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INTRODUZIONE

SOMMARIO: 1. Il tema. 2. Il problema. 3. Metodo ed esiti dell indagine.

1. Il tema

L’Intelligenza Artificiale (IA) costituisce la principale innovazione
della c.d. quarta rivoluzione industriale, o Industria 4.0, caratterizzata
dall’intreccio tra la realta fisica e quella digitale in sistemi cyber-fisici'
in grado di innovare completamente il modo di pensare 1’industria al-
I’insegna di connessione?, efficienza, sostenibilita e flessibilita®. In que-
sto contesto, I’IA diviene una fondamentale tecnologia simbolo della
c.d. “seconda era delle macchine™, sebbene la nascita della disciplina
risalga (almeno) agli anni Cinquanta del secolo scorso, quando si im-
primeva definitivamente nella mente degli scienziati 1’obiettivo di co-
struire macchine in grado di pensare come gli esseri umani’.

A ben guardare, 1’idea di costruire macchine capaci di svolgere
compiti tipicamente umani non ¢ una novita degli ultimi decenni. La
storia racconta che sin dal III secolo a.C. era avvertito il tema dell’uo-
mo-macchina, con 1’esigenza di costruire artefatti meccanici in grado di
replicare talune parti del corpo umane e animali®. Tuttavia, nessuno di

! A. USTUNDAG, E. CEVIKCAN, Industry 4.0: Managing the Digital Transformation,
Berlin, 2018, 4-5.

2 M. TEMPORELLI, Industria 4.0, in scienzaefilosofia.it, 2019, 22, 16 ss.

3S.1. TAY, T.C. LEE, N.A.A. HAMID, A.N.A. AHMAD, 4n Overview of Industry 4.0:
Definition, Components, and Government Initiatives, in Journ. of Adv. Research in
Dynamical & Control Systems, 2018, 10, 1382.

4 E. BRYNJOLFSSON, A. MCAFEE, The Second Machine Age: Work, Progress, and
Prosperity in a Time of Brilliant Technologies, New York, 2014.

> AM. TURING, Computing Machinery and Intelligence, in Mind, 1950, 49, 433-
460.

% A. PuNzi, L ordine giuridico delle macchine, Torino, 2003, 1 ss. osserva che il
tema dell’uomo-macchina sembra accompagnare da sempre lo sviluppo della civilta
umana, gia con Archimede (III sec. a.C.) ed Erone di Alessandria (I sec. a.C.), seppure
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questi prodotti aveva a che fare con I’intelligenza, risolvendosi in mere
“marionette” nelle mani dell’essere umano’. Con i recenti sviluppi tec-
nologici, invece, ¢ lo stesso significato di intelligenza ad aver subito un
ripensamento, da quando i progressi negli studi sul cervello hanno per-
messo di concepirlo come una macchina, in cui i neuroni ¢ le sinapsi
sono ingranaggi il cui funzionamento puo essere replicato all’interno di
una macchina artificiale®.

Negli ultimi anni, la combinazione tra tecniche di IA note sin dagli
anni Ottanta, come quelle di apprendimento automatico basate sulle reti
neurali’, e lo sviluppo e la diffusione globali di nuovi fenomeni tecno-
logici, come Internet e I’incrementata potenza dei computer'®, ha per-
messo all’IA “moderna” di trovare una nuova linfa vitale''. Grazie alla
possibilita di imparare dall’esperienza e di analizzare vastissime quanti-
ta di dati, i sistemi di IA sono in grado di effettuare autonomamente
calcoli e inferenze con livelli di velocita e accuratezza semplicemente
inimmaginabili per un essere umano, potendo evolvere e auto-modifi-
carsi successivamente alla loro immissione in commercio. Per tale ra-

in forme e modalita diverse. Dapprima, 1’idea di costruire degli automi aveva ricevuto
una variegata elaborazione letteraria nella mitologia antica e in certa trattatistica medie-
vale a sfondo magico. Poi, accanto a questa componente allegorica e leggendaria si era
manifestata ’esigenza di costruire figure umanoidi o comunque apparati meccanici che
riproducessero parti del corpo umano o animale. Dal XVII secolo fu I’ingegneria mec-
canica a generare esemplari sempre piu interessanti, da orologi con personaggi semo-
venti ad allestimenti teatrali sempre piu raffinati, dall’anatra meccanica di Vaucanson
allo scrittore automatico di Jacquet ¢ Droz. Cfr. anche R. BETTI, voce Macchina, in
Enciclopedia Einaudi, vol. VIII, Torino, 1979, 607 ss.; O. MAYR, La bilancia e [’orolo-
gio. Liberta e autorita nel pensiero politico dell’Europa moderna, Bologna, 1988,
311 ss.; Y. CASTELFRANCHI, O. STOCK, Macchine come noi. La scommessa dell intelli-
genza artificiale, Roma-Bari, 2000, 28.

7 Ivi, 29.

8 A. PUNzI, op. cit., 10 ss.

% J. KAPLAN, Intelligenza Artificiale. Guida al futuro prossimo (orig. Artificial Intel-
ligence. What Everyone Needs to Know), Roma, 2017, 65.

19G.F. ITALIANO, Intelligenza Artificiale: passato, presente, futuro, in F. PIZZETTI,
Intelligenza Artificiale, protezione dei dati personali e regolazione, Torino, 2018, 216.

11'S. RUSSEL, P.NORVIG, Artificial Intelligence. A modern Approach, Harlow,
2016; A. TESTOLIN, M. ZORzZI, L approccio moderno all’intelligenza artificiale e la
rivoluzione del deep learning, in Giorn. it. psic., 2021, 2, 315 ss.
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gione, I’TA oggi viene impiegata per svolgere una gamma crescente di
compiti tradizionalmente svolti da esseri umani, con un grado di inter-
ferenza con la decisione umana che va dal semplice supporto a que-
st’ultima alla sua totale sostituzione'?. Allo stesso tempo, quella artifi-
ciale rappresenta una intelligenza “aliena”, che non ¢ in grado di egua-
gliare I’intelligenza umana in determinati compiti e che deve essere,
percio, emancipata da un’ottica antropocentrica'’.

Ai numerosi benefici economici e sociali che la moderna IA ¢ in
grado di apportare alla societa nel suo complesso si affiancano altret-
tanti rischi dovuti alla sua complessita. La scarsa prevedibilita e capaci-
ta esplicativa delle sue decisioni rendono I’IA portatrice di una nuova
era di ignoto tecnologico e di incertezza scientifica'®, in cui la sua com-
plessita interattiva — tanto con 1’essere umano, quanto con la tecnologia
stessa — restituisce una tecnologia ad alto rischio che reca con sé una
percentuale ineliminabile, se non “normale”, di verificazione di inci-
denti®.

L’incertezza scientifica circa la concreta portata dei rischi associati a
una nuova tecnologia genera un inevitabile alone di incertezza giuridi-
ca. Cionondimeno, il diritto — in ossequio al principio di precauzione, di
applicazione ormai consolidata nell’ambito della regolazione del rischio
e del pericolo sottesi all’ignoto tecnologico'® — & chiamato a intervenire
anche qualora il possibile verificarsi di un danno non sia stato avallato
dalla piena certezza scientifica e, dunque, in condizioni di ignoranza'’.

12 M. GABBRIELLI, Dalla logica al deep learning: una breve riflessione sull’intelli-
genza artificiale, in U. RUFFOLO (a cura di), XXVI lezioni di diritto dell’intelligenza
artificiale, Torino, 2021, 29-30.

3 N. CRISTIANINI, La scorciatoia. Come le macchine sono diventate intelligenti
senza pensare in modo umano, Bologna, 2023, 23.

4 F. STELLA, Il rischio da ignoto tecnologico e il mito delle discipline, in AA.VV., Il
rischio da ignoto tecnologico, Milano, 2002, 6.

15 C. PERROW, Normal Accidents. Living with High-Risk Technologies, Princeton,
1999, 3 ss.

16 U. 1zz0, La precauzione nella responsabilita civile. Analisi di un concetto sul te-
ma del danno da contagio per via trasfusionale, Padova, 2004, 4.

17 M. TALLACCHINI, Scienza e diritto. Verso una nuova disciplina, in S. JASANOFF,
La scienza davanti ai giudici, a cura di M. TALLACCHINI (orig. Science at the bar: law,
science, and technology in America, trad. di M. GRAZIADEI), Milano, 2001, VIII-IX.



INTRODUZIONE

L’incertezza legata all’avvento della moderna IA e ai suoi effetti sui
diritti fondamentali degli individui genera potenziali vuoti di tutela che
il diritto deve considerare e colmare al fine di poter sfruttare tutti i be-
nefici che tale tecnologia ¢ in grado di apportare. Si & posto, percio,
I’interrogativo circa I’adeguatezza delle norme giuridiche esistenti a far
fronte anche ai rischi ignoti prodotti dall’IA, stante I’iniziale assenza di
una regolamentazione specifica del fenomeno.

La regolazione dell’IA coinvolge, allora, la responsabilita di tutti gli
attori del mercato. In particolare, le imprese sono chiamate a gestire il
rischio dell’incertezza tecnologica, tanto dal lato “interno” — in cui rile-
va il ruolo dell’adeguatezza dell’organizzazione interna dell’impresa a
controllare i rischi connessi con I’incertezza scientifica — quanto da
quello “esterno”, quale la presa in carico di un modo attraverso cui farsi
imputare 1’obbligo di risarcire i danni patiti da terzi'®. In quest’ottica,
dunque, il termine “responsabilita” implica due dimensioni differenti,
seppure tra loro collegate.

Da un lato, occorre responsabilizzare gli operatori e i fornitori di si-
stemi di [A, attraverso 1’individuazione di un adeguato apparato di re-
gole ex ante che indirizzino a monte le attivita di produzione, messa in
circolazione e utilizzo dell’IA. Dall’altro lato, per completare il quadro
di tutele ¢ necessario un adeguato sistema di regole di responsabilita ex
post che si occupi di gestire le ipotesi in cui, nonostante 1’adozione di
tutte le precauzioni ragionevolmente possibili, un incidente si sia co-
munque verificato. Alla prima dimensione corrisponde un concetto di
responsabilita intesa quale accountability, che impone a qualsiasi deci-
sore di adottare, in via preventiva, misure tecniche e organizzative ade-
guate a scongiurare gli effetti negativi delle sue decisioni, cosi come di
giustificare le proprie decisioni davanti ai destinatari delle stesse e a
un’autorita esterna'’.

18 R. CosTI, Ignoto tecnologico e rischio d’impresa, in AANVV., Il rischio da ignoto
tecnologico, cit., 50, 55.

19 G. FINOCCHIARO, Intelligenza artificiale, diritto e responsabilita, in P. PERLIN-
GIERI, S. GIOVA, . PRISCO (a cura di), Rapporti civilistici e intelligenze artificiali: atti-
vita e responsabilita. Atti del 15° Convegno Nazionale 14-15-16 maggio 2020, Napoli,
2020, 42; G. COMANDE, Responsabilita ed accountability nell’era dell’Intelligenza
Artificiale, in F. DI CloMMO, O. TROIANO (a cura di), Giurisprudenza e autorita indi-
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Nella sua seconda dimensione, invece, la responsabilita ¢ intesa co-
me liability, per alludere all’idea che il costo di un danno debba essere
traslato dalla vittima che lo ha subito a un altro soggetto ritenuto re-
sponsabile dall’ordinamento giuridico, anche a prescindere dal livello
degli investimenti sostenuti da quest’ultimo nella prevenzione®.

