποτικής και της Μηχανικής Μάθησης. Στόχος της έρευνάς τους 
είναι η ανάπτυξη των δυνατοτήτων της Τεχνητής Νοημοσύνης σε σημείο 
που να προσομοιάζει τον ανθρώπινο εγκέφαλο.

Παρά την πρόσφατη εμφάνιση στις ζωές μας, η τεχνολογία ανα-
γνώρισης της Τεχνητής Νοημοσύνης έχει εξελιχθεί σημαντικά με την 
πάροδο του χρόνου. Σε μερικούς τομείς, όπως οι οικιακοί αυτοματισμοί 
και τα αυτο-οδηγούμενα οχήματα, οι δυνατότητές της έχουν αποδει-
χθεί πιο προηγμένες σε σύγκριση με αυτές των ανθρώπων. Παρ’ όλα 
αυτά, εξακολουθούν να υπάρχουν ορισμένοι τομείς όπου η εφαρμογή 
της Τεχνητής Νοημοσύνης μπορεί να βελτιωθεί, όπως η απόδοση και 
η ακρίβεια.

Αν και η τεχνολογία ΑΙ που διαθέτουμε αυτή τη στιγμή, είναι απολύ-
τως ικανή να κατανοήσει ομιλούμενες γλώσσες, υπάρχει ακόμα αρκετό 
περιθώριο μέχρι να μπορέσει να επεξεργαστεί πλήρως τις λέξεις σε 
ευρύτερο πλαίσιο, όπως το ανθρώπινο μυαλό. Με άλλα λόγια, η Τεχνητή 
Νοημοσύνη θα πρέπει να αναπτύξει την ικανότητα κατανόησης του 
υποθετικού συλλογισμού και αναγνώρισης του βαθύτερου νοήματος της 
εντολής ή δήλωσης του χρήστη. Ακόμα, υπάρχει η ανάγκη περαιτέρω 
ανάπτυξης της ικανότητάς της να υιοθετεί διαφορετικές προσεγγίσεις 
για την επίλυση προβλημάτων με βάση ατομικές ή απρόβλεπτες κατα-
στάσεις και καθημερινά σενάρια. Ο ρυθμός ανάπτυξης της Τεχνητής 
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Η Εποχή της Τεχνητής Νοημοσύνης  
Αλλάζει τον Κόσμο που Γνωρίζουμε

 

 ΑΡΗΣ ΠΑΡΑΣΚΕΥΟΠΟΥΛΟΣ
Επικεφαλής Τμήματος Κινητών Συσκευών Samsung Electronics  

σε Ελλάδα και Κύπρο.

Στην εποχή μας, η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΑΙ) έχει αναδειχθεί σε κορυφαία 
παγκόσμια τεχνολογική τάση του μέλλοντος. Βρίσκεται στο επίκεντρο 
της τρέχουσας Tεχνολογικής Επανάστασης που αναμένεται να αλλά-
ξει θεμελιωδώς όχι μόνο τη βιομηχανία Πληροφορικής, αλλά και την 
αυτοκινητοβιομηχανία, τον τραπεζικό και τον ιατρικό τομέα. Πλήθος 
εταιριών και Οργανισμών, στελεχώνονται με ειδικούς στην Τεχνητή 
Νοημοσύνη και επενδύουν σε ερευνητικούς και άλλους συναφείς τομείς 
δραστηριοτήτων για να διασφαλίσουν ότι είναι πλήρως προετοιμασμέ-
νοι για την ενσωμάτωση της Τεχνητής Νοημοσύνης σε προϊόντα και 
υπηρεσίες που μπορούν να βελτιώσουν τις ζωές των ανθρώπων.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη για τη Samsung Electronics, μία από τις 
κορυφαίες εταιρίες τεχνολογίας παγκοσμίως, είναι η πραγματοποίηση 
της εφαρμογής ανθρωπίνων δυνατοτήτων όπως η όραση, η ακοή, η λήψη 
αποφάσεων, και άλλα σε υπολογιστικά συστήματα. Σύμφωνα με τον 
Gary Geunbae Lee, Ανώτερο Αντιπρόεδρο και Επικεφαλής του Κέντρου 
Τεχνητής Νοημοσύνης της Samsung στη Σεούλ, η Τεχνητή Νοημοσύνη 
δημιουργείται συνδυάζοντας τρία βασικά συστατικά: αλγόριθμους, 
μεγάλα δεδομένα (big data), και υπολογιστική ισχύ.
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Η Τεχνητή Νοημοσύνη  
και το Μέλλον της Εκπαίδευσης

 

 HARRY ANTONY PATRINOS
Practice Manager, World Bank Education

Η Τεχνητή Νοημοσύνη ή νοημοσύνη των μηχανών, μαζί με την αυτο-
ματοποίηση και τις ταχύτατες τεχνολογικές αλλαγές που βιώνουμε, θα 
έχει σημαντικές επιπτώσεις. Θα αλλάξει τον τρόπο που καταναλώνουμε, 
εργαζόμαστε και ζούμε. Θα αλλάξει επίσης, τον τρόπο που διδάσκουμε 
και μαθαίνουμε. Αυτή η αλλαγή όμως, δεν θα περιοριστεί μόνο σε laptop, 
tablet, τηλέφωνα και άλλες συσκευές.

Η τεχνολογία μεταβάλλει γοργά τον τομέα της Eργασίας και τις 
απαιτούμενες δεξιότητες. Μπορεί να μειώσει την απασχολησιμότητα 
των σημερινών εργαζομένων. Αντί να αναζητούμε ποιο gadget θέλουμε 
να χρησιμοποιήσουμε στις τάξεις, θα προτιμούσα να σκεφτούμε ποια 
εργασία δεν μπορεί να αντικατασταθεί από την τεχνολογία και πώς τα 
σχολεία μπορούν να οδηγήσουν τους μελλοντικούς εργαζόμενους σε 
ομαλή προσαρμογή αλλά και σε ευημερία.

Είτε πιστεύουμε είτε όχι ότι η ΤΝ θα λύσει όλα μας τα προβλήματα 
ή θα οδηγήσει τον άνθρωπο στην καταστροφή, ένα είναι σίγουρο. Η 
ΤΝ και η Ρομποτική χρησιμοποιούνται για να αυτοματοποιούν την 
παραγωγή. Δε γνωρίζουμε πόσες θέσεις εργασίας θα χαθούν. Σύμφωνα 
με τις εκτιμήσεις των ερευνητών, οι θέσεις εργασίας που θα αντικατα-
σταθούν από την αυτοματοποίηση ποικίλλουν από σχεδόν μηδέν έως 

Νοημοσύνης στο μέλλον εξαρτάται, αυτή τη στιγμή, από το ρυθμό 
βελτίωσης της απόδοσης στους προκείμενους τομείς.

Τα εν δυνάμει οφέλη της Τεχνητής Νοημοσύνης για την ανθρω-
πότητα είναι τεράστια και ποικίλα, ενώ η επίδραση που θα μπορούσε 
να έχει στην επιστημονική έρευνα είναι καταλυτική. Η Τεχνητή Νοη-
μοσύνη μπορεί να εφαρμοστεί για την επιτάχυνση της επιστημονικής 
ανακάλυψης και, με τεράστιο αντίκτυπο μακροπρόθεσμα, σε τομείς 
όπως η Μηχανική των Υλικών και η Χημεία. Έτσι, η Τεχνητή Νοημοσύνη 
δεν εφαρμόζεται απλώς στην τεχνολογία, αλλά αποτελεί το μέσο για 
την επιστημονική ανακάλυψη, η οποία στη συνέχεια επιταχύνει την 
πρόοδο της τεχνολογίας.

Χωρίς αμφιβολία, η Εποχή της Τεχνητής Νοημοσύνης πλησιάζει 
και οι τρόποι με τους οποίους επικοινωνούμε και αλληλοεπιδρούμε 
θα αλλάξουν ραγδαία. Ο στόχος της Samsung Electronics στο σχεδι-
ασμό ενός μέλλοντος με δυνατότητες ΑΙ είναι ανθρωποκεντρικός: να 
προσθέσει αξία στις ζωές των ανθρώπων, με ασφαλή, εξυπηρετικό, 
διαδραστικό και εξατομικευμένο τρόπο, προσφέροντας ουσιαστική 
και προσιτή καινοτομία. Παράλληλα, με υψηλό αίσθημα ευθύνης, η 
Samsung Electronics αναλαμβάνει την ευθύνη της καθοδήγησης 
εταιριών του κλάδου, σε θέματα AI ηθικής με τη συμμετοχή της στη 
«Σύμπραξη για την Τεχνητή Νοημοσύνη» (Partnership on Artificial 
Intelligence). Η Σύμπραξη αποτελεί μία κοινοπραξία της βιομηχανίας 
της τεχνολογίας, η οποία διεξάγει έρευνες, πραγματοποιεί συζητήσεις, 
μοιράζεται πληροφορίες, προσδιορίζει νέους τομείς για την εφαρμο-
γή Τεχνητής Νοημοσύνης και δημιουργεί ενημερωτικά υλικά, για να 
προάγει την κατανόηση τεχνολογιών ΑΙ.

Με πληροφορίες από το Samsung Newsroom
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ρουτίνας. Οι χρηματικές αποδόσεις των επενδύσεων στην Εκπαίδευση 
υπολογίζονται συστηματικά από τη δεκαετία του ’50. Το μέσο παγκόσμιο 
ποσοστό απόδοσης κατ’ άτομο (δηλαδή ο μισθός που λαμβάνει ένας 
εργαζόμενος παραπάνω από κάποιον σε παρόμοια θέση εργασίας αλλά 
με χαμηλότερο εκπαιδευτικό επίπεδο) για κάθε ένα επιπλέον έτος φοί-
τησης στο σχολείο, είναι περίπου 9% το χρόνο και παραμένει σταθερό 
τις τελευταίες δεκαετίες. Ωστόσο, η αντίστοιχη απόδοση της Ανώτατης 
Εκπαίδευσης έχει αυξηθεί με το πέρασμα του χρόνου. Οι γυναίκες 
εξακολουθούν να παρουσιάζουν υψηλότερα ποσοστά απόδοσης της 
σχολικής εκπαίδευσης, πράγμα που αποδεικνύει ότι η εκπαίδευση των 
κοριτσιών συνεχίζει να αποτελεί προτεραιότητα. Όσοι απασχολούνται 
στον ιδιωτικό τομέα λαμβάνουν υψηλότερες αποδόσεις απ΄ό,τι στον 
δημόσιο, αποδεικνύοντας την παραγωγική αξία της Εκπαίδευσης.

Ποιες άλλες δεξιότητες θα χρειαστούν οι μελλοντικοί εργαζόμενοι 
και οι σημερινοί μαθητές (Patrinos 2016);
▸	 Δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων με κριτική σκέψη και ανάλυση.
▸	 Μαθησιακές δεξιότητες, έτσι ώστε οι μαθητές να αποκτούν νέες 

γνώσεις, να αναθεωρούν όσα έχουν μάθει και να τα ξαναμαθαίνουν, 
εμπεδώνοντας παράλληλα την έννοια της δια βίου μάθησης.

▸	 Δεξιότητες επικοινωνίας, συμπεριλαμβανομένης της γραφής και της 
ανάγνωσης, καθώς και δεξιότητες παρουσίασης, που επιδεικνύουν 
κοινωνικο-συναισθηματικές και μη γνωστικές δεξιότητες.

▸	 Προσωπικές δεξιότητες για αυτοδιαχείριση, διατύπωση σωστών 
κρίσεων και διαχείριση κινδύνων.

▸	 Κοινωνικές δεξιότητες για συνεργασία, ομαδικότητα, διαχείριση, 
ηγεσία και επίλυση διενέξεων.
Αυτές οι πέντε κατηγορίες δεξιοτήτων προετοιμάζουν τους μαθη-

τές για τον μελλοντικό κόσμο της εργασίας. Σήμερα, έχουμε καταλήξει 
στο συμπέρασμα ότι αυτές οι δεξιότητες είναι απαραίτητες και ότι οι 
εργοδότες είναι διατεθειμένοι να πληρώσουν περισσότερο για αυτές. 
Αλλά δεν ξέρουμε πώς να τις διδάξουμε ή μάλλον, πώς να τις εντάξουμε 
στο αναλυτικό πρόγραμμα. Δεν αποτελούν ξεχωριστά μαθήματα. Δεν 
αντικαθιστούν βασικά μαθήματα του εκπαιδευτικού προγράμματος. 
Εντούτοις, είναι δεξιότητες που έχουν ιδιαίτερη σημασία. Στην πραγ-

50% περίπου (Frey and Osborne 2017)! Πράγματι, η ΤΝ θα επηρεάσει 
πολλές θέσεις εργασίας. Και όχι μόνο τις εύκολα αυτοματοποιήσιμες 
εργασίες ρουτίνας και χαμηλής εξειδίκευσης.

Τα ρομπότ μπορούν να αντικαταστήσουν ακόμη και τους υψηλής 
εξειδίκευσης εργαζόμενους. Δύο χρόνια πριν, μια ασφαλιστική εταιρία 
στην Ιαπωνία αντικατέστησε 34 υπαλλήλους με το Watson Explorer της 
IBM. Αυτή η κίνηση υπολογίστηκε ότι θα αύξανε την παραγωγικότητα 
κατά 30% και ότι η απόδοση της επένδυσης θα γινόταν σε λιγότερο 
από δύο χρόνια. Η εταιρία δήλωσε ότι θα εξοικονομεί περίπου 140 
εκατομμύρια γιεν (1 εκατ. δολάρια) το χρόνο μετά την εγκατάσταση του 
συστήματος ΤΝ, κόστους 200 εκατομμυρίων γιεν (1,84 εκατ. δολάρια). 
Η συντήρησή του θα κοστίζει 15 εκατ. γιεν (130 χιλιάδες δολάρια) το 
χρόνο (McCurry 2017).

Καθώς οι μηχανές θα αποκτούν περισσότερη ισχύ θα μειωθεί η 
ζήτηση για ορισμένες κατηγορίες εργαζομένων (Brynjolfsson and 
McAfee 2014). Εκτός από την επιβράδυνση της ανάπτυξης στην απα-
σχόληση, η αυτοματοποίηση μπορεί επίσης, να εντείνει την ανισότητα 
των εισοδημάτων εάν όσοι έχουν τις κατάλληλες δεξιότητες υπερτερούν 
σε παραγωγικότητα έναντι των άλλων.

