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| Workshop di cui si raccolgono qui alcuni contributi si & svolto il 3 e 4 dicembre 2020 in modalita

online presso I'Universita di Trento. Collegato al progetto ERC-AdG BACKUP! e in collaborazione

con il progetto BioDiritto? della Facolta di Giurisprudenza di Trento e il Centro per I'informazione
e la comunicazione tecnologica della Fondazione Bruno Kessler?, I'incontro ha avuto come obiettivo
quello di dare inizio ad una riflessione sistematica e interdisciplinare attorno alle questioni filosofiche
e giuridiche sollevate dallo studio e dalla realizzazione di strutture ibride tra circuiti elettronici e colture
neuronali, tese a costruire una piattaforma innovativa per l'intelligenza artificiale. Infatti, il progetto
BACKUP ha come obiettivo la realizzazione di colture cellulari di neuroni interfacciate in-vitro con cir-
cuiti ottici integrati per elaborare congiuntamente le informazioni. Inoltre, I'uso combinato di circuiti
neurali fotonici e di tessuti neuronali permette di mettere assieme la velocita di elaborazione dei cir-
cuiti artificiali con la plasticita dei circuiti neuronali in modo da realizzare una piattaforma computa-
zionale innovativa capace di adattarsi all’esperienza e di modulare le proprie connessioni sulla base
delle esigenze di calcolo.
Il successo nella realizzazione di reti neurali ibride biologiche ed artificiali apre prospettive interessanti
per il loro impiego in-vivo, diretto a curare disfunzioni neurologiche, ma allo stesso tempo pone pro-
blemi etici sul relativo utilizzo quali, ad esempio, il potenziamento umano o il controllo delle capacita
mentali.
Su queste basi, il workshop é stato pensato come una prima occasione per far emergere e per inqua-
drare le implicazioni di natura etica, filosofica, sociologica e giuridica del progetto; prima occasione cui
ne seguira una seconda, nel corso del 2022, tesa ad aggiornare i risultati raggiunti e a porli all’interno
di una cornice di riflessione internazionale.
Nel corso delle due giornate, nello spirito della massima interdisciplinarita, si sono alternati esperte ed
esperti di biologia e di fisica, di educazione e di intelligenza artificiale, di filosofia e di diritto, di episte-
mologia e di metodologia della ricerca. Ne e scaturito un quadro molto ricco e articolato che ha fatto
sorgere un dibattito serrato sulle opportunita e sui rischi dischiusi dalle ricerche illustrate. Si sono cosi
affrontati i temi delle definizioni da utilizzare in riferimento all’ibridazione fra biologico e artificiale,
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degli spazi di liberta e dei limiti della ricerca applicata, oltre che delle relative responsabilita, delle
visioni e dei giudizi tipicamente legati all'impiego dell’intelligenza artificiale, delle opacita epistemiche
e delle relative sfide, del potenziamento umano, del ruolo dell’educazione e delle religioni oltre che
delle dinamiche sociali ed economiche sottese. Al cuore del tema dell’ibridazione, si sono indagate le
somiglianze e le molte differenze ancora esistenti fra struttura biologica e dispositivi artificiali, fra ap-
prendimento automatico e apprendimento umano, fra modelli di programmazione statistica e intelli-
genza umana facendo emergere le potenzialita di una rispettiva interazione.

Su queste basi, un gruppo di studentesse e studenti di dottorato in diverse discipline (diritto, filosofia
e fisica) si & impegnato a far emergere alcune chiavi di lettura complessive: fra queste, la questione
definitoria, I'impatto dell’intelligenza artificiale (nel suo collegamento con quella umana) sulla realta
sociale, economica e giuridica contemporanea, la proposta di una regolamentazione costituzional-
mente orientata dei fenomeni osservati, la liceita di comportamenti autonomi dei costrutti biologici
e/o artificiali e la definizione di stati di coscienza nei sistemi artificiali.

Il presente Focus raccoglie alcune rielaborazioni delle relazioni svolte nel corso del Workshop e, in
chiusura, il ricco documento elaborato dai dottorandi, dal quale emergono anche nuove sfide che po-
tranno costituire oggetti di approfondimento per il menzionato incontro internazionale del 2022.

| materiali raccolti forniscono alcuni spunti utili ad impostare in maniera consapevole il tema dell’ibri-
dazione fra biologico e artificiale, nella consapevolezza che la discussione filosofica, etica, sociologica
e, ancor piu, quella giuridica debba rafforzarsi in riferimento ad una realta che, senza raggiungere gli
strappi in avanti del transumanesimo, sta gia presentando esempi di integrazione tanto concreti
qguanto sfidanti.
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Salvatore Amato”

SILICON OR CARBON: WILL MACHINES ALWAYS BE STUPID?

ABSTRACT: The convergence of biochemistry, molecular biology, physiology, linguistics,
philosophy, cognitive psychology, behavioral genetics, neurosciences, nanosciences in
the most advanced developments of mechanics and electronics make the dividing line
between organic and inorganic and between material and immaterial less and less
clear. A particular form of intelligence arises from machines and develops by machines,
going beyond machines. There is no telling how far.

KeywoRbps: Artificial intelligence; lab-grown brains; extreme summarization; hallucinat-
ing algorithms; subject/object

SOMMARIO: 1. Le grandi divisioni — 2. Semantica e sintassi — 3. Organico e inorganico — 4. Una coscienza al silicio?

1. Le grandi divisioni

’ € una soglia oltre la quale gli algoritmi diventano pensiero e quindi sentimento e quindi
coscienza? Questa domanda ricorre con sempre maggiore frequenza quanto piu cresce
I'“agentivita” delle macchine. Agentivita: il ricorso a questo neologismo, ispirato

all’agency della terminologia anglosassone ma meno compromettente del nostro “soggettivita”, non

esclude che le nuove tecnologie si stiano consolidando attorno a una particolare forma di intelligenza
che nasce dalle macchine e si sviluppa con le macchine, andando oltre le macchine. Quanto oltre?

Anche senza ricorrere all’ipotesi estrema della singolarita, cara a Vernor Vinge e Ray Kurzweil, basta

ricordare le osservazioni di Stephen Hawking, per non escludere che le macchine possano arrivare a

riprodurre i meccanismi biologici, per quanto complessi e sofisticati: «se delle molecole chimiche molto

complicate possono operare negli esseri umani in modo tale da renderli intelligenti, dei circuiti elet-
tronici altrettanto elaborati potrebbero a loro volta far agire i computer in modo ingegnoso. E una
volta raggiunta l'intelligenza, e presumibile che loro stessi saranno in grado di progettarne altri dotati

di una complessita e di un acume ancora piu sviluppati»®. Del resto gli organismi viventi sono costituiti,

come le macchine, da un insieme di composti chimici. Nel caso egli esseri umani sarebbero in tutto 59:

soprattutto carbonio, idrogeno, ossigeno, azoto, calcio, fosforo e poi ancora un po’ di molibdeno, va-

nadio, manganese, stagno, rame, cobalto, cromo...

Carbonio, appunto. Ma il silicio di un software non ¢ il carbonio del nostro organismo. Se la fisica di

una macchina non & la chimica del corpo, potra mai l'intelligenza artificiale essere in grado di modellare

Ordinario di Filosofia del diritto; Dipartimento di Giurisprudenza; Universita di Catania. Mail: sa-
mato.lex@unict.it. Prodotto del Programma di ricerca di Ateneo UNICT 2020-22 linea 2.
1'S. HAWKING, Le mie risposte alle grandi domande, trad.it. Milano, 2018, 136 (versione digitale).
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gli stati d’animo o gli umori? Le reazioni emotive che accompagnano il pensiero dipendono dagli or-
moni e dai neuromodulatori che non siamo in grado di riprodurre meccanicamente. L'immaterialita
del pensiero, dei sentimenti e della coscienza appare strutturalmente incompatibile con la mera con-
nessione di particelle di materia. Come affermava Edsger Dijkstra, uno dei maggiori informatici del
secolo scorso, chiedersi se un computer possa pensare e tanto utile quando domandarsi se un sotto-
marino possa nuotare.

In questa prospettiva sarebbero invalicabili le barriere tra organico e inorganico e tra materiale e im-
materiale. Anche il meccanismo di sviluppo dell’agentivita delle macchine, gli algoritmi, ci porrebbe di
fronte a un’altra barriera tecnologicamente invalicabile. Una barriera questa volta logica, quella che
sussiste tra la sintassi, la mera connessione dei vari segni aggregabile in termini matematici, e la se-
mantica, I'astrazione simbolica del pensiero umano, che non pare riproducibile in termini matematici.
Qualsiasi computer sara sempre “riproduttivo” delle regole imposte dall’'uomo e non sara mai in grado
di sviluppare un processo cognitivo autonomo. Le macchine sapranno effettuare calcoli inimmaginabili
per la nostra mente o costruire altre macchine estremamente complesse, ma seguiranno sempre pro-
grammi preordinati, non saranno mai in grado di creare qualcosa di “proprio”, non faranno altro che
eseguire la volonta dell’'uomo. Per quanto sofisticate, sono solo «una delle tante forme di oggettiva-
zione della soggettivita» umana, scrive Bodei in uno dei suoi ultimi lavori, e aggiunge che «non bisogna,
inoltre, considerare le macchine entita estranee e contrapposte alla nostra specie, bensi oggetti tecnici
avvoltiin un “alone di socialitad”[...]»% L’agentivita non sarebbe altro che 'espressione di una sofisticata
forma di interazione con gli oggetti, che dipende soltanto da noi, esseri umani, articolare in un deter-
minato modo, sviluppare o bloccare in base alle particolari esigenze. Insomma le macchine saranno
sempre stupide come ci appare stupida una mosca che continua a sbattere contro il vetro, senza capire
che basterebbe cambiare traiettoria e aggirare I'ostacolo, per uscire all’aria aperta.

Soggetto e oggetto. Carbonio e silicio. Naturale e artificiale. Organico e inorganico. Materiale e imma-
teriale. Semantica e sintassi. Ogni riflessione sugli sviluppi dell’intelligenza artificiale ci pone di fronte
a queste grandi divisioni che stanno alla base della nostra cultura assieme alle scansioni tra chimica,
fisica, biologia. La tecnica sembra, pero, andare oltre questa visione perché impone, negli sviluppi piu
avanzati della meccanica e dell’elettronica, la convergenza di biochimica, biologia molecolare, inge-
gneria nucleare, fisica, fisiologia, ma anche linguistica, filosofia, psicologia cognitiva, genetica compor-
tamentale, neuroscienze, nanoscienze®. In questa prospettiva appare estremamente difficile conti-
nuare ad invocare la differenza tra naturale e artificiale e, di riflesso, & sempre meno chiara anche la
linea di demarcazione tra organico e inorganico e tra materiale e immateriale.

Queste convergenze disciplinari arricchiscono, da una parte, le nostre conoscenze, ma aprono nello
stesso tempo prospettive inattese, ponendoci in maniera sempre pil netta di fronte ai limiti dei nostri
orizzonti culturali. Ci rendiamo conto che non sappiamo cosa non sappiamo sia sull’evoluzione biofisica

2 R. BoDEl, Dominio e sottomissione. Schiavi, animali, macchine, Intelligenza Artificiale, Bologna, 2019, 299.

3 «E difficile parlare per piu di cinque minuti d’intelligenza artificiale senza spaziare dalla tecnologia alla biologia,
alla psicologia e alla filosofia. Sarebbe il caso di aggiungere anche la teologia e la fisica, e perché no I'economia e
la politica, oggi che I'automazione intelligente & diventata vitale per i modelli aziendali e le sue implicazioni al-
trettanto importanti a livello elettorale» (G. KAsPAROV, M. GREENGARD, Deep Thinking. Dove finisce l'intelligenza
artificiale e comincia la creativita umana, Roma, 2019, 257, edizione digitale).
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che sull’origine della coscienza: «[...] non sappiamo in che modo la “mera materia” generi I'immateria-
lita percepita dalla mente; in effetti non sappiamo nemmeno che cosa sia in realta la mera materia, o
perché esista la materia invece di un nulla totale (una domanda in qualche modo analoga a quella del
perché esista la coscienza, piuttosto che un’elaborazione inconscia delle informazioni)»*. Se non sap-
piamo cosa non sappiamo anche le barriere tra gli orizzonti culturali potrebbero franare.

2. Semantica e sintassi

Pasteur ci ha insegnato che la vita proviene dalla vita, ma non ci ha spiegato in che modo la vita sia
derivata dalla “non-vita”. | virus, di cui siamo diventati un po’ tutti esperti in questi giorni, costituiscono
una sorta di confine in continuo divenire fra la vita e la non vita, tra biologia e chimica. «Forse la do-
manda piu profonda, pit problematica, sulla nostra strana e meravigliosa esistenza & questa: come
I'universo e passato dalla materia bruta alla materia significativa? Nell’'universo insensato, ottuso, di
Weinberg, da dove scaturisce il significato? Le rocce sono materia, ma per le rocce nulla ha significato.
Eppure, per un batterio che si nutre di zucchero — pur non volendo attribuirgli una coscienza — questa
sostanza e importante, ha un significato. Che cosa deve essere un sistema affinché possa scaturire il
significato dall’irrazionale Big Bang?»°. Dalla materia bruta alla materia significativa e dalla materia
significativa alle domande sul significato dell’'universo. E un passaggio scontato? E un passaggio li-
neare?

L'intelligenza artificiale non ci apre soltanto straordinari sviluppi tecnologici, ma costituisce, tassello
dopo tassello, una continua e costante domanda sulla reversibilita e riproducilita del rapporto tra inor-
ganico e organico e tra materiale e immateriale. Come nota Robert Lanza® cid che sta alla base delle
nostre sensazioni, o meglio cido che pensiamo di sentire e vedere, &€ un particolare algoritmo spazio-
temporale che si sviluppa in base a determinate frequenze elettromagnetiche. Se i nostri algoritmi
sensoriali fossero strutturati in modo diverso, non vedremmo né sentiremmo nulla. Lanza ricorda che,
nel 2014, sulla rivista Nature Neuroscience veniva sostenuto che la «coscienza di ordine superiore» (il
pensiero astratto, la riflessivita e il senso dell’lo) € generata da correnti elettriche chiamate onde
gamma, che pulsano a 40 cicli al secondo’. Anche le macchine usano circuiti elettrici, quindi... anche le
macchine potranno sviluppare il pensiero e la coscienza? Sono domande di questo tipo che stanno
dietro i tanti tasselli sperimentali che si stanno sviluppando all’interno dei settori disciplinari piu dispa-
rati. Vorrei soltanto ricordarne qualcuno.

Ad esempio I"Allen Institute for Artificial Intelligence afferma di aver elaborato algoritmi “astrattivi”é,
capaci di articolare nuove frasi a partire dall'analisi del contenuto dell'intero articolo, mentre finora si
erano sperimentati dei sistemi cosiddetti “estrattivi”, capaci cioe di individuare determinate sequenze

4 N. LANE, Le invenzioni della vita, trad. it. Milano, 2012, 238.

5S. KAUFFMAN, Un mondo oltre la fisica. Nascita ed evoluzione della vita, trad. it. Codice, 2020, 20.

6 R. LANzA, B. BERMAN, Oltre il biocentrismo, Ripensare il tempo, lo spazio, la coscienza e l'illusione della morte,
trad. it. Milano, 2017, 142 (edizione digitale).

7 Ivi, 137.

8 |. CACHOLA, K. Lo, A. COHAN, D.S. WELD, TLDR: Extreme Summarization of Scientific Documents, 30 aprile 2020, in
https://arxiv.org/pdf/2004.15011.pdf.
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linguistiche all'interno del medesimo contesto. Sembra delinearsi una nuova prospettiva sulla riprodu-
cibilita della complessita topologica delle reti neurali. Una prospettiva misurabile in termini di “persi-
stenza neurale” in base alla capacita di percepire e rielaborare dati sempre piu impliciti e sottintesi.
Non sono un informatico e non so dove ci possa condurre tutto questo, mentre I'articolo che cito e

N7

pieno proprio di cifre e grafici. Mi limito a un’osservazione ingenua. Se la “profondita”, come capacita

|II

di percepire il “senso” (e quindi di comprendere), opposta alla superficialita, come capacita di indivi-
duare i “segni” (e quindi di riprendere), & uno dei presupposti dell’ elaborazione intellettuale, cosa
impedisce di ipotizzare che incominci a vacillare anche la barriera tra semantica e sintassi?

Mi pare estremamente significativa anche I'esperienza delineata nelle ricerche del Los Alamos Natio-
nal Laboratory® sulle reti neurali. Anche qui abbiamo modelli di intelligenza artificiale che tendono ad
elaborare processi logici sempre piu complessi, come lo € la semantica rispetto alla sintassi. Indagano,
infatti, sul modo in cui queste reti simulate sono in grado di sviluppare ricerche non supervisionate sui
dizionari, classificando gli oggetti senza avere esempi precedenti con cui confrontarli. Lo scopo & quello
di sviluppare reti neurali che si avvicinano al modo in cui gli esseri umani e altri sistemi biologici impa-
rano a vedere e a distinguere. L’elaboratore non riproduce nella ricerca le distinzioni con cui & stato
programmato, ma costruisce da sé i modelli con cui ricercare. Sempre piu semantica e sempre meno
sintassi? La cosa straordinaria e che il sistema sembra “avvertire” la difficolta delle operazioni che
compie. Sottoposte ad attivita intensa, queste reti mostrano segni di instabilita che vengono meno
guando si applicano stati di sonno artificiali, stati analoghi alle onde che i cervelli viventi sperimentano
durante il sonno. Sembra, cosi, possibile resettare i neuroni inattivi per assicurarsi che tornino ad es-
sere componenti funzionali della rete. Questo tipo di instabilita, affermano i ricercatori del Los Alamos
National Laboratory, non € una caratteristica di tutte le reti di intelligenza artificiale. Il problema sorge
solo quando si addestrano processori biologicamente realistici, quando si cerca cioé di riprodurre la
stessa funzionalita biologica delle elaborazioni mentali umane. Possiamo paragonare I'instabilita allo
stress? L’articolo parla addirittura di sonno e di allucinazioni. Lo stress avvicina gli algoritmi al pensiero?
Quel pensiero capace di elaborazioni semantiche.

3. Organico e inorganico

Il pensiero ci riporta all’agentivita, ai frammenti pit 0 meno ampi di autonomia decisionale delle mac-
chine, e i frammenti di autonomia decisionale delle macchine ripropongono il rapporto tra materiale
e immateriale, tra silicio e carbonio, tra fisica dei materiali e chimica degli organismi, tra materia signi-
ficativa e coscienza.

Gia nel 1958 Heisenberg, facendo proprie le suggestioni di Schrédinger secondo cui la vita fosse fon-
data su principi quantistici, osservava come la fisica e la chimica avessero ornai raggiunto una quasi
completa unificazione in relazione alla conoscenza della struttura della materia. Questa unificazione
avrebbe inglobato, a suo avviso, anche la biologia perché specifiche funzioni biologiche sono compiute
da grandi molecole speciali o gruppi o catene di tali molecole che consentono di spiegare i processi

9 G. KENYON, Lack of Sleep Could Be a Problem for Als. Some types of artificial intelligence could start to hallucinate
if they don’t get enough rest, just as humans do in Scientific American, 5 Dicembre 2020, https://www.scientifi-
camerican.com/article/lack-of-sleep-could-be-a-problem-for-ais/.
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biologici come conseguenze delle leggi della fisica e della chimica. Riteneva che la teoria dei quanta
potesse svolgere un ruolo rilevante nella comprensione dei fenomeni biologici. «Non ci puo essere
alcun dubbio che le leggi della teoria dei quanta svolgano una parte importante nei fenomeni biologici.
Ad esempio, quelle forze specifiche della teoria dei quanta che possono esser descritte solo in modo
impreciso dal concetto di valenza chimica, sono essenziali per I'intelligenza delle grandi molecole or-
ganiche e dei loro vari modelli geometrici; gli esperimenti sulle mutazioni biologiche prodotte dalla
radiazione mostrano sia 'importanza delle leggi statistiche della teoretica quantica come I’esistenza di
meccanismi amplificatori»®. Adduceva, a sostegno di questa prospettiva, la stretta analogia fra il fun-
zionamento del nostro sistema nervoso e quello delle calcolatrici elettroniche. Le calcolatrici elettro-
niche del 1958...

Recentemente Federico Faggin, un fisico responsabile dello sviluppo dei primi microprocessori, ha ten-
tato di disegnare, proprio attraverso la fisica dei quanti, un percorso che dal silicio ci conduce al car-
bonio, sostenendo che la coscienza & un aspetto della natura, «una proprieta intrinseca di quella “so-
stanza” da sui spazio, tempo, materia ed energia sono emersi nel Big Ban»!. Ipotizza che la realta fisica
sia costituita dalla partecipazione attiva di una pluralita di “entita coscienti” che hanno una realta in-
teriore semantica e una realta esteriore informatica che si esplica in livelli gerarchici successivi di or-
ganizzazione dei campi quantici. Questi campi quantici sono le particelle elementari di cui sono fatti
tutti gli atomi, «sono entita irriducibili e inseparabili dallo spazio che, interagendo tra di loro, creano
tutto cid che esiste nel mondo fisico»*?, dalle molecole ai batteri fino a... noi. Dobbiamo prendere atto
della possibilita di una “coscienza della materia inerte” che dal silicio ci porta all’anima, perché dinanzi
ai campi quantici viene meno la tradizionale distinzione tra materia inerte e organismi viventi. Se I'on-
tologia delle molecole deriva interamente dall’'ontologia dei campi quantici, I'origine fondamentale
della consapevolezza deve esistere gia nei campi quantici. Faggin da, poi, alle proprie riflessioni into-
nazioni sempre piu mistiche, per cuil'incontro con Dio, come energia-amore deriverebbe proprio dalla
particolarita della nostra struttura biofisica.

Al di la degli spunti mistici questa sorta di ritorno, se non proprio alla fisica intrisa di phyché della
tradizione aristotelica, almeno a un modello che prescinde dal rigido dualismo tra organico e inorga-
nico & presente, anche se in prospettive e termini diversi, in Chalmers®®, Kock!*, Nagel*®, Lovelock®,
per ricordare solo qualche nome. Trova, in qualche modo, sostegno nell’'ingegneria dei materiali e nella
biologia sintetica che prospettano un futuro fondato tanto su computer biomolecolari, che sfruttano
la capacita del DNA di immagazzinare enormi quantita di informazione, quanto su computer quanti-
stici, che sfruttano la “funzione d’onda” equivalente a certa quantita di informazione. Abbiamo gia

10 W. HEISENBERG, Fisica e filosofia, trad. it. Milano, 2015, 116.

11 F. FAGGIN, Silicio. Dall’invenzione del microprocessore alla nuova scienza della consapevolezza, Milano, 2019,
212 (versione elettronica).

12 1y, 166.

13 D. CHALMERS, La mente cosciente, trad. it. Milano, 1999.

14 C. KocH, The Feeling of Life Itself: Why Consciousness Is Widespread but Can’t Be Computed, Cambridge-Mas-
sachusetts, 2019.

15 7. NAGEL, Mente e cosmo. Perché la concezione neodarwiniana della natura é quasi certamente falsa, trad. it.,
Milano, 2015.

16 ). LovELOCK, B. APPLEYARD, Novacene. L’era dell’iperintelligenza, trad. it., Torino, 2020.
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“algoritmi quantistici”, anche se non siano ancora in grado di costruire computer quantistici affidabili'’.
Sono, invece, estremamente avanzate le ricerche sull’utilizzazione del DNA per archiviare dati'®: un
semplice batterio ha una densita di archiviazione pari a 10° bit per centimetro cubo. Il batterio & un
organismo, I'informazione € un algoritmo. Che significa mettere assieme le due cose? Avremmo un
batterio informatico o un algoritmo batterico? Una nuova forma di vita o un nuovo materiale? Materia
significativa o coscienza della materia inerte? Il DNA e informazione. Anche la “funzione d’onda” e
informazione. Come il pensiero. L'informazione & traducibile in termini matematici e non & né organica
né inorganica quindi... Secondo gli orizzonti che si delineano nel Novacene di Lovelock «[...] I'obiettivo
finale della vita intelligente & la trasformazione del cosmo in informazione»®.

Suggestioni, naturalmente. Tuttavia & innegabile che la biologia quantistica confermi I'intuizione di
Heisenberg dimostrando, attraverso il funzionamento di certi enzimi o alcuni aspetti della fotosintesi,
che all’interno degli esseri umani hanno luogo gli stessi effetti quantistici che la meccanica quantistica
individua nel mondo microscopico di molecole, atomi e particelle elementari.

Se il DNA prende il posto del silicio, anche il silicio puo prendere il posto del DNA. Sono state create
piante digitali al silicio in grado di svilupparsi e allargarsi in base ai programmi di un algoritmo®. In-
somma, per quanto sia innegabile la versatilita del carbonio nel formare le molecole che sono la base
della vita, sono state «scoperte chimiche parallele basate su altri elementi, come il fosforo e il silicio»?™.
Un articolo di Nature dello scorso ottobre ci avvicina, gia nel titolo, a una coscienza artificiale: Can lab-
grown brains become conscious??%. Siamo in grado di ottenere in vitro strutture miniaturizzate di di-
versi organi. Tra questi organi anche mini-cervelli cresciuti in provetta che, a quanto pare, sono stati in
grado di connettersi autonomamente al midollo spinale e al tessuto muscolare di un topo. Lo studio
degli algoritmi capaci di descrivere gli stati di coscienza di questi organoidi cerebrali & gia al centro
dell’interesse di Microsoft per lo sviluppo di sistemi artificiali che funzionino come la coscienza umana.
Questi artefatti cerebrali sembrano presentare attivita fisiologiche simili a quelle che si registrano nel
cervello dei neonati prematuri del settimo o ottavo mese di gravidanza.

4. Una coscienza al silicio?

Se la chimica ha prodotto la vita e la vita ha prodotto il pensiero, perché non potremmo avere un
processo inverso che conduce all’elaborazione di una coscienza al silicio? Se per Penrose la coscienza
& un «concetto fisicamente accessibile»?3, Francis Crick sostiene che siamo «un fascio di neuroni (a

17 Quindi sembra non tramontare I'ipotesi di R. PENROSE (La mente nuova dell’imperatore, trad. it. 1992) che il
nostro cervello non sia altro che un computer quantistico attivato da una proteina, la tubulina, presente nei
neuroni. Il pensiero sarebbe un “collasso” della funzione d’onda.

185, Yup LEE, Archiviare dati con il DNA in le Scienze, 2020-1, 36.

19 ). LOVELOCK con B. APPLEYARD, op.cit., 116.

20 |3 notizia si trova nel supplemento Rscienze di Repubblica 7, Novembre, 2019.

21 A, SELLA, Casualita e complessitd. La chimica della vita, trad. it. in J. AL-KHALILI (a cura di), Alieni. C’é qualcuno la
fuori, Torino, 2017, 130.

225, REARDON, in Can lab-grown brains become conscious? in Nature, 4 Novembre 2020, https://www.na-
ture.com/articles/d41586-020-02986-y.

23 R. PENROSE, Il grande, il piccolo e la mente, trad. it. Milano, 1998, 103.
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Tra silicio e carbonio: le macchine saranno sempre stupide?

bunch of neurones)»**; Raymond Kurzweil che siamo un pattern, «uno schema di materia e di energia
che si mantiene nel tempo»*®; Edoardo Boncinelli che siamo «una collezione di atomi di presente»?®.
Le fantasmagorie creative di David Foster Wallace ci invitano a riflettere sul fatto che «[...] i nostri
pensieri e i nostri sentimenti in realta sono solo trasferimenti chimici all’'interno di 1.200 grammi di
paté elettrificato»?’. Non siamo, allora, cosi diversi dalle macchine? Saremmo solo “macchine di carne”
oppure “nuvole energetiche” oppure “vibrazioni coerenti di proteine”?

Il problema & che non conosciamo quali siano le leggi fondamentali del pensiero e come queste si
colleghino al funzionamento del cervello. Sappiamo che il cervello ha una composizione biochimica e
quindi dovrebbe sottostare alle leggi della fisica. Sappiamo che tutti i cervelli sono modulari e quindi
si articolano attraverso una rete di connessioni come qualsiasi sistema informatico. Tuttavia né la mec-
canica newtoniana, né la teoria elettromagnetica di Maxwell e neppure la teoria quantica di Heisen-
berg sono ancora in grado di spiegarci come la chimica diventi coscienza negli scambi tra i nostri neu-
roni. E non conosciamo neppure il ruolo della genetica in tutto questo. La network neuroscience, la
neuroscienza delle reti, sta facendo grandi progressi nella mappatura delle funzioni cerebrali e nell’in-
dividuazione dei diversi moduli di queste funzioni e dei nuclei (hub) delle loro interconnessioni, ma «e
come se fossimo fuori dalla sala concerti e avessimo visto soltanto il disegno degli strumenti»®. Siamo
ancora ben lontani dalla capacita di capire come si compone e suona una sinfonia. Quella complessa
sinfonia che é il nostro pensiero.

Dove finisce I'intelligenza ristretta e specializzata della singola macchina e comincia l'intelligenza ge-
nerale? Se consideriamo ancora “stupida” la singola macchina, possiamo affermare lo stesso del “si-
stema” di macchine che si sta profilando all’orizzonte? Sono “stupidamente intelligenti” perché fanno
tantissime cose, ma non sanno cosa fanno. |l problema é che incominciamo a non sapere neppure noi
cosa faranno, perché le machine learning quantistiche aumentano i gradi di opacita e quindi di incon-
trollabilita. Esistono algoritmi stocastici o probabilistici capaci di auto-organizzarsi, che aprono I'oriz-
zonte delle algorithm-determined decisions in cui sono gli esiti dei processi digitali ad assumere le de-
cisioni senza alcun intervento esterno. Da qui le macchine human out of the loop senza che sia possibile
un nostro controllo né preventivo né successivo. Per non parlare delle zone opache create dai black
box effects. Ad esempio la strana instabilita registrata nelle ricerche del Los Alamos National Labora-
tory.

Dobbiamo prendere atto del fatto che le macchine cessano di essere meri oggetti e assumono un sem-
pre piu marcato “alone di socialita”, divenendo una sorta di partner che interviene, a pari titolo con gli
esseri umani, nella determinazione degli sviluppi sociali. Gia nel bollare le macchine come “stupide” ci
rendiamo conto di quanto siano cambiate le prospettive. Non bolliamo come stupido un qualsiasi stru-
mento. Se un martello colpisce il nostro dito anziché un chiodo, non diciamo che il martello & stupido.
Siamo sicuri di essere noi gli stupidi. L’agentivita delle macchine ci ricorda, piuttosto, la “stupidita”
della mosca che continua a sbattere contro un vetro. Ma, prima o poi, la mosca trova la via per uscire.