Lo sviluppo delle tecnologie intelligenti impone al concetto di re-
sponsabilita in senso lato di esercitare con forza tutte le sue funzioni,
tanto quella preventiva tipica dell’accountability, quanto quella risarci-
toria o conservativa tipica della responsabilita civile’. Non v’¢ dubbio,
infatti, che lo sviluppo delle nuove tecnologie e I’incertezza che ne de-
riva abbiano come contropartita una politica di responsabilizzazione dei
consociati, al fine di incentivare 1’adozione di condotte cautelative e
prudenziali idonee a evitare i danni, in applicazione dei principi di pre-
venzione, precauzione e ragionevolezza®.

Allo stesso tempo, la regolazione preventiva non riesce a prevedere
e a contemplare ogni rischio di danno, laddove invece la responsabilita
civile comprende ipotesi di concretizzazione di rischi ulteriori rispetto a
quelli coperti dalle regole cautelari (eventualmente) violate®. Percio
quando la tecnologia cambia ed evolve, la responsabilita civile ¢ la
prima a venire in gioco, in quanto essa ¢ in grado di svolgere un ruolo
fondamentale nell’accompagnare lo sviluppo, continuo e vorticoso, del-
le tecnologie®. Si riafferma, cosi, I’'importanza della responsabilita ci-

pendenti nell’epoca del diritto liquido. Studi in onore di Roberto Pardolesi, Piacenza,
2018, 1011.

20 P.G. MONATERI, voce Responsabilita civile, in Dig. disc. priv., sez. civ., Torino,
1998, 8; P. TRIMARCHI, La responsabilita civile: atti illeciti, rischio, danno, Milano,
2021, 301.

21 M. BARCELLONA, La responsabilita civile, in S. MAzZzaMUTO, Trattato di Diritto
Privato, vol. VI, tomo I, Torino, 2021, 4 ss.

22 F. DEGL’INNOCENTI, La responsabilita di impresa. Obblighi di condotta e regimi
di imputazione, Napoli, 2019, 19 ss.

23 E. BELLISARIO, [I danno da prodotto conforme tra regole preventive e regole ri-
sarcitorie, in Eur. dir. priv., 2016, 841 ss.

24 G. ALPA, Prefazione, in ID. (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, Pisa,
2020, 14.

25 F. D1 CloMMo, Valori e funzioni della responsabilita civile nell’epoca del post-
turbocapitalismo, in Danno resp., 2021, 2, 141-142.
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vile all’interno del sistema privatistico, come 1’istituto giuridico di pri-
mo impatto sul quale si riflette direttamente il mutamento sociale®.

2. 1l problema

La moderna Intelligenza Artificiale presenta taluni caratteri che le
conferiscono un forte coefficiente di specificita rispetto ai tradizionali
ritrovati della tecnologia. Grazie alla loro capacita non solo di assumere
decisioni in autonomia, ma anche di imparare e di auto-modificarsi nel
corso della propria “vita operativa”, i sistemi di IA possiedono un ine-
liminabile grado di imprevedibilita nel dispiegare i propri “comporta-
menti”. Parimenti, le tecniche che guidano il funzionamento degli algo-
ritmi di IA sono talmente complesse che i procedimenti interni, che da
determinati dati di input hanno portato a determinati output, sono spes-
so difficilmente comprensibili tanto da chi utilizza quanto da chi produ-
ce il sistema stesso. Cio provoca una generale perdita di controllo da
parte dell’essere umano sulla decisione dell’algoritmo.

La dottrina sul rapporto tra Intelligenza Artificiale e responsabilita
civile” evidenzia la presenza di un responsibility gap che, plasmato da
studi di matrice filosofica®, ¢ stato trapiantato nelle riflessioni dei civi-

26 C. CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Regola e metafora, Milano,
1991, 4.

27 Per una ricostruzione generale della tematica, cfr. C. SCOGNAMIGLIO, Responsa-
bilita civile ed intelligenza artificiale: quali soluzioni per quali problemi?, in Resp. civ.
prev., 2023, 4, 1082 ss.; L. ULISSI, [ profili di responsabilita della macchina dell’ap-
prendimento nell’interazione con ['utente, in G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza
artificiale, cit., 451 ss.; G. FINOCCHIARO, Intelligenza artificiale, diritto e responsabili-
ta, cit., 27 ss.; C. LEANZA, Intelligenza artificiale e diritto: ipotesi di responsabilita
civile nel terzo millennio, in Resp. civ. prev., 2021, 3, 1020 ss.; U. PAGALLO, Intelligen-
za Artificiale e diritto. Linee guida per un oculato intervento normativo, in Sistemi In-
telligenti, 2017, 3, 624; A. BERTOLINI, Robots as Products: The Case for a Realistic
Analysis of Robotic Applications and Liability Rules, in Law, Innovation and Technolo-
gy, 2013, 5(2), 233 ss.; G. SARTOR, Gli agenti sofiware e la disciplina giuridica degli
strumenti cognitivi, in Dir. inf., 2003, 1, 55 ss.

28 Cfr. F. SANTONI DE S10, G. MECACCI, Four Responsibility Gaps with Artificial
Intelligence: Why they Matter and How to Address Them, in Philosophy & Technology,
2021, 34, 1057.
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listi sotto le sembianze del timore che le categorie giuridiche tradizio-
nali non siano adeguate a gestire le fattispecie di illecito cagionato dal-
’IA%, generando cosi una lacuna o “area grigia del diritto™ che do-
vrebbe essere colmata attraverso un intervento normativo. In particola-
re, si segnala la difficolta per i danneggiati da sistemi di IA di fornire
I’onere della prova richiesto loro per sostenere la propria pretesa in giu-
dizio, a causa della complessita e dell’imprevedibilita che caratterizza-
no la decisione algoritmica.

A tale orientamento si contrappone la tesi di chi ritiene le regole di
responsabilita civile sufficientemente elastiche e dinamiche da potersi
adattare a tutti i possibili sviluppi della tecnologia attraverso un’ade-
guata opera interpretativa’'.

L’iniziale dibattito vedeva contrapporsi un approccio de iure condi-
fo, che valorizzava la sufficienza delle norme giuridiche vigenti a col-
mare una lacuna che, percio, sarebbe stata solamente apparente, € uno
de iure condendo, che guardava, invece, con favore all’introduzione di
regole giuridiche ad hoc per I’ A, evidenziandone i caratteri di assoluta
novita*?, Oggi la descritta dicotomia appare decisamente pit sfumata.
Infatti, la regolazione dell’IA si trova in una fase di transizione in cui
alle imminenti novita legislative a livello sovranazionale fanno da con-
traltare ampi spazi di manovra lasciati al diritto nazionale esistente,
specialmente in materia di responsabilita civile.

Da un lato, la definitiva adozione della Proposta di Regolamento eu-
ropeo sull’Intelligenza Artificiale®, c.d. A Act, ¢ ormai alle porte34,

2% A. MATTHIAS, The Responsibility Gap: Ascribing Responsibility for the Actions
of Learning Automata, in Ethics and Information Technology, 2004, 6, 175 ss.;
P.M. ASARO, The Liability Problem for Autonomous Artificial Agents, in AAAI Spring
Symposium Series, 2016, 191 ss.

30 C. PERLINGIERI, L incidenza dell’utilizzazione della tecnologia robotica nei rap-
porti civilistici, in Rass. d. civ., 2015, 4, 1235.

31'U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e responsabilita da algo-
ritmo, in Giur. it., 2019, 7, 1689 ss.

32 G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, I robot tra ius condendum e ius conditum, in Inf.
dir., 2016, vol. XXV, 1, 115 ss.

33 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce
regole armonizzate sull’intelligenza artificiale (legge sull’intelligenza artificiale) e mo-



INTRODUZIONE

rappresentando la prima regolazione unitaria e orizzontale sulla sicu-
rezza ex ante dei sistemi di IA che verranno immessi nel mercato euro-
peo. Dall’altro lato, le proposte di direttiva del 28 settembre 2022 mi-
rano ad armonizzare tra gli Stati membri taluni aspetti relativi al rappor-
to tra IA e responsabilita civile, senza con cid compromettere 1’opera-
tivita dei criteri di imputazione esistenti a livello nazionale che conti-
nueranno a svolgere un ruolo centrale nella regolazione della materia. I
tradizionale carattere pretorio della responsabilita civile*® pare, dunque,
affidare ancora una volta ai giudici nazionali il compito di conferire
evoluzione alle norme di responsabilita civile vigenti rispetto ai recenti
sviluppi della tecnologia®’.

Il problema della responsabilita civile®® con riferimento all’IA si
snoda sulla perdita di controllo da parte dell’essere umano sull’operare
della tecnologia, la quale assume i caratteri dell’autonomia e dell’im-
prevedibilita. Uno studio sui criteri di imputazione della responsabilita
civile impone, pertanto, di indagare 1’impatto di tale assenza di control-
lo sulle regole esistenti in materia di responsabilita a livello nazionale,
le quali stabiliscono le rationes per cui il peso di un danno debba essere
trasferito dalla sfera giuridica del soggetto che lo ha subito a quella di

difica alcuni atti legislativi dell’unione {SEC(2021) 167 final} - {SWD(2021) 84 final}
- {SWD(2021) 85 final}.

34 Dopo I’intesa politica raggiunta dal Parlamento europeo e dal Consiglio nel di-
cembre 2023, nel mese di marzo 2024 il testo dell’ Al Act ¢ stato approvato dai deputati
con 523 voti favorevoli, 46 contrari e 49 astensioni. L’adozione definitiva del Regola-
mento ¢ prevista entro la fine della legislatura in corso. In questo studio si prendera
come riferimento 1’ultimo testo disponibile in lingua italiana della proposta a seguito
degli emendamenti del Parlamento europeo del 14 giugno 2023, salvo segnalare le mo-
difiche piu rilevanti apportate dal testo definitivo.

35 Proposta di Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio relativa all’adegua-
mento delle norme in materia di responsabilita civile extracontrattuale all’intelligenza
artificiale (direttiva sulla responsabilita da intelligenza artificiale) COM/2022/496 final;
Proposta di Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio sulla responsabilita per
danno da prodotti difettosi COM/2022/495 final.

36 G. COMANDE, 1l “dividendo tecnologico” della responsabilita civile, prospettive
sul contenzioso, in Danno resp., 2021, 3, 270.

37F. D1 CloMMo, Evoluzione tecnologica e regole di responsabilita civile, Napoli,
2003, 64.

38 S. RODOTA, Il problema della responsabilita civile, Milano, 1967.
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un altro soggetto ritenuto responsabile dall’ordinamento giuridico in
virtu di uno o piu dei criteri che compongono la molteplicita o pluralita
dei criteri di imputazione esistenti*’.

L’individuazione delle fattispecie rilevanti per la materia in esame
conduce a indagare la compatibilita tra le caratteristiche della [A mo-
derna con fattispecie normative tipicamente indirizzate a regolare ipote-
si di danni cagionati da “prodotti” o “cose”, le quali sono fatalmente de-
stinate ad assumere una rilevanza centrale in un’era contrassegnata da
un generale mutamento di paradigma nelle attivita socioeconomiche
che da human-focused diverranno sempre pit product-focused™. E sta-
ta, pertanto, fortemente messa in discussione la perdurante adeguatezza
dell’attuale disciplina di cui alla Direttiva 85/374/CEE*' — e confluita
poi nel nostro codice del consumo — a far fronte alla progressiva perdita
di controllo sui prodotti nella rivoluzione digitale*. Parimenti, nell’uni-
verso codicistico si dubita dell’applicabilita ai sistemi di A della discipli-
na della responsabilita da cose in custodia, contenuta nell’art. 2051 c.c.*,
in ragione della limitata possibilitd per 1’utilizzatore di controllare il
funzionamento del software a causa della capacita dell’agente artificiale
di prendere decisioni e compiere azioni imprevedibili**.