Ενώ οι συζητήσεις για τις τεχνολογικές ανατροπές βρίσκονται 
σε πλήρη εξέλιξη, αντιθέτως το εκπαιδευτικό μας σύστημα παρου-
σιάζει πολύ αργούς ρυθμούς αλλαγής στο θέμα της ανάπτυξης νέων 
δεξιοτήτων. Χρειάζεται να προβλέψουμε τις νέες δεξιότητες και να 
προετοιμάσουμε ανάλογα τη μαθησιακή διαδικασία. Για ορισμένους 
η απάντηση βρίσκεται στο STEM (Science, Technology, Engineering, 
Mathematics). Για άλλους, στον κώδικα. Μια εναλλακτική προσέγγιση 
είναι να σκεφτούμε το είδος της εργασίας που η τεχνολογία δεν μπορεί 
να αντικαταστήσει. Ποιες θέσεις εργασίας παρουσιάζουν τις μικρότερες 
πιθανότητες να επηρεαστούν από την αυτοματοποίηση; Ίσως όσες 
βασίζονται περισσότερο σε δημιουργικές και κοινωνικές δεξιότητες, 
σύνθετη αντίληψη και χειρισμό καταστάσεων.

Κάτι τέτοιο δε σημαίνει ότι οι βασικές δεξιότητες δεν έχουν ση-
μασία. Στην πραγματικότητα, παρατηρούμε υψηλές αποδόσεις στις 
γνωστικές δεξιότητες, ειδικά σε όσες δεν περιλαμβάνουν διαδικασίες 
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▸	 Ενδιαφέρον για τον Πολιτισμό (Attention to culture): Η εκπαιδευ-
τική μεταρρύθμιση είναι πολύ πιθανόν να αποτύχει εάν δεν λάβει 
υπόψη τον Πολιτισμό. Έτσι κι αλλιώς, η εκπαιδευτική μεταρρύθμιση 
είναι κάτι παραπάνω από αλλαγή στο αναλυτικό πρόγραμμα, καθώς 
εμπλέκει επίσης, την πολιτιστική αλλαγή, όπως αυτή εκφράζεται 
από τις αξίες και τα ήθη σε διάφορα θεσμικά πλαίσια.
Εάν το εκπαιδευτικό σύστημα στοχεύει να προετοιμάσει τους μα-

θητές για τον κόσμο της εργασίας, πρέπει να διδάξει τις νέες δεξιότητες 
αλλά με ολοκληρωμένη προσέγγιση διευρύνοντας το ενδιαφέρον των 
μαθητών πέρα από τα στενά ακαδημαϊκά πλαίσια, προς την κριτική 
σκέψη και τις κοινωνικές δεξιότητες.

Brynjolfsson, E. and A. McAfee. 2014. The second machine age: Work, 
progress, and prosperity in a time of brilliant technologies. WW Norton 
& Company.
McCurry, J. 2017. «Japanese company replaces office workers with 
artificial intelligence». The Guardian, 5 January.
Frey, C. and M. Osborne. 2017. «The future of employment: How 
susceptible are jobs to computerisation?» Technological Forecasting 
and Social Change 114: 254-280.
Josten, C. and G. Lordan. 2019. Robots at Work: Automatable and Non 
Automatable Jobs.
Patrinos, H.A. 2016. The Skills that Matter in the Race Between 
Education and Technology.
Patrinos, H.A., E. Velez and C.Y. Wang. 2013. Framework for the Reform 
of Education Systems and Planning for Quality.

ματικότητα, οι δεξιότητες «σκέψης» και «επικοινωνίας» θα αποκτήσουν 
όλο και μεγαλύτερη σημασία για την Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση 
(Josten and Lordan 2019).

Στις μικρές ηλικίες η καλλιέργεια των βασικών δεξιοτήτων, δηλαδή 
η εμπέδωση των γνωστικών δεξιοτήτων, όπως η ανάγνωση, εξακολουθεί 
να είναι η πιο επιτακτική προτεραιότητα. Και αυτό, διότι η ανάγνωση 
είναι θεμελιώδης δεξιότητα που απαιτείται για την επίτευξη περαιτέρω 
στόχων.

Τα παρακάτω στοιχεία είναι απαραίτητα για μια τέτοια μεταρρύθ-
μιση (Patrinos, Velez and Wang 2013). Πρόκειται για τα γνωστά «6 Α’s»:
▸	 Αξιολόγηση (Assessment): Καταμέτρηση των εκπαιδευτικών απο-

τελεσμάτων - έτσι κι αλλιώς, δεν μπορείς να διαχειριστείς ό,τι δεν 
έχεις μετρήσει.

▸	 Αυτονομία (Autonomy): Ενδυνάμωση των σχολείων -διευθυντών 
και εκπαιδευτικών- ώστε να λαμβάνουν αποφάσεις που θα βελτι-
ώνουν τα αποτελέσματα.

▸	 Ανάληψη ευθύνης (Accountability): εφόσον υπάρχουν τρόποι κατα-
μέτρησης των αποτελεσμάτων και ενδυνάμωσης των εκπαιδευτικών, 
τότε προκύπτει και η ανάγκη για βελτίωση της ανατροφοδότησης 
και για ανάληψη ευθυνών από την πλευρά των αρμόδιων φορέων 
λήψης αποφάσεων.

▸	 Ενδιαφέρον για τους εκπαιδευτικούς (Attention to teachers): Σήμε-
ρα και στο μέλλον, ο εκπαιδευτικός παραμένει το κεντρικό πρόσωπο 
στα σχολεία. Τα σχολεία και η μάθηση θα εξελιχθούν, αλλά η ανάγκη 
για έναν εκπαιδευτικό, εκπαιδευτή ή διαμεσολαβητή παραμένει. 
Δεν είναι τυχαίο το ότι τα κορυφαία εκπαιδευτικά συστήματα 
προσλαμβάνουν τους πρωτεύσαντες αποφοίτους πανεπιστημίων 
κάθε χρονιάς (π.χ. Φινλανδία, Σιγκαπούρη, Κορέα).

▸	 Ενδιαφέρον για την ανάπτυξη κατά την προσχολική ηλικία (Attention 
to early childhood development-ECD): Όσες εκπαιδευτικές επεν-
δύσεις γίνονται έγκαιρα είναι και πιο οικονομικά αποδοτικές. Βο-
ηθούν ώστε να συγκλίνει το χάσμα ανάμεσα στους πλούσιους και 
τους φτωχούς και να μπουν από νωρίς τα παιδιά στη διαδικασία 
της μαθησιακής και μελλοντικής επιτυχίας.
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ψηφιακός γραμματισμός, η λήψη υπεύθυνων αποφάσεων και η ικανό-
τητα να καταλήγουν σε σύνθετες λύσεις. Ταυτόχρονα, η πολυπλοκότητα 
και η φύση των εργασιών θα απαιτούν βαθύτερη αλληλεπίδραση μεταξύ 
εργαζομένων, γεγονός που θα ενισχύσει την ανάγκη για κοινωνικές και 
συναισθηματικές δεξιότητες.

«Στο μέλλον, η παγκόσμια Οικονομία δε θα πληρώνει πια για όσες 
γνώσεις έχει κάποιος, αλλά για όσα μπορεί να κάνει με αυτές», Andreas 
Scleicher, Αναπληρωτής Διευθυντής Εκπαίδευσης του ΟΟΣΑ.

Οι ηγετικοί εκπαιδευτικοί φορείς από όλη την Ευρώπη βρίσκονται 
αντιμέτωποι με αυτήν την τεράστια πρόκληση -και τεράστια ευκαιρία 
παράλληλα-  να αλλάξουν τα σχολεία εν όψει αυτής της ψηφιακής ανα-
τροπής. Καθώς τα δεδομένα (data), η Τεχνητή Νοημοσύνη και η χρήση 
της Μηχανικής Μάθησης (Machine Learning) διεισδύουν όλο και 
περισσότερο στην κοινωνία, την εργασία και τη ζωή μας, η Εκπαίδευση 
αναζητά τρόπους να αντιμετωπίσει τις αλλαγές που αυτό συνεπάγεται. 
Οι εκπαιδευτικοί βοηθούν τους μαθητές τους να αποκτήσουν νέες 
δεξιότητες, όπως η δημιουργικότητα, η επίλυση προβλημάτων και η 
υπολογιστική σκέψη, μαζί με τις παραδοσιακές γνώσεις στα διάφορα 
αντικείμενα. Παράλληλα, οι ίδιοι οι μαθητές καλούνται να καλύψουν 
περισσότερες ανάγκες, όπως ειδικά μαθησιακά θέματα (π.χ. δυσλεξία 
ή δυσαριθμησία) ή τη γλώσσα που χρησιμοποιούν στο σχολείο και που 
μπορεί να είναι διαφορετική από τη μητρική τους. Και οι δύο αυτές 
παράμετροι επιτείνουν σημαντικά την πολυπλοκότητα της διδασκαλίας.

Οι αρμόδιοι εκπαιδευτικοί φορείς προσπαθούν να αντιμετωπίσουν 
τα θέματα αυτά και να αλλάξουν το εκπαιδευτικό σύστημα εν όψει αυτής 
της διαρκώς μεταβαλλόμενης κατάστασης. Η Ανάλυση Δεδομένων (Data 
Analytics), η Τεχνητή Νοημοσύνη και η Μηχανική Μάθηση μπορούν 
να συμβάλουν ώστε να επιταχυνθούν οι αλλαγές στην Εκπαίδευση και 
να φέρουν πιο κοντά τους μαθητές σε μαθησιακές εμπειρίες σχετικές 
με τη ζωή και την εργασία.

Για να κεφαλαιοποιηθεί η ευκαιρία που προσφέρουν τα δεδομένα 
και η ΤΝ, χρειάζεται να σχεδιαστούν προσεκτικά οι στόχοι της ανάλυσης 
δεδομένων, να εξεταστούν διεξοδικά οι περιορισμοί στα δεδομένα των 
μαθητών, και μόνο τότε, η συλλογή τους, η επιστημονική τους διερεύνη-

30

Επιταχύνοντας την Εκπαιδευτική Μεταρρύθμιση 
με την Τεχνητή Νοημοσύνη

 

ΑΛΕΞΑ ΤΖΟΪΣ (ALEXA JOYCE)
Future-Ready Skills Lead, EMEA, Microsoft

Υπάρχει διάχυτος ο φόβος ότι οι εξελίξεις στην τεχνολογία και την αυ-
τοματοποίηση θα οδηγήσουν σε αναταράξεις στην αγορά εργασίας. Οι 
θέσεις χαμηλής εξειδίκευσης που περιλαμβάνουν επαναλαμβανόμενες 
εργασίες ρουτίνας κινδυνεύουν να αντικατασταθούν από αυτοματο-
ποιημένα εργαλεία. Ταυτόχρονα, θα αυξηθούν οι ευκαιρίες ανάπτυξης 
και εφαρμογής νέων τεχνολογιών: με κάθε τεχνολογική επανάσταση 
δημιουργούνται νέες θέσεις εργασίας. Επίσης, η Εκπαίδευση έχει τη 
δυνατότητα να αξιοποιήσει τη δυναμική των νέων τεχνολογιών για 
να βελτιώσει την ποιότητα και την αποτελεσματικότητά της, εάν τις 
εφαρμόσει με μαθητοκεντρικό τρόπο.

Οι τάσεις στην αγορά εργασίας καταδεικνύουν ότι ακόμη και για 
θέσεις μέσης εξειδίκευσης υπάρχει αυξανόμενη ανάγκη να συνδυαστεί 
η βαθιά γνώση γύρω από ένα θέμα όχι μόνο με τεχνικές πληροφορίες, 
αλλά και με κοινωνικο-συναισθηματικές δεξιότητες. Η αγορά εργασίας 
αλλάζει πορεία και το γεγονός αυτό δημιουργεί την ανάγκη να αλλάξει 
και η παιδαγωγική προσέγγιση στα σχολεία. Οι μαθητές, για να ζήσουν 
με ευημερία στο μέλλον, πρέπει από σήμερα να αναπτύξουν δεξιότητες 
όπως η κριτική σκέψη, η συνεργασία, η αυτογνωσία, η αυτοδιαχείριση, ο 



144 145

2020
ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ ΤΟ ΠΑΡΟΝ ΤΟΥ ΜΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΑΣ

Transformation Framework οι εκπαιδευτικοί φορείς μπορούν να 
έχουν ένα πρότυπο από το οποίο να διαμορφώσουν τα δομικά στοιχεία 
ενός συστήματος και μίας στρατηγικής για την οποιαδήποτε αλλαγή 
σε σχολικό επίπεδο.

Transforming Education eBook: 
https://aka.ms/etfbook 

Education Transformation Framework course for school leaders: 
https://education.microsoft.com/school-leaders-toolkit/resources

First steps into AI course for teachers: 
https://education.microsoft.com/courses-and-resources/courses/first-steps-to-ai 

New European Commission report on AI and Learning: 
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC113226 

GDPR for Education: 
https://www.microsoft.com/en-gb/education/gdpr-for-education

Model for leveraging data analytics for system transformation: 
http://bit.ly/fresno2
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ση, η ανάπτυξή τους και οι σχετικές προβλέψεις να αποτελέσουν μέρος 
μιας στρατηγικής μετασχηματισμού. Ένα σημαντικό θέμα είναι, επίσης, 
η χρήση της ΤΝ σύμφωνα με συγκεκριμένο κώδικα δεοντολογίας, ώστε 
εκπαιδευτικοί φορείς, εκπαιδευτικοί και μαθητές να μπορέσουν να 
κατανοήσουν καλύτερα την ΤΝ, τους αλγόριθμους και τα δεδομένα. 
Σημαντικές θεωρούνται, επίσης, και οι αυστηρές πολιτικές απορρήτου 
για την προστασία των μαθητών.

