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Abstract 
Il presente contributo si propone di analizzare i diversi servizi offerti da Google, Amazon e Microsoft 
per il machine learning e il trattamento automatico del linguaggio, con il proposito di esaminarne 
sia i pregi  , sia i difetti  asservimento a logiche commerciali, 
inefficienza di alcuni prodotti, specie per quelli che si pongono come punti di riferimento per 
professionisti e specialisti. 
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1. Introduzione 

-19, uno dei simboli della riapertura e 
Klimt. La Secessione e 

 del 2021 e il marzo del 2022. Camminando tra le 
opere del genio austriaco e dei suoi colleghi viennesi, il visitatore si imbatteva nei Quadri delle Facoltà; 
o meglio: nella loro ricostruzione. Come sottolinea il sito della mostra1, i tre dipinti, rappresentanti 
le allegorie La Medicina, La Giurisprudenza e La Filosofia, furono infatti commissionati a Klimt alla fine 

successivamente rifiutati perché ritenuti scandalosi. Andati infine perduti a causa di un incendio, 
avvenuto nel 1945, ciò che ne rimaneva erano fotografie in bianco e nero e articoli di giornale che ne 
descrivevano fattezze e colorazioni. 

spicca la figura del 
programmatore Emil Wallner, avvalendosi della consulenza del dottor Franz Smola, uno dei 
maggiori esperti mondiali di Klimt, ha preso in mano il poco che era sopravvissuto e, tramite 
tecniche di apprendimento automatico, è riuscito nel
presumibilmente erano i colori originali dei Quadri delle Facoltà. 

Il restauro digitale è stato forse la sezione più interessante della ormai conclusa mostra, ed è 
Klimt vs Klimt, curata proprio da Google Arts & Culture. La mostra 

 
1 http://www.museodiroma.it/it/mostra-evento/klimt-la-secessione-e-l-italia.  
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mondo2

di realtà aumentata che evidenzia ogni dettaglio delle immagini. 
Dunque, non solo il lavoro di restauro, che per quanto digitale è assolutamente straordinario, 

ma anche la divulgazione internazionale della rediviva opera è gestita da Google. I quadri restaurati 
sono stati accompagnati sia a Roma, sia nel sito della mostra virtuale  da un video che ritrae 
Wallner e Smola mentre raccontano la loro impresa, illustrando a migliaia di visitatori la potenza e 
soprattutto il fascino del machine learning, in questo caso  

Per chi legge quella appena raccontata sembrerebbe una storia entusiasmante e a lieto fine: un 
colosso internazionale si mette a disposizione del popolo per salvaguardare il bene comune, 
riportando alla luce ciò che altrimenti non sarebbe stato possibile far risorgere. La domanda che 
però, a questo punto, sarebbe lecito porsi, è: solo Google e le altre aziende GAFAM, con la loro 
disponibilità economica e il loro strapotere, potevano arrivare a questo incredibile risultato? Oppure 
esisto
accademico alla mera consulenza di un singolo esperto? 

2. Il trattamento automatico della lingua: Google, Amazon e Microsoft 

2.1 nslate 

Il machine learning riguarda una gamma di applicazioni che vedono tra i protagonisti il linguaggio. 
Mediante le tecniche di trattamento automatico, è ormai possibile fare (quasi) tutto: riconoscere e 
imitare la voce umana, tradurre testi automaticamente, rendere accessibili e interrogabili banche dati 

gle 
Translate, copiarlo, incollarlo e aspettare che in pochi istanti il sistema neurale di traduzione 
automatica, il Google Neural Machine Translation (GNMT), converta il nostro testo nella lingua 
desiderata, in maniera se non perfetta almeno altamente accettabile, molto più di quanto non fosse 
il vecchio sistema probabilistico (cfr. Melvin et al. 2017)3. 

mo che in genere non conosce 
alternative, per il semplice fatto che non ne ha bisogno: perché dovrebbe cercare altri strumenti, 
quando ha gratuitamente a disposizione un servizio veloce e adatto alle sue esigenze quotidiane? 
Quando si cita Google Translate, si parla appunto informalmente di un servizio che nessuno, financo 
i suoi stessi sviluppatori, si sognerebbe di usare per tradurre testi importanti senza una doverosa e 
sistematica revisione manuale, perché si tratta di una risorsa messa a disposizione della comunità 
digitale senza particolari pretese scientifiche, e che invece si propone di fornire un supporto 

ricorrere a dizionari e grammatiche per 
Google e apportare, dove servissero, le modifiche necessarie. 