39 Sulla molteplicita o pluralita dei criteri di imputazione, R. SCOGNAMIGLIO, voce
llecito (diritto vigente), in Nss. Dig. it., VIII, Torino, 1962, 171; S. RODOTA, I/ pro-
blema della responsabilita civile, cit., 144 ss.; C. CASTRONOVO, La nuova responsabili-
ta civile. Regola e metafora, cit., 8; G. ALPA, Diritto della responsabilita civile, Roma-
Bari, 2003, 157 ss.; M. COMPORTI, Fatti illeciti: le responsabilita oggettive. Artt. 2049-
2053, in P. SCHLESINGER (fondato da), F.D. BUSNELLI (diretto da), /I Codice Civile.
Commentario, Milano, 2009, 76; C. SALVI, La responsabilita civile, Milano, 2019,
161 ss.

40 G. CALABRESI, E. AL MUREDEN, Driverless cars. Intelligenza artificiale e futuro
della mobilita, Bologna, 2021, 147 ss.

41'T.S. CABRAL, Liability and Artificial Intelligence in the EU: Assessing the Ade-
quacy of the Current Product Liability Directive, in Maastricht Journal of European
and Comparative Law, 2020, 27(5), 618 ss.

4 R. MONTINARO, Responsabilita da prodotto difettoso e tecnologie digitali tra soft
law e hard law, in Pers. merc., 2020, 4, 367.

43 M. FRANZONI, La responsabilita civile: una lunga storia ancora da scrivere, in
Contr. impr., 2021, 4, 1121.

4 G. SARTOR, Gli agenti sofiware: nuovi soggetti del ciberdiritto?, in Contr. impr.,
2016, 2, 465 ss.
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3. Metodo ed esiti dell’indagine

Il metodo adottato per I’indagine delle problematiche descritte si
presenta orizzontale o trasversale. Segnatamente, oggetto dell’analisi ¢
I’IA in quanto tale, a prescindere, cio¢, dai suoi specifici settori tecno-
logici applicativi. Tale scelta metodologica si giustifica in ragione della
natura stessa del fenomeno, che si manifesta con una dinamica trasver-
sale o “ubiquitaria™ rispetto a specifici settori applicativi e che in-
fluenza cio che puo essere considerato ragionevole e prevedibile al di la
dei singoli contesti tecnologici®.

L’analisi qui proposta deve, dunque, trascendere la sterminata varie-
ta fenomenica delle applicazioni di IA e ricercare i denominatori comu-
ni da prendere a riferimento per elaborare categorie quanto piu possibi-
le unificanti, suscettibili di essere applicate a ogni settore presidiato
dalla IA*". Per questa ragione, i criteri di imputazione della responsabi-
lita che si € scelto di approfondire sono altrettanto trasversali e, dunque,
non settoriali, per due principali ordini di ragioni: da un lato, il dibattito
dottrinale mostra come essi siano destinati a svolgere un ruolo centrale
nel futuro della responsabilita civile per danni cagionati da sistemi di
IA; dall’altro, regimi di responsabilita settore-specifici non permette-
rebbero di condurre un’analisi unitaria a causa della disomogeneita dei
fattori generativi di responsabilita contemplati in tali fattispecie®.

L’ordinamento giuridico di riferimento & quello italiano, seppure
inevitabilmente influenzato dal diritto dell’Unione europea, il quale da
ormai molti anni svolge un ruolo centrale nella regolazione della tecno-
logia e della sicurezza dei prodotti. Per tale ragione, un significativo
spazio dell’analisi verra dedicato al quadro giuridico emergente a livel-

4 Cfr. R. LEONCINI, M. MACALUSO, Gli effetti economici dell’intelligenza artificia-
le, in V.V. Cuoccl, F.P. Loprs, C. MOTTI (a cura di), La responsabilita civile nell era
digitale (Atti della Summer school 2021), Bari, 2022, 90.

46 W, BARFIELD, U. PAGALLO, Law and Artificial Intelligence, Cheltenham, 2020, 95.

4T A. AMIDEL, Intelligenza Artificiale e product liability: sviluppi del diritto del-
[’Unione europea, in Giur. it., 2019, 7, 1718.

4 In questo senso, J.-S. BORGHETTI, How Can Artificial Intelligence Be Defective?,
in S. LOHSSE, R. SCHULZE, D. STAUDENMAYER (eds.), Liability for artificial intelligence
and the Internet of Things, London, 2019, 63-64.
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lo sovranazionale e al suo possibile impatto sulle categorie nazionali in
materia di responsabilita.

In qualsiasi settore scientifico non puo piu essere trascurato un me-
todo interdisciplinare® e nello studio del rapporto tra IA e diritto tale
esigenza si impone con particolare forza per rendere giustizia della
complessita del tema e per comprendere appieno le potenzialita e i ri-
schi del fenomeno®. Il rapporto tra diritto e scienza, tuttavia, non si
deve tradurre nella recezione passiva, da parte del primo, delle nozioni
elaborate dalla seconda®, ma i contributi da parte di attori appartenenti
a entrambi i mondi si completano e si legittimano a vicenda®. D’altron-
de, il diritto stesso non si esaurisce nelle mere norme, ma si realizza e si
identifica nel complesso dell’organizzazione di una societa®, talché gli
approcci interdisciplinari sono spesso legati all’idea che il diritto esista
in un dato contesto sociopolitico, invece di rifrangersi in un sistema
indipendente di regole™.

Allo stesso tempo, non bisogna trascurare la specificita della propria
disciplina®. In quest’ottica, questo studio prende le mosse da una do-
manda di ricerca di stampo tradizionalmente giuridi0056, chiedendosi se
le categorie giuridiche tradizionali siano sufficienti a gestire 1’innova-

4 G. BELLANTUONO, Introduction: Comparative Law and Interdisciplinary Bridges,
in Comparative Law Review, 2023, 12(2), 7.

30 In questi termini, G. ZACCARIA, Mutazioni del diritto: innovazione tecnologica e
applicazioni predittive, in Ars interpretandi, 2021, 1, 31.

SI M. TALLACCHINI, op. cit., XIII.

32 E. PALMERINI, The interplay between law and technology, in E. PALMERINI,
E. STRADELLA (a cura di), Law and Technology. The Challenge of Regulating Techno-
logical Development, Pisa, 2013, 13.

33 U. VINCENTI, Metodologia giuridica, Padova, 2008, 8.

3 S. HENRY, Interdisciplinarity in the Fields of Law, Justice, and Criminology, in
R. FRODEMAN, J.T. KLEIN, R.C.S. PACHECO (eds.), The Oxford Handbook of Interdisci-
plinarity, Oxford, 2017, 398.

3 M.M. SIEMS, The Taxonomy of Interdisciplinary Legal Research: Finding the
Way Out of The Desert, in Journal of Commonwealth Law and Legal Education, 2009,
7(1), 11.

36 11 riferimento ¢ alla tassonomia elaborata da M.M. SIEMS, op. cit., 6 ss., il quale
valorizza gli approcci all’interdisciplinarita che partono da una domanda tradizional-
mente giuridica ma che integrano la ricerca con metodi interdisciplinari per giungere a
valutazioni piu informate ed equilibrate.
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zione tecnologica, ma sviluppa 1’indagine attraverso un costante dialo-
go tra diritto e tecnologia con un grado di comunicazione tra i saperi
che si colloca in una posizione intermedia®’ tra la rigida separazione tra
le due discipline®® e una forma di integrazione tale da generare una vera
e propria conoscenza ibrida®. Nell’articolarsi dell’indagine, dunque,
non ci si limitera a una passiva e pedissequa accettazione di nozioni
non giuridiche, ma se ne tentera una rielaborazione alla luce del feno-
meno trattato e delle problematiche giuridiche che esso pone®, nell’ot-
tica di un diritto che opera una «intenzionale creativitay nell’impiegare
e, talvolta, modificare le conoscenze scientifiche secondo le proprie esi-
genze, stabilendo di volta in volta quali siano gli aspetti della scienza
giuridicamente rilevanti®',

Tutto cio premesso, il presente studio prende le mosse dalla rico-
struzione dello stato della tecnica nel settore dell’Intelligenza Artificia-
le sotto un profilo tanto scientifico-tecnologico quanto storico-evolutivo
(capitolo primo), per agevolare una maggiore comprensione del feno-
meno e, allo stesso tempo, isolare gli elementi della disciplina che as-
sumono rilevanza giuridica. Secondariamente, si ricostruira il dibattito

37 Sulla validita di una soluzione intermedia tra i vari “gradi” di interdisciplinarita,
cfr. D.W. VICK, Interdisciplinarity and the Discipline of Law, in Journal of Law and
Society, 2004, 31(2), 165 ss., secondo cui «an intermediate approach would be to apply
the method or theoretical constructs of a different discipline to legal materials or as-
pects of a legal system in order to study social phenomena related to or affected by the
law» (pp. 184-185).

8 Per la differenza tra multidisciplinarita, caratterizzata dalla giustapposizione e
dalla separatezza tra le discipline, e interdisciplinarita, in cui vi € un livello di integra-
zione tra discipline che puo essere metodologica oppure teoretica, si veda J.T. KLEIN,
Typologies of Interdisciplinarity, in R. FRODEMAN, J.T.KLEIN, R.C.S.PACHECO,
op. cit., 23 ss.

3911 riferimento ¢ alla nozione di “transdisciplinaritd”, in cui avviene un grado ele-
vato di integrazione tra i saperi in cui vengono creati nuovi schemi concettuali, ipotesi e
strategie di ricerca che sintetizzano approcci diversi e si estendono al di 1a di essi per
superare i confini disciplinari preesistenti. Cfr. C. POHL, B. TRUFFER, G. HIRSCH HA-
DORN, Addressing Wicked Problems Through Transdisciplinary Research, in R. FRODE-
MAN, J.T. KLEIN, R.C.S. PACHECO, op. cit., 321.

0 G. BELLANTUONO, Liberalizzazioni e regolazione: appunti per un approccio in-
terdisciplinare, in Pol. dir., 2007, 4, 584.

61 M. TALLACCHINI, op. cit., XIII-XIV.
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intorno al rapporto tra IA e responsabilita (capitolo secondo), al fine di
identificare e strutturare il problema®. Tale operazione sara necessaria
non solo per circoscrivere 1’oggetto dell’analisi, ma anche per espunge-
re taluni profili che coinvolgono problematiche solamente apparenti e,
parimenti, offrono soluzioni insoddisfacenti.

L’analisi proseguira con la ricostruzione delle prospettive di inter-
vento da parte dell’Unione europea (capitolo terzo), per completare il
quadro fornito nella parte precedente e porre le basi per la strutturazio-
ne del seguito della trattazione. Successivamente, lo studio si concen-
trera sull’approfondimento dei criteri di imputazione della responsabili-
ta nazionali in una prospettiva di evoluzione interpretativa, per indivi-
duare le possibili vie ermeneutica capaci di garantire |’effettivo accesso
alla giustizia per i danneggiati da sistemi di [A. La parte finale del lavo-
ro (capitolo quinto) considerera il quadro giuridico emergente con un
approccio critico, nell’ottica di identificare le tendenze evolutive della
dottrina e del diritto sovranazionale in materia al fine di valutarne 1’im-
patto rispetto alle categorie del diritto nazionale.