Οι έννοιες της προσβασιμότητας και του μη-αποκλεισμού πρέπει, 
επίσης, να τεθούν στο επίκεντρο της εφαρμογής της ΤΝ στα σχολεία. 
Ακόμη και σήμερα, τα σχολεία έχουν τη νομική υποχρέωση να παρέχουν 
τεχνολογία σε όλους ανεξαιρέτως, χωρίς αποκλεισμούς, σύμφωνα με 
τους κανονισμούς της Ε.Ε. – αν και κάτι τέτοιο έχει αργούς ρυθμούς 
εφαρμογής. Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να είναι πιο ενημερωμένοι γύρω 
από τα διαθέσιμα δωρεάν εργαλεία ΤΝ που μπορούν να χρησιμοποιούν 
στην τάξη, προκειμένου να βοηθούν στην ενσωμάτωση μαθητών με 
διαφορετικές ανάγκες. Για παράδειγμα, ο Immersive Reader μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί για να βοηθήσει όσους μαθητές αντιμετωπίζουν 
δυσκολίες στην ανάγνωση και να επιταχύνει τη μάθησή τους, ενώ ο 
Translator μπορεί να ενισχύσει όσους προσπαθούν να κατανοήσουν 
τη γλώσσα στην οποία γίνεται η διδασκαλία στο σχολείο τους.

Η πλοήγηση στο τεχνολογικό τοπίο αποτελεί πρόκληση για τα σχο-
λεία. Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου η εφαρμογή της τεχνολογίας 
αποδείχθηκε δαπανηρή και αναποτελεσματική για την αντιμετώπιση 
μαθησιακών στόχων. Τα σχολεία που κατάφεραν να χρησιμοποιήσουν 
την τεχνολογία για να βελτιώσουν την εκπαιδευτική εμπειρία των 
μαθητών τους είναι μόνον εκείνα που έθεσαν το εκπαιδευτικό τους 
όραμα στο επίκεντρο της τεχνολογικής τους στρατηγικής. Το Microsoft 
Education Framework είναι ένα εργαλείο που βοηθά τα διευθυντικά 
στελέχη να αναπτύξουν μια προσέγγιση συναφή με το μαθησιακό τους 
όραμα. Για την ανάπτυξη του εργαλείου αυτού, η Microsoft βασίστηκε 
σε πρόσφατες έρευνες και συμβουλεύτηκε εκατοντάδες πανεπιστημι-
ακούς, ειδικούς και υπεύθυνους χάραξης πολιτικής. Συγκεντρώσαμε 
το απόσταγμα των βασικών ιδεών σε ένα ενιαίο ισχυρό πλαίσιο, που 
σήμερα είναι στη διάθεση όλων των σχολείων. Μέσα από το Education 
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H Tεχνητή Nοημοσύνη έχει ήδη αρχίσει να αλλάζει δραματικά τη 
ζωή μας και εκτός από τη διασκέδασή μας στα παιχνίδια, να φροντίζει 
για την ενημέρωσή μας, το πώς θα φτάσουμε στον προορισμό μας, και 
ήδη σε μερικές περιοχές της Αμερικής, ακόμα και για την οδήγηση, 
βάζοντάς μας στη θέση του συνοδηγού. Με όλες αυτές τις αλλαγές να 
συμβαίνουν ήδη, είναι ιδιαίτερα σημαντικό να καταλάβουμε πώς μπορεί 
να αλλάξει το μέλλον μας.

Ας ξεκινήσουμε πρώτα με τα θετικά. Χάρη στην Tεχνητή Nοημοσύνη 
μπορούμε να λάβουμε και να εκτελέσουμε εκατομμύρια αποφάσεις το 
δευτερόλεπτο σε όλο τον πλανήτη, κάτι που θα ήταν αδύνατο αν βασι-
ζόμασταν μόνο στον ανθρώπινο νου. Για παράδειγμα, στην πλατφόρμα 
την οποία εργάζομαι, έχουμε δημιουργήσει μια μοναδική εμπειρία περι-
εχομένου για τον καθένα από τους δύο δισεκατομμύρια χρήστες μας, με 
τον αλγόριθμο να αποφασίζει σε πραγματικό χρόνο το πιο ενδιαφέρον 
και καίριο περιεχόμενο για τον κάθε χρήστη. Σε παλαιότερες εποχές θα 
ήταν αδύνατο μια εταιρία Πληροφορικής με 25 χιλιάδες υπαλλήλους να 
εξυπηρετήσει πάνω από δύο δισεκατομμύρια ανθρώπους οποιαδήποτε 
στιγμή της ημέρας, ακόμα και αν όλοι εργάζονταν 24 ώρες καθημερινά. 
Επίσης, η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να βοηθήσει στην καταπολέ-
μηση διαφόρων προβλημάτων στην πλατφόρμα μας. Για παράδειγμα, 
αν εκπαιδευτεί κατάλληλα και με αρκετά παραδείγματα, μπορεί να 
καταλάβει τη γλώσσα, ακόμα και τον τόνο που κάποιος χρησιμοποιεί 
και να προστατεύσει άμεσα χρήστες από την έκθεση σε περιεχόμενο 
που μπορεί να είναι ακατάλληλο για την ηλικία τους.

Αυτό όμως, το οποίο πρέπει να καταλάβουμε σαν κοινωνία είναι 
ότι η Τεχνητή Νοημοσύνη κάνει λάθη, γι’ αυτό και πρέπει να υπάρχει 
πάντα μια ανθρώπινη δικλίδα ασφαλείας. Για παράδειγμα, το φίλτρο 
για την ανίχνευση ακατάλληλου περιεχομένου που χρησιμοποιούμε 
είναι πάνω από 90% σωστό, αλλά το περιθώριο 10% μπορεί να αποβεί 
καταστροφικό και ικανό να βάλει σε κίνδυνο την ασφάλεια των χρηστών. 
Για αυτό το 10% των περιστάσεων έχουμε δημιουργήσει μια ομάδα που 
ασχολείται με το να επιβλέπει το υλικό και να αποφασίζει για το αν 
τηρεί τις αυστηρές προδιαγραφές που έχουμε θέσει ως εταιρία για το 
περιεχόμενο που φιλοξενούμε στην πλατφόρμα μας.

31

Τεχνητή Νοημοσύνη: Σημειώσατε 0 ή 1;
 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ ΣΑΚΕΛΛΑΡΙΟΥ
Global Gaming Solutions Manager, Facebook, Απόφοιτος Εκπαιδευτηρίων Δούκα

Η Tεχνητή Nοημοσύνη μπορεί να είναι ένα ιδιαίτερα επίκαιρο θέμα, 
αλλά πρόκειται για κάτι που απασχολεί την ανθρωπότητα εδώ και 
αρκετές χιλιετίες. Αν ανατρέξουμε στην ελληνική Mυθολογία, θα συ-
ναντήσουμε τον Τάλω, έναν ανθρωπόμορφο χάλκινο γίγαντα. Ο Τάλως, 
δημιούργημα του Ήφαιστου, προστάτευε την Κρήτη από εχθρικά πλοία 
έως ότου η μοίρα τον έφερε αντιμέτωπο με τους Αργοναύτες.

Σε προσωπικό επίπεδο, η Tεχνητή Nοημοσύνη είχε πάντα ιδιαίτε-
ρη σημασία λόγω του κλάδου στον οποίο εργάζομαι. Στα περισσότερα 
ηλεκτρονικά παιχνίδια με τα οποία μεγάλωσα και τώρα ασχολούμαι 
ως επαγγελματίας, βρισκόμουν πάντα αντιμέτωπος με έναν αντίπαλο ο 
οποίος ήταν σχεδιασμένος για να με κατατροπώσει ή έστω να δυσκολέ-
ψει το πέρασμά μου στο επόμενο επίπεδο. Έναν αντίπαλο που πολλές 
φερόταν σαν άνθρωπος και εντυπωσίαζε με τις κινήσεις του. Φυσικά, 
μετά από λίγη σκέψη και στρατηγική, ο παίκτης πάντα έφτανε στο 
τέλος της περιπέτειας και νικούσε τον ηλεκτρονικό αντίπαλο. Πλέον 
όμως, έχουμε φτάσει στην εποχή που μια εταιρία υπεύθυνη για τη δη-
μιουργία μiας μηχανής αναζήτησης έχει στα χέρια της έναν υπολογιστή 
που κατατρόπωσε εύκολα τον καλύτερο παίκτη του Γκο παγκοσμίως.
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Τεχνητή Νοημοσύνη:  
Η μετά-ψηφιακή εποχή είναι εδώ

 

Δρ ΚΥΡΙΑΚΟΣ ΣΑΜΠΑΤΑΚΗΣ
Πρόεδρος & Διευθύνων Σύμβουλος, Accenture

Η Τεχνητή Νοημοσύνη (ΤΝ) θεωρείται μία από τις μεγαλύτερες τε-
χνολογικές επαναστάσεις στην ιστορία της ανθρωπότητας, ισάξια σε 
σπουδαιότητα και δυναμική με την ηλεκτρική ενέργεια ή τη μηχανή 
εσωτερικής καύσης.

Στην ετήσια έρευνα που διεξάγει η Accenture σε παγκόσμιο επίπε-
δο αναφορικά με τις ανερχόμενες τεχνολογικές τάσεις, oι τεχνολογίες 
Tεχνητής Nοημοσύνης (Artificial Intelligence), Eκτεταμένης Πραγμα-
τικότητας (Extended Reality), Kατανεμημένου Kαθολικού (Distributed 
Ledger) και Kβαντικής Πληροφορικής (Quantum Computing) χαρα-
κτηρίζονται ως βασικοί καταλύτες αλλαγής στην επόμενη τριετία. Μά-
λιστα, στην ερώτηση σχετικά με το ποιες από αυτές τις τεχνολογίες θα 
έχουν τον μεγαλύτερο αντίκτυπο στις επιχειρήσεις τα επόμενα χρόνια, 
το 41% των στελεχών επιχειρήσεων κατατάσσει στην πρώτη θέση την ΤΝ.

Η Τεχνητή Νοημοσύνη βρίσκεται σε εξέλιξη εδώ και αρκετές δε-
καετίες, ωστόσο τα τελευταία χρόνια βρίσκεται σε επίπεδο μαζικής 
εφαρμογής, αλλάζοντας ριζικά, πλέον, τη σχέση μεταξύ ανθρώπων και 
μηχανών.

Τι είναι, όμως, Τεχνητή Νοημοσύνη; Μέχρι τώρα, δεν υπάρχει ένας 
κοινά αποδεκτός ορισμός, καθώς στην πράξη η ΤΝ δεν είναι μια μεμο-
νωμένη τεχνολογία, αλλά ένα μωσαϊκό τεχνολογιών, οι οποίες συνδυ-

Κάτι άλλο το οποίο δεν μπορεί να αντικαταστήσει η Τεχνητή Νο-
ημοσύνη είναι η σφαιρική διδασκαλία και κριτική γνώση που λαμβά-
νει κανείς από το σχολείο. Ένας φιλόλογος που προτείνει έναν ευρύ 
κατάλογο βιβλίων για ανάγνωση, μπορεί να συμπεριλάβει και τίτλους 
πέρα από τα ενδιαφέροντα του κάθε μαθητή. Σίγουρα όμως, όλα αυτά 
τα βιβλία θα διευρύνουν τους ορίζοντές του. Αντίθετα, αν ένας μαθητής 
προμηθευόταν ηλεκτρονικά τα βιβλία του μόνο από ένα βιβλιοπωλείο, 
τότε με βάση το ηλεκτρονικό ιστορικό των αγορών του, θα διάβαζε μόνο 
τα βιβλία του Χάρι Πότερ, μιας και θα είχε αγοράσει τον πρώτο τόμο. 
Μάλιστα, το βιβλιοπωλείο αυτό θα του πρότεινε να διαβάσει και τον 
«Άρχοντα των Δαχτυλιδιών» -όταν θα έφτανε στην κατάλληλη ηλικία 
- εφόσον και οι δύο σειρές ανήκουν στα βιβλία Φαντασίας. Έτσι, όλη 
αυτή η διαδικασία θα ωθούσε τον έφηβο αναγνώστη να ειδικευθεί και 
να γνωρίσει μόνο μία συγκεκριμένη κατηγορία βιβλίων, αφήνοντας 
τελείως έξω από τις προτάσεις την Ποίηση, για παράδειγμα…

Συνοψίζοντας, όπως κάθε μεγάλη ανακάλυψη, έτσι και η Τεχνητή 
Νοημοσύνη θα φέρει άμεσα μεγάλα οφέλη στη ζωή μας. Παράλληλα, 
όπως συνέβη και με την εξάπλωση του διαδικτύου, θα κληθούμε σαν 
κοινωνία να αντιμετωπίσουμε άτομα και Οργανώσεις που θα προ-
σπαθήσουν να εκμεταλλευθούν τις νέες δυνατότητες για δικό τους 
αποκλειστικά όφελος. Γι’ αυτό είναι ύψιστης σημασίας, ακόμα και εάν 
δεν εργαζόμαστε στο συγκεκριμένο τομέα, να αποκτήσουμε άποψη 
και ενημέρωση για τις αλλαγές που θα φέρει η Τεχνητή Νοημοσύνη 
στη ζωή μας.
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παραδείγματα εφαρμογής της ΤΝ εντοπίζουμε στη χρήση εικονικών 
βοηθών για την ολοκλήρωση μιας παραγγελίας, στον υπολογισμό της 
διάρκειας μιας διαδρομής στο κινητό (google maps) ή στις συστάσεις 
που λαμβάνουμε από το Netflix, το Spotify και το Amazon, για να 
επιλέξουμε ταινία, μουσικό κομμάτι ή προϊόντα, που μάς ταιριάζουν 
αντίστοιχα. Στον επιχειρηματικό κόσμο βλέπουμε εφαρμογές όπου η 
ΤΝ συμβάλλει στην εξυπηρέτηση των πελατών, στην προστασία και 
στον εντοπισμό περιπτώσεων απάτης, στην ασφάλεια του διαδικτύου 
και πολλά άλλα. Χαρακτηριστικά μάλιστα, στον χρηματοοικονομικό 
τομέα και πιο συγκεκριμένα στην Wall Street αξίζει να αναφερθεί ότι 
ποσοστό άνω του 60% των συναλλαγών εκτελείται πλέον μέσω ΤΝ, με 
μηδενική ή ελάχιστη ανθρώπινη παρέμβαση.

Πέραν όμως της διευκόλυνσης της καθημερινότητας, η ΤΝ «υπόσχε-
ται» να βοηθήσει στην επίλυση μερικών εκ των μεγαλύτερων παγκοσμί-
ων προκλήσεων, όπως η θεραπεία χρόνιων ασθενειών, η καταπολέμηση 
της κλιματικής αλλαγής ή η πρόβλεψη τρομοκρατικών απειλών. Αυτά 
είναι μερικά μόνο από τα παραδείγματα για το τι μπορεί να κάνει η ΤΝ, 
ενώ σίγουρα πολλά περισσότερα θα προκύψουν στο μέλλον.