24 F. CRICK, La scienza e I’'anima. Un’ipotesi sulla coscienza, trad. it. Milano, 1994.

25 R. KURZWEIL, La singolarita é vicina, trad. it. Milano, Apogeo, 2008, 382.

26 E. BONCINELLI, Neuroscienze Milano-Torino, Bruno Mondadori, 2013, 34 (edizione digitale).

27 D. FOSTER WALLACE, Tutto e di pit, trad. it., Torino, Codice edizioni, 2011, 21.

28 M. BERTOLERO, D.S. BASSETT, Come la materia diventa mente, in “Le Scienze”, Ottobre-2019, 43.
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E questo “poi” sul quale dobbiamo riflettere. E in questo “poi” che si delinea I'orizzonte del nostro
futuro.
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Che cosa ci spaventa nell’intelligenza artificiale?

Paolo Costa™

WHAT IS SO FRIGHTFUL ABOUT Al?

ABSTRACT: This is a decidedly Tocquevillian statement in which | give voice to my con-
cern that the spread of Al may encourage a view of the (epistemic, moral, artistic) cre-
ativity of human beings as a refined, but nonetheless mechanical, variety of imitation.
In my paper, | take seriously the widespread fears about the development of increas-
ingly sophisticated Al devices in order to understand whether they convey some mor-
ally relevant intuitions. An unbridled use of algorithms would not be a big problem as
such, if it did not take place within a society in which a form of disenchantment is sys-
tematically endorsed, that actually amounts to a tacit, but, precisely for this reason,
even more disturbing debunking of humanity and its ability to change for the better.

KeywoRrps: Artificial intelligence; moral experience; moral justification; personal
change; fears of science

SOMMARIO: 1. Consulenza etica ed esperienza morale — 2. Paure sintomatiche — 3. Intelligenze rivoluzionarie —
4. Un nuovo imperativo categorico.

1. Consulenza etica ed esperienza morale

n questo testo, scritto secondo lo stile assertivo dello statement scientifico, intendo occuparmi

dei risvolti morali dei progressi nell’ambito dell’Intelligenza Artificiale. Questi ultimi includono

anche quegli sviluppi tecnologici che sfumano il confine tra I'artificiale e I'organico, tra la mac-
china e I'organismo vivente, lasciando presagire scenari futuri in cui 'esercizio personale dell’intelli-
genza sara reso possibile da organi, o parti di organi, che non sono pil soltanto il prodotto sagace, ma
non intenzionale, dell’evoluzione naturale.
Ora, la divisione del lavoro in ambito accademico prevede di regola che chi si occupa degli sviluppi
teorici e pratici di tecnologie che hanno un impatto diretto sulla vita delle persone deleghi ad altri
specialisti la loro giustificazione o confutazione morale. La giustificazione di credenze o comporta-
menti, tuttavia, non esaurisce il senso dell’esperienza morale umana. Al fianco di questo cété attivistico
che punta a garantire agli agenti morali il pieno controllo delle premesse e conseguenze delle proprie
scelte, c’e infatti nell’esperienza morale umana una dimensione ricettiva che, pil che con la giustifica-
zione, ha a che fare con la percezione stereoscopica delle salienze di un ambiente intenzionale.

* Ricercatore del Centro per le Scienze Religiose della Fondazione Bruno Kessler di Trento. Mail: pacosta@fbk.eu.
Il presente testo é stato letto per la prima volta al workshop «Neuroni artificiali e biologici: etica e diritto» (Trento,
3-4 dicembre 2020). Colgo qui I'occasione per ringraziare gli organizzatori dell’evento, Lorenzo Pavesi e Carlo
Casonato, per l'invito a partecipare a un seminario genuinamente multidisciplinare.
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Per «percezione stereoscopica delle salienze» intendo una visione non distaccata del contesto di
azione che inclina il soggetto verso un certo giudizio o una certa scelta, come quando diciamo a qual-
cuno: «Ma non vedi come I'ha trattata: e intollerabile!»; oppure: «Non possiamo stare qui con le mani
in mano: il livello di disuguaglianza nelle nostre societa € nauseante!». Siccome non ritengo che il punto
di vista morale possa retrocedere al qua di questo livello basilare di coinvolgimento, non interpreto
queste descrizioni assiologicamente non neutrali (o value-laden, come si direbbe pill concisamente in
inglese) come dei bias, ma le considero come il succo stesso dell’esperienza morale.

Entro questo orizzonte teorico, per farla breve, agire moralmente non significa quindi, in primo luogo,
isolare ragioni convincenti e ordinarle sulla base di sequenze inferenziali ineccepibili, ma avere una
relazione ricca e risonante con il mondo circostante, che & allo stesso tempo un oggetto di attenzione
e trasformazione, cura e rigetto, contemplazione e manipolazione, ammirazione e sgomento.

2. Paure sintomatiche

Fatta questa premessa, quello che intendo fare nello spazio a mia disposizione & proporre un breve
esercizio di articolazione o riarticolazione di alcune intuizioni morali che circolano nella discussione
intorno all’'Intelligenza Artificiale. Mi accingo a questo compito con la determinazione di chi si dispone
a remare contro corrente perché il modello epistemologico dominante praticamente in tutte le disci-
pline scientifiche oggi fatica a capire che cosa vi sia di propriamente scientifico in una simile presta-
zione riflessiva.

Nella filosofia del Novecento esiste tuttavia una minoranza agguerrita di filosofi morali, forse sarebbe
meglio dire di filosofe morali (da Hannah Arendt a Simone Weil, da Mary Midgley a Martha Nussbaum,
da Elizabeth Anscombe a Cora Diamond), che ha sposato I'idea, riassunta alla perfezione da Iris Mur-
doch nella Sovranita del bene, secondo cui «la filosofia spesso consiste semplicemente nel trovare il
contesto adatto per dire I'ovvio» (philosophy is often a matter of finding a suitable context in which to
say the obvious)*.

Il compito che mi prefiggo, insomma, e provare a formulare in maniera interessante qualcosa di scon-
tato. Per farlo, prendo le mosse da un modo diffuso di vivere i progressi dell’Al Technology. L’atteggia-
mento in questione e caratterizzato da una dose non allarmante ma persistente di timore, appren-
sione, inquietudine rispetto alla possibilita che macchine costruite da esseri umani simulino alla perfe-
zione o magari persino superino in efficienza I'intelligenza umana.

Descrivendo questo timore come «persistente ma non allarmante» vorrei richiamare I'attenzione sul
suo carattere flessibile, malleabile, per certi versi adattivo. Voglio dire, il timore di cui parlo pué magari
presentarsi a un certo punto sotto forma di scetticismo circa la possibilita che un computer sia vera-
mente in grado di battere una campionessa di scacchi o di poker, ma né svanisce né si acuisce nel
momento in cui un nuovo computer effettivamente sconfigge la suddetta campionessa. Oppure I'in-
quietudine puo riattivarsi di fronte alla prospettiva della creazione di un cervello cyborg, ma cido non
esclude che chi la prova possa anche destreggiarsi con disinvoltura tra le due immagini assiologica-
mente discordanti di un impianto congegnato per riabilitare delle funzioni umane essenziali e di un

11. MURDOCH, The Sovereignty of Good, London 1970, 33.
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esperimento alla Frankenstein che si nutre del sogno di una trasformazione fantasmagorica della na-
tura umana.

3. Intelligenze rivoluzionarie

Che cos’é allora che alimenta questi timori e li rende cosi resistenti anche di fronte ai progressi tecno-
logici?

La mia impressione e che il fulcro di tali preoccupazioni, che personalmente condivido, non sia tanto il
superamento od offuscamento del confine tra naturale e artificiale. | progressi della medicina moderna
hanno ampiamente dimostrato fino a che punto le persone siano capaci di adattarsi a nuovi orizzonti
di possibilita pratiche senza stravolgere i propri quadri di riferimento morali.

La questione € un’altra e la formulerei cosi. Per molte persone il fatto di essere creature intelligenti ha
poco a che fare con specifiche prestazioni cognitive, ma con un’intuizione generale tanto vaga quanto
robusta dal punto di vista doxastico. L'idea a cui faccio riferimento, riassunta in poche parole, & che
nelle vite umane sia in gioco qualcosa di speciale e per «speciale» intendo dotato di un’importanza
fuori dall’ordinario.

Per chiarire questo punto sono disponibili vocabolari molto differenti. lo mi serviro qui di quello tradi-
zionale dei beni «architettonici».

Prendiamo il caso della genitorialita. Ridotto all’osso, essere padri consiste effettivamente nello svol-
gere pill 0 meno bene una serie di mansioni educative e di cura. Ma il significato dell’essere «padri»
non e di certo traducibile in una tabella che sommi I'efficienza, Iutilita o la dispendiosita di tali compiti.
C’e qualcosa che allo stesso tempo si svela e si vela nell’essere genitore e questo «qualcosa» funziona
come un’asse attorno a cui finiscono per ruotare piu o0 meno ordinatamente le esperienze di una vita
intera.

L'intelligenza & esattamente la capacita di avere accesso a tale esperienza rivelatoria in una forma che
€ simultaneamente critica e ricettiva e che si manifesta secondo forme espressive variegate che pos-
sono andare dall’epifania poetica all’'umorismo (del quale conta qui, non tanto la «logica», quanto la
capacita di riconfigurare la percezione della realta mediante I'apprensione istantanea delle sue incon-
gruita).

Ma il punto non é solo I'effetto di disclosure, di rivelazione. Il succo della «specialita» a cui ho fatto
cenno sopra e piuttosto la sensazione robusta e persistente che I'intuizione che la veicola non sia tanto
il motore di un processo di apprendimento selettivo e distaccato quanto piuttosto la condizione di
possibilita di una trasformazione profonda dell’esistenza. Questa pud assumere persino la forma di
una conversione a U grazie alla quale viene rivoluzionata la morfologia stessa del proprio essere al
mondo, dove per «morfologia» intendo cose come il «senso», I'«atmosfera», la «cornice», la «centra-
tura» dell’agire e del pensare.
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4. Un nuovo imperativo categorico

Le persone che monitorano i discorsi sull’Intelligenza Artificiale con un’attenzione che puo talvolta
sfociare in apprensione lo fanno in genere perché hanno a cuore questa esperienza limite e la inter-
pretano come un tratto distintivo dell’intelligenza umana. Magari poi la rinominano «saggezza» o «sa-
pienza» in omaggio a una lunga tradizione, non solo occidentale, ma quello che hanno in mente &
comungue una forma di perspicacia che, piu che come un algoritmo, opera come un punto di sintesi
creativa e contingente dei molti modi in cui si manifesta I'intelligenza nel mondo, che vanno ben al di
la di cio che avviene tra i congegni delle macchine computazionali o all’interno di un cervello umano (i
1200 grammi di paté elettrificato di cui parla David Foster Wallace in Tutto e di piu o il chilo e mezzo di
spugnha imbevuta di sangue, «la colazione di un cane», nominata da Kurt Vonnegut in Cronosisma)?.
Potrei sbagliarmi, ma ho I'impressione che dal riconoscimento di questa esperienza che ho provato qui
a descrivere con le mie parole e le mie categorie filosofiche dipenda il riconoscimento del nucleo nor-
mativo non solo della forma di vita moderna, ma di tutte le grandi civilta e tradizioni sapienziali.

Per riassumere il mio ragionamento in pillole direi allora che la paura persistente ma non allarmata di
fronte ai progressi dell’Intelligenza Artificiale dipende soprattutto dal timore per i suoi possibili danni
collaterali in questo ambito centrale dell’esperienza umana: dal turbamento, cioe, di fronte alla pro-
spettiva di una perdita significativa nel potenziale trasformativo dell’intelligenza umana.

Il problema, se vogliamo, non e tanto I'insulto alla natura né la perdita di un’autonomia che, se esiste,
puo manifestarsi solo in condizioni ideali, quanto lo spettro di una meccanicita, a suo modo umoristica,
in cui il carattere caleidoscopico e risonante dell’intelligenza umana venga ridotto alla linearita del
calcolo. D’altra parte, non & certo alle capacita di computazione che ci riferiamo quando ci chiediamo
piu 0 meno ritualmente se usciremo migliori, ossia piu intelligenti, dall’emergenza sanitaria che stiamo
vivendo da alcuni mesi.

In conclusione, per venire incontro a chi, a dispetto del mio caveat iniziale, sente comunque il bisogno
di una regola a cui affidarsi per fugare i timori circa le conseguenze della rivoluzione dell’Intelligenza
Artificiale, suggerirei di adottare questa riformulazione dell'imperativo categorico kantiano: «Nel tuo
lavoro agisci in modo che la massima che orienta il tuo pensiero non pregiudichi aprioristicamente la
possibilita di riconoscere quella visione trasformativa dell’intelligenza che per molte persone ragione-
voli € una condizione di intelligibilita della loro esistenza».

2 Cfr. D.F. WALLACE, Tutto, e di piti. Storia compatta dell’co, trad. it., Torino, 2005, 20-21; K. VONNEGUT, Cronosisma,
trad. it., Milano, 1998, cap. 27.
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Francesco Corea™

ARTIFICIAL INTELLIGENCE: ETHICAL AND SOCIAL CONSIDERATIONS

ABSTRACT: Embedding ethical principles in the development of any technology is be-
coming more paramount as new questions arise on security, accountability, fairness
and more. In this paper, we explained why the case for Al is different and call for better
principles and thoughtful design. We then outline a set of recommendations that stem
from a definition of rights resulting from principles and ethical values, and conclude
with some brief discussion on biases and technical frameworks.

KeywoRrbDs: Al Knowledge Map; Bias; Al Principles; Data Ownership; Explainability
SOMMARIO: 1. Introduction — 2. Principled Artificial Intelligence — 3. Discussion and Conclusion

1. Introduction

here has been a lot of talk recently regarding the use (or misuse) of Al-systems in a spectrum

of different scenarios (e.g., deep fakes, facial recognition, etc.), which are eventually bringing

to light the importance for machines to be ethically designed. In fact, embedding ethical
principles in our technology is an action we should not impose a posteriori, but rather in phase of
design and development of the technology itself.

However, this is not the first time that academics, practitioners and policy-makers call to arms a spe-
cific industry asking for a better self-regulation. So why should it be different with Al and why it de-
serves so much attention?

It seems that there are at least three reasons:

1) Al is not only one thing. Artificial intelligence is often identified with machine learning (and vi-
ceversa), as if there was a single unique component of this incredibly vast field of study. In reality,
the space of Al is quite more cumbersome and complex, and consists of several tools and tech-
niques. The Al Knowledge Map? is an attempt to map the diversity the field is made of, organize
unstructured knowledge into a sort of ontology, and provide a gateway for researchers and spe-
cialists to tap into the disparate areas that compose the branch.

* Independent Researcher, Email: corea.fr@gmail.com .
1 F. COREA, An Introduction to Data, Cham, 2019.
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On the axes, you will find two macro-groups, i.e., the Al Paradigms and the Al Problem Domains. The

Al Paradigms (X-axis) are the approaches used by Al researchers to solve specific Al-related problems

(it does include the approaches we are aware of up to date). On the other side, the Al Problem Domains

(Y-axis) are historically the type of problems Al can solve. In some sense, it also indicates the potential

capabilities of an Al technology.

In terms of Al paradigms, there are at least six there could have been identified? ;

1)
2)

3)

4)
5)

6)

Logic-based tools: tools that are used for knowledge representation and problem-solving;
Knowledge-based tools: tools based on ontologies and huge databases of notions, infor-
mation, and rules;

Probabilistic methods: tools that allow agents to act in incomplete information scenarios;
Machine learning: tools that allow computers to learn from data;

Embodied intelligence: engineering toolbox, which assumes that a body (or at least a partial
set of functions such as movement, perception, interaction, and visualization) is required for
higher intelligence;

Search and optimization: tools that allow intelligently searching through many possible solu-
tions.

In terms instead of problems Al has been used for, the classification used here is quite standard:

1)
2)
3)

Reasoning: the capability to solve problems;
Knowledge: the ability to represent and understand the world;
Planning: the capability of setting and achieving goals;

2 |bidem.
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4) Communication: the ability to understand language and communicate;
5) Perception: the ability to transform raw sensorial inputs (e.g., images, sounds, etc.) into usa-
ble information.

The breadth and complexity of this map should send a clear signal on why regulating and infuse an
ethical approach to the development of Al algorithms and applications is both so vital and hard. What
it could work for neural networks (using machine learning to mainly solve reasoning/knowledge prob-
lems) could not apply for evolutionary algorithms (which use search and optimization method to
mainly optimize for planning and communication).

2) Al affects our daily lives for real and intimately. From the algorithm that governs the recommen-
dations for movie, songs or even products for e-commerce websites, to the one implemented to
allow identity recognition and validation, to the one that controls your self-driving car or vacuum-
cleaner robot, Al is hidden everywhere. But the key word here is “hidden”. Often, in fact, consum-
ers do not consciously make the choice of using Al (or nor they are aware the tool they are using
is Al-driven), which makes the technology in question both easily-adoptable and dangerous at the
same time. There are of course several fantastic applications that may help the world in ways we
could not do before (e.g., Al for drug discovery, computer vision used to fight wild-animal poach-
ing, machine learning used to detect and hinder cyber-attacks, Al used for scientific discovery or
food molecular recomposition, etc.), but for each good application there is at least another bad
we couldn’t even anticipate (e.g., bots that go rogue, deep fakes and people impersonation,
wrong matching and identification, etc.).

Hence, the potential of Al and the easiness with which it can be concealed make the ethical problem
more relevant than ever.

But there is also another aspect, which is often not highlighted 3. Al is so pervasive howadays that
interact with us at an intimate level, and slowly modify our behaviours and habits almost unnoticed.
However, this diffusion-and-interaction aspect is actually two-fold: from one side, there is what is
called “paradigm 37-78” *. We make machines better and they make us better off in turn. The para-
digm is so-named after the famous Go challenge between Lee Sedol and AlphaGo. In the move 37,
AlphaGo surprised Lee Sedol with a move that no human would have ever tried or seen coming, and
thus it won the second game. Lee Sedol rethought about that game, getting used to that kind of move
and building the habit of thinking with a new perspective. He started realizing (and trusting) that the
move made by the machine was indeed superb, and in game four he surprised in turn AlphaGo at Move
78 with something that the machine would not expect any human to do.

3 S. QUINTARELLI, F. COREA, C. G. FERRAUTO, F. FOssA, A. LOREGGIA, S. SAPIENZA, Intelligenza artificiale. Cos’ é davvero,
come funziona, che effetti avra, Torino, 2020, 153pp; L. FLORIDI, What the Near Future of Artificial Intelligence
Could Be, in Philosophy & Technology, 32: 1-15, 2019.

4 F. COREA, An Introduction to Data, cit.
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From another hand, we tend to adapt more to the machines than they adapt to us (both at a personal
level as much as the environment we live in). We change our habits and our environment to take ad-
vantage of the machines, which makes us prone to be manipulated by the creators of those technolo-
gies fairly easily and guided towards specific actions and outcomes.

3) Alis a completely different technology wave. If previous technology waves had at least one or
two aspects in common, this is certainly not true for artificial intelligence. In fact, contrarily to the
development of innovation such as the operating systems, mobile apps, cloud computing, web
browsers, and much more closely to the breakthrough of the personal computers, Al is technology
that has the power to be independently developed (many of the building blocks are open-source
and easily accessible for people familiar with the industry tools) and modularly approachable
(there is no need for developers and researchers to re-build the wheel every single time). This
combination of independence and modularity fosters an almost unrestrained waive of innovation,
because applications can be built at the edge in a fully decentralized fashion, and because the
barriers to entry the field are not as high as the ones you would have, for example, in robotics.

Since the new advancements are not regulated (and nor are the applications spun out of those tech-
nical progress), the potential effects of the technology are gigantic (in both the directions) and there-
fore the call for ethical standards is incredibly urgent.

2. Principled Artificial Intelligence

The three reasons listed in the previous paragraph help making the point on why it is so important (but
also complicated) to impose ethical design in the development of Al applications. This need has initi-
ated in the last few years a stream of both literature in academia as much as industry frameworks that
prevalently look at ethics and human rights as pillars of a fair ideation and usage of smart technologies
®> have tried to scholarly understand and summarize the main documents that have recently tried to
address the issue, and identified a set of common observations. More in details, they uncovered a
growing consensus around eight key thematic trends across forty-seven individual principles. Without
going through all the principles, it could be useful anyway to have a look at the eight macro-areas:

1) Privacy: an Al system should respect individuals’ privacy;

2) Accountability: the accountability for the impacts of Al systems should be appropriately dis-
tributed (and remedies provided);

3) Safety and security: Al systems should be safe, perform as intended, and secure from third-
party attacks;

4) Transparency and explainability: it should be able to explain the decision of an Al system, as
well as allow for oversight;

5 J. FIELD, N. ACHTEN, H. HiLLIGoss, A. NAGY, M. SRIKUMAR, Principled Artificial Intelligence: Mapping Consensus in
Ethical and Rights-Based Approaches to Principles for Al. Berkman Klein Center Research Publication No. 2020-1.
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5)

6)
7)

8)
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Fairness and non-discrimination: Al systems should be designed and used to maximize fair-

ness and inclusivity;

Human control of technology: important decisions should abide by human review;

Professional responsibility: professionalism and integrity should ensure appropriate stake-

holders are consulted in the development of an Al-driven tool;

Promotion of human values: the end to which Al is built should be aligned with humanity’s

well-being.

Hence, starting from these major shared trends that seem to be commonly acknowledged and shared

across all the different manifestos and frameworks, we have been able to form ourselves a more re-

fined sets of Recommendations, derived from a list of Rights that result in turn from more general

Principles and Ethical Values rooted in our social organization®.

)

1))

Principles and Ethical Values:

-~

SQ ™o o o T Qo

Human Dignity;

Freedom and Civil Rights;
Non-discrimination;
Inclusiveness;

Inequality Reduction;
Social Cohesion;

Damage Prevention;
Peace and Justice;
Sustainability.

Rights:

o 0N T Q9

Information;

Education;

Self-determination of Identity;
Confidentiality;

Protection of Rights;

Rights of Weak Subjects.

Recommendations:

Th o Q0O T Q

Trust;
Accessibility;
Safety;
Usability;
Control;
Responsibilities;

6 For full reference: S. QUINTARELLI, F. COREA, F. FOSSA, A. LOREGGIA, S. SAPIENZA, Una prospettiva etica sull'Intelligenza
Artificiale: principi, diritti e raccomandazioni, in BioLaw Journal, 3: 183-204, 2019.
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g. Redress;

h. Data Ownership;
i.  Governance;

J. Training.

For the sake of brevity, we will not cover here the explanation of all Principles and Rights, but will jump
straight to the Recommendations (which are very much in line with the majority of the documents
Fjeld and colleagues assessed, but also propose some degree of novelty). So, first of all, it is paramount
that technologies based on Al are reliable and trustworthy. Second, they should be transparent enough
to be understood and explained, and so safe to guarantee both data privacy as much as personal safety
(avoiding negative externalities and minimizing the incentives for bad actors to misuse the system). It
should also be provided with an interface that facilitates the usability from human users, and super-
vised by human beings (to prevent the occurrence of unfair/unwanted decisions resulting from prob-
abilistic computation). The responsibility dilemma still remains difficult to solve, but it is easy to imag-
ine that for applications with significant societal effects an ex-ante responsibility (and accountability
mechanism) should be set up. Moreover, in the same way we have the principle of “privacy by design”
for personal data management systems, we make the case for a “redress by design” principle for Al
systems (a principle that would allow for repair mechanisms in case of wrong outcomes generated by
the machine itself). Also, the data pertains to the individual who generated them, while we should call
as a society for a centralized authority that monitors, establishes a clear governance and regulates the
dissemination of Al systems. Finally, we should design a training path that allows for a deeper under-
standing of the technology, but also would help requalification in case of job loss due to the introduc-
tion of automated systems.

3. Discussion and Conclusion

We have not consciously discussed in this paper hot topics such as autonomous weapons, human-in-
the-loop (HITL) and human-on-the-loop (HOTL), but we want to cover a last very sensitive topic: data
biases. Al systems inevitably inherit many of the biases from humans, and there are multiple ways they
could be transmitted’:

1. Data-driven bias: the bias that depends on the input data used;
Bias through interaction: the bias that comes out from interactions with external parties that
feed the system;

3. Similarity bias: it is simply the product of systems doing what they were designed to do (and that
unintentionally restricts the possibilities of the system itself);

7 K. HAMMOND, 5 unexpected sources of bias in artificial intelligence. Retrieved from TechCrunch at
https://techcrunch.com/2016/12/10/5-unexpected-sources-of-bias-in-artificial-intelligence/ on 5t Feb. 2021.
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4. Conflicting goals bias: the systems designed for very specific business purposes ends up having
biases that are real but completely unforeseen (for example, see the paperclip-maximizer mental
experiment in Bostrom, 2014)3;

5. Emergent bias: the decisions made by systems aimed at personalization will end up creating bias
“bubbles” around us.

Regardless of the source of the bias or the way it transmits to systems and decisions, it is fundamental
for both developers and policy-makers to deeply familiarize with those and design mechanisms to re-
duce them. Even assuming a perfect data set, environment and learning process, we do not have any
guarantee that at some point the Al system will not learn the same biases by itself, but this should not
give us an excuse to not focus as much as we can on fighting biases that could exacerbates inequalities
in phase of design and implementation of Al tools.

We want to also finish with a provocative thought: ethics is (partially) a technical problem. Some of
the ethical concerns we have are essentially technical issues we are not able to optimize for, and in
the same ways many of the potential solutions are merely technical (or could be technically explained).
For absurd that it may seem, developing a technical framework to assess and correct Al systems may
be an interesting first step toward more robust, safe, and trustworthy autonomous systems.

8 N. BosTROM, Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies, Oxford, 2014.
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Sarah Songhorian*

THE ETHICS OF ARTIFICIAL ENHANCEMENT

ABSTRACT: The aim of this paper is to discuss the contemporary possibility of artificially
enhancing humans through the lens of ethics. After having introduced human en-
hancement in general — showing what can be enhance and how it can be done (§1) —,
| will focus on the complex distinction between treatment and enhancement (§2) and
on the possible problems enhancements can and should face (§3). Focusing on these
problems does not imply arguing against the acceptability or desirability of enhance-
ments. | will claim, indeed, that these are crucial issues even advocates of enhance-
ment should deal with.

KEYwoRDS: Enhancement; ethics; artificial enhancement; cognitive enhancement; mo-
ral philosophy

SOMMARIO: 1. Il potenziamento umano: che cosa e come potenziare? — 2. Terapia o potenziamento? — 3. Possibili
problemi — 4. Conclusioni.

1. Il potenziamento umano: che cosa e come potenziare?

’ idea di base del potenziamento & che le possibilita scientifiche e tecniche contemporanee
ci permettano di migliorare il genere umano intervenendo non pil solo sul contesto
esterno — per mezzo, ad esempio, dell’istruzione —, ma sulle persone stesse. Potenziare

artificialmente gli esseri umani implica, quindi, intervenire in vari modi sul funzionamento del nostro
corpo e sulle basi biologiche dei nostri comportamenti e processi mentali, andando oltre il ripristino
delle funzioni “normali”. In senso stretto, infatti, non si parla di potenziamento quando ci si occupa di
migliorare la condizione di soggetti che soffrono di una determinata patologia. Sebbene spesso gli stru-
menti utilizzati per la terapia e per il potenziamento siano i medesimi, lo scopo & profondamente di-
verso. Per dirla in breve — vedremo in quanto segue quanto tale distinzione sia problematica —, la te-
rapia ha come scopo quello di ristabilire il funzionamento “normale” di un corpo malato, mentre il
potenziamento ha come obiettivo quello di portare un corpo sano oltre le sue possibilita “normali”.

Se, come detto, gli avanzamenti scientifico-tecnologici ci consentono oggi di immaginare e, almeno in
alcuni casi, di attuare questi potenziamenti, € opportuno chiedersi — per mezzo di una riflessione etico-
filosofica — quali siano le conseguenze, benefiche o nocive, di questa possibilita, nonché interrogarsi
sulla sua liceita e desiderabilita in sé, indipendentemente dalle conseguenze cui puo dar adito. In

* Ricercatrice in Filosofia Morale; Universita Vita-Salute San Raffaele. Mail: songhorian.sarah@unisr.it. Contri-
buto sottoposto a doppio referaggio anonimo.
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guanto segue, intendo considerare brevemente alcune di queste questioni. Saranno, pertanto, intro-
dotti e discussi alcuni problemi e obiezioni che sono state mosse dalla letteratura specialistica rispetto
alla possibilita, liceita o desiderabilita degli interventi potenziativi. Tale discussione non deve, tuttavia,
essere intesa come un tentativo di impedire qualsiasi forma di potenziamento o di renderlo illecito,
bensi penso possa essere utile come spunto di riflessione anche per coloro che sono a favore dell’in-
troduzione e della diffusione dei potenziamenti. Quale che sia la posizione del lettore rispetto a questi
temi, quindi, non si puo evitare di riflettere e, sperabilmente, di fornire delle risposte e delle soluzioni
laddove si ammetta che sussistono dei rischi e dei pericoli nel potenziamento.

Finora ho parlato di potenziamento in senso ampio, ovvero intendendo con questo termine riferirmia
tutte quelle manipolazioni del corpo umano effettuate per portare soggetti sani oltre il range del fun-
zionamento tipico. E opportuno ora chiederci, prima di indagare possibili problemi o ambiti in cui &
necessario un ulteriore approfondimento delle conoscenze che possediamo, quali siano i potenzia-
menti effettivamente possibili, quali gli aspetti che possono essere potenziati, quali i metodi e quali le
discipline che auspicabilmente devono essere coinvolte affinché si possa intraprendere un processo di
potenziamento artificiale degli esseri umani.

Tradizionalmente la riflessione sul potenziamento € una riflessione profondamente interdisciplinare
ed & bene che sia cosi. Al di la della riflessione etico-filosofica gia menzionata, & infatti fondamentale
che discipline come la genetica, le neuroscienze, la psicofarmacologia, la robotica, I'intelligenza artifi-
ciale, la medicina dello sport e la giurisprudenza, tra le altre, collaborino per comprendere tanto i modi
in cui & di fatto possibile potenziare soggetti sani quanto le questioni che tale possibilita implica o
assume come sfondo. Nessuna di queste discipline, da sola, puo risolvere o dissolvere le questioni che
un tema cosi complesso pone. E solo per mezzo del dialogo e dell’interazione tra discipline diverse che
le nostre conoscenze delle possibilita potenziative possono progredire.

Passiamo ora a considerare che cosa pud effettivamente essere potenziato. E ben noto che si possono
potenziare le capacita fisiche degli individui o il loro aspetto per mezzo del doping o della chirurgia
estetica (non curativa). Oltre a cid, sembra oggi possibile potenziare le capacita cognitivel, le abilita
morali? e la motivazione® o 'umore delle persone.

In tutti gli ambiti in cui un potenziamento e tecnicamente possibile, esso lo & secondo una di queste
modalita: farmacologica (si pensi al doping), chirurgica (si pensi alla chirurgia plastica), genetica, sti-
molativa o attraverso I'uso di impianti o protesi.