Dall’articolazione dell’analisi emergera come le norme di responsa-
bilita civile esistenti formano un apparato di regole elastico e dinamico,
in grado di affrontare anche le sfide lanciate dall’Intelligenza Artificia-
le. Il sistema di pluralita di criteri di imputazione restituisce un concreto
atteggiarsi delle norme nelle elaborazioni giurisprudenziali e dottrinali
capace di adattarsi alle esigenze di semplificazione e di garanzia di ac-
cesso alla giustizia per 1 danneggiati, nell’ottica di riaffermare la centra-
lita della sua funzione compensativa e, allo stesso tempo, raggiungere
un adeguato compromesso tra interessi contrapposti.

Le prospettive di riforma, infine, sembrano reintrodurre in parte il
classico dibattito funzionale sulla responsabilita civile, nella misura in
cui si registra la tendenza verso una rinnovata centralita alla funzione
preventiva della responsabilita quando si tratta di Intelligenza Artificia-
le, valorizzando un piu accentuato coordinamento tra le dimensioni del-
I’accountability e della liability. Tuttavia, non si trascurera di rivendica-
re la centralita della funzione risarcitoria rispetto a quella preventiva,

92 G. Pascuzzli, Quale formazione per la ricerca interdisciplinare?, in BioLaw
Journal, 2021, 1, 340.
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per quanto possa dirsi ormai un dato acquisito che le due funzioni va-
dano considerate mutualmente necessarie per allestire un soddisfacente
apparato di tutele del danneggiato.

14
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INTELLIGENZA ARTIFICIALE:
LO STATO DELLA TECNICA

SOMMARIO: [. L’Industria 4.0. 2. L’ Intelligenza Artificiale: evoluzioni e ri-
voluzioni. 2.1. Una sfida definitoria. 2.2. Le “stagioni” dell Intelligenza Arti-
ficiale. 3. L’algoritmo. 4. Tecniche di Intelligenza Artificiale. 4.1. Sistemi sim-
bolici e sistemi neurali. 4.2. Il machine learning. 4.2.1. Apprendimento super-
visionato, non supervisionato e per rinforzo. 4.3. Il deep learning. 5. Alcune
prospettive attuali: foundation models, general-purpose Al, 14 generativa.
6. Intelligenza Artificiale e robotica. 7. L’ Intelligenza Artificiale “moderna” e
le sue “scorciatoie”.

1. L’Industria 4.0

Dopo la longeva rivoluzione agricola, nel corso della quale 1’essere
umano ha sviluppato metodi sempre piu innovativi e progrediti per
sfruttare a proprio vantaggio le risorse naturali, la prima rivoluzione
industriale prendeva avvio nel Regno Unito durante la seconda meta del
XVIII secolo e segnava il passaggio dall’impiego della forza animale a
quello della forza meccanica, grazie all’invenzione del motore a vapore
che ha favorito la creazione e lo sviluppo del sistema ferroviario. Verso
la fine del XIX secolo iniziava la seconda rivoluzione industriale, con
I’avvento del fenomeno della produzione di massa favorito dall’elettri-
cita e dall’introduzione della catena di montaggio fordista, fattori che
mutarono radicalmente il modo di intendere 1’industria. Alla terza rivo-
luzione industriale, infine, si riconduce il processo di digitalizzazione e
informatizzazione che ha trasformato 1’industria a partire dagli anni
Sessanta del secolo scorso, grazie allo sviluppo di semiconduttori, di-
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spositivi di elaborazione (mainframe computers), di personal computer
e, da ultimo, di Internet'.

Sebbene non vi sia una definizione univoca, col termine “rivoluzio-
ne” si suole indicare, generalmente, il passaggio da un determinato sta-
to di cose a uno completamente diverso, sovente opposto’. Si tratta di
un cambiamento radicale di una situazione di fatto che tende a soddisfa-
re le necessita di adeguamento di un contesto ai mutamenti della societa
di riferimento e del suo comune sentire. Cosi, in senso lato, € rivoluzione

qualsiasi processo storico o0 movimento, anche non violento ¢ protratto
nel tempo, attraverso il quale si determini un radicale mutamento di fat-
to delle strutture economico-sociali e politiche, o di particolari settori di
attivita’.

Oggi la societa contemporanea sta vivendo quella che viene ormai
comunemente chiamata “quarta rivoluzione industriale”, ricorrendo
alternativamente all’espressione “Industria 4.0”. L’origine del termine
viene fatta pacificamente risalire al suo primo impiego nel 2011 quan-
do, durante la Fiera di Hannover, Henning Kagermann, Wolf-Dieter
Lukas e Wolfgang Wahlster — esponenti del mondo economico, tecno-
logico e industriale, nonché consulenti del governo tedesco — diffonde-
vano il loro documento intitolato Industrie 4.0: Mit dem Internet der
Dinge auf dem Weg zur 4. industriellen Revolution®.

Questi studiosi misero prontamente in luce la principale caratteristi-
ca della nuova rivoluzione industriale:

! Per questa periodizzazione, cfr. K. SCHWAB, La quarta rivoluzione industriale,
Milano, 2016, 19 ss.

2 Intorno al concetto di rivoluzione si ¢ sviluppato un acceso dibattito all’interno
delle scienze sociali. In breve, il termine “rivoluzione” include una vasta gamma di
significati, che vanno da una brutale e spesso violenta e improvvisa reazione a una si-
tuazione di fatto a una progressiva e irresistibile spinta verso il futuro. Oggi il termine &
intrinsecamente legato alla nozione di “modernita”, in particolare — seppur non esclusi-
vamente — in relazione a radicali mutamenti sociali e/o politici (O. HARRISON, Revolu-
tion, in Encyclopedia of Critical Psychology, 2014, 1673).

3 Definizione fornita dal vocabolario Treccani, disponibile al sito: Attps://www.trec
cani.it/vocabolario/rivoluzione/.

4 Trad. it.: Industria 4.0: con [’Internet of Things verso la quarta rivoluzione indu-
striale.
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un completo cambio del paradigma industriale, che per la prima volta
prevede che il prodotto assuma un ruolo attivo: non piu soggetto a un
controllo centralizzato, ma piuttosto un semilavorato in grado di comu-
nicare, capace di suggerire le manipolazioni cui dovrebbe essere sotto-
posto nelle diverse fasi di lavorazione®.

Cio premesso, se nel passato le necessita legate all’aumento della
popolazione e al miglioramento della qualita della vita hanno portato,
prima, allo sviluppo della meccanica e dei trasporti e, poi, alla produ-
zione di massa, all’attuale rivoluzione non sembra invece corrispondere
una netta rottura con il passato, né il suo avvento coincide con I’inven-
zione di nuove specifiche tecnologie assenti in precedenza®.

A ben vedere, non sono le tecnologie in sé considerate a caratteriz-
zare la nuova era industriale, quanto un nuovo modo di concepire e rea-
lizzare 1 sistemi di produzione e informazione. L’Industria 4.0 vede in-
trecciarsi la realta fisica e quella digitale in sistemi c.d. cyber-fisici’, in

3 Traduzione di M. TEMPORELLI, Industria 4.0, in scienzaefilosofia.it, 2019, 22, 13-14.

%In tal senso, la quarta rivoluzione industriale & stata definita una rivoluzione
“anomala”, in quanto essa non ¢ contraddistinta da una o piu tecnologie “simbolo” alla
stregua di quanto accaduto nelle precedenti rivoluzioni industriali. Le tecnologie impie-
gate nella nuova era digitale sono per lo piu le stesse che venivano impiegate nella terza
rivoluzione industriale, se non addirittura nella seconda. Cosi, la tecnologia conosciuta
come additive manufacturing, tipica della stampa 3D, viene spesso associata all’avven-
to della quarta rivoluzione industriale, mentre in realtd veniva utilizzata gia agli inizi
degli anni Ottanta del secolo scorso (ivi, 16-19).

71l termine Industria 4.0 comprende una vasta gamma di concetti, tra cui sono
compresi i progressi nella meccanizzazione e nell’automazione, la digitalizzazione, il
networking e la miniaturizzazione. Inoltre, I'Industria 4.0 punta sulla creazione di reti
dinamiche di creazione di valore con riguardo all’integrazione di sistema fisici e sistemi
software con altri rami e settori economici, nonché con altri settori industriali. In que-
st’ottica, ricerca e innovazione, architettura di riferimento, standardizzazione e sicurez-
za dei sistemi nella rete sono i fondamenti per I’'implementazione dell’infrastruttura di
riferimento per 1’Industria 4.0. Una tale trasformazione ¢ possibile elaborando adeguate
sottostrutture supportate da sensori, macchine, tecnologie dell’informazione, che comu-
nicano prima tra loro in una singola impresa e, poi, con altri sistemi di comunicazione.
Questi tipi di sistemi, c.d. sistemi cyber-fisici, e il coordinamento tra questi sistemi
sono forniti da protocolli e standard basati su Internet (cfr. A. USTUNDAG, E. CEVIKCAN,
Industry 4.0: Managing the Digital Transformation, Berlin, 2018, 4-5).
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grado di innovare completamente il modo di pensare 1’industria all’in-
segna di una comune idea di fondo: la connessione®.

La connessione, infatti, ¢ ’elemento che piu di tutti contraddistingue
la quarta rivoluzione industriale. L’ Internet of Things (10T)’, per esem-
pio, permette ai prodotti di essere sempre connessi — non solo tra loro,
ma anche con gli esseri umani — e di accedere a ingenti quantita di dati.
Inoltre, attraverso 1I’IoT e I’impiego dei sistemi cyber-fisici gli elementi
piu rilevanti per I’industria — materiali, sensori, macchine, prodotti, e
anche clienti — possono essere costantemente collegati tra loro, scam-
biandosi informazioni e controllandosi vicendevolmente, in modo indi-
pendente e autonomo'’. Cosi, 1’Industria 4.0 ha lo scopo di elaborare
sistemi di comunicazione e connessione intelligenti, sia con riguardo al
rapporto tra le macchine (M2M: machine to machine), sia nell’intera-
zione uomo-macchina'’.

Questi sistemi cyber-fisici sono concepiti per gestire enormi quantita
di dati tramite algoritmi e tecnologie che consentono a ogni livello di
sistema di cooperare con una struttura unificata e ottenere una funzio-

8 Cfr. M. TEMPORELLI, op. cit., 16-19. L’idea di una societa connessa a livello glo-
bale pare affondare le proprie radici nei notevoli progressi registrati negli ultimi decen-
ni in campi come I’informatica e la c.d. telematica, termine coniato alla fine degli anni
Settanta da Simon Nora e Alain Minc dalla contrazione semantica dei termini “teleco-
municazioni” e “informatica”. E stato notato come il fulcro dell’evoluzione tecnologica
consista proprio nella possibilita fornita dallo sviluppo della telematica di far circolare
la conoscenza attraverso sistemi di comunicazione del tutto privi di supporti materiali —
come quello cartaceo — creando, cosi, una rete di collegamento a distanza in cui il pen-
siero si muove in tempo reale. Tali fenomeni contraddistinguono «l’era storica della
dimensione planetaria della civilta» (V. FROSINI, voce Telematica e informatica giuri-
dica, in Enc. dir., vol. XLIV, 1992, 61).