Σε κάθε περίπτωση οι τεράστιες ευκαιρίες και οφέλη που προσφέρει 
η ΤΝ δεν έρχονται χωρίς κίνδυνο. Άλλωστε, ποια καινοτομία δεν έχει 
κινδύνους; Καθώς η ΤΝ θα εξελίσσεται και θα αυξάνεται ο αντίκτυ-
πός της στις ζωές μας, θα δημιουργηθούν ηθικές προκλήσεις καθώς 
οι άνθρωποι θα πρέπει να προσαρμοστούν στο διευρυμένο ρόλο της 
αυτοματοποιημένης λήψης αποφάσεων στην κοινωνία. Ως Accenture 
αναφερόμαστε στη λεγόμενη «Υπεύθυνη ΤΝ» για να περιγράψουμε 
πέντε αρχές που συμβάλλουν στην τόνωση της εμπιστοσύνης και την 
αντιμετώπιση των ακούσιων συνεπειών από την εφαρμογή της. Αυτές 
οι αρχές είναι: η ειλικρίνεια, η διαφάνεια, η αμεροληψία, η λογοδοσία 
και η ανθρωποκεντρικότητα. Τα στοιχεία αυτά είναι απαραίτητα για τη 
διασφάλιση των συμφερόντων και της εμπιστοσύνης των εργαζομένων, 
των πελατών και των πολιτών.

Λαμβάνοντας όλα αυτά τα δεδομένα υπόψη μας, διενεργήσαμε το 
2019 στην Ελλάδα μια μελέτη, σε συνεργασία με τη Microsoft, με τίτλο 
«Greece: With an AI to the Future», με στόχο να διαπιστώσουμε πώς 

αστικά μπορούν να δώσουν τη δυνατότητα στις μηχανές να ενεργούν 
με τρόπο που ομοιάζει το επίπεδο της ανθρώπινης νοημοσύνης. Για 
το λόγο αυτό, ως εταιρία προτιμούμε να προσεγγίζουμε την ΤΝ ως ένα 
πλαίσιο δυνατοτήτων, οι οποίες επιτρέπουν στις μηχανές να:
▸	 Αισθάνονται, μέσω της λήψης και επεξεργασίας εικόνων, ήχων, 

ομιλίας, κειμένων και άλλων δεδομένων.
▸	 Κατανοούν,  αναγνωρίζοντας και αποκωδικοποιώντας πρότυπα και 

μοτίβα που εμφανίζονται, ακόμα και αν δεν είναι ευκολονόητα ή 
άμεσα εμφανή.

▸	 Ενεργούν στον φυσικό ή στον ψηφιακό κόσμο με βάση την κατα-
νόηση που έχουν.

▸	 Μαθαίνουν από το επιτυχές ή μη αποτέλεσμα των ενεργειών τους, 
βελτιώνοντας διαρκώς την απόδοσή τους.
Η ικανότητα της TN να μαθαίνει, αυτό που αποκαλούμε Μηχανική 

Μάθηση, είναι θεμελιώδης. Το γεγονός ότι η ΤΝ μπορεί να αποφασίζει, 
μέσω της ανάλυσης δεδομένων, ποιες ενέργειες απαιτούνται για την 
ολοκλήρωση μιας εργασίας, χωρίς να απαιτείται ο εκ των προτέρων 
προγραμματισμός της, είναι αναμφισβήτητα το σημείο που διαφορο-
ποιεί την ΤΝ από τις υπόλοιπες μορφές αυτοματισμού. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα είναι το AlphaGo της Google, το οποίο έγινε το πρώτο 
πρόγραμμα ηλεκτρονικών υπολογιστών που κατόρθωσε να νικήσει 
έναν επαγγελματία παίκτη στο πολύπλοκο επιτραπέζιο παιχνίδι Go. 
Το AlphaGo «διδάχθηκε» αρχικά τους κανόνες του παιχνιδιού, και στη 
συνέχεια «μελέτησε» χιλιάδες παιχνίδια μεταξύ ανθρώπων προκειμέ-
νου να μπορέσει να διακρίνει τις στρατηγικές νίκης. Μάλιστα, στην 
εξέλιξη του AlphaGo ο υπολογιστής κατόρθωσε να «αυτο-εκπαιδευτεί» 
παίζοντας παιχνίδια με αντίπαλο τον «εαυτό» του.

Είναι σαφές ότι η ΤΝ δεν είναι, πλέον, σενάριο επιστημονικής φα-
ντασίας αλλά αναπόσπαστο κομμάτι της ζωής μας, παρότι ενδεχομένως 
να μην το γνωρίζουμε ή να μην το αντιλαμβανόμαστε. Ενδεικτικό παρά-
δειγμα αποτελούν τα μέσα κοινωνικής δικτύωσης όπως το Facebook, το 
Twitter και το LinkedIn, τα οποία χρησιμοποιούν σχετικές μεθόδους για 
την αποστολή και προβολή κατάλληλων ειδοποιήσεων και περιεχομένου 
βάσει της συμπεριφοράς και των προτιμήσεών μας. Ομοίως επιτυχημένα 
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HOMO DEUS
 

ΑΛΕΞΗΣ ΣΤΑΜΑΤΗΣ
Συγγραφέας

Η Ένα από τα πιο δημοφιλή βιβλία των τελευταίων μηνών είναι το 
«Homo Deus», του Ισραηλινού διανοητή και ιστορικού Γιουβάλ Νόα 
Χαράρι. Όπως υποστηρίζει, στο μέλλον οι άνθρωποι θα αποκτήσουν 
ικανότητες που κάποτε θεωρούνταν «θεϊκές», σαν την αιώνια νιότη, το 
διάβασμα της ανθρώπινης σκέψης και τη δυνατότητα σχεδιασμού ζωής. 
Οι άνθρωποι, κατά τον Χαράρι, χρησιμοποιούν το ίδιο λειτουργικό και 
λογισμικό σύστημα εδώ και 200.000 χρόνια, κάτι που ορίζει την ανθρω-
πότητα ως το «απόλυτο project» του μέλλοντος. Ας ακολουθήσουμε λίγο 
τη σκέψη του και σε πολιτικό επίπεδο.

Ενώ η γενικευμένη αίσθηση ήταν ότι διανύουμε μια παγκόσμια 
κρίση, κάποιες πολύ σοβαρές μετρήσεις δείχνουν ότι είμαστε στο κα-
λύτερο σημείο της ανθρωπότητας: οι τρεις μεγάλες μάστιγες της αν-
θρωπότητας δεν καταστρέφουν τη Γη όπως πριν. Η έκταση των λιμών, 
των επιδημιών και των πολεμικών συγκρούσεων είναι μικρότερη από 
ποτέ. Για πρώτη φορά στην Ιστορία, περισσότεροι άνθρωποι πεθαίνουν 
από περισσότερο φαγητό πάρα από λιγότερο, περισσότεροι άνθρωποι 
πεθαίνουν από γηρατειά παρά από μολυσματικές νόσους, περισσότεροι 
άνθρωποι πεθαίνουν από αυτοκτονίες παρά από πολέμους, εγκλήματα 
και τρομοκρατία συνολικά. Στατιστικά είμαστε ο μεγαλύτερος εχθρός 
μας. Από όλους τους ανθρώπους στον κόσμο περισσότερο  κινδυνεύουμε 
να μας  σκοτώσει ο εαυτός μας.

αντιλαμβάνεται η ελληνική κοινωνία και οι διοικήσεις των επιχειρήσε-
ων την ΤΝ, ποιες είναι οι προοπτικές για την ελληνική Οικονομία και 
ποιες είναι οι προτεινόμενες δράσεις για την περαιτέρω αξιοποίησή της.

Σύμφωνα με την έρευνα, ένας στους δύο ερωτηθέντες ενστερνίζε-
ται την άποψη ότι η ΤΝ θα επιφέρει σημαντικά οφέλη στην ελληνική 
κοινωνία, ενώ μεγάλο ποσοστό αναγνωρίζει τα προφανή οφέλη, σε 
κλάδους όπως η Ιατρική. Παρόλα αυτά, ο φόβος του αγνώστου και η 
αβεβαιότητα που συνεπάγεται κάνουν τους Έλληνες να αισθάνονται 
προβληματισμένοι. Παρόμοια είναι και η αντιμετώπιση της ΤΝ από 
ηγετικά στελέχη επιχειρήσεων στην Ελλάδα, τα οποία ενώ αναγνωρίζουν 
τη δυναμική της ΤΝ, είναι διστακτικοί στο να επενδύσουν συστηματικά, 
γεγονός που επιβεβαιώνεται και από τον πολύ μικρό αριθμό επιχειρή-
σεων (μόλις 3%) που έχουν υλοποιήσει ολοκληρωμένα προγράμματα 
ΤΝ. Εξαιρετικά ενδιαφέρον, όμως, είναι το συμπέρασμα της έρευνάς 
μας, ότι η άμεση υιοθέτηση της ΤΝ μπορεί να λειτουργήσει ως μοχλός 
ανάπτυξης για την Οικονομία της χώρας, καθώς έχει τη δυνατότητα να 
οδηγήσει σωρευτικά σε άνοδο του ΑΕΠ κατά $195 δισεκατομμύρια, στα 
επόμενα 15 χρόνια (από το 2020 έως το 2035).

Η δυναμική της ΤΝ είναι δεδομένη, και για το λόγο οφείλουμε να εν-
σωματώσουμε την αξία που φέρνει στην καθημερινότητά μας. Σύντομα, 
οι βασικές αρχές της ΤΝ θα αποτελούν κύριο στοιχείο της μελλοντικής 
Εκπαίδευσης. Η αύξηση των διαθέσιμων δεδομένων από τη μία μεριά 
και της υπολογιστικής ισχύος από την άλλη, θα μας επιτρέψουν να θέ-
σουμε σε λειτουργία τις δυνατότητες της ΤΝ για επίλυση προβλημάτων 
που δεν έχουμε ακόμα φανταστεί. Σαν ένας νέος, αδιόρατος μοχλός, η 
ΤΝ θα μεγεθύνει το εύρος της διανοητικής μας ικανότητας και θα μας 
επιτρέπει να εργαλειοποιούμε μοτίβα δυσδιάκριτα στο γυμνό οφθαλ-
μό. Όπως κάθε νέα ανατρεπτική τεχνολογία, η ΤΝ μπορεί να προκαλεί 
δέος, αλλά και να φοβίζει. Έχοντας όμως ως χώρα τόσο σημαντική 
υστέρηση σε επίπεδο ψηφιακής ανάπτυξης είναι σημαντική ευκαιρία 
να αντιληφθούμε εγκαίρως τις θετικές πτυχές αυτής της τεχνολογίας, 
να την αγκαλιάσουμε και να συμμετέχουμε ενεργά στο τεχνολογικό 
και επιστημονικό γίγνεσθαι της νέας εποχής, το οποίο εξελίσσεται με 
ραγδαίους ρυθμούς.
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Νέο Κόσμο». Θα είναι αδιανόητο εάν για παράδειγμα οι γενετικές έρευ-
νες επιτραπούν στην Κίνα ή στο Χονγκ Κονγκ, να απαγορευτούν στην 
Αμερική. Θα υπάρχουν υψηλού κόστους και υψηλού ρίσκου τεχνολογίες 
και κανείς δε θα θέλει να απουσιάζει από το κεντρικό πεδίο δράσης. 
Ο μόνος τρόπος να υπάρχουν ενιαίες ρυθμίσεις είναι να διαθέτουν 
υπερεθνικό χαρακτήρα και να ισχύουν για απαξάπαντες. Υπάρχει, και 
θα υπάρξει ενισχυμένα, έντονη δυσφορία και θυμός για την απώλεια 
παραδοσιακών θέσεων εργασίας

Ποιο είναι το πρόβλημα της Οικονομίας, αναρωτιέται ο συγγραφέας; 
Το μεγάλο πρόβλημα της απώλειας εργασίας θα είναι η τεχνολογική 
εξέλιξη. Στο μέλλον, δεν θα είναι οι Μεξικανοί που θα παίρνουν τις 
δουλειές των Αμερικανών αλλά τα ρομπότ και οι αλγόριθμοι, οπότε 
ο τοίχος του Τραμπ δε θα έπρεπε να απομονώνει το Μεξικό αλλά τη 
Σίλικον Βάλεϊ! Επίσης, εάν τα κομπιούτερ παίρνουν δουλειές από χι-
λιάδες εργάτες στο Μπαγκλαντές, τότε θα έπρεπε οι ΗΠΑ να βάλουν 
παραπάνω φόρους στην Καλιφόρνια και να τους διαμοιράσουν στους 
φτωχούς Μπαγκλαντεσιανούς. Κάτι, φυσικά, που ανήκει στη σφαίρα 
του εξωπραγματικού.

Κατά τον Χαράρι, θα υπάρξει μια τρομερή τεχνολογική αλλαγή, 
όχι σε 200 χρόνια αλλά σε 10, 20, 30 χρόνια. Πολλά από αυτά τα οποία 
διδάσκονται στα σχολεία, θα είναι εντελώς παρωχημένα στην αγορά 
εργασίας του 2040-2050. Η αυθεντία αρχίζει να μετακινείται από τον 
Homo Sapiens και να κατευθύνεται προς τους αλγόριθμους. Το τυχόν 
δάνειό μας σε μια τράπεζα δε θα κρίνεται από ένα νου, μία ψυχή, αλλά 
από έναν αλγόριθμο.

Από την άλλη μεριά, ο άνθρωπος θα έχει ανυψωθεί σε ένα σύγχρονο 
Θεό. Όλοι, ωστόσο γνωρίζουμε την ιστορία με τον Ίκαρο. Στην προσπά-
θειά μας να τελειοποιηθούμε, μπορεί και να αυτοκαταστραφούμε. Η 
εξέλιξη, βέβαια, είναι νόμος της Φύσης. Αλλά μετά τον Homo Sapiens, 
τι; Εάν κάποια στιγμή η Τεχνητή Νοημοσύνη βρεθεί στα χέρια των ολί-
γων και η τεχνολογία ξεπεράσει τον άνθρωπο, πού θα βρεθούμε; Μην 
ξεχνάμε τις πρόσφατες και επανειλημμένες προειδοποιήσεις του Στίβεν 
Χόκινγκ για τις απειλές από μια αυτονομημένη Τεχνητή Νοημοσύνη. 
Θα υπάρχει (ή υπήρξε, άραγε, ποτέ) ελεύθερη βούληση; Θα μπορέσει ο 

Τα τελευταία χρόνια η καλύτερη ιστορία ήταν εκείνη της  «ευτυχούς 
παγκοσμιοποίησης» με τη φιλελεύθερη αισιοδοξία των αρχών της 
δεκαετίας του ΄90,  ωστόσο, απ’ ό,τι γνωρίζουμε πολύ καλά, το σενάριο 
αυτό έχει γνωρίσει πολλές ρωγμές μετά το 2007 και τις αλλεπάλληλες 
κρίσεις (χρηματοπιστωτική, κλιματικής αλλαγής κ.λπ.)