I D.C. TURNER, B.J. SAHAKIAN, “Neuroethics of Cognitive Enhancement”, in Biosocieties, 1, 2006, 113-123; N.
BOSTROM, A. SANDBERG, “Cognitive Enhancement: Methods, Ethics, Regulatory Challenges”, in Science and Engi-
neering Ethics, 15, 2009, 311-341.

2 |. PERSSON, J. SAVULESCU, “The Perils of Cognitive Enhancement and the Urgent Imperative to Enhance the Moral
Character of Humanity”, in Journal of Applied Philosophy, 25, 2008, 162-177; |. PERSSON, J. SAVULESCU, “Moral En-
hancement, Freedom, and the God Machine”, in Monist, 95, 3, 2012, 399-421; T. DoOuUGLAS, “Enhancing Moral
Conformity and Enhancing Moral Worth”, in Neuroethics, 7, 2014, 75-91; K. RAY, L. GALLEGOS DE CASTILLO, “Moral
Bioenhancement, Social Biases, and the Regulation of Empathy”, in Topoi, 38, 1, 2019, 125-133; M. REICHLIN, “The
Moral Agency Argument Against Moral Bioenhancement”, in Topoi, 38, 1, 2019, 53-62; S. SONGHORIAN, “Che cosa
conta come un (effettivo) potenziamento morale?”, in Bioetica. Rivista interdisciplinare, XXVII, 4, 2019, 597-615.
3 H. MASLEN, J. SAVULEScU, C. HUNT, “Praiseworthiness and Motivational Enhancement: ‘No Pain, No Praise’?”, in
Australasian Journal of Philosophy, 98, 2, 2020, 304-318.
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Per motivi di spazio, mi concentrero in quanto segue solo su un esempio molto discusso in letteratura
— quello del potenziamento farmacologico dell’attenzione (una capacita cognitiva) —, sebbene tutti i
potenziamenti possibili e le loro diverse modalita di implementazione siano di interesse®. Le argomen-
tazioni che seguiranno potranno, infatti, essere estese anche agli altri potenziamenti e alle altre mo-
dalita (salvo poche differenze).

2. Terapia o potenziamento?

Come anticipato in § 1, quando si parla di potenziamento in senso stretto® di solito ci si riferisce alla
modifica o all’alterazione del funzionamento tipico di un soggetto sano al fine di portarlo oltre la soglia
della “normalita”, al fine di farlo eccellere in qualche abilita o capacita. La contrapposizione concet-
tuale fondamentale &, in questo senso, quella che vede opposto il concetto di potenziamento a quello
di terapia, che ambisce, invece, a ristabilire un funzionamento nella norma, laddove il soggetto si trova
al di sotto di essa.

Il caso del potenziamento farmacologico dell’attenzione & un esempio paradigmatico della distinzione
scivolosa tra terapia e potenziamento. Si pensi, ad esempio, al Ritalin (metilfenidato cloridrato, MPH)
creato e testato per curare il disturbo da deficit di attenzione e iperattivita (ADHD) che viene oggi usato
anche per aumentare I'attenzione dei soggetti sani (uso off-label)®.

Tra i vari problemi di questa scivolosa e complessa distinzione concettuale, & opportuno qui sottoli-
nearne due. In primo luogo, se in alcuni casi sembra facile distinguere un individuo sano da un indivi-
duo malato, le cose non stanno sempre cosi. Che cosa rende un individuo solo un po’ distratto oppure
affetto da ADHD? In molti casi le diagnosi si basano sulla scelta di valori-soglia che, sebbene essenziali
per determinare chi e affetto da una patologia e quindi ha diritto a una serie di trattamenti, &€ almeno
parzialmente arbitraria. Supponiamo vi sia una variabile clinica x che negli esseri umani puo avere va-
lore da 0 a 100. Se si stabilisce che x < 20 rende malato un individuo, un individuo che avesse un valore
21 non conterebbe come malato (sebbene certo avrebbe un funzionamento decisamente meno sod-
disfacente di un altro in cui il valore & 99).

Oltre alla parziale arbitrarieta dei valori-soglia, un altro problema é rappresentato dalla dipendenza,
sia dei valori-soglia sia dei concetti di malattia, dal contesto in cui gli individui vivono. L’ADHD non era

4 Si pensi, solo per fare un esempio, alle possibili implementazioni del progetto di ingegneria cerebrale Neuralink
(https://neuralink.com/applications/).

> Una delle difficolta & rappresentata dal fatto che anche la terapia potenzia o migliora la condizione del paziente
malato, per questo parlo qui di “potenziamento in senso stretto”.

¢Sivedano, ad esempio, B. SAHAKIAN, S. MOREIN-ZAMIR, “Professor's Little Helper”, in Nature, 450, 2007, 1157-1159;
S.I. SVETLOV, F.H. KOBEISSY, M.S. GoLD, “Performance Enhancing, Non-Prescription Use of Ritalin”, in Journal of Ad-
dictive Diseases, 26, 4, 2007, 1-6; H. GREELY, P. CAMPBELL, B. SAHAKIAN, J. HARRIS, R.C. KESSLER, M. GAZZANIGA, “Towards
Responsible Use of Cognitive-Enhancing Drugs by the Healthy”, in Nature, 456, 2008, 702-705; A. CHATTERIEE, “Is
It Acceptable for People to Take Methylphenidate to Enhance Performance? No”, in British Medical Journal, 338,
2009, b1956; J. HARRIS, “Is It Acceptable for People to Take Methylphenidate to Enhance Performance? Yes”, in
British Medical Journal, 338, 2009, b1955; H. MASLEN, N. FAULMULLER, J. SAVULESCU, “Pharmacological Cognitive En-
hancement-How Neuroscientific Research Could Advance Ethical Debate”, in Frontiers in Systems Neuroscience,
8, 107, 2014, 1-12; S. BATISTELA, O. BUENO, L.J. VAZ, J. GALDUROZ, “Methylphenidate as a Cognitive Enhancer in
Healthy Young People”, in Dementia & Neuropsychologia, 10, 2, 2016, 134-142.
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considerata dall’opinione pubblica come una patologia fino agli anni ‘30 del secolo scorso (sebbene
qualche studio scientifico sia precedente). | soggetti affetti da ADHD non erano quindi considerati “ma-
lati”. La storia di questo disturbo & solo uno degli esempi possibili di medicalizzazione o demedicaliz-
zazione di condizioni umane che prima o dopo non erano considerate patologiche. Alcuni sostengono,
quindi, che se cio che consideriamo patologico varia con il tempo, non possiamo affidarci alla distin-
zione tra terapia e potenziamento come linea di demarcazione tra cio che ¢ lecito e cio che non lo é.
Inoltre, non solo certe condizioni possono essere medicalizzate o demedicalizzate, ma anche i valori-
soglia dipendono largamente dal contesto socio-culturale e dall’epoca. Si pensi, ad esempio, all’obe-
sita, laddove essa dipenda da stili di vita poco salubri e non da condizioni patologiche pregresse. Se le
diete delle societa occidentali continueranno a peggiorare, potremmo arrivare a considerare normo-
peso un soggetto con quello che oggi sarebbe un indice di massa corporea oltre la soglia critica. Le
soglie, infatti, oltre che da dati oggettivi, dipendono anche in parte dalla distribuzione statistica nella
popolazione rappresentativa. Se tutti diventassimo piu attenti, tornando al nostro caso di studio,
quella che oggi & una persona normalmente attenta, magari saltuariamente distratta, sarebbe un sog-
getto affetto da ADHD?

3. Possibili problemi

In § 2, ho tentato di fornire un breve quadro della problematicita di distinguere tra uso terapeutico e
uso potenziativo. Intendo ora concentrarmi su alcune questioni specifiche che riguardano quest’ultimo
uso, per come esse sono state discusse in letteratura’. Come anticipato, non ritengo che sottolineare
queste difficolta o problemi comporti negare la liceita o la desiderabilita dei potenziamenti: anche chi
¢ a favore deve tenerne conto e tentare di fornire una risposta o una soluzione al fine di consentire un
potenziamento artificiale degli esseri umani che sia sicuro, equo ed effettivamente desiderabile.
Questi problemi possono essere distinti in tre ordini di questioni: 1) radicali; 2) prudenziali; 3) sociali.
All'interno delle prime, si possono a loro volta distinguere le obiezioni che si rifanno: (a) alla mancanza
di sicurezza dell’'uso potenziativo; (b) al fatto che esso sovvertirebbe gli scopi della medicina; (c) allo
spettro dell’eugenetica novecentesca; (d) all’assunzione da parte degli esseri umani di un ruolo divino
(playing God); (e) al pericolo del transumanesimo. Chi sottolinea la problematicita di questi aspetti per
guanto riguarda il potenziamento artificiale delle nostre capacita cognitive (nel nostro esempio, il po-
tenziamento farmacologico dell’attenzione) si concentra sul fatto che i farmaci che vengono usati off
label non sono stati testati per tale uso, ma per un uso terapeutico (a). Non avremmo, pertanto, dati
rispetto ai possibili effetti collaterali di un uso diverso. Inoltre, laddove i farmaci vengono usati per
curare una patologia I'analisi costi/benefici risulta semplici (anche in presenza della possibilita di incor-
rere in effetti collaterali), ma, dicono i critici, lo stesso non vale per il potenziamento, poiché il soggetto
e gia in buono stato. Si potrebbe qui rispondere che simili considerazioni valgono anche per la chirurgia
estetica e, tuttavia, essa non & considerata illecita. Analogamente, chi si concentra sugli scopi della
medicina (b) sostiene che essa non dovrebbe occuparsi di potenziare, ma solo di curare e prevenire.
Se cid & certamente una buona regola orientativa, specie per quanto riguarda I'allocazione di risorse

7 M. REICHLIN, “Etica delle neuroscienze: il caso del potenziamento cognitivo”, in C. VIAFORA, A. GAIANI (a cura di), A
lezione di bioetica. Temi e strumenti, Milano, 2015, Il, 373-389.
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scarse, non sembra un argomento conclusivo (la medicina ha, infatti, gia incorporato pratiche che
vanno al di la di questi scopi, si pensi alla FIVET). Lo spettro dell’eugenetica (c), il playing God (d) e il
pericolo del transumanesimo (e) costituiscono anch’essi argomenti retoricamente molto forti, ma non
conclusivi. Nel primo caso, infatti, I'obiettivo polemico sono certe forme di intervento genetico e non
certo quelli farmacologici; nel secondo, la hybris manipolativa a cui I'obiezione si riferisce sembra
estendibile anche ad altre forme di intervento del tutto accettabili, come ad esempio I'uso di bypass
cardiaci — non si tratta anche in questo caso di giocare a fare Dio, preservando la vita di chi altrimenti
non potrebbe sopravvivere? Per quanto riguarda (e), affinché si tratti di un pericolo effettivo bisogna
convenire sul fatto che vi sia una natura umana degna di riguardo morale ed & necessario compren-
derne le caratteristiche necessarie e sufficienti. Non si puo, infatti, parlare di una sovversione della
natura umana (oltre la quale il potenziamento ci porterebbe) se non & chiaro quali ne siano i tratti
caratteristici ed essenziali. L’attenzione € essenziale alla natura umana? Lo € piu di un braccio e meno
della memoria? Sono queste alcune delle domande che & necessario porsi se si vuole comprendere
che cosa effettivamente costituisca I'elemento intoccabile della natura umana.

Le questioni che afferiscono al secondo gruppo — ovvero quelle prudenziali — si concentrano, invece,
su (a) il pericolo che la diffusione dei potenziamenti farmacologici soppianti altre tecniche piu tradizio-
nali di miglioramento di sé (come l'istruzione); la possibilita che al soggetto venga a mancare (b) il
senso dell’autenticita del proprio sé e delle proprie azioni, (c) la sua liberta e autonomia, (d) la sua
stessa identita personale. Per dirla in breve, € opportuno essere prudenti quando si pensa all’'uso off
label di farmaci (o tecnologie) pensate per fini diversi. Non solo, infatti, vi possono essere degli spiace-
voli effetti collaterali sulla salute che non conosciamo — come sottolineerebbero coloro che si concen-
trano sul tema della sicurezza (1.a) —, ma & possibile che gli effetti si estendano ad alcuni degli aspetti
che ci stanno piu a cuore della nostra stessa persona. Che cosa resta dell’individuo che sono se non
posso riconoscermi nelle azioni che compio sotto I'effetto di una determinata sostanza (se esse non
sono autenticamente mie) e se non mi sento libera nel compierle? Certo si potrebbe osservare che,
come non abbiamo conoscenze sufficienti rispetto ai benefici possibili, allo stesso modo i dati a nostra
disposizione sono insufficienti a valutare se questi scenari siano davvero realistici. Come detto, sotto-
lineare i possibili problemi cui I'uso di potenziamenti puo dare adito non ha lo scopo di sostenerne
I'illiceita o I'indesiderabilita, ma solo di mostrare alcune delle possibili evoluzioni, delle conseguenze e
dei rischi che, anche laddove fossero poco probabili oggi per i potenziamenti cui abbiamo accesso,
meritano attenta considerazione per possibili sviluppi futuri. Non vale |la pena considerare, per quanto
improbabile possa apparire, fino a che punto accetteremmo certe pratiche? Quali conseguenze o rischi
non riterremmo accettabili? Inoltre, comprendere i limiti di accettabilita ci informa altresi di cid che
piu abbiamo a cuore di noi stessi: autenticita, liberta e autonomia dell’agire sono caratteristiche che
siano disposti a perdere? Ragionare su questi temi ha senso, quindi, anche per capire gli scopi generali
degli interventi possibili (anche fossero poco probabili).

Infine, le questioni sociali riguardano principalmente il modo in cui & opportuno immaginare un’even-
tuale distribuzione dei potenziamenti. Ha senso pensare che essi siano disponibili sul mercato o che vi
sia una distribuzione e un controllo centralizzati? Se la seconda possibilita piu facilmente ci fa temere
che altri scelgano per noi i potenziamenti utili o necessari (con una certa aria di famiglia con I'eugene-
tica), la prima sembra favorire coloro che hanno gia un vantaggio sociale, ovvero dispongono di piu
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risorse economiche per acquistare tali potenziamenti. Anche in questo caso, quale che sia la scelta -
ovvero se si ritiene che i potenziamenti dovrebbero essere gestiti dal sistema sanitario nazionale o
disponibili sul mercato —, &€ importante considerarne le conseguenze, i possibili rischi e abusi e i corret-
tivi eventualmente necessari.

4. Conclusioni

Potenziare artificialmente o ibridare I'essere umano potrebbe certamente aprire a molte possibilita
desiderabili (rendendoci pil adatti ad affrontare le sfide del mondo contemporaneo). Occorre, tutta-
via, evitare sterili e ingenui ottimismi e conoscere bene le effettive potenzialita e i limiti di ciascuna
tecnica. L'etica puo, cosi, contribuire identificando le condizioni necessarie per accertarne la percorri-
bilita o desiderabilita, i pericoli, i potenziali abusi e le conseguenze cui tale uso potrebbe dar luogo.
Scopo di questo breve contributo non e di fornire un quadro completo del dibattito né di assumere
una determinata posizione rispetto alla liceita o desiderabilita dei potenziamenti, ma solo quello di
mostrare come un dialogo interdisciplinare in cui le conoscenze siano condivise e non si assumano
prospettive aprioristiche sia utile a comprendere i fenomeni che il futuro ci riserva (anche laddove essi
fossero poco probabili).
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ON MACHINES AND MOTIVES. PHILOSOPHICAL REMARKS ABOUT THE MOTIVATIONAL SPHERE OF ARTI-
FICIAL INTELLIGENCES

ABSTRACT: This paper focuses on the way in which some Al scientists approach the
themes of the will and motivation of Als, with particular reference to scenarios in
which the conduct of a hostile Al leads to apocalyptic conflicts with humans. The
adopted criterion is the presence (or absence) in the hostile Al of higher-order cogni-
tive processes, and, above all, of second-order desires. Such criterion, central to ana-
lytical moral philosophy and already used in the debate on animal rights, is helpful in
highlighting the strengths and weaknesses of many of the most widespread Al theo-
ries.

KEywoRDS: Hostile Al; second-order desires; cognitive meta-processes; Steve Omohun-
dro; Nick Bostrom

SOMMARIO: 1. Introduzione — 2. Caratterizzare I'umano: processi cognitivi e volitivi di secondo livello — 3. Prima
classe di scenari apocalittici: presenza nell’lA di processi volitivi di secondo livello — 4. Seconda classe di scenari
apocalittici: assenza nell’lA di processi volitivi di secondo livello — 5. Osservazioni conclusive

1. Introduzione

’ intento di questo contributo & fornire delle linee guida con cui valutare il modo in cui
alcuni teorici dell’lA si accostano alle tematiche della volonta e della motivazione. In alcuni
casi, pit che di un approccio consapevole si tratta di un processo di attribuzione irriflessa

all'intelligenza meccanica di alcune caratteristiche dell’'umana capacita di volizione. Cid & particolar-
mente evidente quando le teorie dell’intelligenza artificiale includono scenari in cui i rapporti tra I'es-
sere umano e I'lA degenerano in conflitti di portata apocalittica. In tali scenari (solitamente collocati in
un futuro indefinito, ma che si intuisce non troppo lontano) I'escalation del conflitto e la sconfitta degli
esseri umani sono dovute, oltre che alla superiorita computazionale della macchina intelligente, anche
ad alcune caratteristiche della volonta che le viene attribuita. A questo proposito, senza pretesa di
esaustivita, esamineremo alcune tesi tratte dal testo di Nick Bostrom Superintelligenza. Tendenze, pe-
ricoli, strategie® e il caso di studio (fittizio) su cui & incentrato il paper di Steve Omohundro The basic
Al drives?. |l nostro scopo non & tanto di vagliare la capacita predittiva di tali scenari (il futuro tende

* Ricercatore, Universita degli Studi di Trento. carlo.brentari@unitn.it .

1 N. BosTrROM, Superintelligenza. Tendenze, pericoli, strategie, Torino, 2018.

2S. OMOHUNDRO, The basic Al drives, in P. WANG, B. GOERTZEL, S. FRANKLIN (a cura di), Artificial General Intelligence 2008. Proceed-
ings of the First AGI Conference, Amsterdam-Berlin-Oxford-Tokyo-Washington, DC, 2008, 483-492. Versione utilizzata: URL:
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sistematicamente ad aggirare le categorie elaborate per pensarlo), quanto di identificare elementi e
intuizioni che ci aiutino a comprendere come, nello specchio della macchina intelligente, gli uomini in
fondo pensino se stessi. Come ben sa esprimere O’Connell in Essere una macching?®, infatti, sono spesso
le loro inespresse convinzioni sulla natura del pensiero, della volonta e del comportamento umani a
portare i teorici dell’lA a compiere le scelte iniziali da cui dipendono molti degli sviluppi successivi delle
loro teorie.

2. Caratterizzare 'umano: processi cognitivi e volitivi di secondo livello

Nella filosofia morale di impostazione analitica, uno degli approcci piu diffusi ed efficaci per compren-
dere la peculiarita dell’essere umano come soggetto agente & I'indagine sui processi mentali di se-
condo livello, ovvero su quei processi mentali che prendono ad oggetto altri processi mentali (propri
e/o altrui). Tali meta-processi sono resi possibili dalla capacita simbolico-verbale della mente umana,
che puo ri-avvertire, isolare e nominare i propri processi interni, rendendoli oggetto di osservazione
consapevole ed elaborazione intenzionale. Senza addentrarci in una rassegna estensiva, ci limitiamo
a notare come I'importanza dei meta-processi cognitivi sia stata messa in evidenza da numerose disci-
pline. La linguistica vede come tratto caratterizzante del linguaggio umano la ricorsivita, ovvero la ca-
pacita di utilizzare la valenza denotativa del linguaggio per indicare altre parti del linguaggio stesso, ad
esempio per riportare affermazioni altrui («x ha detto che y suppone che z abbia frainteso I'afferma-
zione di k per cui...»); a questa capacita non sono posti limiti, se non quelli legati all’'umana memoria e
capacita di attenzione. Con Gregory Bateson, George Herbert Mead e il pragmatismo americano, la
scienza della comunicazione ha dato grande rilievo a fenomeni meta-comunicativi come la riflessione
sulle proprie categorie ermeneutiche spontanee, la capacita di prendere il posto dell’interlocutore ec-
cetera. Di recente, infine, la semiotica ha dedicato grande attenzione ai processi di meta-semiosi, ov-
vero di ri-significazione continua degli elementi semiotici prodotti dall’essere umano®.

In filosofia morale e in antropologia filosofica, numerosi autori legano alla presenza di processi di or-
dine superiore la possibilita di definire un soggetto agente come una persona. Ne & un esempio Roger
Scruton, la cui discussione della possibilita di includere tra i soggetti morali anche gli animali non umani
si incentra proprio sulla disponibilita (o mancata disponibilita) di processi cognitivi di secondo livello,
soprattutto legati al ri-avvertimento del proprio ruolo individuale nella comunita dei conspecifici®. La
teoria che pil si presta ai nostri intenti € pero quella di Harry Frankfurt, che lega I'essere-persona (per-
sonhood) non tanto alla meta-cognizione, quanto alla meta-volizione. Per Frankfurt, infatti, & persona
chi dispone di desideri di secondo livello, ovvero di processi interiori di scelta, approvazione (o rifiuto)
e identificazione rivolti alle volizioni di primo livello. Volizioni di primo livello sono qui i propri desideri
spontanei, quelli che nascono da moti irriflessi e da tratti caratteriali non sottoposti a critica; rispetto

https://www.semanticscholar.org/paper/The-Basic-Al-Drives-Omohun-
dro/a6582abc47397d96888108ea308c0168d94a230d (ultima consultazione 29/01/2021).

3 M. O’CoNNELL, Essere una macchina. Un viaggio attraverso cyborg, utopisti, hacker e futurologi per risolvere il modesto pro-
blema della morte, Milano, 2018, 68-69.

4 Per una rassegna, si veda U. Tunc, Communication and the Origins of Personhood, Helsinky 2020, 11-79.

5 R. SCRUTON, Gli animali hanno diritti?, Milano 2008, 21-29. La concezione di Scruton, che fa dipendere lo status di persona
dai meta-processi cognitivi, presenta il vantaggio di differenziare qualitativamente gli esseri umani dagli animali non umani
evitando sia ogni sopravvalutazione metafisica, ontologica o religiosa dei primi, sia la deleteria meccanizzazione dei secondi.
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a questi ultimi, le meta-volizioni instaurano «a second kind of situation that may be described by “A
wants to want to X”; and when the statement is used to describe a situation of this second kind, then
it does pertain to what A wants his will to be. In such cases the statement means that A wants the
desire to X to be the desire that moves him effectively to act»®. L’essere persona del soggetto si quali-
fica quindi come una presa di posizione consapevole e stabilizzata a favore di alcuni desideri di primo
livello e contro altri. Tale presa di posizione istituisce prima, e persegue poi, un “progetto di sé”; essa
e quindi, secondo Frankfurt, la dinamica cardine della formazione e del mantenimento dell’identita
personale’.

Le volizioni di secondo livello presentano, come loro condizione di possibilita, una serie di requisiti sul
piano logico e antropologico. In primo luogo, esse presuppongono, da parte del sistema agente, la
consapevolezza degli elementi di primo livello, ovvero il loro ri-avvertimento tramite rappresentazioni
(come cio sia possibile, ovvero come possa un sistema focalizzarsi su alcune sue parti, isolarle tramite
simboli e “tenerle presenti a se stesso”, & un tema di tale ampiezza da non poter essere qui nemmeno
avvicinato). In secondo luogo, le volizioni di secondo livello presuppongono strumenti cognitivi di tipo
ricorsivo, che consentono di chiarire a se stessi le dinamiche dell’identificazione e della coerenza iden-
titaria («voglio essere cosi anche in futuro e voglio continuare a voler essere cosi anche in futuro»). Per
I’essere umano tali strumenti sono legati al linguaggio verbale, ma potrebbero esserci processi ricorsivi
riavvertiti non verbali (anche di tipo computazionale). Infine, le volizioni di secondo livello richiedono
un’elevata capacita di tener conto delle varianti contestuali, ovvero della situazione possibile in cui le
volizioni stesse dovranno essere implementate. Si richiede, a tale proposito, la rappresentazione di
versioni future di sé e di modelli complessi del mondo (soprattutto nelle sue componenti intersogget-
tive, ivi inclusi i rapporti potenzialmente conflittuali).

3. Prima classe di scenari apocalittici: presenza nell’lA di processi volitivi di secondo livello

Come sopra anticipato, la proposta di fondo di questo contributo e quella di utilizzare la presenza di
processi cognitivi di ordine superiore, e soprattutto di meta-volizioni, come criterio per valutare gli
scenari elaborati dai teorici dell’lA — con particolare attenzione alle proiezioni che prevedono un ele-
vato livello di conflittualita tra esseri umani e macchine intelligenti. Iniziamo da un caso molto discusso,
quello proposto da Steve Omohundro in The basic Al drives. Secondo |'autore, un’lA programmata per
giocare a scacchi potrebbe a un certo punto manifestare tendenze (drives) di livello nettamente supe-
riore rispetto alla sua programmazione esplicita. Essa potrebbe identificarsi con il compito di primo
livello (giocare a scacchi) a un punto tale da iniziare a desiderare di svolgerlo senza interruzioni. Inizie-
rebbe quindi a sviluppare volizioni di secondo livello, tra cui quella di non venire mai spenta. Sovrap-
ponendosi all’obiettivo primario, questa volizione di secondo livello porterebbe I'|A a compiere azioni

6 H.G. FRANKFURT, Freedom of the Will and the Concept of a Person, in The Journal of Philosophy, 68, 1, 1971, 5-20, qui 9-10.

7 Nella filosofia continentale, una posizione simile & sostenuta dal filosofo Nicolai Hartmann, per il quale la continuita
dell’'identita personale e affidata a un processo di continua ripresa delle proprie decisioni e linee d’azione; cfr. a questo pro-
posito C. BRENTARI, “Consistency” and maintenance of the personal identity in Nicolai Hartmann’s Philsoophie der Natur, in M.
VON KALCKREUTH, G. SCHMIEG, F. HAUSEN (a cura di), Nicolai Hartmann’s Neue Ontologie und die philosophische Anthropologie,
Berlin-Boston 2019, 111-126.
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ostili di tipo preventivo verso gli esseri umani che potrebbero volerla spegnere (ovvero, in linea di
principio, tutti gli esseri umani).

Nell’articolo di Omohundro, le volizioni di secondo livello dell’lA giocatrice di scacchi presentano tutti
e tre i requisiti che abbiamo messo in evidenza nella sezione precedente. In primo luogo, la program-
mazione di primo livello raggiunge il livello della consapevolezza, del ri-avvertimento rappresentativo.
«How can it [the Al] ensure that the future self-modifications will accomplish its current objectives?»
— si chiede I'autore, che prosegue: «for one thing, it has to make these objectives clear to itself. [...]
Systems will there be motivated to reflect on their goals and make them explicit»®. In secondo luogo,
la volonta dell’lA assume il tratto della ricorsivita: se la macchina si identifica con il proprio desiderio
di giocare, e se la sopravvivenza (I'opposizione allo spegnimento) € vista come funzionale alla soddi-
sfazione di tale desiderio, allora voler sopravvivere significa voler continuare a voler giocare. Infine, I'lA
di Omohundro sviluppa la capacita di elaborare proiezioni delle circostanze che siano adeguate all'im-
plementazione delle sue volizioni. Tali proiezioni comprendono versioni alternative di sé (comprese
quelle, importantissime, in cui la propria capacita di vincere viene minacciata dall’esterno: «[the Al]
will consider a variant of itself with that new feature and see that it doesn’t win any more game of
chess») e modelli possibili del mondo esterno e delle reti di rapporti che lo compongono («in order to
represent this utility function, it will have a model of the world and a model of itself acting in the
world»; «[if required by its strategy], the agent’s revelation of its utility must be believable to the op-
ponent[s]»°).

Omohundro sembra non rilevare alcuna difficolta teorica nel presentare le volizioni di secondo livello
(che possiamo riassumere con: voler continuare a giocare e voler continuare a voler giocare) come
processi di ordine superiore che emergono dalle istruzioni di primo livello (seguire le regole degli scac-
chi, anticipare le situazioni di gioco eccetera). In base a quanto detto sopra, si tratta invece di tipologie
di processi del tutto diverse tra loro, perché le prime possono essere svolte senza alcun grado di ri-
avvertimento consapevole e senza che si inneschi alcun processo di identificazione “personale” tra la
macchina e il suo compito. L'emergenza dei processi di secondo livello non puo quindi esser presentata
come uno sviluppo spontaneo; se la si vuole ipotizzare, bisogna presentarla come un evento inedito,
in cui ha origine qualcosa di nuovo e di radicalmente diverso dai processi di livello sottostante.

A questo punto € necessaria una precisazione. |l concetto di emergenza ¢ irrinunciabile sia nella filo-
sofia della biologia, sia negli studi sulla mente e sull’lA. Esso consente di evitare sia assunzioni di tipo
riduzionista e meccanicista (per cui i fenomeni di livello superiore non sarebbero altro che versioni
guantitativamente potenziate di quelli sottostanti), sia la tentazione oggi improponibile di postulare
interventi esterni per giustificare i salti di livello (al modo in cui la metafisica riconduceva a un disegno
divino il linguaggio e l'intelligenza umani). Tuttavia, anche le teorie dell’emergenza possono cadere in
ingenuita, ad esempio quando si limitano ad affermare che, raggiunto un sufficiente livello di comples-
sita sistemica, le proprieta emergenti si originano spontaneamente, “naturalmente”. Non € questa la
sede per approfondire questo punto; mi limito pero a osservare che la forza argomentativa del con-
cetto di emergenza non deve risiedere né nella sua immediata comprensibilita, né nei collegamenti di
tipo analogico che esso permette. Il concetto di emergenza, in altri termini, non esime chi se ne serve

8 S. OMOHUNDRO, The basic Al drives, cit.
9 Ibidem.
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da un’accurata analisi ontologica degli strati coinvolti nel processo — un’analisi che rintracci i concreti
nessi causali e i sub-processi particolari che sorreggono e sostanziano le proprieta emergenti mede-
sime.