9 Sulla relazione tra IoT e Industria 4.0, v. A. OLUWASEUN, L. PETIHO NUMBU, In-
dustry 4.0: The Fourth Industrial Revolution and How It Relates to The Application of
Internet of Things (IoT), in JMESS, 2019, 5, 2477-2482.

107, Qm, Y. Liu, R. GROSVENOR, 4 Categorical Framework of Manufacturing for
Industry 4.0 and Beyond, in Procedia CIRP, 2016, 174, disponibile all’indirizzo www.
sciencedirect.com.

I A, USTUNDAG, E. CEVIKCAN, op. cit., 5.
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nalita complessivamente adeguata in termini di efficienza, affidabilita e
qualita del prodotto'?.

In tale contesto, la produzione da centralizzata diviene decentraliz-
zata ¢ il prodotto non € solo oggetto di progettazione e fabbricazione,
ma assume un ruolo attivo nel circuito industriale, essendo in grado di
comunicare non solo a livello verticale con il sistema di produzione
stesso, ma anche orizzontalmente con gli altri prodotti, contribuendo a
rendere I’industria efficiente e sostenibile, oltre che flessibile!®. Tale
risultato viene conseguito tramite I’impiego di tecnologie che, seppure
simbolo di questa “seconda era delle macchine”'?, in realtd — come si
diceva — affondano le loro radici nelle precedenti rivoluzioni industriali.
Tra queste si annoverano generalmente la robotica adattiva, 1’analisi dei
dati, I’Intelligenza Artificiale, la simulazione, i sistemi embedded, il
c.d. Internet industriale, i sistemi cloud, la produzione additiva e le tec-
nologie di virtualizzazione'’.

12 K. UMACHANDRAN, I. JURCIC, V. DELLA CORTE, D. FERDINAND-JAMES, Industry
4.0: The New Industrial Revolution, in IGI Global, 2019, 142, disponibile al sito: Attps:
//doi.org/10.4018/978-1-5225-6207-8.ch006.

13 Secondo una interessante ricostruzione, I’Industria 4.0 puod essere classificata in
tre componenti principali. La prima ¢ la c.d. integrazione orizzontale, che introduce un
nuovo tipo di rete in cui le catene di valori assumono una portata globale. La seconda ¢
I’integrazione verticale, il cui scopo € acquisire subsistemi gerarchici al fine di creare
una linea di produzione facile da configurare e caratterizzata da un sistema di produzio-
ne flessibile. L’ultima componente ¢ costituita dall’integrazione ingegneristica applica-
ta all’intera catena del valore, dall’inizio alla fine, con scopo di assistenza nella perso-
nalizzazione dei prodotti (cfr. S.I. TAY, T.C. LEgE, N.A.A. HAMID, A.N.A. AHMAD, A4n
Overview of Industry 4.0: Definition, Components, and Government Initiatives, in
Journ. of Adv. Research in Dynamical & Control Systems, 2018, 10, 1382).

14 E. BRYNJOLFSSON, A. MCAFEE, The Second Machine Age: Work, Progress, and
Prosperity in a Time of Brilliant Technologies, New York, 2014.

15 A. USTUNDAG, E. CEVIKCAN, op. cit., 5. La pervasivita e la varieta delle tecnolo-
gie impiegate nella quarta rivoluzione industriale hanno indotto taluni ad attribuire a
tale fenomeno un carattere disruptive, che non deve essere identificato con 1’accezione
negativa “distruttiva”, quanto con il significato di “dirompente” che connota 1’evoluzio-
ne tecnologico-digitale. Per una ricostruzione del carattere disruptive della quarta rivo-
luzione industriale in relazione ai diversi settori su cui essa impatta, v. W. DOORSAMY,
B.S. PAUL, T. MARWALA, The Disruptive Fourth Industrial Revolution. Technology,
Society and Beyond, Berlin, 2020, passim.
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E possibile concludere, dunque, che il principale elemento di di-
scontinuita rispetto al passato ¢ costituito da un nuovo approccio nel-
I’impiego delle suddette tecnologie ed ¢ fuori di dubbio che 1’evoluzio-
ne di internet a livello globale e I’'implementazione delle prestazioni
tecnologiche dei calcolatori abbiano contribuito in maniera decisiva a
tale mutamento.

Uno dei settori in cui detto innovato approccio ha trovato terreno
fertile ¢ I’Intelligenza Artificiale, la scienza che da ormai numerosi de-
cenni si occupa di rendere le macchine “pensanti” attraverso lo studio
della materia grigia e delle sue “zone grigie”. La ricerca nell’ambito
dell’Intelligenza Artificiale ha trovato, e trova, una vera e propria linfa
vitale nelle tecniche basate sui dati e sull’elaborazione di informazioni
disponibili in quantita inimmaginabili fino a pochi decenni orsono.

I mutamenti portati dall’Industria 4.0 non investono, pero, solamen-
te ’ambito produttivo, sebbene le tecniche di produzione e il sistema
economico nel suo complesso siano i fattori maggiormente influenzati
dal processo di digitalizzazione intelligente. L’intelligenza dell’innova-
zione, infatti, si riflette direttamente sulle caratteristiche dei prodotti
che vengono rilasciati al pubblico ed entrano a far parte della quotidia-
nita dei consumatori. I c.d. smart products, cosi come le moderne cate-
gorie di prodotti come i software o dati per la fabbricazione digitale,
portano I’innovazione nella vita delle persone, divenendo un ponte in-
dispensabile tra consumatori ¢ produttori. In questo modo, la rivoluzio-
ne coinvolge tutti e tutti hanno un ruolo nell’innovazione.

Appare, dunque, evidente come — al pari dei suoi precursori — questa
rivoluzione industriale intelligente rechi con sé importanti cambiamenti
che coinvolgono la societa nel suo complesso'®. E, come in tutte le in-

16 «We stand on the brink of a technological revolution that will fundamentally alter
the way we live, work, and relate to one another. In its scale, scope, and complexity, the
transformation will be unlike anything humankind has experienced before. We do not
yet know just how it will unfold, but one thing is clear: the response to it must be inte-
grated and comprehensive, involving all stakeholders of the global polity, from the
public and private sectors to academic and civil society» (K. SCHWAB, The Fourth In-
dustrial Revolution: What It Means and How to Respond, 2015, disponibile al sito:
https://www.foreignaffairs.com/articles/2015-12-12/fourth-industrial-revolution).
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novazioni, ai notevoli vantaggi di cui la societa puo usufruire si accom-
pagnano altrettanti rischi e domande cui sara necessario fornire risposte.

Tutto cid premesso, nel presente capitolo si fornira una ricostruzione
del fenomeno dell’Intelligenza Artificiale (IA) per circoscrivere i carat-
teri peculiari della c.d. “IA moderna”. A tale scopo, dopo una ricostru-
zione storico-evolutiva del fenomeno, si descriveranno le principali
tecniche impiegate dall’industria dell’lA, cosi come alcuni degli svi-
luppi piu attuali di questa tecnologia.

2. L’Intelligenza Artificiale: evoluzioni e rivoluzioni

Uno dei progressi piu sorprendenti che 1’evoluzione tecnologica ha
visto compiersi negli ultimi decenni & quello relativo ai risultati rag-
giunti dalle tecniche di Intelligenza Artificiale (IA). Lo sviluppo tecno-
logico che caratterizza I’Industria 4.0 vede 1’utilizzo di sistemi artificia-
li intelligenti al centro delle moderne politiche aziendali, produttive ed
economiche; allo stesso tempo I’Intelligenza Artificiale, nelle sue di-
verse forme, svolge un ruolo fondamentale anche all’interno della quo-
tidianita delle persone, arrecando notevoli vantaggi alla societa nel suo
complesso. Ai vantaggi legati all’evoluzione tecnologica, tuttavia, si
accompagnano sempre altrettante questioni problematiche cui ¢ neces-
sario prestare attenzione da differenti punti di osservazione.

Tali problematiche ruotano attorno a un fattore che, rispetto al pas-
sato, risulta particolarmente sviluppato e su cui si concentrano i mag-
giori sforzi della ricerca scientifica nel settore. Si tratta della capacita di
apprendimento dei moderni sistemi di IA acquisita grazie alla combina-
zione tra tecniche di apprendimento automatico (machine learning)'’ e
profondo (deep learning)'® e allo sviluppo di fenomeni tecnologici, co-
me i Big Data, che consentono a tali sistemi di raccogliere e gestire
quantita di dati inimmaginabili in passato, anche grazie alla maggiore
potenza degli elaboratori elettronici e alla diffusione di internet a livello
globale.

17 Cft. infra § 4.2.
18 Cft. infra § 4.3.
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Nel prosieguo del paragrafo si fornira una ricostruzione storico-
evolutiva del fenomeno dell’Intelligenza Artificiale, per individuarne le
caratteristiche principali e, cosi, circoscrivere i fattori rilevanti per il
presente lavoro.

2.1. Una sfida definitoria

La storia dell’IA appare caratterizzata dal costante tentativo — spesso
fallimentare — da parte degli studiosi di individuare una definizione
precisa del fenomeno. La difficolta di questa “sfida definitoria” risiede
nel carattere duttile di tale disciplina, la quale, piu che costituire una
specifica “tecnologia”, si identifica piuttosto in un approccio trasversale
a molteplici potenziali settori tecnologici. Il primo e principale nodo
problematico concernente la definizione di IA puod essere riassunto dal-
I’interrogativo: quando un sistema informatico pud definirsi intelligen-
te? Da tale difficolta definitoria derivano, poi, ulteriori questioni a essa
collegate: I’Intelligenza Artificiale ¢ paragonabile a quella umana? Puo
una macchina pensare? Un sistema artificiale pud avere completa auto-
nomia di decisione?

Queste e altre domande, cui ¢ difficile — se non impossibile — offrire
una risposta univoca e ben definita, hanno portato I’IA a essere uno dei
temi maggiormente discussi al giorno d’oggi da parte di esperti nei piu
svariati settori: dall’etica, alla psicologia, alla filosofia, al diritto. Essa,
infatti, trae origine dall’intersezione di molte e differenti discipline e
trova oggi le applicazioni piu varie"”. Da tale varieta sorge I’esigenza di
affrontare le sfide poste da questa disciplina scientifica.

19 stato notato come differenti discipline abbiano contribuito in maniera rilevante
a delineare idee, punti di osservazione e tecniche per lo studio dell’Intelligenza Artifi-
ciale, ognuna delle quali ha posto domande fondamentali per dare la spinta necessaria
alla ricerca nel campo dell’TA. Per citarne alcune, si ricordi la filosofia (da dove viene
la conoscenza? Come si giunge dalla conoscenza all’azione?), la matematica (quali
sono le regole formali per giungere a valide conclusioni?), I’economia (come prendere
decisioni per massimizzare il profitto?), le neuroscienze (in che modo il cervello pro-
cessa le informazioni?), la psicologia (come pensano e agiscono umani e animali?),
I’informatica (come costruire un computer efficiente?), la teoria dei controlli e la ciber-
netica (come puo un artefatto agire autonomamente?), la linguistica (come il linguaggio
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Nonostante la suddetta “sfida definitoria”, avere un’idea piu precisa
di che cosa I’Intelligenza Artificiale sia o, comunque, di quali siano i
suoi obiettivi ¢ possibile, attraverso un’analisi che muova preliminar-
mente dalle sue origini, passando per le sue evoluzioni, fino ad arrivare
ai giorni nostri.