Εξάλλου το δίλημμα-διχασμός του 20ού αιώνα μεταξύ Αριστεράς 
και Δεξιάς έχει αντικατασταθεί με το νέο ερώτημα-διχασμό μεταξύ 
εθνικού και παγκόσμιου. Μια νέα διαίρεση προβάλλει μεταξύ των 
παγκοσμιοποιημένων ελίτ και των «καθηλωμένων» τμημάτων του 
πληθυσμού, μεταξύ γκλομπαλισμού και εθνικού προστατευτισμού. 
Έχουμε παγκόσμια Οικολογία, παγκόσμια Οικονομία αλλά εθνικές πο-
λιτικές συνθήκες, ένα αμφίβολης ισορροπίας κοκτέιλ που δε λειτουργεί, 
οδηγώντας μαθηματικά σε ένα αναποτελεσματικό πολιτικό σύστημα. 
Ο συγγραφέας προτείνει δύο λύσεις: ή την αποπαγκοσμιοποίηση της 
Οικονομίας και την επιστροφή στην εθνική Οικονομία ή την παγκο-
σμιοποίηση του πολιτικού συστήματος. Όσο για τη νέα φιλοσοφία 
Τραμπ είναι σαφές ότι χρησιμοποιεί απλώς λαϊκιστικά τον «καθημερινό 
άνθρωπο». Η μόνη «πρόταση» είναι το σύνδρομο του «εφόσον κάτι δεν 
πάει καλά ας πάμε πίσω». Το σύνθημα «Ας ξανακάνουμε την Αμερική 
μεγάλη» σημαίνει ας δούμε το παρελθόν, ας κοιτάξουμε πίσω. Βέβαια, 
και ουδείς άλλος στο πολιτικό σκηνικό δεν έχει ένα μελλοντικό όραμα. 
Στη Ρωσία, 100 χρόνια μετά τον Λένιν, η τάση είναι να πάμε πίσω στην 
τσαρική αυτοκρατορία, στο Ισραήλ είναι ας «χτίσουμε πάλι το ναό», 
ήτοι 2.000 χρόνια πίσω!

Κάποτε, ένα ποτάμι και η υπερχείλισή του οδήγησε στη γένεση του 
κινεζικού κράτους, λόγω κοινού συμφέροντος αντιμετώπισής του. Σή-
μερα, όλοι ζούμε στις όχθες ενός κοινού ποταμού. Κανένα μεμονωμένο 
έθνος δεν μπορεί να στηρίξει την αντιμετώπιση του ποταμού μόνο του. 
Όλα τα μεγάλα προβλήματα του κόσμου σήμερα είναι παγκόσμια. Δεν 
είναι μόνο η κλιματική αλλαγή, αλλά και η διαχείριση της Τεχνολογί-
ας. Η Τεχνητή Νοημοσύνη και η Βιοτεχνολογία τα επόμενα 20 με 30 
χρόνια θα εκδιώξει δεκάδες εκατομμύρια ανθρώπους από την αγορά 
εργασίας. Θα μεταμορφώσει την Οικονομία ολόκληρων κρατών. Κανείς 
μεγάλος παίκτης δεν θα θέλει να μείνει απέξω από τον (νέο) «Γενναίο 
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Τεχνητή Νοημοσύνη ή πιο διαδεδομένα ΑΙ 
(Artificial Intelligence)…

Απειλή ή ευκαιρία;
 

ΧΡΗΣΤΟΣ ΦΟΥΣΚΟΥΔΗΣ
Executive Director Technical Service & Implementation, OTE Group

Όποια κι αν είναι η απάντηση, σίγουρα έχουμε ήδη μπει σε μία νέα 
εποχή όπου όλοι οι γονείς θα πρέπει να προσαρμοστούμε σε νέους 
ρόλους και να αποδεχτούμε ότι δεν μπορούμε, πλέον, να έχουμε ένα 
βασικό ρόλο στη ζωή των παιδιών μας… αυτού που οφείλει να δίνει 
ΟΛΕΣ τις απαντήσεις.

Άλλα ας ξεκινήσουμε με έναν ορισμό. Τι εννοούμε με τον όρο Τεχνη-
τή Νοημοσύνη; Ένας από τους καλύτερους ορισμούς για εμένα, λόγω 
της απλότητας και της ακρίβειάς του, είναι ο ακόλουθος:

«Artificial Intelligence is the science that enables machines to mimic 
human behavior»

Η λέξη «mimic»,  μιμούμαι, είναι αυτή αποτελεί το κλειδί για να 
κατανοήσουμε ποιο είναι το πεδίο εφαρμογής της Τεχνητής Νοημοσύ-
νης και η επίδρασή της. Μίμος είναι κάποιος που μπορεί να επαναλάβει 
μία συμπεριφορά εφόσον αυτή η συμπεριφορά είναι σαφώς ορισμένη 
και υπάρχει η δυνατότητα να τελειοποιηθεί η εκτέλεσή της μέσω της 
επανάληψης. Αυτό που λείπει από έναν μίμο, και κατ’ επέκταση από 
την Τεχνητή Νοημοσύνη, είναι η έμπνευση και δημιουργία, η ικανότητα 
να δημιουργήσεις κάτι που δεν έχει υπάρξει...

άνθρωπος να απελευθερωθεί από τη μία και μοναδική ταυτότητά του, 
ας πούμε την Χ, που τον ταυτοποιεί ως ένα μικρό σημαδάκι, ένα bit 
στα terra του πλανήτη, και να έχει τη δυνατότητα να προσδιορίζεται 
ταυτόχρονα ως Ψ και ως Ω και ως Φ και ως ό,τι άλλο επιθυμεί; Σε μία 
εποχή που κατακλύζεται από  fake news, από τεχνητά ή μη, σκάνδαλα, 
μία εποχή που συγχέει τη φαντασία με την αλήθεια, όπου συλλογικές 
φαντασιώσεις θεωρούνται χειροπιαστές πραγματικότητες, πιθανόν η 
επίδραση της τεχνολογίας να φτάσει σε ένα ζενίθ.

Στην ερώτηση «Σε τι χρησιμεύουν οι άνθρωποι;» ο Χαράρι απαντά 
«Σε τίποτα. Δεν υπάρχει κάποιο μέγα κοσμικό σχέδιο στο οποίο να δι-
αδραματίζουμε κάποιο ρόλο. Δεν παίζεται κάποιο παγκόσμιο θεατρικό 
δρώμενο με ρόλο για τον Hοmo Sapiens». Κάποιοι, όπως ο Όμηρος και 
ο Σαίξπηρ, μάλλον θα διαφωνήσουν, ο Μπέκετ ίσως όχι. Ο Χαράρι είναι 
ρεαλιστής, ματεριαλιστής, κυνικός, πανέξυπνος και οξυδερκέστατος. 
Όμως, είναι δυνατόν, όπως ισχυρίζεται, να μην είμαστε παρά μια μείξη 
σειρών ηλεκτρικής ενέργειας και νευρωνικών αντιδράσεων που μπο-
ρούν να στραφούν από τη μία δυνατότητα στην άλλη; Ένα έθνος, μία 
τράπεζα, ένα νόμισμα, δεν μπορούν να υποφέρουν, ένας πολίτης, ένας 
εργαζόμενος, μπορεί.

Ας μην ξεχνάμε το περίφημο «ξυράφι του Όκαμ», μια επιστημονική 
αρχή, η οποία αποδίδεται στον Άγγλο φιλόσοφο Λογικής και Φραγκισκα-
νό μοναχό του 14ου αιώνα, Γουλιέλμο του Όκαμ. Η αρχή αυτή αποτελεί 
τη βάση της μεθοδολογικής απαγωγής. Στην απλούστερη μορφή της 
εκφράζεται ως εξής: «Κανείς δεν θα πρέπει να προβαίνει σε περισσότε-
ρες εικασίες από όσες είναι απαραίτητες». Η πιο απλή οδός είναι πάντα 
και η πιο πιθανή. Προσωπικά, θέλω να ελπίζω πως όλες οι ερωτήσεις 
έχουν την πιο απλή και την πιο περίπλοκη απάντηση συγχρόνως: τον 
Άνθρωπο και την προσπάθειά του να δώσει νόημα στην ύπαρξή του. 
Κάτι που υπερβαίνει τις αλγοριθμικές εξηγήσεις και τις ευκολίες της 
τεχνολογικής θεοποίησης.
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τηλεφωνίας να βελτιωθεί εκθετικά... Για αυτή την ομάδα, η Τεχνητή 
Νοημοσύνη είναι το μέσο για να περνούν δημιουργικά, παραγωγικά 
και σίγουρα όχι βαρετά το χρόνο στην εργασία τους.

Αυτό που διαχωρίζει τις δύο ομάδες δεν είναι τα hard skills (οι 
ακαδημαϊκές τους γνώσεις πάνω στο electrical engineering ή στο 
computer science), δεν είναι το περιβάλλον εργασίας και οι δυνατότητες 
δια βίου μάθησης στα πλαίσια αυτού.

Είναι οι δεξιότητες που ανέπτυξαν στα πρώτα βήματα της ζωής τους 
μέσω του σχολείου, της οικογένειας, των πολιτιστικών και αθλητικών 
ομάδων που συμμετείχαν. Συμπεριφορές και κοινά χαρακτηριστικά που 
εντοπίζει κανείς σε αυτή την ομάδα, σε διακριτά μεγαλύτερο βαθμό σε 
σχέση με την ομάδα που θεωρεί την Τεχνητή Νοημοσύνη ως απειλή, 
είναι:

α) 	 η διάθεση για problem solving - απολαμβάνουν να αντιμετωπίζουν 
προβλήματα χωρίς προφανείς και μονοσήμαντες λύσεις,

β) 	 η ευχαρίστηση που παίρνουν δουλεύοντας ως μέλη μιας ομάδας, 
όχι γιατί δε θέλουν να έχουν την ευθύνη για το αποτέλεσμα, καλό 
ή κακό, αλλά γιατί πιστεύουν ότι έχουν να κερδίσουν περισσότερα 
ως επαγγελματίες και ως άνθρωποι μέσα από τη διαδικασία αυτή 
καθαυτή,

γ) 	 η ικανότητα να αναζητούν τη νέα γνώση και τα νέα ερεθίσματα 
χωρίς συνεχή παρότρυνση από τον manager τους, η διάθεσή τους 
να ψάξουν νέες τάσεις της τεχνολογίας, απλά για να εξερευνήσουν 
νέα πεδία που μπορεί σήμερα να μην αφορούν το αντικείμενο ερ-
γασίας τους.

Όλα τα παραπάνω δε μαθαίνονται σε 1-2 χρόνια ή σε ένα πανεπι-
στήμιο. Χτίζονται κομμάτι-κομμάτι και ενισχύονται από την παιδική 
ηλικία, και σε αυτό, το σχολείο και η οικογένεια διαδραματίζουν ουσιώδη 
ρόλο. Έτσι, είμαι προσωπικά βαθιά πεπεισμένος ότι πρέπει να καλλι-
εργήσουμε και να ενισχύσουμε αυτές τις δεξιότητες  στα παιδιά μας, 
γιατί ασχέτως το ποια θα είναι τα επαγγέλματα του μέλλοντος, θα έχουν 
αυτά που χρειάζονται για να αξιοποιήσουν την ανάπτυξη της τεχνο- 
λογίας προς όφελός τους και προς όφελος όλης της ανθρωπότητας.

Με βάση τον παραπάνω ορισμό, η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι μια 
μεγάλη ευκαιρία για μια μερίδα ανθρώπων που δυσανασχετούν περ-
νώντας χρόνο σε μη δημιουργικές,  επαναλαμβανόμενες εργασίες. 
Ταυτόχρονα, όμως, εκλαμβάνεται ως απειλή για αυτούς που δεν έχουν 
τις δεξιότητες που απαιτούνται για να σκεφτούν δημιουργικά και ταυ-
τόχρονα αποτελεσματικά.

Θα σας εξηγήσω τι εννοώ χρησιμοποιώντας ένα παράδειγμα από 
το δικό μου επαγγελματικό χώρο, αυτόν των τηλεπικοινωνιών. Ένας 
μηχανικός δικτύου κινητής τηλεφωνίας περνούσε 80% του χρόνου 
του στις αρχές της δεκαετίας που διανύουμε, στο να λαμβάνει alarms 
δυσλειτουργίας του δικτύου και να τα επιλύει καταχωρώντας εντολές 
στα συστήματα... Η πλειοψηφία αυτών των alarms ήταν τα ίδια και η 
επίλυση που έδινε ο μηχανικός,  ανάλογης διαφοροποίησης... Σήμερα, 
με τη χρήση της Τεχνητής Νοημοσύνης, μόλις εντοπιστεί ένα alarm, το 
ίδιο το σύστημα επιλέγει ποια είναι η κατάλληλη εντολή επίλυσης και 
προχωρεί στην εκτέλεσή της. Το ποσοστό των alarms που επιλύονται 
με αυτό τον τρόπο, ξεπερνάει σε κάποιες περιπτώσεις το 90%. Πώς έχει 
αλλάξει η ζωή των μηχανικών αυτών σήμερα;

Η πλειονότητα αυτών των μηχανικών έχει αλλάξει αντικείμενο και 
έχει μετακινηθεί, μέσω μετεκπαίδευσης, σε άλλες περιοχές εργασίας, 
περιοχές με χαμηλή διείσδυση της Τεχνητής Νοημοσύνης, περνώντας 
πάλι λιγότερο μεν, αλλά αρκετό χρόνο σε επαναλαμβανόμενες εργασίες. 
Αν ρωτήσεις αυτούς τους μηχανικούς ποια είναι η γνώμη τους για την 
Τεχνητή Νοημοσύνη, ευκαιρία ή απειλή, μάλλον το δεύτερο θα κυριαρ-
χήσει στο σύνολο των απαντήσεων. Ο λόγος είναι ότι πιστεύουν πως η 
ανάπτυξη της Τεχνητής Νοημοσύνης θα τους οδηγήσει σύντομα ξανά 
στην αναζήτηση νέου αντικειμένου.