 
2 https://artsandculture.google.com/project/klimt-vs-klimt.  
3 Per una buona panoramica sui nuovi sistemi neurali di traduzione automatica, si veda Stahlberg (2020). 
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2.2  

Anche Google Ngram Viewer è un servizio gratuito e accessibile a tutti, ma il fatto di essere uno 
strumento molto meno diffuso rispetto a Google Translate può comportare un utilizzo meno 
consapevole in grado di fare maggiori danni, poiché i problemi strutturali della risorsa, come 
vedremo adesso, sono molto più profondi. 

Lo strumento, infatti, permetterebbe   

e lo fa utilizzando diversi corpora disponibili per alcune de

nome, di un oggetto, di una idea, di un concetto, come testimonia il nutrito numero di articoli 
accademici di qualsivoglia disciplina, reperibili nella famosa biblioteca digitale JSTOR4, che citano 
Google Ngram Viewer, alcuni dei quali entusiasticamente5, altri senza interrogarsi sulla sua effettiva 
affidabilità6; soprattutto quelli scritti a ridosso del 2010, anno in cui lo strumento veniva messo a 
disposizione del pubblico internazionale, il quale si illudeva che una risorsa di tal fatta permettesse 
di esplorare e trarre immediato vantaggio da un universo fino ad allora sconosciuto. 

In un certo qual senso, ciò è vero: Google Ngram Viewer consente di avere una panoramica 
sulla distribuzione cronologica della parola o del sintagma ricercati. Tale panoramica però deve 
essere considerata preliminare allo studio effettivo. I motivi sono semplici: in primo luogo, non è 
dato conoscere la reale dimensione e composizione del corpus di una specifica lingua diversa 

onibile, da risorse esterne come GitHub (cfr. 

il criterio di rappresentatività, su cui si basano gran parte delle analisi sui corpora (cfr. Biber 1993). 
In secondo luogo, non è possibile accedere direttamente dalla risorsa ai passaggi contenenti la 
parola, e dunque non si possono osservare i vari contesti in cui essa si trova, procedimento essenziale 
ad analisi di tipo qualitativo: si può soltanto riflettere sulla distribuzione meramente cronologica 
delle parole, senza entrare nel merito di aspetti cogenti quali la tipologia testuale, il registro e altri 

quantomeno insufficiente per impostare ricerche che possano considerarsi valide. In terzo luogo, 
secondo quanto dichiarato dagli stessi sviluppatori7, i 33 corpora, a rappresentanza delle lingue 
inglese (13), cinese (3), francese (3), tedesco (3), ebraico (3), spagnolo (3), russo (3) e italiano (2) sono 
stati rilasciati in tre periodi diversi (2009, 2012, 2019), un lungo periodo in cui la linguistica 
computazionale ha compiuto passi da gigante. Basti fare un esempio: nelle versioni del 2009, ancora 
oggi impiegate dalla risorsa, il processo di suddivisione delle forme presenti nelle unità di base del 

 
4 http://www.jstor.com.  
5 
in grado di stimolare nuovi interessi, nuovi approfondimenti riguardo ai mutamenti intercorsi nel tempo tra lingua, 
cultura e letteratura.  
6 Si veda il contributo del teorico e critico letterario Walter Benn Michaels (2011: 310), il quale usa i risultati di 
Google Ngram Viewer a supporto di una sua ipotesi cronologica circa la diffusione del termine postmodernismo. 
7 https://books.google.com/ngrams/info.  
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testo digitale, ossia i token, nel gergo denominato appunto tokenizzazione, avveniva utilizzando lo 
spazio bianco come elemento separatore. Per intendersi: forme come tro o vengono 
considerati un token singolo anziché essere doverosamente scissi in token separati; risultati di 
questo tipo, a oggi, sarebbero inconcepibili, e infatti le versioni successive del 2012 e del 2019 usano 
metodi di segmentazione ibridi, basati su regole per il cinese, su sistemi statistici per tutte le altre 

-
informazioni grammaticali ai singoli token, fondamentale nel processo di arricchimento linguistico 
del testo grezzo, già influenzata negativamente dai problemi di tokenizzazione: secondo quanto si 

riferimento ai corpora di inglese moderno8

dato, invece, viene dichiarato per i corpora relativi alle altre lingue. 