Questa precisazione sul corretto uso del concetto di emergenza ci permette di muovere una critica
all’esempio fittizio di Omohundro. A ben vedere, I'apparente spontaneita e naturalezza con cui le vo-
lizioni di secondo livello dell’lA giocatrice di scacchi sembrano emergere dalle istruzioni di primo livello
affonda le sue radici nell’analogia tra i processi informatici e le dinamiche interne agli organismi. L'ana-
logia & insita nel termine stesso di drives, che Omohundro adotta per riferirsi alla sfera motivazionale
dell’lA (un drive &, ad esempio, la tendenza dell’lA al’autopreservazione®?). Se il termine driver, usato
in informatica per indicare i sottosistemi di gestione e controllo attivi in un sistema computazionale,
non presenta particolari problemi, lo stesso non si puo dire per drive, il cui ambito lessicale & cosi ampio
da dare adito a rischiose trasposizioni di senso. Nella psicologia, psicoanalisi ed etologia contempora-
nee di lingua inglese, drive & ben attestato come traduzione del termine tedesco di Trieb, “pulsione”;
Trieb/drive & spesso scelto in alternativa alla coppia affine Instinkt/instinct, il cui uso rischia di mecca-
nizzare il processo a cui fa riferimento!. La valenza anti-meccanicista del termine Trieb si spiega se si
tiene presente che, storicamente, il termine nasce in seno alla biologia teorica vitalista del XIX secolo;
Johann Friedrich Blumenbach (1752-1840) definiva con il termine di Bildungstrieb (nisus formativus)
I'ipotetica forza vitale (sovramateriale e inaccessibile all'indagine empirica) che guida e organizza lo
sviluppo embrionale??,

La scelta del termine drive per caratterizzare le motivazioni dell’lA non e quindi neutra: pur mante-
nendo una piena compatibilita con modelli funzionali e computazionali dei sistemi cognitivi (biologici
o artificiali), tale termine veicola, come connotazione secondaria, un forte richiamo alla sfera pulsio-
nale e vitale. E per questo motivo che si pud affermare che il suo utilizzo & velatamente analogico. Se
accettiamo di qualificare come drives le forze che muovono I'lA, inoltre, prepariamo il terreno a tutta
una serie di passi successivi che appaiono plausibili solo sullo sfondo dell’analogia con I'organismo
vivente: I'emergenza di volizioni di secondo livello, la presenza di una basilare volonta di sopravvivenza,
una “naturale” ostilita verso le altre agencies che competono per le risorse necessarie a implementare
le istruzioni. Questo modello, oltre a presentare i limiti di ogni ragionamento analogico, presenta un
ulteriore punto debole. Ricordiamo infatti che il fenomeno con cui esso istituisce I'analogia ('emergere
di processi di ordine superiore nella materia vivente) & esso stesso ben lontano dall’essere stato chia-
rito a livello critico e teorico.

105, OMOHUNDRO, The basic Al drives, cit.

11 per gli effetti “meccanizzanti” dell’utilizzo della nozione di istinto sulla riflessione filosofica sull’animalita cfr. C. BRENTARI,
“How to Think about Human-Animal Differences in Thinking, in NiMA RezAEI (a cura di), THINKING: Bioengineering of Science
and Art, Dordrecht-Heidelberg-New York-London (in press).

12 Cfr. P. Katsafanas, The emergence of the drive concept and the collapse of the animal/human divide, in P. Adamson, G. Fay
Edwards (a cura di), Oxford Philosophical Concepts: Animals, New York 2018, 239-268, qui 239-241. Cfr. anche B. BRowN, Drive
Theory, in V. ZEIGLER-HILL, T.K. SHACKELFORD (a cura di), Encyclopedia of Personality and Individual Differences, 2017; URL:
http://springer.ig-technikum.de/referenceworkentry/10.1007/978-3-319-28099-8 1377-1. Ultimo accesso: 28/01/2021.
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4. Seconda classe di scenari apocalittici: assenza nell’lA di processi volitivi di secondo livello

In base al criterio adottato, la seconda classe di scenari conflittuali presentata dai teorici dell’lA & ca-
ratterizzata dall’assenza di processi di ordine superiore e di volizioni di secondo livello. Si tratta di sce-
nari in cui la sola esecuzione, da parte dell’lA, delle istruzioni di primo livello é sufficiente a innescare
eventi apocalittici che danneggiano o distruggono il pianeta e la specie umana. Bostrom utilizza a que-
sto proposito il concetto di istanziazione malvagia (perverse instantiation), che include i casi in cui
I’esecuzione automatica delle istruzioni di primo livello «viola le intenzioni dei programmatori» e con-
duce alla catastrofe. Bostrom ipotizza che un’lA a cui sia dato il compito di massimizzare la produzione
di graffette di una fabbrica «proceda trasformando in graffette dapprima la Terra e poi parti sempre
pil grandi dell’universo osservabile»®3, In un altro esempio, un’lA a cui sia dato I'obiettivo di far sorri-
dere gli esseri umani induce una paralisi dei muscoli facciali; se I'obiettivo viene corretto in «rendici
felici», I'lA interviene direttamente a livello neurale, impiantando un elettrodo nei centri cerebrali del
piacere!*,

Questa seconda classe di scenari presenta I’esito catastrofico dell’interazione uomo-macchina come il
risultato di un insieme di fattori contingenti: I'ambiguita iniziale delle istruzioni, I'assenza di dispositivi
di sicurezza che limitino I'accesso dell’lA alle risorse, I'elevatissima rapidita operativa e I'eccezionale
capacita di calcolo dell’'lA medesima. Il genere di razionalita che viene attribuita alla macchina & mera-
mente strumentale?®; non si richiede nessun processo di ordine superiore (nessuna identificazione
“personale” dell’lA con I'obiettivo finale, nessuna forma di ri-avvertimento rappresentativo dei compiti
da svolgere, nessun progetto di sé). A prima vista, proprio perché basato su dinamiche meno esigenti
dal punto di vista cognitivo e volitivo, questo genere di conflitto tra IA e esseri umani appare quindi
piu probabile. Se pero analizziamo con attenzione gli scenari di perverse instantiation proposti da Bo-
strom, ci accorgiamo che la condotta dell’lA richiede almeno uno dei tre fattori che abbiamo associato
alla prima classe di scenari, vale a dire la disponibilita di modelli o0 “mappe” del contesto in cui si deve
inserire la propria azione. L'lIA non puo trasformare la Terra in graffette senza disporre di un modello
almeno rudimentale della rete di interazioni infrastrutturali, economiche, amministrative e politiche
che vigono nel contesto planetario.

Il problema perd — e introduciamo qui un elemento di valutazione critica anche per la seconda classe
di scenari — e che se I'lA non coglie le motivazioni delle agencies che compongono la rete globale delle
interazioni, la sua comprensione della stessa rimane incompleta e I'efficacia della sua condotta dimi-
nuisce. Se non riuscisse ad anticipare le mosse difensive che, a un certo punto della perverse instan-
tiation, vengono compiute dai centri decisionali del sistema planetario, I'lA non potrebbe portare a
termine il suo obiettivo. Ma anticipare le mosse difensive implica che I'lA disponga non solo della
mappa delle interazioni circostanti ma anche di un modello di sé come istanza agente in quella rete, di
un modello dei futuri rapporti tra sé e le altre agencies e, infine, della rappresentazione di una pluralita

13 N. BosTROM, Superintelligenza, cit., 193.

14 Jvi, 188-189.

15 Per una discussione sulle possibili modalita di intendere la razionalita dell’lA si veda N. BosTrRoM, The Superintelligent Will:
Motivation and Instrumental Rationality in Advanced Artificial Agents, in Mind&Machines, 22, 2012, 71-85.
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di possibili versioni di sé — tra le quali bisogna scegliere, elaborando cosi un progetto di sé. L’attribu-
zione all'lA della capacita (apparentemente secondaria) di modellizzare il contesto d’azione ci ha quindi
riportato alla prima classe di scenari, di cui e stata sopra rilevata la problematicita.

5. Osservazioni conclusive

Il criterio da noi adottato per valutare gli scenari proposti dai teorici dell’lA, ovvero la possibile emer-
genza nella macchina intelligente di processi cognitivi e volitivi di secondo livello, ci ha permesso di
mettere in luce alcune criticita delle teorie contemporanee. Mi limito qui a riprendere il filo conduttore
delle argomentazioni proposte, per poi concludere evidenziando una loro conseguenza lievemente
paradossale.

Negli scenari della prima classe, quelli cioé in cui I'esito catastrofico dell’interazione uomo/macchina
e dovuto all’emergere nell’lA di processi di secondo livello, la criticita rilevata consiste nel carattere
nascostamente analogico e nell’intrinseca problematicita del modello “emergentista” medesimo. Una
prima cripto-analogia insita in tale modello e legata alla nozione di complessita: si da per scontato che,
cosi come nell’'uomo l'incremento di complessita cerebrale ha portato all’emergere di processi cogni-
tivi e volitivi ri-avvertiti, lo stesso accadra a seguito dell’'incremento di complessita della macchina. La
seconda analogia nascosta e legata ai residui di vitalismo stratificati nel lessico a cui i teorici dell’lA
ricorrono per descrivere la sfera motivazionale dell’lA. Analizzando la nozione di drive abbiamo visto,
infatti, che anche dietro un termine apparentemente neutro del linguaggio informatico e computazio-
nale puo celarsi un rimando a nozioni come la volonta vitale, che si concretizza in ipotesi azzardate
come quella della tendenza dell’lA all’auto-preservazione indefinita o della sua opposizione allo spe-
gnimento.

Gli scenari di rischio della seconda classe, quelli in cui nell’lA non sono presenti processi di ordine su-
periore, presentano il seguente punto di debolezza. Essi non tengono conto del fatto che I'assenza di
meta-processi non pregiudica solo la consapevolezza e I'autonomia dell’lA, ma anche I'efficacia della
sua azione in un contesto fatto di altre agencies intenzionali. L'incapacita di ri-avvertire la propria linea
di condotta e di rappresentare e progettare se stessi compromette anche la mera esecuzione delle
istruzioni di primo livello. | casi di perverse instantiation con esiti catastrofici a livello globale, in altri
termini, o sono inverosimili (per quanto strumentale, la razionalita dell’lA non puo essere “cieca al
contesto”), o derivano la loro plausibilita dall’attribuzione nascosta di meta-processi (e possono quindi
essere inclusi nella linea di critica proposta per la prima classe di scenari).

La conseguenza lievemente paradossale del nostro approccio & che, se effettivamente dei processi di
secondo livello dovessero emergere dalle reti computazionali dell’lA, ci troveremmo obbligati ad attri-
buirle i tratti della personalita e dell’'intenzionalita consapevole. Le concezioni filosofico-morali da cui
siamo partiti (quelle di Frankfurt e Scruton), infatti, fanno dipendere lo status di persona dalla sola
presenza di cognizioni e volizioni di secondo livello. Altre modalita di attribuzione di tale status — rife-
rimenti fondativi alla dimensione politica o giuridica, ad esempio, oppure il ricorso a istanze sovra-
empiriche come I'anima o lo spirito — non vengono considerate valide. Scruton € ben consapevole di
questo effetto collaterale della sua posizione, ovviamente nel dibattito che a lui interessa (quello sulla
possibile inclusione degli animali non umani nel novero dei soggetti morali). «Che gli esseri umani siano
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gli unici esseri morali sulla Terra» — rileva infatti il filosofo — «& questione empirica: [...] qualunque
evidenza che altre specie abbiano varcato il confine e siano entrate nella sfera morale ci obbligherebbe
a trattare i loro membri come noi trattiamo i nostri simili»*®. Va detto (solo cosi la citazione assume
tutto il suo peso) che Scruton € un deciso critico dei pensatori che, come Tom Regan, sostengono che
gli animali non umani siano soggetti morali titolari di diritti gia all’attuale livello evolutivo. La mia os-
servazione si limita a trasporre I'annotazione di Scruton all’indagine sull’lA. In base all’approccio adot-
tato, che l'intelligenza umana sia la sola sulla Terra & questione empirica, non necessita logica o onto-
logica. Qualunque evidenza dell’emergere nell’lA di volizioni di secondo livello, oltre a far risuonare in
noi i dovuti campanelli d’allarme, ci obbligherebbe a rivedere I'esclusivita con cui attribuiamo agli es-
seri umani lo status di persona e i diritti connessi.

16 R. ScrUTON, Gli animali hanno diritti?, cit., 29.
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NATURAL, ARTIFICIAL AND VIRTUAL: THE COMPLEX PHENOMENON OF LIFE

ABSTRACT: The complexity of the phenomenon of life emerges in its definition: the term
“life” is ambiguous in its meaning and for its value. At present, converging technologies
and forms of life’s hybridization seem to reflect the tendency of letting converge in-
creasingly natural, artificial and virtual life. Philosophical reflection can allow an epis-
temological, anthropological and ethical analysis of some main issues related to the
recent evolution and application of neuroscience and neurotechnologies.

KEywoRDS: Biological and artificial life; converging technologies; artificial neurons; en-
hancement; neuroethics

SOMMARIO: 1. Una definizione, per incominciare — 2. Converging technologies e approcci convergenti alle que-
stioni — 3. Considerazioni non conclusive

1. Una definizione, per incominciare

a progressiva compresenza di naturale e artificiale nel fenomeno della vita e nelle diverse

modalita di pensarlo, svilupparlo e sostenerlo porta a rilevare quanto oggi la scienza, la tec-

nologia e la cultura operino in direzione di una sempre maggiore convergenza e ibridazione
di questi elementi.
Nella definizione del termine “vita” emerge tutta la complessita di questo fenomeno: “vita” € un ter-
mine caratterizzato da grandi ambiguita, sul piano del suo significato, del suo valore e della sua defini-
zione. «C’e un’incertezza — morale, legale, tecnologica e scientifica — che riguarda attualmente la que-
stione della vita: per quanto riguarda la sua origine, 'importanza della vita umana rispetto ad altre
forme di vita, I'inizio e la fine della vita, la creazione e la decostruzione della vita, e la sua natura»®. A
seguito delle scoperte della biologia e all’applicazione delle biotecnologie «la vita da proprieta assoluta
si trasforma in un orizzonte sfuggente che si fonde con la vita artificiale, sintetica o virtuale»?.
La riflessione etica e filosofica sulla vita puo considerare tre diversi e complementari livelli, sui quali
proveremo a riflettere. Un primo livello & quello dell’epistemologia, che rimanda ai modelli interpre-
tativi della vita e che considera quale contributo il ricorso alla vita artificiale e virtuale possa apportare
rispetto alla conoscenza della vita stessa; esso consente di esplicitare gli scopi e le finalita in base ai

# Ricercatrice, Centro per le Scienze Religiose, Fondazione Bruno Kessler, Trento. Mail: Igalva@fbk.eu .
1'S. FRANKLIN, Life, in S. PosT (ed), Encyclopedia of bioethics, New York 2004, 1381-1387, qui 1381.
2 Ibidem.

OO
BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, n. 1/2021



Lucia Galvagni

quali si dovrebbero o potrebbero realizzare interventi di modificazione della materia vivente e di ibri-
dazione del naturale e dell’artificiale.

Un secondo livello & quello dell’antropologia, a partire dal quale ci si interroga sulla modalita di guar-
dare alla vita umana, e a quanto la caratterizza in maniera peculiare, considerando dinamiche quali la
liberta e I'intenzionalita, I'empatia e I'autenticita.

Un terzo livello & quello dell’etica, che aiuta ad identificare e ad analizzare validita e limiti dei modelli
adottati e a valutarne I'impatto e le conseguenze possibili, derivanti dalla loro applicazione nell’'orga-
nismo umano e sugli esseri viventi. Nel dibattito bioetico internazionale le questioni etiche, sociali e
legali correlate alle nuove scoperte vengono indicate con I'acronimo ELSI, che indica gli Ethical, Legal
and Social Issues.

Proveremo qui ad esplorare piu specificamente questi tre diversi e complementari livelli rispetto
all’lambito delle cosiddette tecnologie convergenti.

2. Converging technologies e approcci convergenti alle questioni

Il termine NBIC, che sta per Nano-, Bio-, Info- and Cognitive Technologies, indica le tecnologie conver-
genti, derivanti dalla combinazione di quattro diversi ambiti, quello delle nano-tecnologie e delle na-
noscienze, quello delle biotecnologie e delle scienze della vita, quello delle tecnologie informatiche ed
infine quello delle tecnologie e delle scienze cognitive®. La convergenza di queste diverse scienze e
tecnologie, alla luce della loro complessita e del loro potenziale valore, solleva alcune questioni, tra cui
spicca quella del ruolo che tali tecnologie potranno avere®.

Qual & in particolare il contributo di tali tecnologie rispetto al fenomeno della vita? Cerchiamo di fare
un’analisi filosofica, a partire dai tre diversi — e convergenti, anche in questo caso - approcci e punti di
vista dell’epistemologia, dell’antropologia e dell’etica.

a) Il punto di vista epistemologico

Pur disponendo di una conoscenza molto avanzata dei fenomeni biologici e - in particolare negli ultimi
vent’anni - di quelli cognitivi, la domanda inerente al “perché” le dinamiche e i fenomeni biologici, ad
esempio i circuiti cerebrali, siano strutturati e caratterizzati per come sono, rimane una questione cen-
trale e aperta per la discussione scientifica e piu in particolare all’'interno del dibattito neuroscienti-
fico®. Quale comprensione abbiamo dei sistemi viventi e di quelli “meccanici” e artificiali? Cosa si pud
apprendere del funzionamento degli organismi biologici a partire dal ricorso all’artificiale e, viceversa,
come gli studi sulla vita artificiale contribuiscono alla comprensione delle dinamiche biologiche, in ter-
mini epistemologici?

A marzo 2019 presso le National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine degli Stati Uniti
d’America e stato organizzato un convegno nel quale scienziati provenienti da ambiti diversi hanno

3 M.C. Roco, NBIC, in W. BRAINBRIDGE, M.C. Roco (eds), Handbook of Science and Technology Convergence, Cham
2016, 209-226.

4 C. CAENAZZO, L. MARIANI, R. PEGORARO (eds), Convergence of New Emerging Technologies. Ethical Challenges and
New Responsibilities, Padova 2017.

5 G.R. YANG, X.-J. WANG, Artificial neural networks for neuroscientists: A primer, in Neuron, 2020 Sept 23, 107 6,
1048-1070.
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affrontato e discusso la questione della scienza e delle conoscenze sottese al deep learning. Nel corso
di tale confronto si € messa in discussione la comprensione scientifica di sistemi ricavati empirica-
mente, che riguardano e riprendono i modelli e le dinamiche dell’apprendimento, e ci si & chiesti come
questi sistemi possano essere riutilizzati per la ricerca piu tradizionale e per pensare e progettare, in
prospettiva, migliori tecnologie di deep learning®.

Cosa possiamo comprendere dei neuroni e del loro funzionamento a partire dallo studio delle reti neu-
rali artificiali? Ad oggi possiamo identificare un doppio movimento, che dallo studio dei neuroni deriva
un modello per comprendere e quindi formare neuroni artificiali e, viceversa, a partire dai modelli dei
neuroni artificiali consente di comprendere e immaginare diversamente anche il funzionamento e le
dinamiche dei modelli naturali: un esempio di questo duplice movimento € dato dalla cosiddetta “me-
moria esterna” dei personal computer, che ha condotto a formulare l'ipotesi di poter dotare di una
memoria estesa ed “esterna” anche il cervello umano, in particolare quando ci si trovi di fronte a di-
sturbi e patologie della memoria. Oggi ciascuno di questi ambiti di studio e di ricerca consente di com-
prendere meglio I'altro e lavorare su di un ambito permette quindi di ottenere una diversa e migliore
capacita di interpretazione, comprensione ed intervento anche rispetto all’altro: lo studio della vita
naturale e lo studio di quella artificiale portano luce — reciprocamente — sul funzionamento e sulle
dinamiche della vita e della materia.

La domanda sul perché sembra essere fondamentale quando si considerano le tecnologie applicate
alle funzioni cerebrali e a quelle cognitive — le cosiddette neuro-tecnologie — e le loro potenziali inte-
razioni con altre parti e altre dinamiche del cervello. Una funzione biologica non € mai puntuale ed
isolata, dal momento che essa si esprime all’'interno di una complessita di funzioni: il sistema cerebrale
e quello mentale prevedono ed implicano infatti interazioni complesse e anche queste rappresentano
un oggetto di osservazione e di studio fondamentale per lo sviluppo delle conoscenze e per il perfezio-
namento delle tecnologie di intelligenza artificiale. | sistemi di deep-learning, ad esempio, sono ispirati
a studi condotti sul cervello e piu in particolare sulla corteccia cerebrale: per questo lo studio di altre
importanti aree cerebrali, come quelle che presiedono alla programmazione e alla sopravvivenza, e la
comprensione della loro struttura e del loro funzionamento, potranno portare a ulteriori sviluppi an-
che nell’ambito delle neurotecnologie e dell’intelligenza artificiale’.

b) Il punto di vista antropologico

A partire da queste prime considerazioni, ci si puo chiedere come e quanto lI'intervento e la modifica-
zione di una singola funzione possano implicare un impatto su altre funzioni e quali tipi di interazioni
si possano cosi venire a creare: in termini filosofici, ci si potrebbe chiedere quali effetti possa compor-
tare ed avere la combinazione di neuroni “naturali” e artificiali nel cervello e quali siano i possibili
effetti sul piano fisiologico e su quello delle funzioni mentali e comportamentali. Il ripristino e il miglio-
ramento di una funzione mentale compromessa da una malattia neurologica mediante il ricorso a tec-
nologie applicate al cervello, come gli stimolatori transcranici, potrebbe implicare degli effetti anche

6 Cfr. R. BARANIUK, D. DONOHO, M. GAVISH, The Science of deep learning, in Proceedings of the National Academy of
Sciences Dec 2020, 117, 48, 30029-30032.

7T.). SEINOWSKI, The unreasonable effectiveness of deep learning in artificial intelligence, in PNAS Dec 2020, 117,
48, 30033-30038.
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sul piano dei comportamenti della persona, e pil ampiamente una modificazione del suo modo di
percepire, vivere ed esprimere sé stessa e la propria liberta? Piu ampiamente ancora, per quanto ri-
guarda la percezione morale ci si chiede quale significato potrebbe avere potenziare le capacita morali
e quelle empatiche, per far si che gli esseri umani siano piu sensibili e pit capaci cosi di capire i propri
simili, provare empatia ed essere loro vicinié.

Le questioni che si sollevano riportano all’antropologia, che considera I'essere umano e la sua natura
e riflette sulle diverse concezioni della vita, della liberta, dell’intenzionalita e sul valore delle interazioni
e delle relazioni interpersonali rispetto allo sviluppo umano.

Le neurotecnologie ci profilano scenari nei quali gli esseri umani potranno diventare sempre piu simili
a dei cyborg, ossia a dei cybernetic organisms, che ibridano e completano funzioni e condizioni naturali
con funzioni e condizioni artificiali e sintetiche®. Cosa pud implicare I'ibridazione di naturale, artificiale
e virtuale rispetto alla percezione di sé e alla possibilita di autodeterminarsi e di essere sé stessi? In
neuroetica la questione dell’autenticita rappresenta un tema di dibattito fondamentalel®: essa viene
intesa sia come la possibilita di esprimersi ed essere sé stessi, alla luce degli interventi possibili sul
cervello e dell'impatto che essi possono e potrebbero avere in termini morali, per quanto riguarda le
convinzioni, le scelte e i comportamenti, sia come la facolta di scoprire chi si &, evolvendo progressiva-
mente e lasciando emergere quelle qualita, quelle doti e quelle caratteristiche che rendono ciascun
individuo un essere unico. Quel che viene messo in certo qual modo in discussione & la componente
dell’interiorita, il rimando alla vita interiore — che € mentale ed emotiva, cosciente ed inconscia — che
potrebbe essere investita da questi interventi e dai cambiamenti che essi possono indurre nel cervello,
nella mente e pil ampiamente nell’organismo umano. Anche all’interno del dibattito sul potenzia-
mento morale, il cosiddetto moral enhancement, ci si e interrogati sull’opportunita di modificare con
tecnologie o sostanze potenzianti il senso morale delle persone: alla luce del forte pluralismo che ca-
ratterizza le nostre societa oggi, infatti, si osserva una grande diversita nel modo di interpretare quel
che si ritiene un bene o quel che si considera giusto da un punto di vista morale; d’altra parte non é
possibile prevedere quali situazioni si potranno verificare e capire quindi quali attitudini morali potreb-
bero risultare piu adatte ai fini di consentire la piena espressione e lo sviluppo completo di una per-
sonatl. Modi diversi di considerare un comportamento e una condizione in quanto comportamenti e
condizioni morali, e di assumere alcuni riferimenti quali valori morali cui ispirarsi o cui educare la per-
sona, possono portare anche ad una diversa valutazione della validita e dei limiti di interventi che po-
trebbero modificare il senso morale personale e collettivo.

E certo che a partire dalla convergenza delle diverse bio- e neuro-tecnologie si potra pensare ad un
«potenziamento» delle capacita e delle abilita degli esseri umani. Le finalita e gli scopi principali del
loro uso sembrano essere per ora quelli di comprendere meglio le dinamiche naturali e i meccanismi
di funzionamento delle realta artificiali e di integrarli tra loro; di curare malattie che compromettono

8 ). HARRIS, Molecules and Morality, in J. HARRIS, How to Be Good. The Possibility of Moral Enhancement, Oxford
2016, 120-132.

9. HARRIS, Persons or Machines, in J. HARRIS, How to Be Good. The Possibility of Moral Enhancement, Oxford, 2016,
172-184.

10 Cfr. N. LEvY, Le basi neurologiche del senso morale, Milano 2009.

11 ). SHook, My brain made me moral. Moral performance enhancement for realists, in Neuroethics 9, 2016, 199-
211.

BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, n. 1/2021

€0SY-8¢C NSSI
'840°0131IPOIG° MMM WOJ} papeojumoq



Downloaded from www.biodiritto.org.

ISSN 2284-4503

Naturale, artificiale e virtuale: il fenomeno complesso della vita

funzioni fisiologiche; di potenziare funzioni organiche degli esseri viventi; di ampliare, sostenere ed
estendere le capacita umane, come nel caso delle tecnologie di intelligenza artificiale e deep learning
e delle tecnologie per I'augmented reality.

Alla luce delle nuove scoperte e delle potenziali applicazioni della neurobiologia, tornano alla ribalta le
grandi questioni — che tanta importanza hanno per il dibattito filosofico, ma anche per quello giuridico
—inerenti all’identita personale, alla responsabilita e alla coscienza morali: le neuroscienze sembrano
poter offrire un contributo anche rispetto alla comprensione di queste rilevanti dinamiche morali e
sociali e per questo sono necessari confronti e dialoghi interdisciplinari in merito®?.

c) Il punto divista etico

Il terzo passaggio della riflessione e dell’analisi sul valore dell’ibridazione di naturale, artificiale e vir-
tuale porta ad interrogarsi sulla possibilita di applicare i risultati di queste ricerche sull’essere umano,
una volta che le ricerche in corso siano state avvalorate dalle sperimentazioni e dalle prove raccolte. E
questo il livello pil propriamente etico, a partire dal quale si identificano e si analizzano piu in partico-
lare le questioni etiche, legali e sociali correlate alle ricerche, definite nel dibattito come ELSI — ethical,
legal and social issues — che per 'ambito delle neuroscienze e delle neurotecnologie sono state ridefi-
nite piu specificamente come NELSI — neuroethical, legal and social issues.

Quali sono la validita e quali i limiti di queste ibridazioni tra naturale, artificiale e virtuale e delle loro
applicazioni? Dirimente ai fini di questa valutazione sembra essere la domanda su quali finalita ci si
pone rispetto all’applicazione di tali biotecnologie. E ancora una volta il problema delle finalita, quello
delle ragioni e del perché siaimportante o meno ricorrere a tali biotecnologie a fare la differenza anche
rispetto alla valutazione morale e all’accettazione delle nuove biotecnologie, delle neurotecnologie e
in prospettiva delle tecnologie di Intelligenza Artificiale.

Nel dibattito sullo human enhancement, ossia sugli interventi che vanno a modificare 'organismo
umano in direzione potenziante, si sono identificate le tre categorie di terapia, miglioramento e po-
tenziamento per distinguere le possibili finalita del ricorso a tali tecnologie e all’uso di sostanze poten-
zianti, i cosiddetti enhancers®: nelle sperimentazioni di tecnologie potenzianti, come la deep brain
stimulation, il loro uso terapeutico — dopo esser stato ampiamente studiato — e considerato utile in
mancanza di altre terapie, mentre per quanto riguarda il loro uso potenziante le valutazioni che sono
state pronunciate non sono univoche. Quando si profila una finalita terapeutica nell’'uso di nuove tec-
nologie e trattamenti, il loro uso & generalmente considerato valido, nei limiti e con i rischi che comun-
gue rimangono aperti e possibili, mentre li dove si intenda farne un utilizzo a scopo potenziante la
valutazione risulta pil problematica e la discussione scientifica & spesso aperta e la valutazione con-
troversa. Le categorie sopra menzionate possono aiutare a valutare interventi e tecnologie di poten-
ziamento, distinguendo tra interventi possibili, interventi per i quali serve ancora cautela ed interventi

12 Cfr. J.J. GIORDANO, B. GORDUN (eds), Scientific and Philosophical Perspectives in Neuroethics, Cambridge — New
York 2010 e M. REICHLIN, La coscienza morale, Bologna 2019.

13 R. CHADWICK, Terapia, enhancement e miglioramento, in B. RAHME, L. GALVAGNI, A. BONDOLFI (a cura di), Enhance-
ment umano: un dibattito in corso, in L’Arco di Giano, 80, 2014, 11-25. La discussione sull’enhancement in ambito
bioetico rimanda da un lato al dibattito inerente ai limiti della medicina e, dall’altro, ad un confronto sull’etica
dell’auto-miglioramento, si veda T. MURRAY, Enhancement, in B. STEINBOCK (ed), The Oxford Handbook of Bioethics,
Oxford, 2007, 491-515.
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da evitare, dal momento che essi richiedono ancora ricerca e studi o sono considerati negativamente
per I'impatto che potrebbero avere sull’organismo e sulla mente umani.

Tra le implicazioni etiche, legali e sociali correlate agli scenari delle tecnologie convergenti e alle loro
applicazioni sono stati evidenziati in particolare il grande interesse per i dati e il loro valore, la que-
stione dei bias algoritmici e delle possibili discriminazioni che essi potrebbero indirettamente indurre
—sia in fase di progettazione che in fase di utilizzo — il problema dell’autonomia dell’Intelligenza Artifi-
ciale e della possibilita di autodeterminazione, piuttosto che lo scenario e il rischio di eterodirezione,
le molteplici responsabilita nell’uso di tali tecnologie e delle capabilita che I'Intelligenza Artificiale pro-
spetta e la questione pil specifica dei valori e della moralita di riferimento, i dove si faccia riferimento
e appello ad un’etica per queste nuove tecnologie®®.

3. Considerazioni non conclusive

Le questioni che abbiamo sopra identificato possono aiutarci a riflettere sulla complessita che le evo-
luzioni delle scienze e delle tecnologie stanno profilando.