Υπάρχει, ωστόσο, και ένα ποσοστό μηχανικών, που αποτελεί μει-
ονότητα, δυστυχώς κατά την προσωπική μου άποψη, οι οποίοι είδαν 
την Τεχνητή Νοημοσύνη ως ευκαιρία, και σήμερα ασχολούνται με τη 
ανάπτυξη νέων αλγορίθμων για τη βελτιστοποίηση των ίδιων των συ-
στημάτων που χρησιμοποιεί η Τεχνητή Νοημοσύνη και ανακαλύπτουν 
πώς μπορούμε να βελτιώσουμε τη λειτουργία των στοιχείων δικτύου 
με πιο δυναμικό τρόπο, με στόχο η εμπειρία των χρηστών της κινητής 
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Οι Ψηφιακοί Βοηθοί τού Σήμερα! 

ΑΙΜΙΛΙΟΣ ΧΑΛΑΜΑΝΔΑΡΗΣ, PhD, MSc, MEng
Ηλεκτρολόγος Μηχανικός ΕΜΠ

Επικεφαλής της ομάδας R&D Samsung Ελλάδας

Δεν έχουν περάσει πολλά χρόνια από την εποχή που ως έφηβος πε-
ρίμενα ανυπόμονα μπροστά στην τηλεόραση για να παρακολουθήσω 
το τελευταίο επεισόδιο του «Ιππότη της Ασφάλτου». Σήμερα, η συ-
γκεκριμένη σειρά ίσως να μας φαίνεται απαρχαιωμένη, στην εποχή 
όμως, που προβαλλόταν, είχε καταφέρει να κάνει τους τηλεθεατές να 
αποκτήσουν συμπάθεια για έναν ψηφιακό βοηθό, τον ΚΙΤ, όπως τον 
φανταζόταν εκείνη την εποχή το Hollywood. Ο ΚΙΤ βέβαια, εκτός από 
τις απεριόριστες ικανότητες και τα απίστευτα τεχνολογικά επιτεύγ-
ματα που συχνά αψηφούσαν τους νόμους της Φύσης, είχε καταφέρει 
να αναπτύξει μια σχεδόν ανθρώπινη κατανόηση και συναίσθηση της 
πραγματικότητας, χαρακτηριστικά τα οποία οι σημερινοί ψηφιακοί 
βοηθοί όπως η Siri, η Alexa, το Google Assistant, το Bixby, δεν έχουν 
καταφέρει να αποκτήσουν.

Γιατί όμως, συμβαίνει αυτό, και σήμερα οι ψηφιακοί μας βοηθοί αρ-
κούνται σε μερικές απλές εργασίες; Για να μπορέσουμε να καταλάβουμε 
το λόγο, θα πρέπει να αναλύσουμε λίγο περισσότερο τις τεχνολογίες 
που περιλαμβάνονται σε έναν ψηφιακό βοηθό και τις προκλήσεις που 
αντιμετωπίζει η κάθε μία από αυτές.

Η τεχνολογία, ωστόσο, αναπτύσσεται εκθετικά και ο συνδυασμός 
της Τεχνητής Νοημοσύνης με το πεδίο του Machine & Deep learning, 
τη δυνατότητα δηλαδή των μηχανών να διαβάζουν μεγάλο πλήθος δεδο-
μένων και να ανακαλύπτουν μοτίβα που ο άνθρωπος αδυνατεί να συλ-
λάβει, ανοίγουν ένα νέο κόσμο δυνατοτήτων, στον οποίο η δημιουργία, 
ίσως, δεν θα αποτελεί αποκλειστικό χαρακτηριστικό του ανθρώπου...

Πρέπει αυτό να μας φοβίζει; Δεν είμαι σίγουρος... αλλά ξέρω ότι 
μας υποχρεώνει να προετοιμάσουμε τα παιδιά μας ώστε να είναι έτοιμα 
για αυτή την εποχή.
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προσταγές. Η προσέγγιση αυτή έχει να κάνει με την αναγνώριση λέξεων/
φράσεων κλειδιών που καθοδηγούν το σύστημα σε μια συγκεκριμένη 
κατηγορία του γνωστικού πεδίου και την ανάλογη αντιμετώπισή της. 
Αν π.χ. ζητήσουμε τον ορισμό μιας λέξης, τότε το σύστημα θα ανατρέξει 
μάλλον στην Wikipedia για να αναζητήσει το αντίστοιχο λήμμα, ενώ αν 
αναφέρουμε ένα τραγούδι, τότε θα προσπαθήσει να αναπαράξει το συ-
γκεκριμένο τραγούδι μέσω της ανάλογης υπηρεσίας Music Streaming.

Η τελευταία τεχνολογία στη σειρά που απαιτείται από έναν ψηφιακό 
βοηθό είναι αυτή της Συνθετικής Ομιλίας. Η συγκεκριμένη τεχνολογία 
παίρνει ως είσοδο κείμενο και παράγει ως έξοδο φωνή όμοια με αυτή 
ενός ανθρώπου. Όπως και οι προηγούμενες δύο, βασίζεται σε τεχνικές 
Μηχανικής Μάθησης και ουσιαστικά εκπαιδεύεται με τέτοιο τρόπο 
που της επιτρέπεται να μιμείται τον τρόπο ομιλίας ενός συγκεκριμένου 
ομιλητή, μέσα από εκτενείς ηχογραφήσεις του. Στις μέρες μας, η συγκε-
κριμένη τεχνολογία έχει φτάσει σε επίπεδο που δεν ξεχωρίζει από έναν 
φυσικό ομιλητή σε μεμονωμένες, ουδέτερες προτάσεις. Παρ’ όλα αυτά, 
οι προκλήσεις που έχει να αντιμετωπίσει η συγκεκριμένη τεχνολογία 
είναι περισσότερες από αυτήν της φυσικότητας, με μεγαλύτερη αυτήν 
της εκφραστικότητας. Σήμερα, ένας συνθέτης φωνής είναι απόλυτα 
κατανοητός σε ένα ουδέτερο κείμενο, με αρκετούς όμως, περιορισμούς 
στην ικανότητά του να εκφράσει συναίσθημα ή αμεσότητα, όπως ένας 
μέσος άνθρωπος κατά τη διάρκεια μιας συζήτησης. Αν και απέχουμε, 
είμαστε πιο κοντά από ποτέ στο να δημιουργήσουμε ένα υπολογιστικό 
σύστημα που να μπορεί να εκφράζει ένα κείμενο όπως ένας άνθρωπος, 
κατανοώντας το κείμενο και το νόημα που αυτό φέρει, να έχει ζωντάνια, 
ειρωνεία, σαρκασμό ή συμπάθεια, να μπορεί να αφηγηθεί μια νουβέλα, 
ή να απαγγείλει ποίηση.

Σήμερα, η εξέλιξη των παραπάνω τεχνολογιών σε συνδυασμό με 
την πρόοδο των τεχνολογιών ΑΙ, Νέφους (cloud computing) και του 
IoT (Internet of Things), μας έχουν επιτρέψει να δημιουργήσουμε 
ψηφιακούς βοηθούς που μας βοηθούν να ελέγχουμε εύκολα smart 
συσκευές, αλλά και να αυτοματοποιούμε καθημερινές εργασίες μας, 
όπως π.χ. είναι η τήρηση της ατζέντας μας. Για την ώρα, το ρεπερτόριο 
ενός ψηφιακού βοηθού είναι σχετικά ρηχό, χωρίς να μπορεί να προ-

Οι τρεις βασικές τεχνολογίες που συνεργάζονται σε έναν ψηφιακό 
βοηθό, είναι η αναγνώριση φωνής, η κατανόηση κειμένου και η σύνθεση 
φωνής. Αυτές είναι οι απαραίτητες τεχνολογίες για την αλληλεπίδραση 
με τον χρήστη, ωστόσο ένα πλήθος περισσοτέρων τεχνολογιών είναι 
απαραίτητο για τη διασύνδεση του συστήματος με έξυπνες συσκευές ή 
υποσυστήματα που εκτελούν διάφορες λειτουργίες, όπως π.χ. είναι οι 
αυτόματοι διακόπτες, ο υπολογιστής ταξιδιού σε ένα αυτοκίνητο κ.ο.κ.

Η Τεχνολογία Αναγνώρισης Φωνής (ASR – Automatic Speech 
Recognition) μετατρέπει μία ηχογράφηση σε κείμενο, επιτρέποντας 
στον χρήστη να απευθύνεται με φυσικό λόγο προς τον ψηφιακό βοηθό. Η 
συγκεκριμένη τεχνολογία χρησιμοποιεί τεχνικές Μηχανικής Μάθησης 
(Machine Learning), οι οποίες καταφέρνουν και επιτυγχάνουν υψηλά 
επίπεδα ακρίβειας, ή διαφορετικά, χαμηλά επίπεδα σφάλματος. Σήμερα, 
ανάλογα με τη γλώσσα, η Τεχνολογία Αναγνώρισης Φωνής επιτυγχάνει 
επίπεδα ακρίβειας ακόμα και 98%, αποτέλεσμα που όμως, πολύ συχνά 
εξαρτάται από πολλούς παράγοντες, όπως π.χ. το εύρος του κειμένου  
που αναγνωρίζει, τη χροιά της φωνής, την προφορά του ομιλητή, ή 
ακόμα και παραμέτρους που έχουν να κάνουν με το περιβάλλον ηχογρά-
φησης, όπως π.χ. ο θόρυβος στο χώρο, τα εμπόδια προς το μικρόφωνο,  
κ.ο.κ.

H επόμενη στη σειρά τεχνολογία που είναι απαραίτητη για έναν 
ψηφιακό βοηθό είναι η Κατανόηση Κειμένου (NLU/NLP – Natural 
Language Understanding / Natural Language Processing). Το υπο-
σύστημα αυτό παίρνει ως είσοδο κείμενο και παράγει ως αποτέλεσμα, 
επίσης κείμενο. Οι προκλήσεις που έχει να αντιμετωπίσει όμως, είναι 
πολλές αφού ουσιαστικά τού ζητάμε να προσομοιώσει όσο το δυνατό τη 
λειτουργία της ανθρώπινης κατανόησης. Να καταλάβει δηλαδή τι είναι 
αυτό που ζητάει ο χρήστης, ακόμα κι αν το πει με διαφορετικό τρόπο 
κάθε φορά, και στη συνέχεια, να δημιουργήσει μια απόκριση που να 
είναι σωστή τόσο γραμματικά όσο και συντακτικά, αλλά το βασικότερο, 
να έχει νόημα και να απαντάει με επιτυχία στην αρχική του εντολή. 
Αν και απέχουμε από ένα σύστημα που να μπορεί να καταλαβαίνει με 
ακρίβεια το νόημα μιας φράσης, σήμερα η προσέγγιση που επιχειρούμε 
αρκεί για την επιτυχή απόκριση σε συγκεκριμένου τύπου ερωτήσεις ή 
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Η Συλλογική Νοημοσύνη «κλειδί»  
για την αξιοποίηση της Τεχνητής Νοημοσύνης

 

ΣΤΕΛΙΟΣ ΧΡIΣΤΑΚΟΣ
Σύμβουλος Επιχειρήσεων

CEO της συμβουλευτικής εταιρίας στην Eκπαίδευση Sofia Education Experts
Ειδικός στον Ψηφιακό Μετασχηματισμό

Απόφοιτος του προγράμματος του MIT Sloan School of Management «Artificial 
Intelligence: Implications for Business Strategy» Program

Πρόσφατα παρακολούθησα το course του MIT Management Executive 
Education, «Artificial Intelligence: Implications for Business Strategy 
Program», και ήταν μία εξαιρετική εμπειρία που μου έδωσε μία εντελώς 
διαφορετική οπτική γωνία σε πολλά θέματα που άπτονται της Τεχνητής 
Νοημοσύνης (και επίσης, σε τεχνολογικά και ζητήματα ηθικής κ.λπ.). 
Παρά το γεγονός ότι εργάζομαι στο χώρο των νέων Τεχνολογιών και 
της Εκπαίδευσης και ενημερώνομαι συνέχεια, η δομημένη πληροφορία 
που έλαβα και η μεθοδολογική και επιστημονική προσέγγιση αυτού του 
δύσκολου θέματος μου έδωσε πολύτιμη γνώση και τρόπο σκέψης και 
προσέγγισης του θέματος. Σημαντική είναι και η συνεργασία με τους 
άλλους συμμετέχοντες και η ανταλλαγή απόψεων και εμπειριών που 
έχει ο καθένας στον τομέα απασχόλησής του. Ακολουθούν μερικά πολύ 
σημαντικά σημεία που μας αφορούν όλους και δεν είναι ευρέως γνωστά.

Ακόμα και τα πιο προηγμένα προγράμματα Τεχνητής Νοημοσύνης 
σήμερα έχουν μόνο εξειδικευμένη νοημοσύνη. Αυτό είναι κάτι που 
οι περισσότεροι άνθρωποι δεν συνειδητοποιούν, βάσει της κάλυψης 

σομοιώσει την ανθρώπινη συμπεριφορά όπως θα περιμέναμε. Όμως, 
αυτό που βιώνουμε δεν είναι παρά μόνο η αρχή μιας τεχνολογικής 
εξέλιξης που θα μας φέρει πιο κοντά στο μέλλον, όπου ο ΚΙΤ θα είναι 
πραγματικότητα..
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Τα τελευταία χρόνια αφιερώνεται πολλή έρευνα στη Συλλογική Νο-
ημοσύνη (Collective Intelligence), και αποδεικνύεται ότι αυτός είναι ο 
δρόμος για το μέλλον της ανθρωπότητας την εποχή που θα κυριαρχήσει η 
Τεχνητή Νοημοσύνη. Το MIT (Massachusetts Institute of Technology) 
έχει ιδρύσει Κέντρο Συλλογικής Νοημοσύνης (CCI), με διευθυντή τον 
καθηγητή κ. Thomas Malone, και διενεργεί διάφορες μελέτες και πειρά-
ματα. Το πιο σημαντικό εύρημα και κρίσιμος παράγοντας για την ευφυΐα 
μίας ομάδας είναι η «κοινωνική διορατικότητα»: ο όρος αναφέρεται στην 
ικανότητα των ανθρώπων να αναπτύξουν μία διανοητική θεωρία για το 
τι είναι μέσα στο μυαλό των άλλων ανθρώπων. Αυτή η ικανότητα είναι 
περισσότερο ανεπτυγμένη σε μερικούς ανθρώπους από ό,τι σε άλλους. 
Ο τρόπος με τον οποίο υπολογίζεται είναι μέσω ενός τεστ, το οποίο έχει 
αναπτυχθεί από τον Βρετανό καθηγητή και ερευνητή Αυτισμού Simon 
Baron Cohen. Η δοκιμή αυτή ονομάζεται «Διαβάζοντας το μυαλό στα 
μάτια»: Δείχνεις στους ανθρώπους φωτογραφίες με τα μάτια άλλων 
ανθρώπων και τους ζητάς να μαντέψουν τι συναίσθημα νιώθει το άτομο 
στην εικόνα. Ένα συναρπαστικό -και μη αναμενόμενο- εύρημα ήταν ότι 
η πρόβλεψη για τη Συλλογική Νοημοσύνη είχε την ίδια επιτυχία είτε οι 
άνθρωποι κάθονταν απέναντι ο ένας από τον άλλο και κοιτάζονταν στα 
μάτια είτε συνομιλούσαν μέσω chat, χωρίς να κοιτάνε ο ένας τον άλλο!