Come accennato, I’Intelligenza Artificiale non rappresenta affatto
una “nuova tecnologia” simbolo della quarta rivoluzione industriale. La
sua nascita ¢ riconducibile gia agli anni Cinquanta del secolo scorso,
quando il celebre scienziato Alan Turing studio la possibilita teorica di
rispondere alla domanda “can machines think?”*. Attraverso il suo no-
to Imitation Game, Turing ipotizzava uno scenario in cui un soggetto C
avrebbe dovuto individuare il genere (maschile o femminile) di due
soggetti, X e Y, unicamente attraverso le risposte, scritte e digitali, for-
nite da questi ultimi alle domande poste dal primo. A uno dei due inter-
locutori umani veniva, poi, sostituito un sistema artificiale con il com-
pito di imitare le risposte che il soggetto umano rimpiazzato avrebbe
fornito. Ebbene, in poche parole, se C non si fosse accorto di tale scam-
bio, allora la macchina avrebbe potuto definirsi intelligente.

Nonostante tutte le obiezioni che furono sollevate, per molti anni il
test di Turing rappresento la cartina tornasole per definire un sistema
artificiale “intelligente” o meno. Tale carattere, dunque, si risolveva
nella difficolta, per un osservatore esterno, di distinguere un comporta-
mento artificiale da uno umano. Oggi, tuttavia, tale definizione appare
ai piu riduttiva®!, stante I’esistenza di macchine dotate di sistemi di in-

¢ collegato con il pensiero?), e cosi via (per un approfondimento sul tema, cfr. S. Rus-
SEL, P. NORVIG, Artificial Intelligence. A modern Approach, Harlow, 2016, 5-16).

20 AM. TURING, Computing Machinery and Intelligence, in Mind, 1950, 49, 433-
460.

21 E stato osservato che I’articolo di Turing ha senza dubbio generato piii commenti
e controversie di qualsiasi altro articolo nel campo dell’Intelligenza Artificiale, nonché
una delle reazioni piu durature mai registrate da un articolo scientifico. Sino ai primi
anni 2000, e dunque per mezzo secolo, i riferimenti al Test di Turing sono apparsi rego-
larmente in riviste non solo di Intelligenza Artificiale, ma anche di filosofia, in trattati
tecnici, romanzi ¢ nella stampa popolare. Le opinioni sulla validita e sul valore del Test
di Turing come guida per la ricerca nell’ambito dell’TA variano molto. Alcuni autori a
sostegno del Test di Turing hanno messo in luce la necessita di individuare proprio una
definizione operativa di “intelligenza” per evitare I’impasse filosofico tipico del tentati-
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telligenza artificiale i cui comportamenti sono assolutamente distingui-
bili da quelli di un essere umano e, tuttavia, considerate intelligenti da
un punto di vista squisitamente tecnologico®.

Certamente, se si accogliesse una nozione di Intelligenza Artificiale
totalmente sovrapponibile a quella umana, allora verosimilmente nes-
suna macchina, ora e in futuro, potrebbe mai definirsi realmente intelli-
gente. Dovra allora, ai fini del presente lavoro, accogliersi una nozione
tanto lata quanto relativa di intelligenza. D’altronde, anche 1’intelligen-
za naturale umana non si estrinseca in una sola forma ben individuabile,
ma esistono diverse forme attraverso cui definire un essere umano intel-
ligente. Allo stesso modo si renderebbe opportuno discorrere di “intel-
ligenze artificiali”?.

Se si osserva 1’evoluzione storica dell’Intelligenza Artificiale, € pos-
sibile individuare due principali caratteri che, al tempo stesso, la defini-
scono e, allo stesso tempo contribuiscono a renderne i confini ancora
piu sfumati. Preliminarmente, I’IA ¢ una disciplina scientifica a tutti gli
effetti, con i suoi principi e le sue regole; ma essa ¢ soprattutto uno sco-
po, un obiettivo che gli scienziati auspicano che un sistema artificiale
consegua attraverso diverse tecniche scientifiche e informatiche elabo-
rate nel corso della storia®.

vo di definire con rigore cosa si intenda per “pensiero” e “intelligenza”. All’estremo
opposto, altri autori hanno ritenuto che il Test di Turing sia, nel migliore dei casi, supe-
rato e, nel peggiore, un vero e proprio ostacolo al progresso dell’Intelligenza Artificiale.
Su tale ricostruzione, in dettaglio, R.M. FRENCH, The Turing Test: The First 50 Years,
in Trends in Cognitive Sciences, 2000, Vol. 4, No. 3, 115 ss.

22 A. CASELLIL, Dagli artifici dell’intelligenza all’Intelligenza Artificiale, in F. Piz-
ZETTI, Intelligenza Artificiale, protezione dei dati personali e regolazione, Torino,
2018, 202.

23 Ibid.

24 In questo senso, si veda la definizione fornita da G. PASCERI, Infelligenza Artifi-
ciale, algoritmo e machine learning. La responsabilita del medico e dell’amministra-
zione sanitaria, Milano, 2021, 18: «’intelligenza artificiale ¢ 1’area informatica che
mira a realizzare macchine o applicazioni che possono replicare, in qualche modo,
quanto gli esseri umani svolgono regolarmente seppur con maggior tempo e impegno.
Lo scopo ultimo della scienza che studia ’intelligenza artificiale ¢, dunque, quello di
avvicinare le apparecchiature hardware e gli applicativi software a “simulare”, emulan-
dolo, il meccanismo di funzionamento dell’intelligenza umana allo scopo di aumentare
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E proprio la varieta di tecniche per raggiungere I’IA-scopo che legit-
tima il suddetto utilizzo del termine al plurale. Se si guarda all’intelli-
genza come scopo esiste, invero, un denominatore comune a tutte le
tecniche di 1A, che consente in questa sede di identificare un nucleo
primario e unitario da cui muovere le successive considerazioni in tema
di IA “moderna”?.

Per comprendere a pieno tale nocciolo duro appare utile osservare la
definizione di Intelligenza Artificiale elaborata nel 1987 da Marco So-
malvico®, padre fondatore della disciplina in Italia:

la disciplina appartenente all’informatica che studia i fondamenti teori-
ci, le metodologie e le tecniche che consentono la progettazione di si-
stemi hardware e di programmi software capaci di fornire all’elaborato-

o migliorare le prestazioni dell’agente intelligente, non tanto in termini quantitativi ma
qualitativiy.

25 L’approccio “moderno” all’Intelligenza Artificiale emerge, in primis, dagli studi
di Russel e Norvig (Artificial Intelligence. A modern Approach, Harlow, 2016), ma
emerge in numerosi altri contributi. Cfr., per esempio, A. TESTOLIN, M. ZORzI, L ap-
proccio moderno all’intelligenza artificiale e la rivoluzione del deep learning, in Giorn.
it. psic., 2021, 2, 315 ss.

26 Marco Somalvico ¢ generalmente riconosciuto come uno dei pionieri dell’Intelli-
genza Artificiale in Italia. Nato a Como nel 1941, laureato in ingegneria elettronica
presso il Politecnico di Milano, gia alla fine degli anni Sessanta iniziava a lavorare al-
I’Universita di Stanford negli Stati Uniti, in uno dei primi laboratori al mondo sull’In-
telligenza Artificiale. Uno dei programmi fondamentali (Mycin) si occupava di propor-
re diagnosi di malattie sulla base dei risultati delle analisi dei pazienti. Qualche anno
piu tardi, Somalvico tornava in Italia e fondava il progetto “Mpai” (Milan Polythecnic
Artifical Intelligence). Nel 1975 dava vita a Siri, I’associazione italiana di robotica in-
dustriale. Successivamente, nel 1980 diventava titolare della prima cattedra sull’Intelli-
genza Artificiale presso il Politecnico di Milano, che lo avrebbe ospitato fino al suo
decesso nel novembre del 2002 (V. M. BERRA, Marco Somalvico, il papa dell’intelli-
genza artificiale in Italia, S novembre 2018, disponibile online: https://www.corriere.it/
tecnologia/intelligenza-artificiale/notizie/marco-somalvico-papa-dell-intelligenza-artifi
ciale-italia-433f6c3a-e0d9-11e8-8ec5-87fbb974e330.shtml). Per un approfondimento
sulla vita e la ricerca di Marco Somalvico, v. V. SCHIAFFONATI, F. AMIGONI, Marco So-
malvico, Santarcangelo di Romagna, 2012, passim.
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re elettronico prestazioni che, a un osservatore comune, sembrerebbero
essere di pertinenza esclusiva dell’intelligenza umana?®’.

Tale definizione, per quanto vicina a quella formulata da Turing
quasi quarant’anni prima, presenta in realta un fattore distintivo che
permette di individuare un fattore che ancora oggi caratterizza |’ approc-
cio moderno all’intelligenza artificiale e che rende il zest del matemati-
co britannico sostanzialmente anacronistico. Non si tratta piu, infatti, di
individuare un comportamento artificiale esteriormente paragonabile, se
non confondibile, con un comportamento naturale. In tale ottica, certa-
mente i sistemi intelligenti hanno compiuto grandi passi avanti nel-
I’analisi dei dati e nelle capacita computazionali, raggiungendo velocita
di calcolo sicuramente impensabili per un cervello umano, per cui in
realta sono molti i comportamenti umani esteriori a non soddisfare gli
standard dell’Intelligenza Artificiale. Tuttavia, come si avra modo di
osservare, le tecniche impiegate per raggiungere un’intelligenza, per
cosi dire, “esteriore” mostrarono quasi simultaneamente i propri limiti
intrinseci. Oggi viene per lo piu definito intelligente un sistema artifi-
ciale in grado di raccogliere dati, elaborarli e assumere decisioni attra-
verso procedimenti interni paragonabili a quelli che avvengono nel cer-
vello umano.

Ecco che da un’intelligenza artificiale esterna, parametrata in base al
risultato raggiunto, si passa a una intelligenza artificiale interna, indivi-
duata nel processo che permette al sistema di conseguire detto risultato.
A ci0 si aggiunge la capacita di apprendere di cui molti programmi in-
formatici sono dotati, grazie ad algoritmi di apprendimento automatico
e profondo che permettono a tali sistemi di imparare non solo dalle in-
formazioni estrapolate dai dati raccolti, ma anche dalle proprie azioni
pregresse, avvalendosi di sistemi di feedback. La tensione tra i due ap-
procci appena discussi ha sempre animato il dibattito scientifico tra
quanti hanno tentato di fornire una definizione soddisfacente di IA.

Proprio questo parallelismo tra Intelligenza Artificiale e intelligenza
umana costituisce il motore che anima I’intera disciplina. Fin dagli al-
bori degli studi sull’TA gli scienziati hanno avuto quale obiettivo im-
mediato quello di riprodurre, o almeno di emulare con un computer i

27 M. SOMALVICO, L intelligenza artificiale, Milano, 1987.
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processi cognitivi che avvengono nel cervello umano: per questo moti-
vo la maggior parte della ricerca nel settore dell’Intelligenza Artificiale
si accompagna a uno studio approfondito del cervello e dei suoi mecca-
nismi interni.

E noto, infatti, che il cervello rappresenta il campo su cui si sono
concentrati i maggiori sforzi della scienza e della medicina diretti a
comprenderne struttura e funzionamento™. Ad oggi si conoscono molti
elementi e caratteristiche di questo fondamentale organo del corpo
umano, sede operativa delle nostre decisioni e database dei nostri ricor-
di e delle nostre esperienze. Sappiamo che il cervello ¢ una macchina
tridimensionale con un determinato volume, che contiene circa un mi-
lione di miliardi di neuroni che si spostano in un ambiente acquoso,
connessi tra loro, capaci di creare un sistema molto flessibile suscettibile
di auto-ripararsi e di trovare percorsi alternativi in caso di interruzioni®.