Quanto sembra poterci realmente potenziare, oggi, &€ proprio la possibilita di migliorare e aumentare
le capacita e le nostre abilita di esseri umani a partire dal ricorso e dalla convergenza di diverse tecno-
logie, che possono essere quelle di cura e quindi di potenziamento delle funzioni che sono “ridotte”, a
causa di una malattia o di un danno che sono subentrati, cosi come quelle che ci potenziano perché
ampliano le capacita umane — come le tecnologie di Intelligenza Artificiale, il deep learning e il machine
learning e le tecnologie di augmented reality, alle quali si pud ricorrere, senza che esse vengano “ap-
plicate” direttamente sul corpo umano, ma che estendono comunque le nostre capacita e realizzano
cosi quello che puo venir definito nei termini di un “potenziamento umano”. Questo ci sembra essere
uno dei possibili significati dell’ibridazione tra naturale, artificiale e virtuale per la e nella vita umana.
Esso consente forme di miglioramento delle capacita e delle abilita umane, ricorrendo a forme di ibri-
dazione tra il naturale e I'artificiale, come nel caso delle reti neurali utilizzate per la cura di malattie
neurologiche come il morbo di Parkinson, piuttosto che all’utilizzo di tecnologie che ci permettono di
aumentare e “potenziare” le nostre capacita e di ottenere estensioni e ampiamenti di facolta e funzioni
cognitive quali la memoria, la vista, la concentrazione e I'attenzione. Tali tecnologie, integrando nuove
bio-tecnologie in maniera convergente, profilano una condizione di vita piu evoluta per gli esseri
umani, gli animali e 'ambiente. Si tratta ora di capire quali possano essere —ancora una volta — i mo-
delli di sviluppo umano, e non solo umano, che riteniamo importanti e utili da perseguire e implemen-
tare, in vista di un’evoluzione della specie che potenzi non solo le capacita misurabili, ma anche la
nostra consapevolezza, la nostra percezione e la nostra coscienza morali.

Si potrebbe per questo pensare di favorire la convergenza di neuroscienze, informatica e discipline
umanistiche —in prospettiva — per provare a delineare un’etica dell’Intelligenza Artificiale e delle neu-
rotecnologie. Una riflessione aperta, che metta a confronto e in dialogo gli esperti e gli addetti ai lavori
con la societa, in una logica partecipativa, potrebbe aiutare ad identificare e approfondire i diversi

14 E. HILDT, K. LAAS, M. SzIRON, Editorial: Shaping Ethical Futures in Brain-Based and Artificial Intelligence Research,
in Science and Engineering Ethics 26, 2371-2379, 2020, qui 2375-2376 e J. SHOOK, J. GIORDANO, Ethical Contexts for
the Future of Neuroethics, in AJOB Neuroscience, 3, 2019, 134-136.
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significati e le conseguenze possibili dell’ibridazione tra naturale, artificiale e virtuale e permettere cosi
di ottenere tecnologie pili rispettose, sostenibili ed “eticamente” desiderabili, alla luce di quanto verra
considerato tale anche dalle diverse societa®.

15 J.R. SHOOK, J. GIORDANO, A principled and cosmopolitan neuroethics: considerations for international rele-
vance, in Philosophy, Ethics and Humanities in Medicine, 9, 2014, 1.
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Giovanni Pascuzzi®

WHICH TRAINING FOR INTERDISCIPLINARY RESEARCH?

ABSTRACT: This essay tries to answer the following questions. 1) What is interdiscipli-
nary knowledge? 2) Is there a «method» of interdisciplinary research? 3) Are there any
«skills» of interdisciplinary work? 4) How can the researcher who deals with artificial
intelligence, robotics and biotechnology (and interdisciplinary research in general)
learn to «govern» the ethical, legal and philosophical «implications» of his work? What
is, gnoseologically, an «implication»? 5) What training is needed for these researchers?
Is the problem solved by teaching a few hours of philosophy and a few hours of law in
physics, computer science or biology courses? Or is there a need for a different and
more effective approach?

KeywoRrbps: Interdisciplinary; methodology; research; skills; training

SOMMARIO: 1. Introduzione — 2. Cos’e il sapere interdisciplinare? — 3. Esiste un «metodo» della ricerca interdisci-
plinare? — 4. Esistono delle «skills» del lavoro interdisciplinare? — 5. Cos’é una «implicazione» etica, giuridica e
filosofica di una ricerca interdisciplinare? — 6. Quale formazione € necessaria per dedicarsi alla ricerca interdisci-
plinare?

1. Introduzione

el documento di presentazione del Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e diritto

organizzato dal Dipartimento di Fisica dell’Universita di Trento nei giorni 3 e 4 dicembre

2020, si legge testualmente (corsivi aggiunti)®: «Nel progetto ERC-AdG Backup si svolgono
attivita che mirano a realizzare strutture ibride tra circuiti elettronici e colture neurali per realizzare
una piattaforma innovativa per 'intelligenza artificiale. Ci siamo allora posti il problema delle implica-
zioni etiche, giuridiche e filosofiche delle ricerche nel settore dell’intelligenza artificiale, della robotica
e delle biotecnologie applicate. Assieme al progetto BioDiritto della Facolta di Giurisprudenza di Trento
e al Centro per l'informazione e la comunicazione tecnologica della Fondazione Bruno Kessler di
Trento, vogliamo organizzare un momento di riflessione su questi temi. Obiettivo del workshop & co-
minciare una discussione interdisciplinare per creare una comunita all’'interno della quale definire per-
corsi di collaborazione e ricerca futura».

# Professore ordinario di Diritto privato comparato; Facolta di Giurisprudenza, Universita di Trento. Mail: gio-
vanni.pascuzzi@unitn.it.

11l titolo completo del mio intervento al workshop era: Quale formazione pud consentire al ricercatore che si
occupa di neuroni artificiali e biologici (ovvero di intelligenza artificiale, di robotica e di biotecnologie) di “gover-
nare” le “implicazioni” etiche, giuridiche e filosofiche del proprio lavoro?

OO
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Il progetto BACKUP ha un contenuto altamente interdisciplinare. Esso si pone in un territorio dove
confluiscono intelligenza artificiale, robotica e biotecnologie, insieme a discipline piu “tradizionali”
come la fisica, 'ingegneria, la matematica e cosi via. In pil il progetto non si nasconde |'esistenza di
“implicazioni” etiche, giuridiche e filosofiche (di qui, appunto, il workshop).

Ecco che nascono alcune domande che occorre porsi per favorire la riuscita di questo come di tutti i
progetti di ricerca interdisciplinare:

1) Cos’e il sapere interdisciplinare? Un “sapere intersezione” tra diversi saperi o € “un nuovo sapere”?
2) Esiste un “metodo” della ricerca interdisciplinare?

3) Esistono delle “skills” del lavoro interdisciplinare?

4) In che modo il ricercatore che si occupa di intelligenza artificiale, di robotica e di biotecnologie (e in
generale di ricerca interdisciplinare) puo imparare a “governare” le “implicazioni” etiche, giuridiche e
filosofiche del proprio lavoro? Cos’e, gnoseologicamente, una “implicazione”?

5) Quale formazione & necessaria per questi ricercatori? Il problema si risolve insegnando qualche ora
di filosofia e qualche ora di diritto nei corsi di fisica, di informatica o di biologia? O occorre un approccio
diverso e piu efficace?

2. Cos’e il sapere interdisciplinare?

” ” u

Da tempo, ormai, parole come “interdisciplinare”, “transdisciplinare”, “multidisciplinare” e simili sono
entrate a far parte del lessico quotidiano?. Con sfumature e accezioni diverse, fanno tutte riferimento
alla necessita di superare gli steccati tra le scienze al fine di affrontare meglio i problemi e produrre
nuova conoscenza. La fecondita del dialogo tra saperi, naturalmente, non & scoperta recente. Einstein,
nel formulare la teoria della relativita, ha contratto un debito di riconoscenza con le geometrie non-
euclidee e con la teoria matematica dei tensori. Keplero descrisse il moto dei pianeti rifacendosi alla
teoria di Apollonio sulla geometria dell’ellisse. La convergenza tra i saperi ha anche permesso la pro-
duzione di tecnologie sempre piu sofisticate: per esempio, nella diagnostica medica, I'avvento di mac-
chinari come la tac o I'ecografia e stato propiziato dal lavoro congiunto di medici, fisici, ingegneri e
informatici.

Il problema di classificare la conoscenza si € posto nello stesso momento in cui 'uomo ha cominciato
ad accumularla. In Italia, in questo momento storico, la codifica del sapere ovvero la sua classificazione
in “discipline”, & definita dai settori scientifico-disciplinari (S.S.D.).

| settori scientifico-disciplinari governano: a) le carriere dei professori (anche alla luce del recentissimo
accorpamento dei settori scientifico-disciplinari a fini di reclutamento, in settori e macrosettori con-
corsuali); b) gli ordinamenti didattici dei diversi corsi di laurea triennale, magistrale e specialistica; c)
la valutazione della ricerca; d) le forme organizzatorie (esempio: le strutture dipartimentali)®.

Tutto cio favorisce il progresso della conoscenza?

2 R. FRODEMAN, J. THOMPSON KLEIN, R. C. DOS SANTOS PACHECO (a cura di), The Oxford handbook of interdisciplinarity,
Oxford, 2017.
3 G. PAascuzzl, Una storia italiana: i settori scientifico-disciplinari, in Materiali per una storia della cultura giuridica,
2012, 91-122.
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Le discipline sono fenomeni culturali storicamente collocati e determinati. Esse nascono come stru-
mento per governare I'accumulo dei saperi: I'esplosione della conoscenza ha reso necessario classifi-
carla (un po’ come avviene per la classificazione dei libri nelle biblioteche). Ma non bisogna dimenti-
care che se la scienza e disciplinare non lo € la natura e non lo sono i problemi che dobbiamo affron-
tare®.

Problemi come la tutela dell’ambiente, I'invecchiamento della popolazione, il fabbisogno di energia, la
convergenza tecnologica, la gestione del rischio, non possono essere affrontati e risolti attingendo solo
a singoli saperi disciplinari.

Di qui la necessita di dedicarsi alla ricerca interdisciplinare. Essendo consapevoli del fatto che essa non
produce un «sapere intersezione» tra due saperi o piu diversi bensi produce nuovo sapere.

3. Esiste un “metodo” della ricerca interdisciplinare?

Le difficolta cominciano qui: cosa significa andare oltre i saperi disciplinari? Soprattutto: come si fa?
Quali sono le premesse metodologiche ed epistemologiche di questa operazione?

La ricerca scientifica pone al centro della propria indagine problemi da affrontare®.

Per trovare risposta ad essi, il metodo scientifico impone di seguire i seguenti passaggi®:

— identificazione del problema. Un’indagine scientifica comincia quando il ricercatore si trova di
fronte a qualcosa che richiede una spiegazione;

— selezione delle ipotesi preliminari. Qualunque riflessione sistematica su un problema richiede
una teorizzazione preliminare. Essa, senza anticipare il giudizio, serve per decidere quale tipo di
evidenza deve essere cercata e dove o come puo essere meglio trovata;

— raccolta di fatti addizionali. Le osservazioni iniziali di regola sono scarne (altrimenti non costitui-
rebbero un problema). Lo scienziato assecondera l'ipotesi preliminare cercando altri fatti rile-
vanti;

— formulazione di un’ipotesi esplicativa. Vengono esplicitate le cause generali che producono il
fenomeno osservato. L'investigatore ha tutti gli elementi di un puzzle e cerca un modo per dare
contezza dell’'insieme;

— deduzione di previsioni attendibili. L'ipotesi & solida se da ragione non solo delle osservazioni da
cui si & partiti ma anche di altri fatti (ovvero: se I'ipotesi & vera dovrebbe accadere questo). E cid
che si chiama potere predittivo, ed & uno dei criteri alla cui stregua valutare le spiegazioni;

— verifica delle conseguenze. Le predizioni fatte sulla base dell’ipotesi devono essere controllate;

— applicazione della teoria.

4 G.D. BREWER, The challenges of interdisciplinarity, in Policy Sciences, 32, 1999, 327-337.
5 G. Pascuzzl, Il problem solving nelle professioni legali, Bologna, 2017, 26 ss.
61.M. Corl, C. COHEN, Introduzione alla logica, Bologna, 2007, 539 ss.
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’approccio interdisciplinare per risolvere problemi contempla alcuni passaggi specifici’:

— identificazione e strutturazione del problema. Occorre considerare lo stato delle conoscenze
esistenti nelle diverse discipline rilevanti e tra gli attori della societa utili a definire il problema;
coglierne gli aspetti rilevanti; definire le domande alle quali le ricerche devono dare risposta;
individuare tutti i saperi che devono essere coinvolti;

— analisi del problema. Per prendere in considerazione la rilevante complessita di relazioni esi-
stenti nell’analisi di un problema e necessario comprendere come le diverse prospettive si inte-
grino. Bisogna indagare anche le influenze che ciascun sapere € in grado di esercitare sugli altri
saperi;

— capacita di dialogo. Misurarsi con esperti di altri domini non e affatto semplice. Occorre costruire
strategie utili alla collaborazione e al dialogo. Il confronto puo anche innescare un mutamento
nella percezione della natura del problema e indurre a rivedere gli stessi metodi della ricerca.

4. Esistono delle “skills” del lavoro interdisciplinare?

Non & questa la sede per affrontare funditus simili questioni. E possibile, perd, prospettare almeno
alcuni degli ingredienti del lavoro interdisciplinare®.

a) L'umilta. Spesso ci si accosta agli altri saperi con un malcelato senso di superiorita. Ma senza umilta
non e possibile fruire davvero delle acquisizioni raggiunte dai saperi diversi dal proprio. Questo vale in
particolar modo nel dialogo tra sapere tecnico-scientifico e sapere umanistico. Il sapere tecnico-scien-
tifico deve conoscere il distillato del sapere umanistico. Ma quest’ultimo deve rendersi intellegibile al
primo ed adeguare i propri oggetti di riflessione ai progressi del sapere tecnico-scientifico.

b) La ricerca di tassonomie comuni. A volte gli stessi termini sono usati con accezioni diverse da esperti
di discipline diverse. Ad esempio la locuzione “capitale sociale” € usata in sociologia per indicare I'in-
sieme delle relazioni interpersonali formali ed informali essenziali anche per il funzionamento di so-
cieta complesse ed altamente organizzate, mentre, in ambito giuridico, € usata per indicare I'ammon-
tare dei conferimenti in denaro o in natura dei soci di una societa di capitali cosi come risultante
dall'atto costitutivo. Ma esistono anche ipotesi in cui discipline diverse usano termini diversi per indi-
care gli stessi concetti. E fondamentale quanto meno tentare di costruire delle tassonomie comuni.

c) L'assunzione della complessita. Risolvere problemi significa mettere insieme gli elementi della co-
noscenza. Essere consapevoli della complessita significa ammettere che i diversi oggetti della cono-
scenza possono essere indagati da saperi diversi. Le problematiche relative al lavoro (su cui, a norma
dell’articolo 1 della Costituzione e fondata la nostra Repubblica) possono essere affrontate facendo
tesoro delle conoscenze: sociologiche, economiche, mediche, giuridiche, e cosi via.

d) La logica dello zoom. Per far dialogare le diverse conoscenze occorre avere, al tempo stesso, visione
di insieme e capacita di approfondire i dettagli. Qualcuno descrive questo stato di cose ricorrendo ad
una metafora molto efficace: 'immagine dello zoom.

7 G. HIRsCH HADORN, C. PAHL, G. BAMMER, Solving problem through transdisciplinary research, in R. FRODEMAN, J.
THOMPSON KLEIN, R. C. DOS SANTOS PACHECO (a cura di), The Oxford handbook of interdisciplinarity, Oxford, 2017,
440 ss.

8 Sul concetto di “skill” v. G. PAscuzzi, Giuristi si diventa, Bologna, 2019.
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e) Evitare alcuni pericoli. Esistono due estremi: lo specialista che diventa cieco perché perde di vista
I'insieme e il dilettante che ritiene di essere onnisciente. Sono posizioni pericolose e inutili che & bene
evitare.

f) La formazione a T. Quanto appena detto si riverbera anche sulla formazione. Nella Comunicazione
della Commissione UE del 2 febbraio 2009 su Un nuovo partenariato per la modernizzazione dell’Uni-
versita, si legge che occorre «aggiungere ai curricoli relativi a tutti i livelli di qualifica competenze tra-
sversali e trasferibili nonché nozioni base di economia e tecnologia. | curricoli in questione dovrebbero
essere a “forma di T”, ovvero essere radicati nella propria disciplina accademica, ma interagire e coo-
perare con i partner di altre discipline ed altri settori».

g) L'importanza dei mediani. Insomma: tanto nella ricerca quanto nella didattica abbiamo bisogno di
andare oltre i saperi disciplinari. Le risposte non sono a portata di mano. Anche per I'abito mentale
degli scienziati. Questi ultimi sono abituati a perseguire I'eccellenza nella propria disciplina. Gli obiettivi
prima descritti richiedono caratteristiche diverse. Ad esempio: la capacita di mettere in relazione sa-
peri diversi. Servono persone in grado di capire i modi di ragionare dei diversi esperti (Niels Bohr defi-
niva esperto colui che ha fatto tutti gli errori possibili in un campo estremamente piccolo). Persone
che sappiano cogliere i limiti e i punti di forza dei diversi modi di ragionare cosi da cogliere quanto di
positivo c’é nei diversi apporti. Occorrono metodologi del dialogo che come tali si muovano non in
verticale verso I'eccellenza nel singolo sapere, ma in orizzontale tra i diversi saperi alla ricerca delle
risposte che possono venire solo dal collettivo, dal gioco di squadra. Risposte che presuppongono la
capacita di porre le domande giuste in vista di un obiettivo comune.

h) Lavoro di squadra. L’approccio interdisciplinare richiede per definizione un lavoro di squadra. Una
abilita importante diventa pertanto la capacita di saper interagire nel gruppo e anche saper assumere
posizioni di guida all’interno dello stesso (leadership).

5. Cos’e una “implicazione” etica, giuridica e filosofica di una ricerca interdisciplinare?

Nel documento citato all’inizio si fa riferimento all’esistenza di «implicazioni etiche, giuridiche e filoso-
fiche delle ricerche nel settore dell’intelligenza artificiale, della robotica e delle biotecnologie appli-
cate». Ma cosa significa la parola «implicazione» nel contesto della ricerca interdisciplinare?

Secondo il dizionario Zingarelli I'implicare fa riferimento alle conseguenze ad esempio di un gesto. In
senso pil ampio esso indica un rapporto, una connessione se non addirittura un intrico.

Possiamo quindi dire che I'implicazione & una relazione “intricata”. Ma non necessariamente una rela-
zione di causa/effetto. Piuttosto & I'interagire di diversi componenti che formano un quadro unitario
pur nella complessita della loro relazione ed anzi proprio come prodotto di essa. Con il risultato che
ogni elemento “implicato” & componente irrinunciabile del quadro che senza quell’elemento non sa-
rebbe lo stesso o perderebbe di significato e costrutto.

In questo senso stiamo parlando dell’essenza del lavoro interdisciplinare: tutti i saperi “implicati” (in
relazione) nella ricerca interdisciplinare hanno pari significato, pari dignita, pari senso.
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6. Quale formazione & necessaria per dedicarsi alla ricerca interdisciplinare?

Se si vogliono preparare dei ricercatori che sappiano portare avanti una ricerca interdisciplinare oc-
corre insegnare e far apprendere:

a) il significato di interdisciplinarita;

b) il metodo della ricerca interdisciplinare;

c) le skills del lavoro interdisciplinare.

La situazione attuale non & particolarmente promettente. Specie in Italia vista la logica dominante che
e quella dei settori scientifico disciplinari, una logica che, sul piano concorsuale, addirittura punisce i
ricercatori che si dedicano allo studio interdisciplinare.

Resta sullo sfondo un problema risalente che & quello del rapporto tra sapere (cosiddetto) scienti-
fico/tecnologico e sapere umanistico. Su questo & bene svolgere qualche considerazione finale.

Piu di 70 anni fa, il 21 settembre 1947, Benedetto Croce pubblico sul Corriere della Sera un editoriale
dal titolo Progresso tecnico e morale. In estrema sintesi egli esponeva 4 concetti:

1) La vita si muove per contrasti. Ben puo essere, quindi, che sorga un contrasto tra progresso tecnico
e progresso morale.

2) E possibile che ci siano abusi della tecnica, come & possibile che si abusi del pensiero. Ma la I'insor-
genza di abusi non ci deve far rinunciare né al progresso del pensiero né al progresso della tecnica.

3) Storicamente il progresso delle scienze e della tecnica € coinciso anche con il progresso del pensiero
etico e filosofico. E alle conquiste tecnologiche dell’eta moderna ha fatto riscontro (anche come esito
di guerre sanguinose) la fede nella liberta e nelle istituzioni correlate.

4) Oggi (per Croce era il 1947) c’é una convergenza tra interesse economico, forza politico/militare e
progresso della tecnica. Questa tendenza pud innescare una lotta proprio contro gli ideali umani. Ma
a trionfare sara sempre la vita morale dell’'uomo (che vive al fondo delle coscienze dei suoi stessi feroci
avversari).

Benedetto Croce scriveva queste cose all'indomani della seconda guerra mondiale. Quando parlava di
tecnologia non poteva non avere in mente lo scempio della bomba di Hiroshima che dell’uso distorto
della tecnologia puo essere considerato il simbolo (ma gia nel 1935, Salvatore Quasimodo, nella poesia
Uomo del mio tempo aveva stigmatizzato «la scienza esatta persuasa allo sterminio»).

70 anni dopo il dominio tecnologico & tutt’altra cosa. Per certi versi pil pervasivo, con in piu quel senso
di smarrimento che deriva dall’aver scoperto che la tecnologia non ha mantenuto la promessa di libe-
rare I'uomo dalle sue sofferenze.

Periodicamente si sente ripetere che la cultura italiana risente ancora dell’idealismo crociano e che ci
sarebbe bisogno di maggiore “cultura scientifica” (il leit motiv viene ripetuto al momento delle iscri-
zioni all’Universita da chi invita i giovani a disertare le facolta umanistiche).

Croce probabilmente avrebbe detto che questa contrapposizione e fuori luogo.

Ma dalle sue parole emerge I'importanza fondamentale che, di fronte ai problemi piccoli e grandi, ha
la visione etica che ogni individuo dovrebbe avere di sé e del mondo, ovvero quello che oggi viene
chiamato “saper essere”.

La tecnologia pone problemi enormi: ne hanno consapevolezza coloro che la creano? Faccio un esem-
pio: lo scandalo Cambridge analytica, ovvero I'uso dei social network per manipolare le scelte elettorali
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delle persone®. Chi ha realizzato gli strumenti tecnologici che rendono possibile tutto cid si & posto il
problema della accettabilita sul piano etico di cio che stava facendo? Esempi analoghi, oltre che per
I'informatica, si possono fare per la biologia, per la medicina, per la matematica che produce i derivati
finanziari, e cosi via.

La cultura scientifico/tecnologica deve procedere di pari passo con la cultura etico/morale.

Il problema non si risolve insegnando qualche ora di filosofia nei corsi di informatica o di biologia. O
viceversa.

Non si tratta, ovviamente, di imporre un’etica di stato o di indottrinare le persone. Ma fare in modo
che il sapere scientifico/tecnologico si innesti su un pensiero di base umanistico che consenta di fare
scelte piu consapevoli dei problemi e dei valori in gioco. E lo stesso sapere umanistico deve avere gli
strumenti per comprendere il pensiero scientifico/tecnologico perché solo cosi puo affrontare appieno
i problemi etico/morali che lo stesso genera.

9 G. Pascuzz, Il diritto dell’era digitale, Bologna, 2020, 96 ss.
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EMBRYOS, ORGANOIDS AND ROBOTS: “LEGAL SUBJECTS”?

ABSTRACT: The article addresses, in necessarily succinct terms, the theme of the recon-
figuration of the concept of "legal subjectivity" and of "legal personhood" as a funda-
mental legal status for the human being, due to the scientific and technological devel-
opments, both in the field of human biological life and of artificial intelligence, consid-
ering, in particular, the cases of embryos, organoids, and Al-systems.

KeywoRrbps: Human Dignity; Embryos; Organoids; Artificial Intelligence; Legal Person-
hood

SUMMARY: 1. The traditional “unidimensional” category of the “legal personhood” (for human beings) — 2. Human
embryos and “legal subjectivity” — 3. Al-systems and “legal agency” — 4. Cerebral organoids: a disputable legal
status — 5. Towards a new “multidimensional” category of “legal personhood” (for the disruptive techno-scien-
tific developments).

1. The traditional “unidimensional” category of the “legal personhood” (for human beings)

s it is well known, the concept of “legal personhood” represents a cornerstone in legal the-

ory since Roman Law. In the Justinian Corpus luris Civilis, it is remarked that: «Omne autem

ius quo utimur vel ad personas pertinet vel ad res vel ad actiones»*. Beyond the issue of the
different status recognized to freemen and slaves, and the absence in Roman Law of an abstract con-
cept of “legal personhood” — able to comprehend all types of “juristic subjects”, even collective —,
the status personae was attributed, by the same Roman Law, only to human beings (homo) born alive?
and with a human form. The deformed childbirth (monstrum vel prodigium) was usually not regarded
as a human “person”3, while the conceived, although it was not considered a person, was still legally
differentiated from a mere “thing” and eventually equated to a newborn, but only for hereditary pur-
poses (when favorable) and if the birth had occurred (a rule that it is still present in Art. 1 Italian Civil
Code)*.
While during the Middle Ages the unitary concept of legal personhood was absent, it is from Natural
Law’s jurisprudence (and Enlightened rationalism) that a unified dimension of the legal personhood
arose (Hugo Grotius, Gottfried Leibniz — who is reported to be first to associate legal personhood with

* Professore ordinario di Istituzioni di diritto pubblico; Universita degli Studi di Milano. Mail: federico.piz-
zetti@unimi.it. Contributo sottoposto a doppio referaggio anonimo.
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right-holding and duty-bearing — Christian Wolff) and was after cultivated by the Historical jurispru-
dence’.

In particular, Friedrich von Savigny strictly connected the legal personhood to something so inter-
twined with the same nature of human-being that nothing more than the natural elements of birth
and death were to be considered to define the boundaries of the beginning and the end of the same
legal subjectivity®.

That same “natural” dimension of the legal personhood — of course, referred to individuals and not
the associations and organizations created by humans for collective purposes, that may be vested of
legal relevance — can also be traced in Blackstone, according to whom the «persons are divided by
the law into either natural persons, or artificial. Natural persons are such as the God of nature formed
us; artificial are such as created and derived by human laws for the purposes of society and govern-
ment, which are called corporations or bodies politic»’.

Different, and in some way opposed, is the point of view of Hans Kelsen, who refused that ontological-
natural dimension of legal personhood to embrace a “purely legal” — and therefore “stipulative” —
concept of personhood. Assuming that a “person” — intended as a physical person and not as “juristic”
person (i.e., a corporation or association) — is «a human being considered as subject of duties and of
rights», the legal personhood «exists insofar as he “has” duties and rights; apart from them the persons
has no existence whatsoever»®, Therefore, in the “stipulative” view, the human being on one side, and
the legal personhood, on the other, are two different concepts, laying on different floors. The first is
biological, while the latter is a jurisprudence concept, and identifies a personified bulk of different
norms, recognizing rights and imposing duties (on a human being regarding human behaviors, legally
relevant).

In the Art. 16 of the Austrian Civil Code (ABGB 1811) is mentioned, probably for the first time in a
legislative text, the “legal personhood” as a general aptitude to be subjected of rights, referred to every
human being “as such”. A similar concept of “legal personhood” (as legal capacity to be right-holder
and duty-barer — not as legal competence to perform legal acts, which comes from age and sound
mind), acquired by the human-being from the very moment of birth to death, is present also in Art. 1
of the German Civil Code (BGB 1900) and in Art. 1 of the Italian Civil Code (1942).

More recently, in the Art. 1 U.N. Universal Declaration of Human Rights (UDHR 1948) is affirmed that
all human beings are born free and equal in dignity and rights, and in the subsequent Art. 6 is stated
that everyone has the right to recognition everywhere as a person before the law.

In the Art. 22 of the Italian Constitution (1948) is written that no-one may be deprived of “legal capac-
ity” (intended as “legal subjectivity”: to be subject of rights and the bearer of duties) for “political
reasons” (any reason for “state interests” — not of party affiliation). According to Articles 2 and 3 of
the same Italian Constitution, that guarantee of the legal personhood is related to the equal dignity
and the inviolable rights of everyman as an individual and as a part of social bodies.

5V.A.J. KURKI, A Theory of Legal Personhood, Oxford, 2019, 32-53.

5 F. VON SAVIGNY, System des heutigen R6mischen Rechts, 1840, 11.17.
7 W. BLACKSTONE, Commentaries on the Laws of England, 1765, 1.1.

8 H. KELSEN, General Theory of Law and State, 1945, |.IX.B.
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The dignity of the human being as an inviolable right is also protected by Art. 1 of the EU Charter of
Fundamental Rights (ECHR 2000) and by the Art. 1 of the European Convention on Human Rights and
Biomedicine (Oviedo 1997); it is also affirmed as a general principle in bioethics by the UNESCO Uni-
versal Declaration on Bioethics and Human Rights (Art. 3).

Those legal texts (and many others that might be eventually cited) show how being a “member of the
human family” implies “inherently” to be vested of dignity, rights, and “legal personhood” as different
sides of the same indivisible “prism”.

However, facing the developments of biosciences and informatics technologies, that traditional legal
view has been recently questioned at least under three different sides: the embryos, the artificial in-
telligence, and the organoids (in particular, the human cerebral type of organoid)°.

2. Human embryos and “legal subjectivity”

The Art. 1 of the Italian Act 40/2004, on in vitro fertilization, recognizes the “conceived” as a “subject”
of the rights protected by the same statute. Thus, for the first time in Italian primary legislation, the
Act mentions a “human entity” (the human embryo) as vested of rights apart from the future event of
birth and outside the realm of hereditary discipline. Under that point of view, the Act is departing from
the traditional view of the Art. 1 of the Italian Civil Code. In fact, the “legal subjectivity”, intended as
the substrate of the capability to have “some” rights (the ones protected by the same Act 40/2020),
has been recognized to a not-yet-born human being and outside patrimonial interests, even if the birth
would never happen.

At the same time, the abovementioned Act 40/2020 does not qualify the conceived as a “legal person”
but as a “legal subject”. Therefore, it seems that the law-makers, even if they had tribute a “certain”
legal capacity to the embryo (as titular of the fundamental personality rights guaranteed by the Act
40/2004), did not recognize any “full” legal capacity to the same embryo as it would have been if the
law had used the term “legal person” instead of “legal subject”.

In a case concerning the use of human embryos and the provisions of Italian Act n. 40/2004, the Euro-
pean Court of Human Rights affirmed that human embryos could not be reduced to mere “possessions”
according to Article 1 of Protocol | of the same convention®. Therefore, the Court, even without de-
fining embryos as “persons” or “subjects” of law, excluded them from the “things” (the “res” according
to the Gaian tripartite division of Law).