Ngram Viewer presenta di default un esempio di ricerca, in cui vengono messe a confronto le 
occorrenze presenti nei corpora in lingua inglese, relativamente al periodo 1800-2019, di Albert 
Einstein, Sherlock Holmes e Frankenstein9. Osservando la curva, si nota che le prime attestazioni 
nelle banche dati di Albert Einstein, per quanto oltremodo residuali (0,00000009%), sono databili 
1816, frutto quindi di un errore o di una omonimia, dato che il fisico tedesco sarebbe nato oltre 

r quasi 

in questo caso, inattendibili. 
A differenza, però, di quanto visto in precedenza, le alternative a Google Ngram Viewer ci 

sono e sono facilme
differenziati tipologicamente, diafasicamente e diamesicamente, e ancora dizionari digitali storici e 
sincronici sono innumerevoli10, ponendosi come ottimo ausilio per studiosi o appassionati che 

quanto mai intellegibile grafico di Google Ngram Viewer. Si tratta di risorse che, però, condividono 
con Google analoghi problemi strutturali, ossia i modelli sono particolarmente funzionali per il 
trattamento dei testi contemporanei, molto meno per quelli di altre varietà, con particolare 
riferimento alle varietà storiche11 gli 
strumenti per il riconoscimento ottico dei caratteri (OCR, optical character recognition) dipende in 

 
8 I dati sono grossomodo in linea con i valori di accuratezza dei modelli sviluppati negli ultimi anni per il 
trattamento della lingua inglese, come testimonia il recentissimo contributo di Chiche e Yitagesu (2022). 
9 https://books.google.com/ngrams. 
10 Scaffali digitali 
(https://accademiadellacrusca.it/),  
11 Cfr. da ultimo Favaro et al. (2022). 
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usura della fonte cartacea12. La differenza, però, è che tali problemi vengono dichiarati e affrontati 
quotidianamente dalla comunità scientifica, con lo svantaggio che la mentalità accademica rallenta 

dubbio si pongono molti meno scrupoli. 

2.3 Servizi per il machine learning: Google Colaboratory 

Un altro strumento di Google, creato però per utenti già specializzati, è Google Colaboratory13. Si 
tratta di una piattaforma che permette di utilizzare un blocco note interattivo per eseguire codici 
scritti in Python, con la possibilità di condividerli immediatamente su Google Drive e GitHub (cfr. 
§ 3) e di accedere alle Graphic Processing Unit (GPU) virtuali, processori che permettono di sostenere 
carichi di lavoro più impegnativi rispetto alle consuete Central Processing Unit (CPU), e quindi 

io, gli strumenti 
UDPipe 

(Straka e Straková 2017) e Stanza (Qi et al. 2020), progettati in riferimento allo standard 
internazionale delle Universal Dependencies (UD, De Marneffe et al. 2021), consigliano di addestrare 

laborioso o addirittura insostenibile per la macchina, a seconda dei dati da elaborare e dei parametri 
selezionati durante la configurazione iniziale del processo di addestramento. 

perché consentirebbe di risolvere il problema senza dover acquistare e installare un hardware ad 
hoc. Vi sono, tuttavia, due osservazioni da fare: la prima riguarda il fatto che, come moltissimi altri 
servizi, la versione gratuita, accessibile a tutti, fornisce un numero limitato di GPU virtuali e di 
spazio in memoria, risolvibile soltanto pagando la versione Pro o persino Pro+; la seconda è che il 
blocco note virtuale usato per eseguire i codici è quello sviluppato dal progetto Jupyter14, una 
organizzazione non profit che presta la risorsa anche ad Amazon SageMaker, un altro prodotto 
facente p 15. Emerge dunque una realtà 
incontrovertibile: Google e Amazon, assieme a Microsoft, come vedremo nel prossimo paragrafo, 
creano costantemente profitto sfruttando risorse che nascono estranee alle logiche di mercato, ma 
che non hanno potuto (o voluto) contrastare lo strapotere economico dei colossi americani, 
divenendo soggetti alle loro dipendenze16. 