Sappiamo da quali aree ¢ composto, quali utilizziamo maggiormente
e quali sono adibite a determinate capacita o sensorialita®. Tuttavia, a
tante conoscenze acquisite corrispondono altrettanti punti di domanda

28 La comprensione del funzionamento del cervello e delle cellule che lo compon-
gono ¢ fondamentale anche nell’ambito della ricerca che si occupa di affrontare le ma-
lattie cerebrali. Per esempio, le cellule microgliali sono fagociti dal tessuto sottile e ra-
mificato, considerati “dormienti” nel sistema nervoso centrale. E stato notato che in tut-
te le patologie cerebrali queste cellule si attivano in cellule “ameboidi”, che migrano
verso regioni del cervello in cui avviene la degenerazione. Li, svolgono una varieta di
compiti, tra cui fagocitosi, presentazione dell’antigene e secrezione di fattori tossici e
trofici. La ricerca nell’ambito delle neuroscienze riparative si pone 1’obiettivo di isolare
gli effetti benefici e annullare quelli dannosi durante lo sviluppo della patologia (I. BECH-
MANN, Brain, in Encyclopedic Reference of Genomics and Proteomics in Molecular
Medicine, 2006, 171).

29 R. CINGOLANI, G. METTA, Umani e umanoidi. Vivere con i robot, Bologna, 2015,
29-30.

30T progressi della ricerca sulle neuroscienze iniziano nel XIX secolo e per tutto il
XX secolo hanno permesso agli scienziati di comprendere meglio la struttura del cer-
vello umano e quali parti di esso sono coinvolte nel processo decisionale. Sebbene al-
I’inizio dell’Ottocento gli studi sul cervello avessero gia fatto passi da gigante, la prima
pietra miliare nella storia delle neuroscienze si ¢ verificata nel 1861 con il lavoro di
Paul Pierre Broca ¢ la sua decisiva scoperta della distinzione tra le funzioni dell’emisfe-
ro destro e sinistro. Per un approfondimento, cfr. C. GAROFALO, F. GALLUCCI, M. DIOT-
TO, Manuale di Neuromarketing, Milano, 2021, 3 ss.
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rimasti tali — come, per esempio, la maniera in cui i neuroni trasmettono
i segnali tra loro — che rappresentano ancora oggi il maggiore ostacolo
al realizzarsi di tutti i risultati che dalle tecnologie di Intelligenza Arti-
ficiale si attendono.

Le differenze tra computer e cervello umano sono evidenti. Un
computer ¢ una macchina a struttura piatta e secca (non immersa in una
materia umida); 1 suoi “neuroni” sono transistor che trasmettono segna-
li elettrici sotto forma di corrente di elettroni in un circuito metallico®'.
Per quanto i transistor siano in grado di trasmettere il segnale in manie-
ra veloce, essi prospettano un problema: pitt aumenta la distanza tra essi
maggiore ¢ |’energia necessaria per svolgere tale compito, in quanto
ogni transistor ¢ in grado di comunicare solo con quelli adiacenti. Va
da sé che una struttura siffatta ¢ priva dei sistemi di auto-riparazione
tipici del cervello umano: per consentire a un sistema artificiale di effet-
tuare lo stesso numero di operazioni di un cervello umano servirebbero
computer grandi come intere stanze e potenze elettriche inimmaginabi-
1i*2. Ecco il motivo per cui ’efficienza del cervello, consistente nell’im-
piegare il minor dispendio di energia possibile per effettuare calcoli
veloci attraverso procedimenti estremamente complessi, risulta diffi-
cilmente conseguibile da un sistema informatico.

Quanto esposto presta sostegno all’idea che non occorre pensare al-
I’TA come a un sostituto dell’intelligenza umana nei suoi numerosi e
complessi compiti. Forse proprio questa sproporzionata aspettativa ha
determinato le frustrazioni che hanno caratterizzato storicamente 1’evo-
luzione di questo campo di studi, talvolta arrestandone 1’avanzata®.
L’Intelligenza Artificiale assume un ruolo complementare a quella na-
turale, senza mai sovrapporsi a essa, ma coadiuvandola, in un’ottica

3T transistor sono dispositivi a semiconduttore a tre terminali, molto usati nel
campo dell’elettronica analogica e digitale. Essi funzionano principalmente quali ampli-
ficatori di segnali in entrata e utilizzabili come interruttori all’interno di un circuito
elettronico. Cfr. S. AMOS, M. JAMES, Principles of Transistors Circuits — Ninth Edition,
Oxford-Boston, 2000, 22 ss.

32 R. CINGOLANI, G. METTA, op. cit., 25 ss.

B V. infia, § 2.2.
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antropocentrica®, che consenta di raggiungere gli indubbi vantaggi che
I’impiego di tecniche di IA ¢ in grado di apportare in innumerevoli set-
tori, fra i quali ’economia (pubblica e privata) o settori di importanza
sociale quali la cura e I’assistenza delle persone’”.

Non v’¢ dubbio che 'uomo sia un essere intelligente, in tutti i sensi.
Da un punto di vista etimologico, “intelligenza” significa capacita di
discernere, di individuare la strada pit corretta tra piu strade possibili*®.
Da un punto di vista scientifico si potrebbe definire I’intelligenza — in-
tesa quale capacita di pensare — come il processo che tipicamente av-
viene nel cervello umano a livello neurale. Essa comprende la capacita

3+ In questo senso, ¢ stata evidenziata a piu riprese I’opportunita di prevedere sem-
pre un controllo umano significativo sulla macchina, nell’ottica di un costante dialogo
tra I’elemento umano anche al fine di evitare le conseguenze negative che potrebbero
derivare dalla completa autonomia artificiale (v., ex multis, D. AMOR0OSO, G. TAMBUR-
RINI, [ sistemi robotici ad autonomia crescente tra etica e diritto: quale ruolo per il
controllo umano?, in BioLaw Journal, 2019, 1, 33-51). Cfr. anche B. LEPRI, N. OLIVER,
A. PENTLAND, Ethical Machines: The Human-Centric Use of Artificial Intelligence, in
iScience, 2021, 24, 1 ss., i quali descrivono soluzioni tecniche disponibili in tre grandi
aree di importanza critica per realizzare una IA human-centric: (1) privacy e proprieta
dei dati; (2) accountability e trasparenza; e (3) equita. L’importanza di costruire una [A
human-centric ¢ sentita anche dalle istituzioni europee, come si vedra nel capitolo suc-
cessivo. Si veda segnatamente il Science for Policy Report del Joint Research Centre
(JRC) a cura di M. ESTEVEZ ALMENZAR, D. FERNANDEZ LLORCA, E. GOMEZ, F. MARTI-
NEZ PLUMED, Glossary of Human-Centric Artificial Intelligence, Luxembourg: Publica-
tions Office of the European Union, 2022, disponibile al sito: https://publications.jrc.
ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC129614/JRC129614_01.pdf.

35 L’impiego dell’Intelligenza Artificiale pud portare numero si benefici sia ai citta-
dini che alle imprese. Oltre a comportare una migliore assistenza sanitaria, automobili e
altri sistemi di trasporto piu sicuri e prodotti e servizi su misura, pitt economici ¢ pitt
resistenti, uno studio del Parlamento europeo del 2020 ha accertato che I’TA portera un
aumento stimato della produttivita del lavoro tra 1’11% e il 37% entro il 2035, nonché
una riduzione delle emissioni globali di gas serra tra 1'1.5% e il 4% entro il 2030. Stu-
dio disponibile al sito: Attps://www.europarl.europa.eu/news/it/headlines/society/20200
918STO87404/quali-sono-i-rischi-e-i-vantaggi-dell-intelligenza-artificiale.

36 La parola “intelligenza” deriva dal latino intelligentia, che a sua volta viene dal
verbo intelligere, che significa “capire”. A sua volta, quest’ultimo ¢ costituito dal verbo
legere (cogliere, raccogliere, leggere) preceduto dalla preposizione inter, andando a
formare il significato letterale di “distinguere”.
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di apprendere e di attribuire valore semantico ai concetti, andando al di
12 di un ragionamento meramente simbolico e razionale®’.

Aderendo a questa seconda accezione, come gia accennato, sarebbe
forse necessario mettere da parte le aspettative che, in un prossimo fu-
turo, vedono perfettamente incorporato il processo neurale biologico
nei sistemi artificiali, cosi come quelle che mirano a dotare questi ulti-
mi della capacita di comprendere e attribuire valore semantico ai con-
cetti. Tuttavia, un computer oggi puo prendere decisioni: puo calcolare
la strada piu corretta fra quelle possibili, puo discernere, puo compiere
calcoli. Una macchina intelligente pud imparare dall’esperienza e mi-
gliorare le proprie prestazioni nel tempo. Cosi, ai fini della presente
trattazione, appare soddisfacente definire 1’intelligenza come la «capa-
cita di adattarsi al contesto e di dare risposte coerenti agli stimoli che
vengono percepiti»*®.

E stato detto che gia nel 1950 Alan Turing si era occupato di dare
una risposta alla domanda “can machines think?”, considerandola inve-
ro fondamentalmente inutile e fine a sé stessa. La risposta a tale interro-
gativo, infatti, dipende inevitabilmente da cio che si intende alludendo
al predicato “pensare”. Se con esso si indica I’attivitd di manipolare
simboli, raccogliere dati, partire da ipotesi iniziali per formulare con-
clusioni, allora un programma informatico puo effettivamente pensare®”.

Nel senso “turinghiano” del termine, dunque, 1’unica differenza tra
intelligenza artificiale e intelligenza naturale consisterebbe nel modo in
cui i processi logici prendono corpo e si dipanano per ottenere il mede-

37 La psicologa americana Linda Susanne Gottfredson ha definito 1’intelligenza na-
turale come «una generale funzione mentale che, tra 1’altro, comporta la capacita di
ragionare, pianificare, risolvere problemi, pensare in maniera astratta, comprendere idee
complesse, apprendere rapidamente e apprendere dall’esperienza. Non riguarda solo
I’apprendimento dai libri, un’abilita accademica limitata, o I’astuzia nei test. Piuttosto,
riflette una capacita piu ampia ¢ profonda di capire cio che ci circonda — “afferrare” le
cose, attribuirgli un significato, o “scoprire” il da farsi» (L.S. GOTTFREDSON, Main-
stream science on intelligence: An editorial with 52 signatories, history and bibliog-
raphy, in Intelligence, 1997, 24/1, 13).

38 S. QUINTARELLI (a cura di), Intelligenza Artificiale. Cos’é davvero, come funzio-
na, che effetti avra, Torino, 2020, 32.

39 Cfr. J. KAPLAN, Intelligenza Artificiale. Guida al futuro prossimo (orig. Artificial
Intelligence. What Everyone Needs to Know), Roma, 2017, passim.
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simo risultato: se una macchina appare intelligente a un osservatore
esterno allora puo essere considerata tale, a prescindere dalle modalita
con le quali I’obiettivo prefissato viene effettivamente raggiunto.