In the matter of legal protection of biotechnological inventions, the Court of Justice of the European
Union reiterated the principle that, in order to consider a specific entity a human embryo — and,
therefore, something that is not patentable in light of the dignity principle, under Recital 13 of Directive
98/44/EC, in connection with Article 1 of the EUCFR and according to Article 6, Sect. 2 (c) of the same

9 T. PIETRZYKOWSKI, Personhood Beyond Humanism. Animals, Chimeras, Autonomous Agents and the Law, Cham,
2018; V.A.J. KUrkI, T. PIETRZYKOWSKI (eds.), Legal Personhood: Animals, Artificial Intelligence and the Unborn, Cham,
2017; and, eventually, F.G. PizzeTTl, The Robot Sophia as a “New Citizen” of Saudi Arabia: what about granting
legal personhood, “citizenship” and eventually dignity to non-human entities with artificial intelligence?, in No-
tizie di Politeia, 2019, 63-70; A. LAVAZzA, F.G. PizzeTTl, Human cerebral organoids as a new legal and ethical chal-
lenge, in JLB, 2020.

10 ECHR 46470/11, Parrillo.
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Directive 98/44/EC — it is necessary that the cells possess the inherent capacity of developing into a
human being**.

The Italian Constitutional Court, scrutinizing the Act n. 40/2004, has considered the embryo as an en-
tity that has in itself the origin of life and, consequently, has dignity and some constitutionally relevant
rights, pursuant to Article 2 of the Italian Constitution, although in a stage of development not yet
defined by law and that has not been unanimously ascertained by scientists!2. The same Court also
affirmed that an embryo has a certain level of legal subjectivity related to the genesis of life inside it'3,
albeit, according to an old case about abortion, that was never overruled, the legal safeguarding of the
fetus (and of the embryo) cannot be considered equivalent to the legal protection of the mother. In
fact, the fetus (and the embryo) is not yet a full legal person, whereas, on the contrary, the woman
holds full legal personhood*.

All this case-law and the same Act n. 40/2004 (Art. 1) show a tendency in favor of the recognition of
dignity, a degree of legal subjectivity, and some fundamental rights event to not-yet-born human en-
tities but if they possess the principle of human life, and if they have a recognizable capability to self-
develop into a human being (of course, with the support of a uterus or an incubator).

At the same time, all those cases remark the distinction between “legal personhood” (full legal capacity
to be the owner of rights and the bearer of duties) and “legal subjectivity” (legal capacity to be vested
of “some” fundamental rights).

The same courts also recognized the attribute of human dignity in any case when a human being — as
a human entity able to self-develop into a fully human form, even if not-yet-born — is involved.

3. Al-systems and “legal agency”

Presumably more for symbolic, rather than legal, reasons, the Kingdom of Saudi Arabia has once given
“citizenship” to a robot called “Sophia” and manufactured by Hong Kong-based company “Hanson Ro-
botics”. According to the Citizenship Act of the Kingdom of Saudi Arabia®®, Saudi citizenship should be
recognized or attributed (only) to “individuals”. Of course, citizenship is a status that, under general
public law, requires as prerequisite the ownership of a “legal capacity”. Therefore, from a legal point
of view, the Saudi’s decision could be considered as the first example of a recognition of a “certain”
legal capacity (in order to confer to Sophia the status civitatis), and therefore, of a legal subjectivity,
to a single non-human entity (an android).

The European Parliament, in a resolution of February 2017%°, called the Commission to explore the
implications of “creating a specific legal status for robots” and of “applying electronic personality to
cases where robots make smart autonomous decisions or otherwise interact with third parties inde-
pendently”. That statement has been opposed by an advice adopted on May-June 2017 by European

11 ECJ C-36/13, International Stem Cell Corporation; EC) C-34/10, Oliver Briistle.
12 1t. Const. Court 84/2016.

13 1t. Const. Court 229/2015.

14 |t. Const. Court 27/1975.

15 Decree 4/1374 Hijra (which corresponds to 1954 A.D.).

16 Civil Law Rules on Robotics, 2015/2103/INL, §59.
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Economic and Social Committee, which considers that providing robots or artificial intelligence-Al (sys-
tems) of legal personality is «an unacceptable risk of moral hazard»*’. The moral risks of recognizing
legal personality to Al-systems has been remarked — the same year — by the COMEST UNESCO in a
report passed in September 2017. The report argues that even if robots may be said to have some
form of (algorithmic) rationality (because «they are able solve many demanding cognitive tasks on
their own»), they should not be called «“persons” as long as they do not possess some additional qual-
ities typically associated with human persons, such as freedom of will, intentionality, self-conscious-
ness, moral agency or a sense of personal identity»8,

In the latest white paper on Al-systems'®, completed in February 2020, the EU Commission seems to
have put aside the question of creating a “e-personality” for the robots, preferring an approach ori-
ented to the updating to Al-systems of the existing legal framework applicable to products manufac-
turing and liability, and data protection.

The same EU Parliament, more recently, seems to have re-examined its previous position by affirming
in its resolution of October 2020 to the Commission on artificial intelligence that there is no need «to
give legal personality to Al-systems»%.

However, very influent legal scholars? have argued that insofar Al-systems become more and more
autonomous in their algorithmically driven decision, even by self-learning from inputs in a way not
previously determined by their software (and sometimes not even back-traceable by computer pro-
grammers), it would be better to analyze the hypothesis to provide those “artificial entities” some

Ill

form of legal “subjectivity”.

That does not imply any full “legal personhood”, equated to the one recognized to humans, but a
tailored legal position, connected to their capability to act and interact as “agents” in the real world
with many juristic consequences (in terms of torts, contracts, administrative procedure, data manage-

ment, serviced providing), alone or inside human-machine networks.

4. Cerebral organoids: a disputable legal status

Among the forefronts in biosciences and related technologies, there are the “organoids”: in particular,
the human cerebral ones. That type of organoids is created by cultivation, in some Petri dishes, of
pluripotent human cells. When nurtured, those cells start progressively to reproduce (even without
vascularization) the structures typical of natural brain tissues, such as the neurons. As quickly as they

17 European Economic and Social Committee, Artificial intelligence — The consequences of artificial intelligence
on the (digital) single market, production, consumption, employment and society, 2017/C 288/01, §3.33.

18 World Commission on the Ethics of Scientific Knowledge and Technology (COMEST), Robotics Ethics,
SHS/YES/COMEST-10/17/2 REV, §201.

1% European Commission, White Paper on Artificial Intelligence - A European approach to excellence and trust,
COM/2020/65 final.

20 European Parliament — Think Tank, Civil liability regime for artificial intelligence, 2020/2014/INL, §7.

21 A, SANTOSUOSSO, If the agent is not necessarily a human being. Some legal thoughts, in D. PROVOLO, S. RIONDATO,
F. YENISEY (eds.), Genetics, Robotics, Law, Punishment, Padua, 2014, 545-561; G. TEUBNER, Digital Personhood? The
Status of Autonomous Software Agents in Private Law, in Ancilla luris, 2018, 107-149.
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are growing in labs, those cerebral organoids became more and more able to show even complex elec-
trochemical activity, quite similar to natural patterns. Although they seem quite far from be reached
the threshold of experiencing some form of “consciousness”, those organoids express rudimental “re-
activity” to stimuli and are able to “process” simple “information” (e.g., to send electrical signals in-
and-out). Therefore, the debate on their moral and legal status have been opened?2.

As for the ltalian legal framework, one must remember that, according to Art. 1 Act 578/1993, the
legal death coincides with the irreversible termination of all the activities of the brain. The Italian Con-
stitutional Court has evaluated that threshold as sufficient to admit the cease of the entire “legal per-
son” because, according to the medical knowledge, when the whole brain is gone, the organic and
coordinated unity of the body as an integrated system of anatomic parts it is lost forever?.

Moving from that point of view, one may underline that even if the cerebral organoids have some
“neuronal” activity of human type (like “mini-brains”), they should not be regarded in any case as “legal
persons”. Indeed, they do not perform any activity of “coordination” and “integration” of an entire
human person, which is the requisite identified in the human brain as a whole, by the Italian Constitu-
tional Court, to determine when the “legal personhood” of the individual has terminated.

Nor those organoids might be considered “legal subjects” because they are made of human cells, trying
to adapt to cerebral organoids the legal pattern adopted by the Article 1 Act 40/2004 and the case-law
abovementioned for an embryonic cell. Indeed, the cerebral organoids are just simple portions of hu-
man reprogrammed tissue, in any case unable to self-develop into a full human being as, on the con-
trary, the embryonic cell is capable to do.

I"

5. Towards a new “multidimensiona
techno-scientific developments)

category of “legal personhood” (for the disruptive

Anyway, all these blurring scenarios show how, right now and eventually more in the future, we might
have to “unbundle” the package of legal personhood by separating and distinguishing the “legal per-
sonhood” (humans) from the “legal subjectivity” (embryos, Al-systems).

The “legal personhood” remains the classical juristic condition of the physical individual’s full aptitude
to be the owner of rights and the bearer of duties. It is, typically, the (universal and equal) legal “status”
of the human-being, born and alive.

The “legal subjectivity” might be, in some cases, also attributed to some entities that are not consid-
ered as legal persons. These cases comprehend the embryos as human beings not-yet born and alive
but capable of self-development into a human-being, and (maybe) the Al-system as sophisticated arti-
ficial beings capable of autonomous agentivity. From this specific (and narrow) point of view, the legal
subjectivity might be the conceptual juristic “substrate” for recognizing some specific rights to be pro-
tected and balanced with others’ rights and interests (like life and health) such as in the case of em-
bryos, or for imposing some responsibility for making good any damage they may cause (like tort and
other illicit) such as in the case of the Al-systems.

22 International Neuro-ethics Society, Human Brain Organoids: the Science, the Ethics, 2018.
23 |t. Const. Court 414/1995.
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At the same time, the case-law mentioned above reveals a fundamental juristic factor — i.e., the “hu-
man dignity” (Art. 2 and 3 It. Const., Art. 1 CFUE, Art. 1 UDHR) — which, in any case and forever,
distinguishes human beings (born and not-yet-born) from robots and Al-systems (and, at the same
time, also from organoids).

As reported above, the courts consider human dignity strictly interwoven with human life, starting at
its inception, even before birth.

If the proper characteristic of dignity is human life “as it is” (even at the embryonic stage, but capable
of becoming a complete human person, not a synthetic “organoid,” and until the individual’s death),
it is clear that human life cannot be shared with non-living and non-human artifacts. In fact, androids
or other intelligent devices remain just “inanimate things,” notwithstanding the level of skills — motor,
sensitive, cognitive, or even “conscious” or “intelligent” — of their hyper-sophisticated technological
bodies. Negating the attribution of “human dignity” to robots or Al-systems from a legal point of view
seems also to be a strategic move. Even if it may be just dystopia, we do not know for sure if — as has
been warned by Stephen Hawking?* — artificial intelligence could outsmart all of us or act in a way we
cannot simply understand, and, thus, if it presents (or not) a substantial threat to humankind in the
future. Therefore, it could be necessary to establish specific, differentiated legal regimes for humans
and robots, to prevent humans from being put in hazardous or harmful situations by the autonomous
and intelligent behaviors of the artificial machines we might not control. As a consequence, we may
need to ensure that the legal personhood, which will have been given to artificially intelligent ma-
chines, could be legally limited to set rules effective for avoiding behaviors that result in threats to
mankind. Under this perspective, the value of dignity — as an exclusive position of mankind, that the
robots are not vested in — might become a sufficient constitutional and international basis to justify,
and tolerate, a legal diversity of the intelligent artifacts which limits even robustly their agentivity.
The organoids, on their side, are still just insulated part of human tissue, which will never become a
human body so that they cannot be “equated”, under the point of view of dignity, with the human
entity “as a whole” (even if that human entity has not yet reached the stage of a human body like the
embryos or the fetuses during the pregnancy). To attribute, for mere hypothesis, the human dignity to
the organoids would mean, moreover, to assign the highest legal “value” to an entity that has never
been incorporated in a human being composed of body and brain. The consequence would be, there-
fore, to implicitly “reduce” the “whole human being”, deserving of dignity in its “organic entirety”, to
only a single, limited, part as it could be a "mini-brain". This does not exclude, of course, that if in the
distant future, it were technically possible to make brain organoids reach very sophisticated levels of
neuronal activity, legal measures could not be adopted to regulate the creation and use of such types
of organoids.

There is no doubt that the framework that opens up, for the law, from technical and scientific evolution
in the fields of biological and artificial systems is complex and rapidly changing, facing unexplored and
sensitive evolutionary outcomes: it seems, therefore, particularly necessary that the law continues to
exercise and refine its particular ability, so well emphasized by very prominent legal scholar, to be

24 Notably, many of today’s fears about the risks of un-controllable Al, which may try to overcome humans, have
been encapsulated in the renowned movie “2001: A Space Odyssey” directed by Stanley Kubrick (1968).
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25 C. CASONATO, The Essential Features of 215t Century Biolaw, in E. VALDES, J.A. LECAROS, Biolaw and Policy in the
Twenty-First Century. Building Answers for New Questions, Cham, 2019, 89.
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1. Introduction

n December 3 and 4, 2020 the “Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e diritto”

took place in a webinar form. This workshop has been organised by the ERC-AdG Backup

Project and the BioLaw Project! of the University of Trento, and by Bruno Kessler Center
in Information and Communication Technology (FBK-ICT Irst Center)?. The event aimed at creating an
interdisciplinary discussion on issues raised by the use and the implementation of artificial intelligence
algorithms, robotics, and applied solutions in the neuroscience and biotechnology field. The interac-
tions between artificial and natural spheres played an important role in the discussion and several
perspectives have been presented.
Recent developments in the technological domain have led to an increased interest in the ethical, legal
and philosophical implications of Al research. This paper explores the issues discussed in the workshop
and it attempts to show both the existing challenges and opportunities. Even if unable to encompass
the entire and complex concerns, this work explores problematic implications of Al and artificial neu-
rons from an interdisciplinary perspective and it seeks to propose ways forward to overcome some of
the investigated problems.
The paper has been organised in the following way. After this Introduction, Section 1.1 and 1.2 at-
tempts to define Al and some applications from the scientific and technological perspective, and the
philosophical perspective, respectively. Section 2 investigates the main challenges, while Section 3 dis-
cusses a pathway for a trustworthy use of Al. Conclusive remarks are provided in Section 4.

1 See respectively the websites of the projects at https://rl.unitn.it/back-up/, https://www.biodiritto.org/ (ac-
cessed on 22/02/2021).
2 https://ict.fbk.eu/ (accessed on 22/02/2021).
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1.1 An attempt to define Al and its applications: the scientific and technological perspective

Artificial Intelligence (hereinafter: Al) is a rather vague term currently used to describe a variety of
concepts and devices. One of the most used definition of Al reads «any device that perceives its envi-
ronment and takes actions that maximize its chance of successfully achieving its goals»?, or, according
to the definition given by the High-Level Expert Group on Al (EU Commission), «(...) software (and pos-
sibly also hardware) systems designed by humans that, given a complex goal, act in the physical or
digital dimension by perceiving their environment through data acquisition, interpreting the collected
structured or unstructured data, reasoning on the knowledge, or processing the information, derived
from this data and deciding the best action(s) to take to achieve the given goal. Al systems can either
use symbolic rules or learn a numeric model, and they can also adapt their behaviour by analysing how
the environment is affected by their previous actions»*. More practically, as computers have been for
a long time the preferred tool for building Als, the predominant meaning of Al refers to algorithms
studied by the branch of computer science and information technology which has the same name of
Al.

The development of Al algorithms started as early as the second half of the 20th century and it encom-
passes many different techniques®. Recently, thanks to the exponential increase of computational
power and the advent of Big Data, a specific approach, called Deep Learning, achieved a number of
celebrated successes, among which we can name the attempts of IBM’s Watson at Jeopardy® and of
Google’s AlphaGo at Go’. The decision processes embedded in these Al algorithms are usually not
funded on causality, rather than on a statistical correlation model. For this reason, even if Deep Learn-
ing devices can carry out very elaborated tasks with a fairly high level of autonomy and efficiency, their
operation is the more obscure to us the more complex the task at hand is. Indeed, they are often
regarded as black boxes, due to the incapability of fully explaining the logic and working mechanisms
which turn specific inputs into the final outputs®.

3 D. PooLE, A. MACKWORTH, R. GOEBEL, Computational Intelligence: A Logical Approach, New York, 1998.

4 HIGH-LEVEL EXPERT GROUP ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE (EU COMMISSION), A Definition of Al: Main Capabilities and Dis-
ciplines, Brussels, 2019, 6, at https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/definition-artificial-intelli-
gence-main-capabilities-and-scientific-disciplines (accessed on 22/02/2021).

5 On this point see J. MCCARTHY, M. L. MINsKY, N. ROCHESTER, C. E. SHANNON, A Proposal for the Dartmouth Summer
Research Project on Artificial Intelligence. August 31, 1955, in Al Magazine, 4, 2006, 12-14; N. J. NILSSON, The
Quest for Artificial Intelligence: A History of Ideas and Achievements, New York, 2010, 53-54; S. J. RUSSEL, P. NORVIG,
Artificial Intelligence. A Modern Approach (4t ed.), New York, 2020, 17 ss.

6 J. MARKOFF, Computer wins on ‘Jeopardy!’: Trivial, it’s not, in New York Times, 16 February 2011, at
https://www.nytimes.com/2011/02/17/science/17jeopardy-watson.html (accessed on 22/02/2021).

7 S. BOROWIEC, AlphaGo seals 4-1 victory over Go grandmaster Lee Sedol, in The Guardian, 15 March 2016, at
https://www.theguardian.com/technology/2016/mar/15/googles-alphago-seals-4-1-victory-over-grandmaster-
lee-sedol (accessed on 22/02/2021).

8 F. PASQUALE, The Black Box Society. The Secret Algorithms That Control Money and Information, Cambridge-
London, 2015, 3 ss.
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Als have so far provided society with some interesting applications and many more are under devel-
opment, e.g. autonomous driving, content creation (music, pictures), personal assistants, telemedi-
cine, and basic research (protein folding)°. However, Als certainly do not lack problems which could
seriously affect their users. In fact, for instance, they are often developed by major companies, as the
process requires considerable resources. Hence there is the inherent risk that these companies alone
will benefit from Als, aggravating the inequalities already existing in our society. The development
could also be carried out using controversial methods'®. Additionally, being statistical models, they
carry with themselves a set of problems, mainly related to their reliability. Firstly, there is no guarantee
that the device’s answers or actions will be correct: Als decision processes could be hindered by sys-
tematic errors during their development, such as algorithmic biases, which could lead to discrimination
and unfair decisions. From this it also originates the question of the responsibility of the mistakes of
Als. Secondly, there is the problem of the emergent effects, that is the response of the system to an
input (environment) for which has not been developed, which assume a rather dire connotation in
respect to autonomous ethical decisions. Last but not least, the actual target of any Al research is
reason for heated debate, because it triggers important social, economic, scientific, ethical and legal
problems, as in the case of political profiling from the law enforcements and that of autonomous weap-
ons™,

The increasing technological successes in the development of these systems are not just confined in
the field of Al devices, tools and applications, but they’re already influencing other scientific subjects
connected to Al improvement too, e.g. biotechnology or neurosciences.

One of these subjects related to Al techniques and application concerns Human Enhancement (HE),
here considered specifically in its connotation of artificial enhancement of human intelligence, which

9 See ex multis C. BRock, Where we’re going, we don’t need drivers: the legal issues and liability implications of
automated vehicle technology, in Umkc L. Rev., 83, 2015, 770-773; S. GRIGORESCU, B. TRASNEA, T. COCIAS, G. MAC-
ESANU, A survey of deep learning techniques for autonomous driving, in Journal of Field Robotics, 3, 2020, 362-
386; J. CHUNG, What Should We Do About Artificial Intelligence in Health Care?, in NYSBA Health Law Journal, 3,
2017, 37; A. STROWEL, Big data and data appropriation in the EU, in T. ApLIN (ed.), Research Handbook on Intellec-
tual Property and Digital Technologies, Camberley, 2018; P. GUARDA, “Ok Google, am | sick?”: artificial intelligence,
e-health, and data protection regulation, in BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, 1, 2019, 359-375; E. Lim, Meet
my artificially-intelligent virtual self: creative avatars, machine learning, smart contracts and the copyright co-
nundrum, in Journal of Intellectual Property Law & Practice, 2020, 1-13. M. DURANTE, I/ potere computazionale.
L’impatto delle ICT su diritto, societa, sapere, Sesto San Giovanni, 2019; R. F. SERVICE, ‘The game has changed.’ Al
triumphs at protein folding, 6521, 2020, 1144-1145; F. NOE, G. DE FABRITIIS, C. CLEMENTI, Machine learning for pro-
tein folding and dynamics, in Current opinion in structural biology, 60, 2020, 77-84; L. C. YANG, S. Y. CHOU, Y. H.
YANG, MidiNet: A convolutional generative adversarial network for symbolic-domain music generation, 2017,
arXiv preprint, at https://arxiv.org/abs/1703.10847 (accessed on 22/02/2021); L. A. GATYS, A. S. ECKER, M. BETHGE,
Image style transfer using convolutional neural networks, in Proceedings of the IEEE conference on computer
vision and pattern recognition, 2016, 2414-2423; V. KEPUSKA, G. BOHOUTA, Next-generation of virtual personal as-
sistants (microsoft cortana, apple siri, amazon alexa and google home), in 2018 IEEE 8th Annual Computing and
Communication Workshop and Conference (CCWC), January 2018, 99-103.

10 https://medium.com/@jyotimalhan/recaptcha-how-we-are-training-googles-ai-by-proving-i-am-not-a-robot-
76651fbbe26a (accessed on 22/02/2021).

11 0n these issues see, in general terms, the contributions collected in B. BRAUNSCHWEIG, M. GHALLAB (eds.), Reflec-
tions on Artificial Intelligence for Humanity, Cham, 2021.
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is enabled by the convergence of technologies such as those provided by cognitive sciences, nanotech-
nology, biotechnology, and Brain-Machine Interfaces (BMI)*2. Clearly, the possibilities that such tech-
nologies envision are plenty, given by the combination of the capabilities of the human brain and those
of modern machines. So, for instance, the progresses obtained in terms of Human Enhancement (HE)
are quite promising in creating new communication and interaction opportunities for people affected
by specific pathologies?®3.

If the desirables associated with HE are countless and of such great impact, the problems are surely
not less numerous and not less important. Indeed, the acceptance from society of HE is conditioned
by the answers to these problems, first and foremost the need to define which are the limits of these
practices, although critical is the distinction of HE devices and practices between those that are histor-
ically already accepted and the novel ones which face resistance. Another critical differentiation is
given by the purpose of the enhancement, e.g. therapeutic devices are accepted whilst plain enhance-
ment techniques are seldom seen with hostility*.

Saving from the matter of collateral effects on the single person, the two most important problems for
HE are the topic of authenticity and the matter of social equity: the former is the inquiry whether
results obtained with and without HE are alike, the latter gathers all the concerns about the equity of
the social impact that such technologies would produce.

A further subject associated with Al is a recent discovery in the field of biotechnology: the cerebral
organoid. An organoid is a collection of cells which has been developed from stem cells and are orga-
nized into a simplified version of a full-size organ and which reproduces at least some of its functions?®.
They can develop from a multitude of different cells and are ergo divided in several types, such as, but
not limited to, cardiac, lung, epithelial, and retinal organoids. A cerebral organoid is developed from
cerebral cells and shares some mechanisms with the human brain. Therefore, a considerably advanced
cerebral organoid - at present far from being realized - may exhibit reactions analogous to those proper
of the human brain and, thus, it could earn the title of (artificial) intelligence.

Cerebral organoids, along with the other types of organoids, are used by researchers to study their
mechanisms and functions in lieu of those of the full organ, in order to fight diseases and improve

12 M. C. Roco, W. S. BAINBRIDGE, (eds.), Converging Technologies for Improving Human Performance, Dordrecht,
2004.

13 H. NAGANUMA, K. KIYOYAMA, T. TANAKA, A 37 x 37 pixels artificial retina chip with edge enhancement function for
3-D stacked fully implantable retinal prosthesis, in 2012 IEEE Biomedical Circuits and Systems Conference (Bio-
CAS), Hsinchu, 2012, 212-215; X. ZHANG ET AL., The combination of brain-computer interfaces and artificial intelli-
gence: applications and challenges, in Annals of Translational Medicine, 11, 2020, 1-9.

14'S. SONGHORIAN, L’etica del potenziamento artificiale, statement at the Workshop “Workshop neuroni artificiali
e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento; G. VELTRI, Incontro artificiale/naturale dalla
prospettiva delle scienze sociali, statement at the Workshop “Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e di-
ritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

15 M. A. LANCASTER, J. A. KNOBLICH, Organogenesis in a dish: modeling development and disease using organoid
technologies, in Science, 6194, 2014.
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treatments. Given the relevance to medical and fundamental research, it is therefore of crucial im-
portance to understand if, in which case or at all, the cerebral organoids should be considered to have
a sort of intelligence and hence should be subject to rigorous oversight®.

In order for decisions to be made in regard to the intelligence of such concepts and devices and there-
fore to their regulation, it is very important to have a coherent definition of Al shared by all the aca-
demic disciplines, industry sectors, political and democratic institutions, and social strata.

1.2 An attempt to define Al and its applications: the philosophical and theoretical issues

Definitions are essential for us to be understood when we speak: we need to use a shared language to
be clear and exchange information, opinions, and thoughts. Some attempts have been made through-
out history to create a commonly shared language: consider Leibniz's characteristica universalis®’, Fre-
ge's Begriffsschrift’®, and the more recent supervaluationism®. The first two attempts were intended
to structure the human language around precise definitions to avoid misunderstanding. Nonetheless,
the struggle to create a shared language on a theoretical level does not exhaust the complexity of a
"living" language spoken in a changing world, changing itself to follow the evolution of society: this is
the supervaluationism goal, that aspires to create commonly shared definitions but always in updating
and improving.

Since neither supervaluationism has become a rule - and probably never will -, we still have to deal
with the language variety and its possible ambiguity, especially in a fast moving society such ours is. In
particular, in recent years we are witnessing a surprisingly rapid progress in technologies, which is
causing a change in our language, too: we have introduced in our daily vocabulary expressions such as
Artificial Intelligence (Al), humanoid, enhancement. It seems that Brockman's prevision is actually hap-
pening, and more than ever we have to build a new, shared culture®.

The complexity of the language derived from technological development is twofold: it shows its frailty
when it comes to making interdisciplinary discussion; and it calls on ethical issues. As we experience in
our daily life, technologies are cross-cutting: on a theoretical basis, it means that there is not only a
right point of view to approach them but a series, meaning that the reflection upon technologies has
to be interdisciplinary. This is the reason why it is hard to build an exhaustive definition of terms per-
tinent to the technological world: they have to include different perspectives on the same object. This

16 A, Lavazza, M. MAssIMINI, Cerebral organoids: ethical issues and consciousness assessment, in Journal of Medical
Ethics, 9, 2018, 606-610; R. PROSSER ScULLY, Miniature brains grown in the lab have human-like neural activity, in
New Scientist, 27 June 2019, at https://www.newscientist.com/article/2207911-miniature-brains-grown-in-the-
lab-have-human-like-neural-activity/ (accessed on 22/02/2021); |. SAMPLE, Scientists ‘may have crossed ethical
line’ in growing human brains, in The Guardian, 21 October 2019, at https://www.theguardian.com/sci-
ence/2019/oct/21/scientists-may-have-crossed-ethical-line-in-growing-human-brains (accessed on
22/02/2021); S. REARDON, Can lab-grown brains become conscious?, in Nature, 586, 2020, 658-661.

17 G. F. LEIBNIZ, De arte combinatoria, 1666.

18 G. FREGE, Scrittura per concetti, 1879.

19 A. C. VARZI, Supervaluationism and Its Logics, in Mind, 116, 2007, 633-676.

20 J, BROCKMAN, La terza Cultura. Oltre la rivoluzione scientifica, trad. it. L. CARRA, Milan, 1995, 348, «[...] se cerco
d’'immaginare quale direzione prendera la tecnologia nei primi anni del prossimo secolo, vedo che avra luogo
qgualcosa d’'incomprensibile [...]».
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is not new: we know from Plato that the speakers' agreement on the subject of conversation is the
essential basis for the possibility to speak about it?.

Thinking about Al, its definition is to be considered for its technical components, its legal limits, and its
ethical possibilities. This last point recalls the ethical issues involved, showing that a complex definition
is always related to the ethical thinking, and this case is no exception. Digging into this, we can point
out selected interesting questions directly influencing the final definition of technological terms and
interrelated between them.

First of all, is it possible to determine what is artificial without determining what is natural? It is not
our intention to dig into a secular issue that is still unsolved (natural vs. artificial)?%: this thought-pro-
voking question has the only function to help us in figuring the complexity underlying the apparently
simple term artificial. Likewise, we need to know what a person is, i.e. a human being, before trying to
define technological products that aim to imitate but differ it. This philosophical inquiry is far from
being resolved, and possible answers reflect precise and arbitrary positions?. Once we have defined a
person, we will be able to better understand what a form of enhancement is, what we should define
as organic and inorganic, what an organoid is intended not to be. In this context, the historical per-
spective also plays a key role: what is considered to enhance a human being really depends also on our
habits and on the age we live. This kind of issue is well known in the pharmaceutical field, where is not
unusual debating if a specific drug has to be considered therapeutic or enhancing?*. The same type of
guestion could concern the classification of artificial neurons (both of organic and inorganic nature):
when should we consider them a form of enhancement and when not? The choice is strictly connected
to a biological perspective and the already mentioned definition of personhood or human. Moreover,
the difference between therapy and enhancement has to be clarified, and it involves social and eco-
nomic factors: considering a treatment a therapy or a form of enhancement has different conse-
guences, both in terms of distribution and price. Defining the objects of discussion, it would be possible
to choose more appropriate words to point them out: we coin new words and expressions everyday
to describe a changing reality, and we need to choose the most proper one to avoid ambiguity and
confusion®. This very quick panoramic explains the interrelation of definitions like person, enhance-
ment, organic and its constitutional interdisciplinary.

The network of definitions is thick and perfectly shows the importance of building a system of com-
monly shared definitions to make the interdisciplinary dialogue possible. Overturning the viewpoint,
we should say that the interdisciplinary dialogue would make the creation of definitions possible, mak-
ing accessible the complexity of technologies and their progress from different perspectives.

21 pLATO, Sofista (218c 1-5), «In ogni argomento bisogna invece sempre accordarsi sulla cosa stessa razionalmente
piuttosto che sul solo nome separato da ogni ragionamento».

22 See one for all, the relatevely recent book B. BENSAUDE-VINCENT, W. R. NEWMAN (eds.), The Artificial and the
Natural. An Evolving Polarity, Cambridge (MA), 2007.

23 To deepen the argument, see E. T. OLSON, "Personal Identity”, in E. N. ZALTA (ed.), The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, forthcoming.

245, SONGHORIAN, L’etica del potenziamento artificiale, in BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, 1, 2021.