 
12 Si vedano, ad esempio, i problemi nella digitalizzazione e nella strutturazione della versione online del Grande 
Dizionario della Lingua Italiana (Sassolini et al. 2021). 
13 https://colab.research.google.com/.  
14 https://jupyter.org/.  
15 https://aws.amazon.com/it/. Cfr. par. successivo. 
16 Cfr. § 3 per il caso analogo di GitHub. 
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2.4 Il cloud computing: Amazon Web Services e Microsoft Azure 

Amazon Web Services (AWS) e Microsoft Azure17 sono due delle più famose piattaforme di cloud 
computing
e analisi dei dati e altro. Come Google Colaboratory, AWS e Azure consentono di elaborare milioni 
e milioni di dati senza dover possedere centri di analisi o server fisici. Relativamente al machine 

addestrare i propri modelli. A differenza, però, di quanto osservato sopra per Google Colaboratory, 
il piano gratuito è disponibile soltanto per un periodo limitato dal momento della sottoscrizione, 
che rimane comunque obbligatoria, e i prezzi dei prodotti sono basati su una tariffa a consumo e, in 
particolare per  

I servizi di Amazon, infatti, sono organizzati a scompartimenti: soltanto per il machine 
learning sono sette, a loro volta organizzati in sottoservizi che sono correlati ad altri prodotti non 
facenti parte dello stesso pacchetto. Amazon Comprehend, per esempio, si occupa di elaborazione 
del linguaggio naturale (natural language processing, NLP) e permette il riconoscimento delle entità, 

; per ottenere però la sintesi e per il 

servizi (nello specifico, Amazon Polly e Amazon Transcribe). Questa organizzazione dei pacchetti 
non solo crea un 

competenze trasversali per poter sfruttare appieno le risorse. Tale ostacolo, però, sembrerebbe essere 
soltanto apparente: navigando sui siti delle due piattaforme, AWS e Azure, si ritrovano decine e 

arrivare alle organizzazioni non pr
scientifica sembrerebbe, almeno sulla carta, ancora capace di evitare o di impiegare con estrema 
parsimonia il cloud computing a pagamento18. 

3. Conclusioni 

Nella sfera aziendale, sembrerebbe prevalere la logica del servizio virtuale su richiesta, malgrado i 

ione dei dati, per citarne 
alcuni19

la maggior parte, a risorse open-source, immagazzinando dati, sviluppando algoritmi, pacchetti e 

 
17 https://azure.microsoft.com/en-us/.  
18 Se è abbastanza sempli

e, se possibile, allarmante lo fornisce sempre AWS tramite il proprio sito: sarebbero già oltre 14000 gli istituti di 
pubblica istruzione, dalle scuole primarie alle università, che lo utilizzano o che organizzano corsi per insegnare 

 tuttavia, alcun dato più specifico, in particolare sulla 
distribuzione areale dei suddetti istituti. 
19 Sul tema, si veda tra gli altri Dutta et al. (2013); più specificamente sui rischi legati alla ricerca, si veda Reddy et 
al. (2011). 
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strumenti per permettere a tutti gli utenti di creare risorse nuove o di aggiornare quelle esistenti, 
come avviene ad esempio per le banche dati della piattaforma UD (cfr. § 2.2), impiegate per 

erosi istituti 
di ricerca internazionali che si occupano di linguistica computazionale. 

di supporti esterni per la condivisione delle risorse. Le banche dati sono infatti tutte scaricabili 
tramite GitHub, il servizio di hosting per eccellenza usato dagli sviluppatori di tutto il mondo per 
condividere i propri dati20; GitHub, però, sintetizza in sé un grande paradosso: nato come eccellenza 
open-source, è stato acquistato qualche anno fa da Microsoft, uno dei più grandi nemici del codice 
aperto21. 

GAFAM, si sa, penetra giorno dopo giorno, direttamente e indirettamente, spazi e ambiti non 
solo commerciali, generando di continuo profitto sotto la maschera del bene com
ostacola fortemente lo sviluppo di alternative concrete e indipendenti ideate dal settore pubblico, 
che quando riesce a creare strumenti altrettanto validi e spesso migliori, rischia di dare alla luce 
prodotti inaccessibili agli utenti non specializzati, anche solo per il fatto che questi prodotti 
alternativi non vengono utilizzati in primo luogo dalle stesse istituzioni pubbliche che li realizzano: 
si pensi, per esempio, ai servizi per videoconferenze creati dal Consortium GAAR, associazione nata 

22, che in tempi di pandemia, di didattica a distanza e di lavoro agile 
non sono mai riusciti a contrastare il monopolio di Google Meet, di Microsoft Teams o di Zoom. Il 

forse già realtà, se si pensa anche, oltre a quanto appena osservato, al costante utilizzo da parte delle 

Google.  

istituzioni pubbliche, dichiarare fin 

lio a 

e dai centri di ricerca, anche al di fuori delle mura accademiche. 
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