Ένα δεύτερο κρίσιμο στοιχείο για την ευφυΐα μίας ομάδας είναι η 
ισοτιμία των μελών της ομάδας.  Όταν ένας ή δύο άνθρωποι κυριαρχούν 
στην ομάδα, η ομάδα κατά μέσο όρο ήταν λιγότερο ευφυής.  

Το τρίτο κρίσιμο στοιχείο που διαπίστωσαν ότι συσχετιζόταν με τη 
Συλλογική Νοημοσύνη της ομάδας ήταν το ποσοστό των γυναικών στην 
ομάδα. Αν υπήρχαν περισσότερες γυναίκες στην ομάδα, η ομάδα απέδιδε 
καλύτερα και σε γενικές γραμμές, όσο υψηλότερη είναι η αναλογία των 
γυναικών προς τους άνδρες, τόσο καλύτερη είναι η απόδοση (γεγονός 
που σχετίζεται προφανώς με τον πρώτο παράγοντα και με τη δεδομένη 
και αποδεδειγμένη καλύτερη κοινωνική διορατικότητα των γυναικών, 
που είναι κυρίαρχος παράγοντας). 

Ξοδεύουμε πολύ χρόνο σκεπτόμενοι και συζητώντας για τους αν-
θρώπους εναντίον των υπολογιστών και όχι αρκετό χρόνο σκεπτόμενοι 
τους ανθρώπους και τους υπολογιστές να συνεργάζονται. Ίσως το 

του θέματος από τα μέσα μαζικής ενημέρωσης. Καταλαβαίνουν και 
αισθάνονται ότι η Τεχνητή Νοημοσύνη είναι περισσότερο ή λιγότερο 
εξελιγμένη σαν τον ανθρώπινο εγκέφαλο. Μακριά από την αλήθεια! 

Σήμερα, ένα παιδί πέντε ετών έχει πολύ πιο αναπτυγμένη γενική 
νοημοσύνη από το πιο προηγμένο πρόγραμμα υπολογιστών που είναι 
διαθέσιμο, συμπεριλαμβανομένης της συνομιλίας σε ένα ευρύ φάσμα θε-
μάτων και λειτουργίας σε ένα φυσικό περιβάλλον που αλλάζει συνεχώς.

Υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί τύποι και διαστάσεις της ευφυΐας 
και μερικοί από αυτούς είναι συνδυασμοί αυτών των διαστάσεων. Όλοι 
μας γνωρίζουμε και αναγνωρίζουμε τον γνωστό μας Δείκτη Νοημοσύνης 
I.Q. (Intelligence Quotient). Μετά από χρόνια επιστημονικής έρευνας 
έχει αποδειχθεί ότι το I.Q. καθώς και η υψηλή ακαδημαϊκή επίδοση 
έχουν μικρή σχέση με την επιτυχία, την ευτυχία και τη συναισθηματική  
ισορροπία του ανθρώπου. Πολλοί θεωρούν ότι πιο σημαντική είναι η 
Συναισθηματική Νοημοσύνη (E.I. – Emotional Intelligence ή E.Q. – 
Emotional Quotient). Ο δρ Daniel Goleman, συγγραφέας του bestseller 
«Συναισθηματική Νοημοσύνη - Γιατί μπορεί να έχει μεγαλύτερη σημα-
σία από το IQ», αναφέρεται στην έρευνα της Σχολής Επιχειρήσεων του 
Χάρβαρντ που καθορίζει ότι το EQ μετράει διπλάσια από τον συνδυασμό 
του IQ με τις τεχνικές δεξιότητες για τον προσδιορισμό του ποιος θα 
είναι επιτυχημένος.

Ο δρ Howard Gardner, καθηγητής του Harvard, έχει αναπτύξει 
τη θεωρία της «Πολλαπλής Νοημοσύνης» στο βιβλίο του «Frames 
of Mind», και απέδειξε, μετά από πολλές έρευνες, με επιστημονικό 
τρόπο, ότι υπάρχουν οκτώ (8) διαφορετικές νοημοσύνες, όλες εξίσου 
σημαντικές: Λεκτική (Verbal -Linguistic Ιntelligence), Λογικομαθη-
ματική (Logical -Mathematical Intelligence), Χωροταξική (Spatial 
Intelligence), Κιναισθητική (Bodily - Kinesthetic Intelligence), Μου-
σική (Musical - rhythmic), Δια-προσωπική (Interpersonal), Ενδο-προ-
σωπική (Intrapersonal Intelligence) και Ευαισθησία στον φυσικό 
κόσμο (Νaturalistic, η τελευταία προστέθηκε αργότερα). Οι απόψεις 
του μετέτρεψαν ριζικά τη διδασκαλία και τη μάθηση στις ΗΠΑ και σε 
όλο τον κόσμο με την αντίληψη ότι υπάρχουν περισσότεροι από ένας 
τρόποι για να μάθει ο κάθε μαθητής. 
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Από την Απλή στη Γενική 
Τεχνητή Νοημοσύνη

 

Δρ ΕΠΑΜΕΙΝΩΝΔΑΣ ΧΡΙΣΤΟΦΙΛΟΠΟΥΛΟΣ
Κάτοχος Έδρας UNESCO on Futures Research

Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας

Ο κόσμος αλλάζει ταχύτατα και τα επίπεδα πολυπλοκότητας αυξάνονται. 
Σε αυτό το περιβάλλον, ο ανθρώπινος πολιτισμός βρίσκεται σε έναν 
διαρκή αγώνα δρόμου ανάμεσα στη συνεχή προσπάθεια να βελτιώσει 
τις συνθήκες διαβίωσης και στο αντιστοίχως αυξανόμενο μέγεθος των 
πολυσύνθετων προβλημάτων που έχει να αντιμετωπίσει.

Η ορθολογική και κοινωνικά υπεύθυνη διαχείριση των επόμε-
νων τεχνολογικών ανακαλύψεων στους τομείς της Bιοτεχνολογίας, 
Πληροφορικής, Νανοτεχνολογίας, και της Γνωστικής Τεχνολογίας 
(cognotech), που ακόμη βρίσκονται σε θεωρητικό επίπεδο, και οι δι-
αφαινόμενες συνέργειες μεταξύ τους, θα βοηθήσει την ανθρωπότητα 
να αντιμετωπίσει τις διαφαινόμενες περιβαλλοντικές, οικονομικές και 
κοινωνικές συγκρούσεις, καθώς οδεύουμε σε μία υπερπληθυσμένη 
Υφήλιο 9 δισεκατομμυρίων ανθρώπων έως το 2050, ωστόσο τα ερωτή-
ματα είναι πολλά...

Στη προσπάθεια να τα απαντήσουμε, η Έδρα UNESCO on Futures 
Research, που φιλοξενείται στο Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας, 
συμμετείχε σε μία παγκόσμια τριετή έρευνα του Millennium Project, 
με στόχο να διερευνήσει τις τεχνολογικές εξελίξεις και τις επιπτώσεις 

μέλλον βρίσκεται σε ομάδες ανθρώπων που χρησιμοποιούν τεχνολογία 
Τεχνητής Νοημοσύνης για να επιτύχουν σύνορα που δεν έχουν ακόμη 
καθοριστεί.

 Όπως παρατηρεί ο καθηγητής Τόμας Μαλόουν: «Σχεδόν όλα όσα 
έχουμε κάνει ποτέ οι άνθρωποι δεν έχουν γίνει από μοναχικούς ανθρώ-
πους, αλλά από ομάδες ανθρώπων που εργάζονται μαζί, συχνά διαμέσου 
του χώρου και του χρόνου».
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πούς- θα προσομοιάζει την ανθρώπινη γενική νοημοσύνη. Η Γενική 
Τεχνητή Νοημοσύνη θα ξαναγράφει τον δικό της κώδικα με βάση την 
ανατροφοδότηση που θα δέχεται από το διαδίκτυο των πραγμάτων, 
τις στατιστικές αναλύσεις του cloud και τις αλληλεπιδράσεις με τον 
άνθρωπο, και θα γίνεται όλο και εξυπνότερη καθημερινά.

Αυτή η αμοιβαία επιτάχυνση της τεχνολογίας θα μπορούσε να ξε-
περάσει τον ανθρώπινο έλεγχο και την κατανόηση, και η αντιμετώπιση 
του ζητήματος θα είναι μία από τις νέες προκλήσεις που θα έχει να 
αντιμετωπίσει η ανθρωπότητα.

Το 2050, οι διαφορές μεταξύ της ανθρώπινης συνείδησης και της 
Τεχνητής Νοημοσύνης, στις διάφορες μορφές της, θα γίνονται ολοένα 
και πιο θολές ή χωρίς νόημα. Η αλληλεπίδραση μας με την Τεχνητή 
Νοημοσύνη θα είναι τόσο περίπλοκη και συνεχής, που σπάνια θα έχει 
σημασία ποιος είναι ή τι είναι. Ακόμα και οι διαφορές μεταξύ εικονικής 
πραγματικότητας, επαυξημένης πραγματικότητας και φυσικής πραγ-
ματικότητας δεν θα έχουν κανένα νόημα.

Ωστόσο, κυρίως εξαιτίας της Τεχνητής Νοημοσύνης και των υπό-
λοιπων νέων τεχνολογιών, εκτιμούμε ότι μέχρι το 2050 ο κόσμος θα 
πετύχει, επιτέλους, μια παγκόσμια Οικονομία που θα είναι βιώσιμη από 
περιβαλλοντική άποψη, παρέχοντας σχεδόν σε όλους τους ανθρώπους 
τα μέσα για τις βασικές ανάγκες της ζωής και στην πλειονότητα της 
ανθρωπότητας μια άνετη διαβίωση. Η κοινωνική σταθερότητα, που 
θα προκύψει, μπορεί να δημιουργήσει έναν κόσμο σε σχετική ειρήνη, 
ελεύθερο να οραματιστεί και να διερευνήσει πιθανά μέλλοντα για το 
δεύτερο μισό του 21ου αιώνα.

Αλφαβητισμός για το Μέλλον
Σε κάθε περίπτωση, καλό είναι να θυμόμαστε ότι το μέλλον δεν 

είναι προδιαγεγραμμένο. Τα σενάρια στα οποία καταλήξαμε για το 2050 
δεν αποτελούν προβλέψεις, αλλά εργαλεία ανάπτυξης στρατηγικής. Το 
μέλλον υπάρχει μόνο στη φαντασία μας, και μόνο με τη φαντασία μας 
μπορούμε να το δούμε και να το κατανοήσουμε.

Οι υποθέσεις μας για το μέλλον βασίζονται στο ποιοι είμαστε: πού 
ανήκουμε, σε ποια κοινωνία έχουμε μεγαλώσει, σε ποια θρησκεία, 

τους στον τομέα της εργασίας, η οποία κατέληξε σε 3 σενάρια για το  
2050.

Με βάση αυτά τα σενάρια, που τιτλοφορούνται «Είναι πολύπλο-
κο-Μια ετερόκλητη εικόνα» («Ιt’s Complicated-A Mixed Bag»), «Πο-
λιτική και οικονομική αναταραχή - Μελλοντική απελπισία («Political/
Economic Turmoil-Future Despair») και «Αν οι άνθρωποι ήταν ελεύθε-
ροι - Η οικονομία της αυτοπραγμάτωσης» («If Humans Were Free-The 
Self-Actualization Economy»), το 2050 η πραγματικότητα και η καθη-
μερινότητα της ανθρωπότητας αναμένεται να είναι πολύ διαφορετικές: 
οι άνθρωποι θα έχουν πιθανώς εξελιχθεί σε «επαυξημένες» οντότητες, 
ενσωματώνοντας τεχνολογικά ενθέματα, που θα τους δίνουν πολύ 
μεγαλύτερες δυνατότητες από αυτές που έχει ορίσει η Φύση, ενώ οι 
μηχανές θα είναι, ίσως, σε θέση να αναλαμβάνουν πρωτοβουλία, σαν να 
ήταν έλλογα όντα, καθώς η Τεχνητή Νοημοσύνη θα έχει κάνει άλματα.

Επίσης, σύμφωνα με την έρευνα, φαίνεται ότι ένα σύνολο τεχνο-
λογιών που θα αναπτυχθούν σημαντικά την επόμενη δεκαετία, όπως η 
Τεχνητή Νοημοσύνη, η Ρομποτική, η Τρισδιάστατη ή/και Τετραδιάστατη 
Εκτύπωση, η Συνθετική Βιολογία, τα Drones, η Νανοτεχνολογία, οι Τε-
χνολογίες Ανάλυσης Ψηφιακών Νεφών (Cloud Analytics), και κυρίως 
οι συνέργειες όλων των παραπάνω μεταξύ τους, είναι αυτές που θα 
μεταμορφώσουν ριζικά το μεσοπρόθεσμο και το μακροπρόθεσμο μέλλον.