25 This concept has been highlighted, among others, in L. Juua, L’Intelligence artificielle n’existe pas, Paris, 2019,
122-123, in which the author suggests the use of the expression “Augmented Intelligence” instead of enhance-
ment to avoid possible misunderstandings about the role of these technologies in relation to human intelligence.
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2. Emerging challenges in Al

The technical features that characterise Al, and so the performance it provides, are gradually making
this type of device more and more present in contemporary society, transforming the role and the
impact these technologies can have in this context. Actually, Al has pervasively and disruptively be-
come part of human life, both in the areas most closely linked to people’s daily lives and in strategic
sectors for the development and growth of individual countries and their societies. Such a similar per-
vasive presence of Al in the social dimension is pointed out by its application in, for example, infor-
mation search and dissemination; document classification and analysis; commercial and financial
transactions; home automation; the military; machine translation; industrial production; land, sea and
air mobility; medical field; crime prevention; judicial sector; public administration; voice and facial
recognition; encouraging better lifestyles; and in natural language understanding®. Thus, the spread
of Al is characterised by the variety of areas of application and by the diversity of functions it is able to
perform.

The technical capabilities of Al, which enable these systems to perform functions once considered only
humans, are giving rise to an increasingly presence of actions, interactions, choices and decisions, in
which the “artificial” factor is assuming a leading role in these operations?’. As a result, there is a grow-
ing tendency to rely increasingly on Al solutions?.

Such a similar phenomenon, as well as having an impact on the overall social structure, it also has
significant effects from different perspectives, raising problematic social, ethical and legal issues.

2.1 The dialogue between natural and artificial dimensions: the human’s role in the artificial
decision-making process

We are in connection with artificial entities. This connection is evident for example when we change
our usual behaviour by asking our voice assistant (and we rely on it) the fastest way to come back
home, and when we follow the app suggestions where to dine or what movie to watch. We even allow
the app to suggest words while we text a friend. Beyond the fideistic approach with which we experi-
ence this connection, we have to deal with a question: can we still distinguish the natural from the
artificial? In this regard, this reminds the robot Andrew in Asimov's The Bicentennial man, who does
not comprehend the «emotional antipathies» of the human beings who do not want to recognise him
as a man. Andrew does wonder whether a common definition of the brain - including both his own
and the human one - would be possible. The response he receives is even more remarkable: «Won't

26 The mentioned fields of application of Al systems are exhaustively illustrated in G. SARTOR, F. LAGIOIA, Le decisioni
algoritmiche tra etica e diritto, in U. RuFrFoLO (ed.), Intelligenza artificiale. Il diritto, i diritti, I’etica, Milan, 2020,
65; M. U. SCHERER, Regulating Artificial Intelligence Systems: Risks, Challenges, Competencies, and Strategies, in
Harvard Journal of Law & Technology, n. 2, 2016, 354 ss.; Y. N. HARARI, Homo Deus. Breve storia del futuro, Flo-
rence-Milan, 2018, 375 ss.

27 On these aspects, M. ZANICHELLI, Ecosistemi, opacitd, autonomia: le sfide dell’intelligenza artificiale in alcune
proposte recenti della Commissione Europea, in A. D’ALOIA (ed.), Intelligenza Artificiale e diritto. Come regolare
un mondo nuovo, Milan, 2020, 67-87.

28 5. RODOTA, Il diritto di avere diritti, Rome-Bari, 2012, 401-402.
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work, [...] your brain is manmade, the human brain is not. Your brain is constructed, theirs developed.
To any human being who is intent on keeping up the barrier between himself and a robot, those dif-
ferences are a steel wall a mile high and a mile thick»®.

Thus, the question is exactly there: does that barrier actually still exist? Is it truly «a mile high and a
mile thick»? In fact, a gradual blending of the biological and the artificial is emerging. Examples of this
include research on the use of DNA in order to store data, and even the creation of in vitro mini-organ-
oids. Nowadays, in hybrid systems the natural and the artificial merge. The boundary between silicon
and carbon, which was used to be a sign of the clear distinction between life and artificiality, no longer
seems to be such a clear-cut criterion®. For instance, should | continue to assert that a clear distinction
between the organic and the inorganic exists if the artificial-life organ grafted into my body - to replace
or cooperate with one of my organs - is itself what allows me to survive?

Certainly, it is true, as Luciano Floridi affirms, that we are enveloping our environments around ma-
chines, so that they can comprehend precisely how to operate in complexity through their restricted
intelligent abilities®!. Nevertheless, it is also true that machines make decisions by processing a huge
amount of data, linking up events, learning from the real world, forecasting what might happen and
even making judgements that lead to changes. Through machine learning technologies, thanks to deep
learning, big data and cloud computing, Al seems to be emancipating itself from human intervention
and control, which seems to be no longer essential. It is as though the human being had succeeded in
giving the life breath to machines and they now live a life of their own32. Although it would be worth-
while to dwell on the nature of these human-machine relations and especially on the possibility of
defining these objects in subjective terms®3, what here arises is the fundamental issue regarding hu-
man control.

Human control can take place by means of Graphical User Interfaces (GUI) that allow to command the
machines in a more intuitive way than through the programming code, for instance touching the
smartphone with a finger. However, describing the issue in these terms is not useful when confronted
with systems able to learn and decide autonomously. It is no longer a matter, in fact, of that kind of
control that Douglas Engelbart in 1968 demonstrated to have during the so-called «The mother of all
demos»3*. During this demo he showed through a mouse how to manage an interface to command a
machine. Now, instead, the issue is to guarantee human-being participation in the decision-making
process in order to avoid a total exclusion. For this reason, it is, for instance, more valuable to borrow

22|, Asimov, The Bicentennial man, in ID., The Bicentennial man and other stories, New York, 1976, 169.

30 The topic was discussed in S. AMATO, Tra silicio e carbonio: le machine saranno sempre stupide?, statement at
the Workshop “Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.
31 5ee L. FLORIDI, La quarta rivoluzione. Come l'infosfera sta trasformando il mondo, Milan, 2017, 165 ss; L. FLORIDI,
What the Near Future of Artificial Intelligence Could Be, in Philosophy & Technology, 32, 2019, 1-15.

32 See R. BODEI, Dominio e sottomissione, Bologna, 2019, 297.

33 F. Pizzetmi, Embrioni, Organoidi e Robot: Soggetti giuridici?, statement at the Workshop “Workshop neuroni
artificiali e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

34 The Engelbart’s presentation is accessible at https://www.dougengelbart.org/content/view/276/000/ (ac-
cessed on 22/02/2021).
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concepts such as meaningful human control, which the European Parliament mentions in connection
with the use of autonomous weapon systems*®,

In this sense, human control can take different forms3®: the first scenario sees human beings always
having control of every part of the process (human in the loop). Another scenario is where human
beings control the machine's activities successively without being able to interfere during the process
(human post-loop). Finally, human beings can limit their role just to supervise the decision-making
process (human on the loop). Obviously, another option is to abandon control over the automatic and
autonomous operation of the Al (human out of the loop).

Merely reflecting on forms of control is not sufficient. In addition, it is necessary to consider to whom
control should belong, how it should be exercised and what aims it should pursue. It is especially ap-
propriate to reflect on how control can be exercised if the Al system functioning is opaque and not
transparent (for instance, in black-box systems). Indeed, precisely for this reason, e.g. the «right not
to be subject to a decision based solely on automated processing» provided for by art. 22 GDPR risks
to be an empty shell that does not provide any enhanced control to human beings. Hence, besides
providing for forms of effective human control, it is also necessary to tackle the risk of getting used to
indiscriminate delegation to automated forms of decision-making®’. This risk must be countered by
educating the younger generations (even if not exclusively) and by offering a range of possibilities to
prevent artificial systems from assuming a dominant position.

2.2 The challenges raised by artificial intelligence for the labour market, equality and data
protection

It has been a while since artificial intelligence has left the laboratories to become a technology more
and more pervasive in our society. In the last decades, an increasing number of activities, previously
realized entirely by humans, has seen its involvement: automation and robotics are already irreplace-
able in many fields of industrial production, while automated decision systems, often based on ma-
chine learning, seem to have the potential to revolutionize many intellectual professions®. This sce-
nario opens unprecedented opportunities of development for the whole of humanity, but at the same
time it raises pressing social issues, which cannot be ignored.

Firstly, it has to be highlighted that the advent of artificial intelligence could have serious repercussions
on the labour market®. Many technological innovations in history have been accused of decreasing

35See European Parliament resolution of 12 September 2018 on autonomous weapon systems (2018/2752(RSP)).
See also EUROPEAN GROUP ON ETHICS IN SCIENCE AND NEW TECHNOLOGIES, Statement on Artificial Intelligence, Robotics
and ‘Autonomous’ Systems, 9 March 2018, at https://ec.europa.eu/research/ege/pdf/ege ai state-
ment 2018.pdf (accessed on 22/02/2021); S. AMATO, Biodiritto. Intelligenza artificiale e nuove tecnologie, Turin,
2020, 107.

36 See M. DURANTE, Potere computazionale. L’impatto delle ICT su diritto, societd, sapere, Milan, 2019, 93.

37 C. CASONATO, Incontro tra artificiale/naturale: potenzialita e limiti, statement at the Workshop “Workshop neu-
roni artificiali e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

38 For an overview of recent development in Al see, among others, S. J. RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 17-31.

39C. WEBSTER, S. IVANOV, Robotics, artificial intelligence, and the evolving nature of work, in B. GEORGE, J. PAUL (eds.),
Digital Transformation in Business and Society Theory and Cases, London, 127-143; C. CASONATO, Costituzione e
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job opportunities, because of the automation of tasks undertaken by humans. This prevision has often
proved to be incorrect, as in the past new technologies have caused a transformation — and not a
reduction - of job opportunities®. This will probably be the case of the spreading of artificial intelli-
gence as well: new kinds of jobs will appear while many of the current ones will become obsolete.
However, also this transformation appears to be capable of disruptive social effects, because it is fore-
seeable it will disproportionately affect different parts of our societies. Indeed, low-skilled and repeti-
tive jobs will be automated and replaced by more qualified ones related to the interaction with the
machines*’. It will probably be needed a profound rethink of the educational system and the imple-
mentation of projects aimed at retraining already active workers to mitigate these risks and enjoy the
full benefits of artificial intelligence.

Secondly, it has to be underlined that the inherently statistical nature of automated decision algo-
rithms based on machine and deep learning could lead to disturbing consequences. These systems
shape their behaviour on a set of training data, usually consisting of a body of past examples held by
human actors. There is a concrete danger that they replicate bias and prejudices contained in human
decisions, giving rise to various kinds of discrimination (i.e. based on ethnicity, gender, economic con-
ditions, etc.) that risk to be very difficult to identify due to the opacity of many deep learning algo-
rithms*2, Measures have to be taken to manage this risk of algorithmic discrimination, such as the
implementation of meaningful and effective human control on automated decisions and the develop-
ment of procedures to guarantee that systems are trained on datasets conformed to the principles of
diversity and inclusiveness.

Thirdly, algorithms’ opacity raises the issue of defining in which fields, and within which limits, it can
be socially acceptable to rely on the decisions of systems that preclude the reconstruction of mean-
ingful reasoning to explain their outcomes®. It is a complex topic with no unique solution and requiring
a deep analysis to be conducted case-by-case. Taking as an example the judicial decision, its peculiarity
in terms of the duty to state reasons imposes a distinction between context of discovery and context
of justification. Probably in the former, dedicated to the study of the case and to the collection of
information from different sources, the advice of a black-box algorithm can be considered together
with the other elements useful for the decision. Instead, in the latter, a full explanation of the grounds

intelligenza artificiale: un’agenda per il prossimo futuro, in Vv. AA., Liber amicorum per Pasquale Costanzo. Diritto
costituzionale in trasformazione - vol. 1: Costituzionalismo, reti e intelligenza artificiale, Genova, 2020, 380-381.
40D, H. AUTOR, Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automation, in Journal of
Economic Perspectives, 29, 2015, 3-30.

41 See in general A. LOPEZ PELAEZ (ed.), The Robotics Divide. A New Frontier in the 21st Century? London, 2014.
425, BAROCAS, A. D. SELBST, Big Data’s Disparate Impact, in California Law Review, 3, 2016, 671-732. As an example
of discrimination, can be mention the usage of the COMPAS algorithm in parole decisions in US court, discussed
in the well-known Loomis case, see State v. Loomis, 881 N.W.2d 749 (Wis. 2016), in Harvard Law Review, 130,
2017, 1530-1537; G. CoRBELLINI, Opacita epistemiche e sfide etico-legali: perlustrazioni nella terra di nessuno fra
intelligenze naturali e artificiali, statement at the Workshop “Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e
diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

43 See in general F. PASQUALE, op. cit.
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of the decision should be provided and the advice of the system should never be considered per se as
a valid justification of the judicial outcome®*.

Lastly, concerns in matters of rights to privacy and data protection have to be mentioned. The massive
amount of personal data available in our new, digital societies and the involvement of artificial intelli-
gence in data analytics permit profiling and data processing activities of unprecedented intrusive-
ness®. In order to seize the opportunities of artificial intelligence and to mitigate related risks, legal
frameworks should address these issues by establishing general principles (i.e. the work of EC High
Level Expert Group on Al*) and by providing rights and duties that allow a greater control over per-
sonal data.

2.3 Ethical considerations about Al: freedom, autonomy, authenticity and self-perception

The rise of Al technologies makes us face open ethical issues related to the scenario we are describing.
Among the others, we chose three of them that in our opinion are strictly correlated to the overall
discussion on artificial intelligence: freedom; autonomy; authenticity and self-perception.

The topic about freedom, in the sense of what Isaiah Berlin calls negative freedom as the absence of
restrictions, i.e. independence from external constraints?, is the one that emphasizes the necessity of
reasoning about limits and potential of Al. The main questions that the topic of freedom calls on are:
i) are there any limits to apply to the development and use of AlI? Do we have the right to feel free
about its growth and applications? In this regard it is useful to reflect on the possibility that the advance
of Al in every field of individual and collective existence is not an inescapable necessity but derives
from a choice that entails countless changes. ii) Do we experience any limit in terms of human freedom
due to Al applications? Observing the problem from the point of view of personal data automated
treatment is not a sufficient response. The issue is more complex and must lead us to wonder whether
we can still speak of human freedom in a world characterised by blind reliance on continuous and
uninterrupted calculation as a source of truth. Can we affirm in all conscience that there is still room
for free human action when it is undermined by agents influencing behaviour, constraints given by
technical structures, paths forced by Al determined preferences? These open issues remind us that it
is necessary to set limits to Al not to be overcome; besides, we do have to consider its potential in
concreteness: it is not exhaustive to think about pros and cons of Al when not realistically defined. It
is required to reason about them in a rooted-in-real-world way.

On the other hand, if we delve into the conceptual terrain of what Berlin used to call positive freedom,
we must reflect on the autonomy of machines, i.e. the possibility that machines can determine their

44 A. SANTOSUOSSO, Intelligenza artificiale e diritto. Perché le tecnologie di IA sono una grande opportunita per il
diritto, Milan, 2020, 107 ss.

45 See, among others, G. Pascuzzl, Il diritto dell’era digitale, Bologna, 2020, 77 ss.; J. E. MAl, Big data privacy: the
datafication of personal information, in The Information Society, 3, 2016 192-199; S. RODOTA, Privacy, liberta,
dignita, Conclusive Remarks at the XXVI International Conference on Privacy and Data Protection, 2004, at
https://bit.ly/31ZgTIx (accessed on 22/02/2021).

46 See for instance HIGH-LEVEL EXPERT GROUP ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE (EU COMMISSION), Ethics guidelines for trust-
worthy Al, 8 April 2019, at https://bit.ly/2LVf4k6 (accessed on 22/02/2021).

47|, BERLIN, Two concepts of liberty, in ID., Liberty, Oxford, 2002.
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own law. Should we let machines dictate their own nomos and acquire the freedom that human beings
so ardently desire? Autonomy of Als is a common fear in dystopias about the possible deviation of
them?: what would happen if machines learned to use their intelligence on their own? Even if it does
not seem to be a realistic hypothesis, we have to face the fact that it is not possible even for program-
mers to fully explain the causality that links specific inputs to their corresponding outputs, and in the
future Al could reach unexpected levels of autonomy through algorithms that operate beyond received
instructions, learning and deciding autonomously. In this regard, the question of algorithmic reasoning
opacity, the black-box effect about which the European Commission speaks in its White Paper*®, must
be systematically addressed to put in place structural barriers that enable human beings to stay in the
game, or in the loop. Trusting in the doxa that attributes a neutral attitude to an algorithm's action is
definitely a leap in the dark. This raises an important question about agency: do we have to consider
that machines could in the future have a legal status?*° This question emphasizes two sides of the
problem: i) we have to ask ourselves if we are ready to consider this possibility and if it is actually
possible at all to apply the meaning of agency to an Al system; ii) we do not really know how far Al
would eventually go: even if we are Al's inventors, it could become independent from us in an unpre-
dicted and unprecedented way. The issue about autonomy forces us to reflect upon the limits we want
to impose, and the ones we are ready to cross.

The interrelated topics of authenticity and self-perception are deeply human: how does Al have an
effect on our integrity when applied to human beings? These two terms stand for two opposite move-
ments: authenticity concerns the form, what is seen from the outside and considered by others in
terms of intentions and being; self-perception represents the internal movement that a human being
is expected to fulfil, looking for their existential foundation. Taking for example the use of artificial
neurons, is a person's authenticity questioned if artificial neurons are adopted? Jean-Luc Nancy in his
work about his heart transplant talks about an «intruder» in his own chest®': what if the «intruder»
were artificial and "influencing" your thoughts, "enhancing" your abilities, "shaping" your actions? Can
we still discuss an authentically human way of being, thinking and acting? Should we suppose there
are differences between the therapeutic and the enhancing use>*? Moreover, how does this affect the
persons' agency when it comes to establish mandatory criteria in a specific situation, e.g. a race? Asked
these tricky questions, self-perception is still unsolved: how do | perceive myself knowing that | have
in me artificial parts, influencing both my biological status and my thoughts? Does this have conse-
guences in terms of behaviour, feeling, and emotions? We have reasons to think that this is a delicate
problem: the case of a patient that did not recognize themselves during a Deep Brain Stimulation to

48 See C. BRENTARI, Macchine e motivi. Annotazioni filosofiche sulla sfera motivazionale dell’intelligenza artificiale,
in BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, 1, 2021.

49 EUROPEAN COMMISSION, White Paper on Artificial Intelligence: a European approach to excellence and trust, 19
February 2020, 12, at https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-
feb2020 _en.pdf (accessed on 22/02/2021).

0 F. PizzeTTI, Op. cit.

51).-L. NANCY, Corpus, New York, 2008, 161 ss.

52 L. GALVAGNI, Naturale, artificiale e virtuale: il fenomento complesso della vita, in BioLaw Journal — Rivista di
BioDiritto, 1, 2021.
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relief the pain tells us that we are not reasoning on a merely theoretical level, and that it is a very
actual problem instead3.

The raised issues presuppose a fundamental one: a defined conception of human being on which the
narrative about Al is based. Is a human being a living thing who thinks or that reacts to stimuli? If
automated decision-making systems replace humans in all fields, what will happen to human faculty
of judgement? And what kind of human being will emerge from the comparison with AI? Will humanity
stand out just because it is capable of general intelligence rather than a specialised one? What about
human imperfect uniqueness? Attempting to simulate the human brain, Al inevitably ends up modify-
ing it, albeit indirectly, since the human being's representation of themselves changes. In today's soci-
ety individuals are in continuous competition in every sphere of life: how will human beings be able to
withstand competition with other intelligent entities that have an infinitely greater memory and cer-
tainly a greater speed of calculation? A possible consequence is that imperfection, frailty, vulnerability,
and diversity risk to vanish from the horizons of reality. How can we imagine understanding and still
accepting these human features when compared to Al, which is supposed to be impossible to fail?
We believe these are questions not easy to respond, and in all probability essentially open. Even if we
should presume that it is useful to keep them open, the breadth of issues should not lead to indiffer-
ence and need to be addressed before Al continues its development. The overview of these three
topics may be overwhelming; it would be helpful to face them step by step, always considering the
powerful cooperation between different disciplines and approaches, in our opinion the only possible
way to deal with the issues that these delicate themes bring with them.

2.4 Artificial agents as legal entities

From the legal perspective, one of the most challenging issues raised by the advent of artificial intelli-
gence is the possibility of granting legal personality to artificial agents>*. The hypothesis of creating a
specific legal status for robots, advanced in the Civil rules on robotics proposed by the European Par-
liament in 2017%, has been widely discussed®. It appears to us that there are no compelling reasons
to be entirely hostile to the recognition of a form of diminished civil law agency to most advanced and
autonomous robots, giving legal relevance to some of their actions in orderto rationalize the colloca-
tion of risk and liability connected to their usage®’.

The question of Al entities’ agency arises in the field of criminal law as well. However, we believe that
the recognition of any form of Al's subjectivity in this sector faces insuperable obstacles. Although

53'S. SONGHORIAN, L’etica del potenziamento artificiale, statement at the Workshop “Workshop neuroni artificiali
e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

54 See, among others, A. SANTOSUOSSO, The human rights of nonhuman artificial entities: an oxymoron? in Jahr-
buchfiirWissenschaft und Ethik, 19, 2015, 203-237; U. PAGALLO, Robotrust and legal responsibility, in Knowledge,
Technology and Policy, 23, 2010, 367-379; G. TEUBNER, Rights of Non-Humans? Electronic Agents and Animals as
New Actors in Politics and Law, in Journal of Law and Society, 4, 2006, 497-521.

55 European Parliament resolution of 16 February 2017 with recommendations to the Commission on Civil Law
Rules on Robotics, P8_TA(2017)0051.

%6 See, among others, the Open Letter to the European Commission — Artificial Intelligence and Robotics of 2018,
at http://www.robotics-openletter.eu/, signed by various robotics and Al experts.

57 F. PIzzeTTI, op. cit.
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some author has theorised possible forms of legal subjectivity (and liability) of Al systems®?, there are
a number of arguments to rebut the aforementioned opinion, such as: Al systems are not actually
intelligent, at least in the sense we mean human intelligence®; also, criminal responsibility is based on
the two crucial concepts of wrongdoing and attribution®®, which presuppose two requisites, i.e., a hu-
man and voluntarily taken act or omission (the so-called actus reus) on the one hand, and some variety
of fault (the so-called mens rea) on the other, that is the conduct needs to be covered by a guilty mind®.
More generally, it is important to emphasize that the real peculiarity of human beings does not consist
in legal subjectivity - constantly recognized also to companies and other non-human legal entities, to
which could be added robots, with the mentioned limits — but in human dignity, which inner meaning
is protecting human uniqueness, banning any equalization between human beings and other entities®2.
This is particularly relevant with regard to the recent developments in cerebral organoids, which could
be defined as artificial intelligence in the literal sense®. Organoids do not have the capacity to develop
into complete human beings, unlike the embryos, so they are not entitled to the degree of dignity
recognized to the latter by many national and supranational courts®®. Organoids could find some form
of legal protection, beyond any recognition of legal personality or human dignity, if they evolved in
entities complex enough to experience pain and suffering, as it happens for animals®. This should be
taken in account at the moment of regulating the usage of organoids in scientific research.

58 See ex multis G. HALLEVY, The Criminal Liability of Artificial Intelligence Entities - from Science Fiction to Legal
Social Control, in Akron Intellectual Property Journal, 2, Article 1, 2010, 186, at http://ideaexchange.uak-
ron.edu/akronintellectualproperty/vol4/iss2/1.

%9 As John McCarthy et al. affirmed in 1955, the Al problem «is taken to be that of making a machine behave in
ways that would be called intelligent if a human were so behaving» (see J. MCCARTHY, M.L. MINSKY, N. ROCHESTER,
C.E. SHANNON, op. cit., 12). Therefore, we can call such a behaviour intelligent in as much as a human behaves in
that way, but it does not mean that the machine is intelligent (see L. FLORIDI, Digital’s Cleaving Power and Its
Consequences, in Philos. Technol., 30, 2017, 123-129, at https://doi.org/10.1007/s13347-017-0259-1).

0 As for the concepts of wrongful act, wrongdoing, and attribution see amplius the fundamental work by G. P.
FLETCHER, Rethinking Criminal Law, Oxford — New York, 2000, 454-491.

61 G. P. FLETCHER, op. cit., 475; T. C. KING, N. AGGARWAL, M. TADDEO, L. FLORIDI, Artificial Intelligence Crime: An Inter-
disciplinary Analysis of Foreseeable Threats and Solutions, in Sci. Eng. Ethics, 26, 2020, 90-91, at
https://doi.org/10.1007/s11948-018-00081-0 (accessed on 22/02/2021).

62 J. WEINRIB, Human dignity and autonomy, in Max Planck Encyclopedia of Comparative Constitutional Law, 2020,
at https://bit.ly/38VNFrz (accessed on 22/02/2021).

53 |n reference to cerebral organoids, by “artificial intelligence in the literal sense” it is meant that they are arti-
ficial in the sense that they are biological tissue cultures lab-developed with human activity and they are intelli-
gence in a figurative sense because they consist in miniature organs resembling some of the brain structures.
Either way, it has to be highlighted that state-of-the-art cerebral organoids are very far from showing any mean-
ingful form of what it is commonly meant by “intelligence”.

64 See e.g. Corte cost., 18 February 1975, n. 27; Corte cost., 13 April 2016, n. 84; CIEU, 18 December 2014, n. C-
364/13, International Stem Cell Corporation, ECLI:EU:C:2014:2451; ECHR, 28 May 2013, n. 46470/11, Parrillo v.
Italy.

85 A, LAVAZzA, F. PizzeTTI, Human and cerebral organoids as a new legal and ethical challenge, in Journal of Law and
the Biosciences, 2020, 1-22; see also F. PizzeTTl, op. cit.
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3. Building a pathway for a trustworthy Al’s application

As it has been described so far in this contribution, the pervasive presence of Al technologies in daily
life is an undeniable fact and it’s representing a fundamental game-changer in the accomplishment of
many functions and actions which used to be considered only human. Furthermore, the disruptive
effects of this artificial and digital revolution, both in terms of benefits and risks, are not lacking rele-
vant consequences from all the examined perspectives.

Indeed, the paradigm shift carried out through the development and the spread of Al systems entails
a new way to consider the scientific, ethical, and legal categories which are traditionally involved deal-
ing with the described problematic issues, wondering if they might effectively and adequately solve
the Al most common emerging questions or if it’s necessary to create new categories and tools in order
to face Al deployment in the real world.

In such an uncertain scenario, where it’s not already clear or evident how the experts and the institu-
tions will deal with all the challenges posed by the Al advent, the first fundamental step to take is to
identify which factors and tools could help define a new path to create a “trustworthy”®® Al for the

“Good Society”®’

. With this aim, it’s necessary to set up a proper framework, in which the risks and
benefits associated with the use of Al are effectively and appropriately balanced, trying to guarantee
both the maximization of benefits and the minimization of damages following from the use of intelli-
gent technologies, assuring the protection and the empowerment of human freedoms, rights, and val-
ues and avoiding any unjustified fear which could limit the scientific and technological progress.

In this context, three specific elements could be useful to build up a set of rules, tools, policies and
initiatives aimed at pursuing the set goals: the growth of the public social awareness on the real effects
of Al technologies; the enhancement of an interdisciplinary approach in this field; the development of
a proper regulation concerning liability issues; and the promotion of a constitutionally oriented Al in

order to assure the protection of human values, freedoms, and rights.

3.1. Al and social awareness

As it was explored so far, the introduction of Artificial Intelligence technologies entails a lot of ethical,
philosophical, social, and legal problems.

However, it is worth considering that many of these problems stem from incomprehension between
the parties involved, hence an open and public debate should bring clarity to the concepts involved
and, by doing so, it could also solve some of these problems. So, from this perspective, the growth of
public social awareness has a fundamental role in the development of a trustworthy Al.

It is important to be aware of the public understanding of science, in order to face the social and eco-
nomic effects that a new technology gives rise to. If the discussion remains closed within the specialist
of the matter, some of these effects might not be considered or overlooked. Moreover, we are far

66 HiGH-LEVEL EXPERT GROUP ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE (EU COMMISSION), Ethics Guidelines for Trustworthy Al, cit., 6
Ss.

67 C. CATH ET AL., Artificial Intelligence and the ‘Good Society’: the US, EU, and UK approach, in Sci Eng Ethics, 2,
2018, 505-528.
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away from the idea of an unthinking society, which means that people will not easily accept scientists’
and experts’ discoveries and decisions, even though they could be right®. It is then of main importance
to create an open discussion between experts, companies, and the population in order to find a proper
regulation in view of the introduction of the new technologies. Science must not repeat the errors
done dealing with biotechnologies and GMO during the ‘80s: in that case the new social and economic
relations that GMO technologies were introducing between farmer and the material suppliers were
not properly considered®.

This open approach has to be adopted especially in the case of Al technologies and its implications.
Regarding HE, in particular in the case of internal enhancement, the main concerns are about the no-
tion of authenticity and the matter of worthiness. Moreover, socially speaking, HE and Al algorithms
bring with themselves the problem of access to the new technologies, i.e. their equity, and therefore
the possible increase of social disparities. Finally, the scope of the Al technologies is also very im-
portant, as it can influence the acceptance from the population, as for example in the case of autono-
mous weapons.

The involvement of the society in the discussion from the beginning is of primary importance: this
bottom-up approach can lead to the creation of a shared point of view, on which rules can be created.
In this sense, the French normative experience in the field of bioethics is paradigmatic of such a social
involvement in the law-making process”.

The approach of taking into consideration new points of view, sensitivities, and attitudes could lead to
the birth of a new ethic, more contextual, historical, inclusive, participatory, and creative. Contextual
and historical because every population will react to new technologies depending on its own ethic,
social, and economical system; inclusive and participatory because all the individual citizens can con-
tribute with their own point of view; creative, because from the public consultation can emerge new
aspects that would be otherwise ignored in a closed and specialistic debate’.

However, any debate will be useless and pointless if the people involved, from the general public to
the specialists, don’t share a clear definition of the concepts used in the dialogue: the understanding
of the technologies - neural networks, organoids - rather than their potential and the consequences of
their use. That’s why it is of primary importance to involve as much as possible, besides the academics,
also the general population and the companies in an educational effort that aims at laying the founda-
tion for this shared discussion framework. Moreover, since these problems should be tackled from
every side, it is essential for the positive outcome of this attempt to assume an interdisciplinary ap-
proach to Als.

68 G. VELTRI, op. cit.

%9 The most problematic issues concerning the regulation of GMO products are generally highlighted in E. CATTA-
NEO, Ogni giorno. Tra scienza e politica, Milan, 2016.

70 This kind of social involvement has been institutionalised with the états généraux de la bioéthique (2009),
which represent a type of public consultation instrument typical of the French system: the débat public. On this
topic see S. PENASA, La legge della scienza: nuovi paradigmi di disciplina dell’attivita medico-scientifica. Uno studio
comparato in materia di procreazione medicalmente assistita, Naples, 2015, 152 ss.; J. F. BERAUD, Il caso della
Francia: la Commission National du Débat Public, in A. VALASTRO (ed.), Le regole della democrazia partecipativa.
Itinerari per la costruzione di un modello di governo, Naples, 2010, 387.