Τεχνητή Νοημοσύνη
Ειδικά η Τεχνητή Νοημοσύνη θα οδηγήσει στην ανάπτυξη των 

κβαντικών υπολογιστών, και ακολούθως οι κβαντικοί υπολογιστές θα 
οδηγήσουν στην περαιτέρω ανάπτυξη της Τεχνητής Νοημοσύνης. Η 
Στενή Τεχνητή Νοημοσύνη (Artificial Narrow Intelligence) περιορι-
σμένου σκοπού (όπως ο υπολογιστής Watson της IBM και η Alexa της 
Amazon), θα εξελιχθούν παράλληλα με την κατανόηση της λειτουργίας 
του εγκεφάλου και θα θέσουν τα θεμέλια για την ανάπτυξη, τελικά, της 
Γενικής Τεχνητής Νοημοσύνης (Artifcial General Intelligence) κατά 
τη δεκαετία του 2030.

Η Γενική Τεχνητή Νοημοσύνη -με γενική ικανότητα εκμάθησης, 
αιτιολόγησης και προσαρμογής σε πολλές συνθήκες για πολλούς σκο-
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Επίλογος
 

ΕΛΕΝΗ Ι. ΔΟΥΚΑ
Γενική Διευθύντρια Εκπαίδευσης

Εκπαιδευτήρια Δούκα

Η Τέταρτη Βιομηχανική Επανάσταση είναι γεγονός. Και είναι άρρηκτα 
συνδεδεμένη με την ανάπτυξη της τεχνολογίας και φυσικά, της Τεχνη-
τής Νοημοσύνης.

Αυτός ο συνδυασμός των λέξεων «επανάσταση» και «τεχνολογία» 
προκαλεί ανάμικτα συναισθήματα. Ενθουσιασμό αλλά και ανησυχία. 
Υπερηφάνεια για τα δημιουργήματα του ανθρώπου αλλά και αγωνία για 
το πού μπορούν να μας οδηγήσουν αυτές οι εξελίξεις, ακόμα και φόβο 
μήπως τελικά, το δημιούργημα ξεπεράσει το δημιουργό του.

Η τεχνολογία με όλες τις εκφάνσεις της, ήρθε για να μείνει. Πώς 
εμείς οι άνθρωποι θα βρούμε την απαραίτητη ισορροπία για ένα κα-
λύτερο μέλλον;

Το μόνο σίγουρο σε σχέση με το μέλλον, είναι η αλλαγή. Αν σκεφτού-
με την ιστορία του κόσμου, εύκολα μπορούμε να αντιληφθούμε ότι ο 
άνθρωπος εξελισσόταν πάντα μέσω των εκάστοτε αλλαγών.

Η μεγάλη διαφορά όμως, είναι ότι τώρα οι αλλαγές συντελούνται 
με τόσο γρήγορους ρυθμούς που συχνά δεν μας δίνουν το απαραίτητο 
περιθώριο να προσαρμοστούμε σε αυτούς, πράγμα που μας προκαλεί 
ανασφάλεια.

Σε μια εποχή που η Τεχνητή Νοημοσύνη βρίσκεται παντού και 
«απειλεί» να κατακλύσει την καθημερινότητά μας, τα ερωτήματα που 
προκύπτουν είναι εύλογα: Με ποιες προθέσεις μπαίνει στη ζωή μας; 

ενδεχομένως, πιστεύουμε. Αν αφαιρέσουμε το «φίλτρο» των προσω-
πικών μας επιρροών και πεποιθήσεων, για να δούμε πιο καθαρά τις 
απεριόριστες δυνατότητες που ανοίγει το μέλλον μπροστά μας, τότε 
μπορούμε να βελτιώσουμε τόσο το παρόν όσο και το μέλλον μας και να 
αντιμετωπίσουμε τις ραγδαίες αλλαγές και τις προκλήσεις που θέτει η 
τεχνολογία, με μεγαλύτερη ευελιξία και αποτελεσματικότητα.

Αυτή ακριβώς η δεξιότητα, ο «Αλφαβητισμός για το Μέλλον», που 
προωθεί η UNESCO και η Έδρα UNESCO on Futures Research, συ-
γκαταλέγεται ανάμεσα σε μια σειρά από οριζόντιες δεξιότητες, όπως η 
κριτική σκέψη και η δημιουργικότητα, που φαίνεται ότι ήδη αποκτούν 
μεγάλη σημασία. Η έρευνα του Institute for Business Value (IBV) της 
IBM, δείχνει μία ραγδαία στροφή των εταιριών μέσα σε λίγα μόλις 
χρόνια. «Σύμφωνα με την έκθεση, το 2016 οι υπεύθυνοι Ανθρώπινου 
Δυναμικού ιεραρχούσαν τις γνώσεις στα STEM, δηλαδή στις Επιστήμες, 
στην Τεχνολογία, στη Μηχανολογία και στα Μαθηματικά, καθώς και 
τις γνώσεις ψηφιακών δεξιοτήτων, ως τα σημαντικότερα προσόντα στις 
προσλήψεις στελεχών. Σήμερα, μετά από τρία μόλις χρόνια, οι ίδιοι 
υπεύθυνοι θεωρούν ότι τα πλέον πολύτιμα προσόντα είναι η συμπερι-
φορά, η ευελιξία, η προσαρμοστικότητα στις αλλαγές και η ιεράρχηση 
των προτεραιοτήτων που αλλάζουν πολύ συχνά».

Οι άνθρωποι είχαμε νωρίς παρατηρήσει την αέναη αλλαγή («Τα 
πάντα ρει» Ηράκλειτος), ωστόσο σήμερα ο καταιγιστικός εκθετικός 
ρυθμός των τεχνολογικών αλλαγών απαιτεί μεγαλύτερες δεξιότητες 
για την κατανόησή τους και την προσαρμογή σε αυτές. 
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ραίτητο συμπλήρωμά της: την Ηθική, ως πυξίδα και μοναδικό μας 
οδηγό. Η ανάγκη είναι πλέον επιτακτική, ώστε ο Κώδικας Δεοντολο-
γίας, το Ήθος, ο Σεβασμός και οι Αξίες γενικότερα, να επανέλθουν στο 
προσκήνιο με την ίδια δυναμική που παρουσιάζονται οι εξελίξεις στην 
Τεχνητή Νοημοσύνη, ως βασικοί της συνοδοιπόροι.

Πώς θα προετοιμάσουμε λοιπόν, τα παιδιά μας, ιδιαίτερα εμείς, που  
ασχολούμαστε με την Εκπαίδευση, για ένα αύριο που είναι ήδη εδώ;

Σίγουρα, η μετάδοση γνώσεων αποτελεί βασική αποστολή της 
Εκπαίδευσης. Κάτι τέτοιο όμως, δεν είναι πλέον αρκετό, μια που η 
γνώση μπορεί να προκύψει μέσα από ένα απλό «κλικ» ή μια σύντομη 
αναζήτηση στο διαδίκτυο.

Ας αναλογιστούμε πόσοι από εμάς μπορούμε να σκεφτούμε «έξω 
από το κουτί», να λειτουργήσουμε άνετα σε κάθε αλλαγή περιβάλλοντος, 
να μεταδώσουμε τις σκέψεις μας με θάρρος και αμεσότητα, να συνεργα-
στούμε με σεβασμό στη διαφορετικότητα του άλλου, να λειτουργήσουμε 
σαν Παγκόσμιοι Πολίτες;

Σε μια εποχή, όπου προμηνύονται –αν δεν συντελούνται ήδη– ρα-
γδαίες και ταχύτατες αλλαγές, κυρίως λόγω της εξέλιξης της Τεχνο-
λογίας και της Τεχνητής Νοημοσύνης, η ανάπτυξη δεξιοτήτων είναι, 
ίσως, η μόνη απάντηση στις προκλήσεις παρόντος και μέλλοντος. Η 
προσαρμοστικότητα στις αλλαγές, η κριτική σκέψη, η αναζήτηση λύ-
σεων, η συνεργατικότητα, η αλληλεπίδραση, η αμφίδρομη επικοινωνία 
αποτελούν ορισμένες από τις δεξιότητες που ο σημερινός μαθητής θα 
χρειαστεί στην ενήλικη ζωή του. Και το Σχολείο οφείλει όχι μόνον να τις 
προσφέρει, αλλά και να τις καλλιεργήσει με στοχευμένες διαθεματικές 
και βιωματικές δράσεις, προσαρμοσμένες στην κάθε ηλικία.

Ας αναλογιστούμε επίσης, πόσοι από εμάς αναζητούμε συνανθρώ-
πους μας με αξίες και με μια Στάση Ζωής βασισμένη στον σεβασμό, την 
αποδοχή της προσωπικότητάς μας, την αλληλεγγύη, τον εθελοντισμό, 
την αγάπη για το Περιβάλλον, την ευγένεια. Πόσοι από εμάς συναντάμε 
στην καθημερινότητά μας άτομα με ακεραιότητα και ανιδιοτέλεια, με 
διάθεση ενεργητικής ακρόασης και κατανόηση;

Φυσικά, η Οικογένεια αποτελεί τον βασικό πυρήνα στον οποίο το 
κάθε παιδί θα μάθει –μέσα από το γονεϊκό παράδειγμα– τι σημαίνει 

Είναι φίλος ή εχθρός; Σε πόσα χρόνια από τώρα, μπορεί να περιστοι-
χιζόμαστε από ρομπότ που θα έχουν «αρπάξει» τις δουλειές μας και 
τη «ζωή» μας γενικότερα;

Είναι γεγονός ότι ο άνθρωπος πάντα τηρούσε επιφυλακτική στά-
ση απέναντι σε κάθε αλλαγή. Το «καινούριο» δεν ήταν ποτέ εύκολα 
αποδεκτό, αλλά πάντα γινόταν αυτονόητο όσο τα πλεονεκτήματά του 
δοκιμάζονταν στο χρόνο.

Το ίδιο συμβαίνει και σήμερα με την Τεχνητή Νοημοσύνη. Συχνά 
μοιάζει με εφιάλτη, όπως αυτός που συναντάμε στις ταινίες με σχετική 
θεματολογία. Η αλήθεια όμως, είναι κάπου στη μέση. Ως μία τεχνολογική 
εξέλιξη που ξεκινά από τον άνθρωπο και ορίζεται από τον άνθρωπο, 
σίγουρα θα έχει κυρίως θετικό αντίκτυπο στη ζωή μας. Με την ίδια 
ευκολία όμως, μπορεί να φέρει και καταστροφικές συνέπειες. Η λεπτή 
κλωστή από την οποία κρέμεται αυτή η ζοφερή ισορροπία, βρίσκεται 
στα χέρια του ανθρώπου, στα χέρια μας.

Είναι προφανές ότι καμία μηχανή ή τεχνολογική καινοτομία δε θα 
μπορέσει να υποκαταστήσει τον άνθρωπο και την υπόστασή του. Κάτι 
τέτοιο δεν έχει συμβεί ποτέ στο παρελθόν. Ούτε φυσικά, θα συμβεί και 
στο μέλλον. Ο λόγος είναι απλός: ο άνθρωπος είναι εκείνος που κρατά 
το κλειδί της επιτυχίας.

Το πιο πιθανό είναι, όπως αναφέρει ο Bill Gates, ότι η Τεχνητή 
Νοημοσύνη θα αυξήσει την παραγωγικότητα και θα μειώσει το κόστος, 
πράγμα που θα μας επιτρέψει να ανακατανείμουμε τους πόρους μας 
σε τομείς όπου υπάρχει μεγαλύτερη ανάγκη.

Αυτή η εξέλιξη σίγουρα έχει θετικό πρόσημο. Αφού λοιπόν, όλα είναι 
τόσο ενθαρρυντικά, γιατί υπάρχει ανησυχία; Γιατί μεγάλες προσωπι-
κότητες όπως ο Elon Musk αλλά και ο εκλιπών Stephen Hawkings, 
προειδοποιούν για σημαντικούς κινδύνους αν δεν θέσουμε σαφή όρια 
και δεν λειτουργήσουμε με κανόνες; Απλώς, γιατί οι ευθύνες είναι 
τεράστιες όσο και η δύναμη των εξελίξεων. Μπορεί να αποδειχθεί ότι 
η Τεχνητή Νοημοσύνη ήταν ό,τι καλύτερο έχει συμβεί στον άνθρωπο 
και συγχρόνως, ό,τι χειρότερο.

Εν τέλει, όλα οδηγούν σε μία και μόνη δικλίδα ασφαλείας που δεν 
έχει καμία απολύτως σχέση με την Τεχνολογία αλλά αποτελεί το απα-
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Η σειρά των κειμένων ακολούθησε την αλφαβητική σειρά του επωνύμου των συμμετεχόντων στην 
παρούσα έκδοση. Την ευθύνη τόσο για το περιεχόμενο όσο και για τη γλώσσα έχουν αποκλειστι- 
κά οι συντάκτες των κειμένων.

αξιακός κώδικας. Παράλληλα, όμως, το Σχολείο χρειάζεται να επιδει-
κνύει την ίδια φιλοσοφία και την ίδια ηθική σταθερότητα.

Μέσα από αυτό το τρίπτυχο «Γνώσεις, Δεξιότητες και Αξίες» η Εκ-
παίδευση θα μπορέσει όχι μόνο να προετοιμάσει τα παιδιά για όλα τα 
παραπάνω, αλλά θα προσφέρει και στην Κοινωνία ενεργούς πολίτες, 
ικανούς να διασφαλίζουν την Ηθική σε όλους τους τομείς. Γιατί η νέα 
εποχή έχει απόλυτη ανάγκη από ενεργούς πολίτες με άποψη, αξίες, 
δημιουργικότητα και φαντασία, ικανούς να επηρεάσουν τις εξελίξεις 
και όχι απλά να τις διαχειριστούν.

Με τέτοια προσέγγιση, το Σχολείο θα μπορέσει να αποκτήσει μια 
πιο ολοκληρωμένη αποστολή που θα ξεπερνά τα προφανή όρια της 
μετάδοσης γνώσεων και θα εστιάζει σε εκείνες ακριβώς τις ικανότη-
τες που λειτουργούν ως απαραίτητο συμπληρωματικό στοιχείο των 
τεχνολογικών εξελίξεων.

Συνεπώς και η Τεχνητή Νοημοσύνη, εξισορροπώντας την Τεχνο-
λογία και τον ανθρώπινο παράγοντα, θα μπορέσει να ενταχθεί σε ένα 
πιο δημιουργικό πλαίσιο που, με συνετή διαχείριση, θα  βοηθήσει τα 
παιδιά να αναπτύξουν την προσωπικότητά τους, έτσι ώστε να ζήσουν 
μια ζωή γεμάτη «ουσία».