71 See L. GALVAGNI, Naturale artificiale e virtuale: il fenomeno complesso della vita, statement at the Workshop
“Workshop neuroni artificiali e biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.
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3.2 Al and the interdisciplinary approach

The second element which has a relevant and key role in the development of a trustworthy framework
for the Al application is the enhancement of an interdisciplinary approach in this field.

As pointed out by Pascuzzi, inside universities and their communities traditional and academic disci-
plines (e.g. law, physics, mathematics) and categorisation of learning (e.g. natural science, social sci-
ence, humanities) distinguish different approaches to knowledge’2. Scholars are traditionally divided
according to rigid disciplines of reference, and their research is carried out within these boundaries.
Academic and professional careers are regulated in the same way’®. However, it should be stressed
that reality is more complex than this categorisation. Real-world problems, including the issues arising
in the Digital Age’* with the use of Al, are truly complex and simultaneously involve different branches
of knowledge. As demonstrated in the workshop during the speeches, Al raises concerns related to
ethics, philosophy, law, social science, biology, medicine, computer science, etc., at the same time.
Emerging problems should be addressed in dialog between disciplines since defining boundaries is
nearly impossible in the new and disruptive scenarios that Al creates. Solutions to common problems
(e.g. opacity, transparency, and discrimination) need comprehensive understanding, problem solving
skills, plural perspectives, and studies that crosses disciplines. Thus, the method of research should be
“inter-disciplinary”.

Interdisciplinary studies are emerging in recent years to investigate the impact of digital technologies.
The process of integration of disciplines is always and inevitably tricky”. Since experts and profession-
als are traditionally trained in the confines of a specific discipline, concepts, languages, and approaches
to problems differ. Preconceived notions must not be maintained in the interdisciplinary work; at the
same time, different experts must maintain the gained knowledge and roles, and achieve a better un-
derstanding of other disciplines involved without losing specificity, focus, and rigor. Studies should not
simply use two or more disciplines in a multidisciplinary method, but they should integrate and syn-
thesize plural ideas and approaches to seek advanced solutions. Primarily, common definitions on the
objects of investigation (e.g. neuron or intelligence) should be found. On this common ground, solu-
tions will be the result of a constructive dialogue and compromise from a comprehensive perspective.
Research on Al issues should be carried out in collaborative research groups where lawyers, philoso-
phers, experts on ethics of Al, scientists of different fields are involved. Moreover, a pivotal aspect for
being interdisciplinary is training students, which in the future will become experts in a defined disci-
pline, to use an interdisciplinary method and to achieve skills that cross that discipline of reference
during their academic studies and education’®. For instance, in a faculty of law students should also be

72 G. Pascuzzl, Quale formazione per la ricerca interdisciplinare? in BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, 1, 2021.
73 As regards Italy see the information available at https://www.miur.gov.it/settori-concorsuali-e-settori-scien-
tifico-disciplinari (last accessed 01/17/2021).

74 G. Pascuzz, Il diritto dell’era digitale, cit., 21-24.

75> G. D. BREWER, The challenges of interdisciplinarity, in Policy sciences, 4, 1999, 327-337; K. FUCHSMAN, H. STUART,
Rethinking integration in interdisciplinary studies, in Issues in Interdisciplinary Studies, 27, 2009, 70-85.

76 See e.g. W. H. NEWELL, W. J. GREEN, Defining and Teaching Interdisciplinary Studies, in Improving College and
University Teaching, 1, 1982, 23-30; W. H. NEWELL, J. THOMPSON KLEIN, Interdisciplinary Studies into the 21 century,
2,1996, 152-169.
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trained on computer science and biological notions, and in a faculty of computer science courses on
ethics and law should be provided””. To achieve this goal, interdisciplinary degrees and laboratories on
Al will increasingly be organised by universities. Furthermore, explicitly interdisciplinary Ph.D. pro-
grams are emerging. This is an important way forward to interdisciplinary research focused on Al since
flexible and critical thinking is developed by young scholars from the beginning of their professional
work. Being interdisciplinary by default is a challenge but may represent the future in artificial intelli-
gence studies.

Beyond these training and research solutions, the importance of adopting the interdisciplinary ap-
proach from the earliest levels of education should be highlighted. The opportunity to create and in-
vest in new models of education would make people from an early age used to improve the dialogue
between different types of knowledge, to have a critical view of the Al’s challenges, to recognise all
the beneficial possibilities as well as the most problematic and dangerous aspects offered by these
new artificial systems. As a result, it would also become easier to increase people's awareness when
facing Al’s applications.

3.3 Al and liability: theoretical and practical considerations

The Digital Revolution in general

, and Artificial Intelligence (Al) in particular, have started changing
not only our daily life but also what we think to be liable means. Al is at the moment far from being
considered in a strong sense that can pass the Turing test’. It would be more convenient to describe

it as a set of decision-making techniques based on sophisticated algorithms and statistical methods®°.

3.3.1 The functions of liability. A concise analysis of the private and criminal perspectives.

The problem of Al’s liability is still under study and at the moment legal scholarship is quite divided on
the potential application of traditional legal remedies as such to new technologies in general®.

As far as the private and continental law theory, liability has mainly a restorative-compensatory and
protective function: its objective is to give people some form of compensation (in money or by re-
creating again the situation ex ante) about a loss they have endured either for a breach of contract or

77 See ex multis G. SARTOR, L’informatica giuridica e le tecnologie dell’informazione, Corso di informatica giuridica,
Torino, 2016; C. CASONATO, Introduzione al biodiritto, Torino, 2012; M. DURANTE, U. PAGALLO, Manuale di informa-
tica giuridica e diritto delle nuove tecnologie, Milano, 2012.

78 | FLORIDI, The 4th Revolution, Oxford, 2014.

72 A. M. TURING, Computing machinery and intelligence, in Mind, 236, 1950, 433-460; S. FRANKLIN, History, motiva-
tions, and core themes, in K. FRANKISH, W. M. RAMSEY (eds.), The Cambridge Handbook of Artificial Intelligence,
Cambridge, 2014, 17-18.

80 This profile has been examined also in § 1.1 of the present paper.

81 See among others J. Luzak, Digital Age: time to say goodbye to traditional concepts, in Journal of European
Consumer and Market Law, 4, 2018, 133-135; G. GUERRA La sicurezza degli arteffatti robotici in prospettiva com-
paratistica. Dal cambiamento tecnologico all'adattamento giuridico, Bologna, 2018.
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because of a tort®

. The definition of what is a tort and how to calculate the corresponding compensa-
tion (monetary or not) can vary greatly across the different EU Member States and for time and space
constraints it will not be detailed here. Socially, liability also allows people to program their future
actions and, even in continental law countries, private law liability can, under some limited and strict
circumstances, have a sort of punitive function®.

Criminal law liability has also some proper features which are detailed as follows. As a matter of fact,
the law can pursue a number of objectives by means of holding a person criminally liable. In brief, in
this regard two main philosophies may be mentioned, namely utilitarianism and retributivism.

As for utilitarianism, it aims at maximizing the net happiness of people. From this perspective, a num-
ber of theories of punishment can be enumerated.

In the first place, general prevention, also known as deterrence, can be quoted. Under this theory, the
suffering imposed on the convicted person for the crime they have committed is supposed to deter
others from committing crimes in future, if they do not want to suffer the same treatment.

In the second place, one can refer to the theory of special prevention, that does have three meanings:
i.  particular deterrence, i.e. the punishment aims to deter the criminal themselves (rather than to
deter others) from committing further crimes in future, by giving them an unpleasant experience they
will not want to endure again;

ii. rehabilitation, that is the punishment, by making the convicted person suffer an appropriate treat-
ment, aims at rehabilitating them and returning them to society so reformed that they will not want
(or will not need) to commit further crimes in future; and

iii. restraint, namely by means of punishment imposed on criminals (and so, isolating them), the so-
ciety aims at protecting itself from persons considered dangerous because of their criminal deeds.

The second philosophy concerning the criminal liability is the so-called retributivism. For retributivists,
the most important — sometimes, even the only — purpose of criminal law should be to punish the
morally culpable. In other words, the society would impose the punishment (that is, the infliction of
suffering) to criminals in order to obtain a sort of revenge for their conduct. For the supporters of this
theory, when one commits a crime, they should receive commensurate punishment so as to restore
the peace of mind and repress the criminal tendencies of others. Furthermore, they affirm that retrib-

utive punishment is needed in order for the law to be respected, to suppress “private justice”®*.

82 Ex multis C. CASTRONOVO, La Responsabilita Civile, Milano, 2018; L. NIVARRA, V. RiccluTO, C. SCOGNAMIGLIO, Diritto
Privato, Torino, 2018, 455-461.

83 Generally, liability damages in Civil law countries do not have a punitive function as the punitive damages in
Common law. However, as far as, the applicability of punitive damages in Civil law countries see ex multis the
Italian Court of Cassation judgment —United Chambers, 7 February- 5 July 2017, n. 16601 which admitted, under
specific circumstances, the applicability of punitive damages while applying a US judgment in the Italian territory.
84 See S. L. EMANUEL, Criminal Law, New York, 2015, 2. See also amplius W. R. LAFAVE, A. W. ScoTT, JR., Substantive
Criminal Law, Vol. 1, St. Paul (Minnesota, USA), 1986, 30-40; G. P. FLETCHER, Rethinking Criminal Law, Oxford-New
York, 2000, 414-419.
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3.3.2 What changes when liability meets the Al? Practical examples and open issues.

Leaving aside the main problem of legal subjectivity which has been dealt with supra (see § 2.4), this
paragraph will describe several practical examples®® about how the new Al generated situations can
question the fitness of legal liability rules in EU continental private law®.

The main structural problem concerning liability both under private and criminal law perspectives is
the scarce explainability of the functioning of automated decision-making algorithms, which is one of
the main concrete applications of Al nowadays. The most effective algorithms have a black box mech-
anism and therefore only the input and output are known but the path connecting these two elements
is often not readily knowable®’.

Hereafter we analyse two of the most famous examples concerning the unfair use of data, both against
individuals. Firstly, there is the case of a person who wants to ask for a loan on the site of a bank that
uses automated decision algorithms to calculate their eligibility for the loan. It has been shown that
the results varied also in function of the race of the applicant, which was inferred from other data such
as name and neighbourhood even if the applicant had assets and securities to sustain their applica-
tion®8. An analogue case involved the British admission university tests in 2020%. Due to the pandemic,
the admission selection process used an algorithm that scored lower points to applicants from disad-
vantaged neighbourhoods. These episodes raise discrimination and data protection law problems but
also private law liability problems. Is the damage in the cases mentioned just personal or also an eco-
nomic one, or both? How to quantify it not knowing how the algorithms have worked with certainty?
Furthermore, new objects and potentiated traditional objects (smart objects/loT or robots) are being
used more and more in our households and in healthcare. If we consider all the new robots for the
house, or smart utilities management systems, or the healthcare robots and wearables as Al-powered
objects lato sensu, what are the consequences on the product liability rules that have been in place (in

8 This list does not aim to be complete but just to give the gist of the main problems concerning civil liability and
Al.

8 The questions about the criminal liability depending on the development and the use of Al-tools is a very
controversial issue. In this regard, see ex multis F. BASILE, Intelligenza artificiale e diritto penale: quattro percorsi
di indagine, in Diritto penale e uomo, 10, 2019, at https://dirittopenaleuomo.org/contributi_dpu/intelligenza-
artificiale-e-diritto-penale-quattro-possibili-percorsi-di-indagine/ (accessed on 22/02/2021).

87 Ex multis see L. HULSTAERT, Black-box vs. White-box models, in Towards Data Science, at https://towardsdata-
science.com/machine-learning-interpretability-techniques-662c723454f3 (accessed on 28/01/2021).

88 Also, the kind of device and the kind of email used in the application could be the basis to infer elements about
the solvability of the applicant. For more on this issue see A. KLEIN, Credit Denial in the Age of Al (report), 2019,
at https://www.brookings.edu/research/credit-denial-in-the-age-of-ai/ (accessed on 28/01/2021). The US Fed-
eral Trade Commission (FTA) published some guidelines for any business using algorithm-based decision making
in order to prevent discriminatory outcomes see https://www.ftc.gov/news-events/blogs/business-
blog/2020/04/using-artificial-intelligence-algorithms (accessed on 28/01/2021). The EU has a stronger protec-
tion with the General Data Protection Regulation (GDPR). There are both specific rights to have transparency
concerning personal data processing (Article 13-14-15) and the possibility to opt out from an entirely automated
decision-making process (Articles 21-22). See also in this regard the guidelines of the Council of Europe on Al and
Discrimination, F. ZUIDERVEEN BORGESIUS (COE), Discrimination, artificial intelligence and algorithmic decision mak-
ing, 2018, at https://rm.coe.int/discrimination-artificial-intelligence-and-algorithmic-decision-mak-
ing/1680925d73 (accessed on 30/01/2021).

8 Ex multis https://www.bbc.com/news/uk-politics-53837722 (accessed on 28-01-2021).
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the EU) for more than thirty years? Can the algorithms or the interface between software and the
physical part of the object bear all the responsibility for a material damage to a person? Can this kind
of liability be shared with the user who might have used the Al-powered object in an incorrect way?
What will be the role of insurances on some products such as self-driving cars? Will the content of fault
change? Will causality be evaluated differently? These are just some of the issues that are being dis-
cussed, at the moment, by legal scholars and policy makers and will likely provide the material for
future legislation and regulation on the matter.

3.3.3 Policy and legal challenges concerning Al and Liability in the EU

The EU is trying to regulate the issue of Al civil liability under different points of view. Some important
documents were published during the last year and a half on this issue®. They all focused on four main
aspects of contemporary Al decision making algorithms, such as: i) the opacity that the most efficient
black box algorithms might have and its possible discriminatory outcomes; ii) whether the concepts of
damage, causality and fault might be extended to either manufacturers-producers or software crea-
tors or both; jii) how insurances should tackle the damages that Al-powered objects might cause; iv)
whether an Al system or powered objects can be held liable per se. Even though Al is still dealt differ-
ently compared to Robots and the Internet of Things (loT), we might consider that the broader tech-
nological phenomenon of convergence will bring these three technologies closer together and that
might help in creating at least some core rules of liability when dealing with machines with which we
might have a meaningful agency relationship on a daily basis. Furthermore, in the near future, the EU
products liability rules will most likely be changed and will affect most Al-powered consumers’ ob-
jects®,

The EU does not have a clear competence to regulate enforcing aspects of Al liability yet. Given the
sensitivity of this topic, EU Member States (MS) might also have to start by regulating on their own.
For instance, Germany has just approved a law to regulate digital markets®?, which rely heavily on Al
algorithms, through competition law, thus preceding the much awaited EU New Tool for competition

|93

law proposal”®. Moreover, MS can autonomously investigate whether their tort or contractual liability

% EUROPEAN COMMISSION, Report on the safety and liability implications of Artificial Intelligence, the Internet of
Things and robotics, COM (2020) 64 final; HIGH-LEVEL EXPERT GROUP ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE (EU COMMISSION),
Guidelines on Trustworthy Al, cit.; EXPERT GROUP ON LIABILITY AND NEW TECHNOLOGIES-NEW TECHNOLOGIES FORMATION,
Liability  for  Artificial Intelligence and other emerging digital technologies, 2019 at
https://bit.ly/3sxjlpi(16/01/2021) (accessed on 22/02/2021).

91 See ex multis ). Luzak, A Broken Notion: Impact of Modern Technologies on Product Liability, in European Journal
of Risk Regulation, 3, 2020, 630-649.

92 B. FERRI, The new German Competition Law tackling online platform supremacy — an attempt of balancing au-
thoritative flexibility and legal certainty, in Medialaws. Law and Policy of Media in a Comparative Persepctive, 11
January 2021, at http://www.medialaws.eu/the-new-german-competition-law-tackling-online-platform-su-
premacy-an-attempt-of-balancing-authoritative-flexibility-and-legal-certainty/ (accessed on 30/01/2021).

9 Too read the opionions of the experts selected by the EU Commission about the new EU Competition Tool see
https://ec.europa.eu/competition/consultations/2020 new comp tool/index en.html (accessed on
22/02/2021).
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are fit for Al. While doing that, MS might consider implementing ethical principles in processual rem-
edies and tools for citizens who suffer material or immaterial damages from Al-powered systems or
objects®*. This will connect with the GDPR principles of explainability and fairness as it is likely that the
cause of damages most of the times will derive from an unfair or not transparent use of personal or
inferred personal data. Nonetheless, explainability and transparency should be balanced with the prin-
ciple of protection of trade and industrial secrets in IP law®. Liability seems to have become a fil rouge
connecting different civil law disciplines: not only traditional private law but also IP and competition
law too. Automated decision-making algorithms could be the main authors of a work of art (for in-
stance GAN neural networks or sophisticated data analytics techniques®) or inventors. It can happen
that a person would rather patent an innovation giving the Al system the inventor role also for liability
reasons like in the Dabus-Thaler case¥’. Ultimately, the evaluation of inventions and creativity (and the
liability that this entails) must also take into account the infrastructure of Al and of digital markets: it
must be avoided that just a few corporations own several digital markets and collude together®.
Breaching competition law thus becomes a cause for liability which is enforced by public interest sub-
jects such as the European Commission DG Comp and the European Network of Competition authori-
ties (ENC). Competition law infringements on digital markets are not just a competition distortion but
could also be an obstacle to good innovation: if the market is dominated just by a few companies,
innovative start-ups with less means and access to the market will have basically no incentive to invest
in R&D and create innovative products and technological applications. This could be avoided by giving
incentives to companies to be more transparent (e.g. in the creation of technological standards), by
exercising either soft-law or regulatory checks ex-ante and ex-post, and by also considering the values
of trust and accountability as part of a broader meaning of the term liability when dealing with Al.

3.3.4 A regulation fit for Al-risk. An example of technological risk-management from the US

Transparency, control, responsibility: these are the three cornerstones of what we mean as Al-risk
management. As a matter of fact, the rise of Al in almost every side of our lives (from simple mobile-
apps to advanced healthcare-software) implies the need for some serious consideration about the re-
lated benefits and risks.

94 L. FLORIDI ET AL, Al4People—An Ethical Framework for a Good Al Society: Opportunities, Risks, Principles, and
Recommendations, in Minds and Machines, 4, 2018, 689-707.

% For some interesting considerations about why confidentiality is important in IP judicial proceedings (especially
with regard to FRAND clause) see H. TsiLIKAS, S.MAKRIS, Confidentiality and transparency in FRAND litigation in the
EU, in Journal of Intellectual Property and Practice, 3, 2020, 173-184.

% See on this point The Next Rembrandt Project, at https://www.nextrembrandt.com/ or This person does not
exist, at https://thispersondoesnotexist.com/ (both accessed on 16/01/2021).

97 G. NoTo LA DIEGA, Brevetti e Intelligenza Artificiale, statement at the Workshop “Workshop neuroni artificiali e
biologici: etica e diritto”, 3-4 December 2020, University of Trento.

98 M. BURREAU, A. DE STREEL, Digital Conglomerates and EU Competition Policy, in SSRN Electronic Journal, 2019,
44; N. PemiT, Technology Giants, the Moligopoly Hypothesis and Holistic Competition: A Primer, 2016, doi:
10.2139/ss5rn.2856502.
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From this point of view, we believe that the European Union should look at the United States, where
an interesting model of assessment of technological risks is in force. If properly adapted to the Euro-
pean Union context and enhanced, it might be a useful reference to establish an Al-risk assessment
paradigm at the supranational level.

The aforementioned US model is based on the central role of federal agencies, which operate within
the Executive Branch, e.g. the Food and Drug Administration (FDA), the Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), and the Environmental Protection Agency (EPA). Several characteristics are
typical of the various agencies, yet a few common elements can be identified®.

i.  The agencies do have the power (originating from the law, e.g. acts of the Congress) to provide
for the rules that must be respected by the organisations operating in a market’s sector (e.g. pharma-
ceutical companies), with the aim of reducing the risks related to a certain dangerous activity within a
risk-margin that is considered socially adequate.

ii. The adoption of the aforementioned precautionary rules is democratically legitimated (e.g. the
Congress approves them, or — in the case of the pharmaceutical market — the President of the United
States appoints the FDA’s Commissioner with the advice and consent of the Senatel®).

iii. Inthe light of Section 10 of the Administrative Procedure Act of 1946 (APA), the federal courts of
appeal do have jurisdiction on the rationality of the agencies’ decisions, i.e. they may be invalidated
for example where arbitrary or capricious, or not supported by substantial evidence.

iv. Arigid and preventive law enforcement system is provided: e.g. agencies may make inspections
of the companies and address the Judiciary Branch to obtain an injunction to the companies them-
selves when there are grounds to believe that they do not comply with the abovementioned precau-
tionary rules.

v. An education and compliance system is provided, with the aim of “educating” the companies, or
“re-educating” them where some violation is found out: e.g. companies can ask for the agency’s con-
sultation assistance in arranging an adequate set of cares able to reduce the risk of harmful events.
vi. Besides, criminal law provisions seek to assure the law enforcement by means of the threat of
sanctions, where serious violations of the aforementioned rules are committed.

The EU should take inspiration from such a framework. In this regard, there might be two scenarios:
either to establish a new EU agency specifically committed to manage the risks related to the various
applications of Al, or to set up new offices within the existing agencies dedicated to the same task.

9 See ex multis H. L. PITT, K. A. GROSKAUFMANIS, Minimizing Corporate Civil and Criminal Liability: A Second Look at
Corporate Code of Conducts, in Geo. Law Journal, 1990, 1559; S. JASANOFF, Science at the Bar: Law, Science, and
Technology in America, Cambridge (MA) — London, 1995, 69-92; S. A. SHAPIRO, R. L. GLICKSMAN, Risk Regulation at
Risk: Restoring a Pragmatic Approach, Stanford, 2003; F. STELLA, Giustizia e modernita. La protezione dell’inno-
cente e la tutela delle vittime, Milano, 2003, 390-391 and 579-586; F. CENTONZE, La normalita dei disastri tecnolo-
gici: Il problema del congedo dal diritto penale, Milano, 2004, 400-410.

100 EDA Act, 1988, 21 U.S.C.A. § 393.
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3.4. Al and the promotion of a constitutionally oriented approach

The last relevant factor in the creation of a reference framework for a trustworthy Al concerns the
dimension of the human rights, freedoms and values involved by the application and the deployment
of the examined artificial systems.

As it has been so precisely described in this contribution, the development of this new kind of promis-
ing technologies could have problematic consequences on many different aspects of human daily life,
moving from the possible risk of discriminatory actions, going through the questions regarding liability
and personality profiles of artificial systems, to the eventuality that the use of Al may adversely affect
people’s right to self-determination.

From this point of view, it is evident that there is a real risk that an improper employment of Al tech-
nologies could entail a serious violation of the fundamental rights and freedom, as recognised by the
contemporary legal systems. And this possibility would undermine all the benefits and the new oppor-
tunities that, also in terms of protection and promotion of the fundamental rights and freedoms®,
are strictly connected to the Al development.

With the aim of avoiding such a similar situation, it is necessary and fundamental to support the adop-
tion of a constitutionally oriented approach in the development of these systems and, especially, in
providing for a possible regulatory framework in this field. This type of proposal is based on two main
reasons.

Firstly, the risks associated with an unfair use of Al systems are such as to draw attention to the original
vocation of constitutionalism, that is the real and concrete limitation of powers in function of an effec-
tive guarantee and protection of rights!??,

Secondly, the affirmed constitutional principles, as recognised in most of the contemporary Constitu-
tional Charters, may disclose the proper pathway to promote the application of these technologies
and to protect people from their reckless use!®,

Following this constitutionally oriented approach, it may be easier to identify the right balancing point
in setting up an appropriate legal framework for the application and the spread of a trustworthy Al in
the contemporary society, achieving the intended goal of maximising the benefits and minimising the
risks linked to this technology.

101 For example, the use of Al systems in the medical field, if properly used, could be an important tool to ensure
and guarantee greater protection of the right to health, promoting, at the same time, a more human model of
medicine. This thesis is exhaustively expressed in E. J. ToroL, Deep Medicine. How Artificial Intelligence can make
healthcare human again, New York, 2019.

102 These aspects are effectively underlined in C. CASONATO, Al and Constitutionalism: The Challenges Ahead, in B.
BRAUNSCHWEIG, M. GHALLAB (Eds.), Reflections on Artificial Intelligence for Humanity, Cham, 2021, 127-149; A. SI-
MONCINI, Sovranita e potere nell’era digitale, in T. E. FROSINI, O. POLLICINO, E. APA, M. BAssINI (eds.), Diritti e liberta in
Internet, Milan-Florence, 2017, 19-38; O. POLLICINO, Forum: Law and Artificial Intelligence. L’impatto dell’Al sul
diritto e sui diritti, in Biolaw Journal — Rivista di BioDiritto, n.1, 2020, 491-492; A. SIMONCINI, Forum: Law and
Artificial Intelligence. L’impatto dell’Al sul diritto e sui diritti, in BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto, n.1, 2020,
498-501; O. PoLLICINO, L” “autunno caldo” della Corte di giustizia in tema di tutela dei diritti fondamentali in rete
e le sfide del costituzionalismo alle prese con i nuovi poteri privati in ambito digitale, in federalismi.it, 19, 2019,
12.

103 Cfr. C. CASONATO, Costituzione e intelligenza artificiale: un’agenda per il prossimo futuro, cit., 377-390.
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In more specific terms, a suitable instrument to properly balance the constitutional values, affected by
the concrete applications of the Al systems, could be the provision of an assessment mechanism which
determines the level of Al's impact on fundamental rights and freedoms!®. Indeed, such a system
would make it possible to provide for increasingly stronger legal guarantees as the effects produced
by these artificial systems are such as to seriously affect the people concerned by the use of this tech-
nology. This kind of impact-assessment tool could, for example, be relevant in understanding how to
regulate the use of Al systems, ensuring their application when they are able to guarantee a more
effective protection and a more actual implementation of the rights and of the constitutional safe-
guards as affirmed in the contemporary legal systems. At the same time, this impact-assessment sys-
tem should provide for stricter mechanisms and safeguards if the Al’s application could seriously un-
dermine the aforementioned rights and principles or it could offer a lower level of protection than the
usually provided one.

4. Conclusive remarks

At the end of this document on an extremely complex subject, many existing challenges and opportu-
nities have emerged. Even though there are many benefits, the emphasis has been placed mainly on
the challenges and problems that these issues present because it is in those spaces that the awareness
and action of scholars and society as a whole must occur.

Thus, in Section 1.1 and 1.2, an attempt was made to give a definition of Al, despite the vagueness of
the term. Indeed, many are the meanings attributed to it, but a shared definition is essential to ad-
dressing the problems that arise from Al, including, but not exclusively, those of regulation. It is also
for this reason that it is useful to focus on the practical applications of Al. Therefore, from a techno-
logical perspective, an attempt has been made to expose some applications in the field of Human En-
hancement and to observe the frontiers opened by cerebral organoids. In addition, from a philosoph-
ical point of view, the need for a shared definition has emerged. Technology in general poses difficul-
ties in the use of language because it gives rise to purely interdisciplinary problems and raises ethical
issues (e.g. what is a human being, what is enhancement). Common definitions make interdisciplinary
dialogue possible, and, at the same time, interdisciplinary dialogue constitutes a fertile ground for
common definitions.

Section 2 was dedicated to investigating the main challenges. Firstly, it was possible to show in 2.1 how
the barrier between the natural and the artificial has thinned, rendering it difficult to clearly distinguish
between the two dimensions, which now appear to be in close communication. These developments
certainly require a different approach in human control. Therefore, a human in the loop approach,
which is effective and does not run the risk of becoming accustomed to machine delegation, is neces-
sary. Secondly, the social issues related to the diffusion of Al in society were addressed in 2.2: reper-
cussions on the labour market, the risk of bias and prejudices in automated decisions and therefore of
algorithmic discrimination, the problem of algorithmic opacity and finally, the risks related to privacy

104 Sych a similar mechanism is provided by the Canadian Directive on Automated Decision-Making issued by the
Treasury Board of Canada Secretariat, which has taken effects on the 1% April 2019. The full text of this Directive
is accessible at https://www.tbs-sct.gc.ca/pol/doc-eng.aspx?id=32592 (accessed on 22/02/2021).
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and data protection. Thirdly, 2.3 considered some essentially open ethical issues related to Al, specifi-
cally: the questions concerning the limits in the development of Al and the resulting limits on human
freedom; the question of what degree of autonomy to guarantee to systems which are able to decide
without human control, and whether we are willing to attribute agency to an Al system; the questions
of authenticity and self-perception of the human being who has undergone artificial modifications. In
this respect, it is necessary to understand what idea of human beings underlies the development of Al.
Lastly, legal issues related to the recognition of legal personhood to artificial agents both in civil and
criminal law were investigated in 2.4.

Finally, in Section 3, a pathway for a trustworthy use of Al was discussed and analysed, and solutions
were offered, considering that a framework is needed to balance the risks and benefits of Al so as not
to restrict human freedom or limit technological progress in an unjustified way. First of all, 3.1 encour-
aged an attempt to make the whole of society, and not just a few insiders, aware of the risks and
benefits of Al, e.g. regarding Human Enhancement, by ensuring a bottom-up approach. In order to do
this, as expressed in 3.2, we need shared categories and definitions so as to adopt an approach that is
as interdisciplinary as possible, avoiding rigid categorisation of disciplines that do not allow us to grasp
reality in all its complexity. For this reason, it is necessary to abandon preconceived notions without
losing the advantages of specialised knowledge, aiming at an interdisciplinary education. In 3.3 the
problem of liability was discussed from a theoretical and practical perspective, focusing on: the func-
tions of liability in private and criminal law; the examination of some practical examples concerning
the unfair use of data; and changes at the European Union level. Finally, since the risk is that of an
improper use of Al which is detrimental to human rights, freedom and values protected by contempo-
rary legal systems, a constitutionally oriented approach to Al should be promoted, as suggested in 3.4.
In particular, in order to identify the right balancing point for appropriate legal regulation, an impact-
assessment mechanism of Al technologies to fundamental rights and freedom could be provided.

In conclusion, in the near future it will be inevitable to think about the main challenges that Al will
generate and that have been envisaged in this paper. Thus, the social and legal issues arising from the
widespread and pervasive use of Al in the society will have to be addressed with the essential aim of
ensuring human control over artificial systems. In addition, the ethical issues that remain essentially
open should not be underestimated. This will require the development of shared definitions that also
take account of the practical applications of Al, the use of an interdisciplinary approach to Al, and the
involvement of society as a whole. Reflection on these lines of research, also by means of a constitu-
tionally oriented approach that guarantees the protection of fundamental rights and freedom, will
make it possible to gradually build a pathway for a trustworthy use of Al.
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