Se invece ’attributo “pensante” viene ricondotto esclusivamente al
tipico processo neurale che avviene all’interno del cervello umano, al-
lora una macchina verosimilmente non sara mai in grado di pensare nel
senso (in tal modo ristretto) del termine. Vero ¢ che la velocita dei mi-
croprocessori ¢ aumentata esponenzialmente negli ultimi decenni; tutta-
via, nonostante le piu rosee aspettative, tale evoluzione ¢ destinata ad
arrestarsi a causa dei limiti tecnologici intrinseci dei transistor. Viene
sovente richiamato il “fallimento” della c.d. Prima legge di Moore ela-
borata, appunto, da Gordon Moore nel 1965, secondo cui “la complessita
di un microcircuito, misurata ad esempio tramite il numero di transistor

per chip, raddoppia ogni 18 mesi (e quadruplica quindi ogni 3 anni)™*.

E stato osservato, infatti, che le speranze legate ai risultati previsti
dalla legge di Moore sono destinate a perire in quanto il raddoppio di
transistor e prestazioni all’interno di una unita centrale di elaborazione
(“Central Processing Unit” o “CPU”) si arresteranno presto, in quanto
una crescita di tipo esponenziale per sua natura non puo proseguire al-

I’infinito*'.

40'Si tratta di una legge empirica che descrive lo sviluppo della microelettronica a
partire dall’inizio degli anni Settanta del XX secolo, riportando una progressione straor-
dinariamente esponenziale. Enunciata per la prima volta nel 1965 da Gordon Moore,
uno dei fondatori di INTEL e pioniere nella microelettronica, in altre parole la legge af-
ferma che la complessita dei microcircuiti raddoppia periodicamente, con un periodo
originariamente calcolato in dodici mesi, incrementato poi a due anni verso la fine degli
anni Settanta e assestatosi sui diciotto mesi a partire dall’inizio degli anni Ottanta. Gra-
ficamente, «in un sistema con il logaritmo del numero di transistori per chip sull’asse
delle ordinate e il tempo (misurato in anni) su quello delle ascisse, la legge di Moore ¢
rappresentata da una retta crescente, di pendenza proporzionale al periodo di raddoppio
della caratteristica rappresentata». Oltre a cio, la legge prevede miglioramenti esponen-
ziali di tutte le caratteristiche principali dei microcircuiti (cfr. B. Ricco, Legge di Moo-
re, Treccani, 2008).

41 Cosi spiegava Robert Colwell, direttore del programma Microsystems Technolo-
gy Office presso ’agenzia DARPA, in occasione della conferenza Hot Chips a Palo
Alto in California nel 2013, secondo il quale il raddoppio di transistor ¢ prestazioni al-
I’interno di una CPU si sarebbe arrestato definitivamente entro il 2022, in quanto una
crescita di tipo esponenziale per sua natura non puo proseguire all’infinito.
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Ciononostante, esistono taluni compiti in cui ’Intelligenza Artificia-
le, effettivamente, riesce a eguagliare, e talvolta superare in modo netto,
I’intelligenza naturale, essendo in grado di raccogliere ed elaborare
enormi quantita di dati e analizzare variabili nel giro di pochissimi se-
condi, accedendo allo sconfinato database che tecnologie evolute come
10T e data science mettono a disposizione al sistema. Cosi come in de-
terminati campi il cervello umano rimane imbattibile, come i risultati
conseguiti mettendo a frutto 1’inimitabile interconnessione tra mente e
corpo nell’espletamento di compiti fisici istintivi*®.

Alla luce di questi rilievi, ¢ possibile svolgere alcune preliminari
considerazioni. Il dibattito intorno alla capacita di una macchina di pen-
sare appare strettamente legato ai concetti filosofici di IA “debole” e IA
“forte”*. Secondo la prima concezione, un sistema artificiale si com-

4211 riferimento ¢ al concetto di c.d. simplexity. Mente e corpo umani sono indisso-
lubilmente legati. La prima riesce a comunicare con tutte le parti del corpo e inviare a
esse stimoli che queste ricevono e cui immediatamente rispondono, senza soluzione di
continuita. Il nesso mente-corpo riesce, grazie all’esperienza, a rendere facili e imme-
diate talune operazioni laddove un computer dovrebbe invece elaborare i dati, calcolare
le variabili, valutare le ipotesi, trarre una conclusione e, infine, compiere un’azione. Il
concetto di simplexity costituisce forse la sfida piu ardua che la disciplina dell’Intelli-
genza Artificiale si propone di affrontare. Per un approfondimento del concetto di sim-
plexity, cfr. A. BERTHOZ, Simplexity. Simplifying principles for a Complex World, New
Haven, 2012 (ed. or. La Simplexité, Paris, 2009; trad. it. La simplessita, Torino, 2011).

43 L’origine del dibattito intorno ai concetti di IA forte e debole & attribuita al pen-
siero del filosofo americano John Searle il quale, nel suo contributo Minds, brains, and
programs, affermava che secondo il concetto di IA debole «il valore principale del
computer nello studio della mente € che esso ci offre uno strumento molto potente. Ad
esempio, ci permette di formulare e testare ipotesi in maniera piu rigorosa e precisa. Ma
secondo I’intelligenza artificiale forte, il computer non sarebbe, nello studio della men-
te, soltanto uno strumento; piuttosto, un computer programmato opportunamente ¢ dav-
vero una mente, nel senso che i computer dotati dei programmi giusti si puo dire che
possono letteralmente comprendere e avere altri stati cognitivi. Nell’Al forte, poiché il
computer possiede stati cognitivi, i programmi non sono semplici strumenti che ci per-
mettono di testare spiegazioni psicologiche; piuttosto, i programmi sono essi stessi le
spiegazioni» (J.R. SEARLE, Minds, brains, and programs, in The Behavioral and Brain
Sciences, 1980, 3, 417). In altre parole, i sostenitori della weak AI ritengono che la ri-
cerca nel campo dell’Intelligenza Artificiale dovrebbe concentrarsi sull’elaborazione di
sistemi e programmi in grado di emulare o simulare il pensiero umano, in quanto non
sarebbe comunque possibile costruire sistemi artificiali realmente intelligenti. Interes-
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porta come se fosse intelligente, in un processo di emulazione cosi co-
me teorizzato da Turing; ’accezione di IA forte, o “generale”, attiene,
invece, alla possibilita per una macchina di pensare in maniera autono-
ma e autocosciente grazie alla totale trasposizione del funzionamento
del cervello umano all’interno del sistema artificiale.

La teoria della c.d. Artificial General Intelligence (AGI)** auspica,
dunque, che i sistemi artificiali possano raggiungere un livello di cono-

sante in questo senso ¢ il punto di vista dell’americano Drew McDermott, il quale criti-
ca la posizione di chi ritiene che I’intelligenza di un comportamento esteriore, per esse-
re definita tale, debba necessariamente corrispondere a un processo cognitivo interno
sovrapponibile a quello biologico. In occasione della celebre vittoria a scacchi del pro-
gramma Deep Blue, McDermott rilevava che «saying Deep Blue doesn’t really think
about chess is like saying an airplane doesn’t really fly because it doesn’t flap its
wings» (D. MCDERMOTT, How Intelligent is Deep Blue?, in New York Times, 14 mag-
gio 1997, disponibile al sito: https://www.cs.torontomu.ca/~mes/courses/cps721/mcder
mott 14May1997.html). Si potrebbe affermare che il pensiero di McDermott, pur criti-
candolo, si avvicini al concetto di IA debole nella misura in cui egli ritiene che la co-
scienza rappresenti un elemento marginale nell’Intelligenza Artificiale. In questo senso,
v. D. MCDERMOTT, Artificial Intelligence and Consciousness, in P. ZELAZO, M. MoSs-
COVITCH, E. THOMPSON, The Cambridge Handbook of Consciousness, Cambridge,
2007, 117-150, in cui I’A. si dimostra critico verso una concezione di weak AI come
strumento impiegato da molti studiosi per ripararsi dalle critiche loro rivolte. Allo stes-
so tempo, I’A. non accoglie una concezione strong di IA. Viceversa, altri autori riten-
gono che i sistemi intelligenti dovrebbero non solo agire e ragionare come esseri umani,
ma anche possederne il medesimo livello di coscienza. Per tale ragione, il concetto di
strong Al ¢ associato a quello di General Artificial Intelligence. In questo senso, si ri-
corda il pensiero del filosofo statunitense Daniel C. Dennett, che nel suo Consciousness
Explained sosteneva che 1’'uomo, privo di qualsivoglia “scintilla magica” o anima, sia
riducibile a una macchina come tutte le altre e, come tale, il suo funzionamento interno
sarebbe totalmente riproducibile in un programma informatico (D.C. DENNETT, Con-
sciousness Explained, New York, 1991, passim).

4 La teoria della Artificial General Intelligence si contrappone tipicamente a quella
che Ray Kurzweil ha definito narrow AI per riferirsi alla creazione di sistemi che ese-
guono specifici comportamenti “intelligenti” in determinati contesti e che si presentano
in modo molto diverso dai sistemi naturali “generalmente” intelligenti come gli esseri
umani, che hanno un’ampia capacita di auto-adattarsi ai cambiamenti dei loro obiettivi
o delle circostanze, eseguendo un “apprendimento per trasferimento” per generalizzare
la conoscenza da un obiettivo o da un contesto a un altro. L’TA “generale”, dunque,
indica I’elaborazione di sistemi che possiedono una simile capacita di generalizzazione.
Per un approfondimento, cfr. B. GOERTZEL, Artificial General Intelligence: Concept,
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scenza semantica oltre che simbolica, passando cosi dalla conoscenza
dei soli dati alla conoscenza delle informazioni in esso contenute, rag-
giungendo un livello di generalizzazione assimilabile al procedimento
mentale umano. Sebbene tale obiettivo sembri ancora lontano da trova-
re una compiuta realizzazione®, la distinzione tra apprendimento di
“dati” e apprendimento di “informazioni” rappresenta un nodo centrale
nel dibattito intorno alla tipologia di comprensione necessaria affinché
un trovato della tecnica possa definirsi realmente intelligente.

Uno dei settori in cui tale tematica sprigiona tutte le sue potenzialita
¢ proprio quella delle applicazioni giuridiche delle reti neurali. Il ragio-
namento giuridico, infatti, non ¢ riducibile all’analisi simbolica di dati,
o mere disposizioni, € un output efficiente non puod che considerare le
norme nel loro valore semantico, oltre che contestualizzato all’interno
di un sistema composito e intrinsecamente legato a valori anche extra-
logici®.

State of the Art, and Future Prospects, in Journal of Artificial General Intelligence,
2014, 5(1) 1-46.

4 Secondo R. FIELLAND, Why General Artificial Intelligence Will Not Be Realized,
in Humanities and Social Sciences Communications, 2020, 7(10), 8, la IA “generale”
non potra realizzarsi nel prossimo futuro poiché “computers are not in our world”. Seb-
bene le reti neurali non abbiano bisogno di essere programmate e quindi possano gestire
la conoscenza tacita, tuttavia, non € vero, come ritengono alcuni sostenitori dei Big
Data, che i dati “parlano da soli”. Normalmente, i dati utilizzati sono collegati a uno o
pit modelli, sono selezionati dall’uomo e, nel processo di elaborazione, sono seleziona-
ti dall’'uomo e alla fine sono costituiti da numeri.

46 Uno degli ambiti di applicazione dell’IA in cui la distinzione tra dati e informa-
zioni assume una rilevanza centrale & quello delle applicazioni giuridiche delle reti
neurali, ossia i sistemi predittivi intelligenti applicati ai procedimenti decisionali, giudi-
ziari 0 amministrativi. In questi casi ¢ stato notato come la totale sostituzione dei deci-
sori umani con macchine intelligenti richieda una conoscenza delle norme non solo
algoritmica o simbolica, ma anche e soprattutto semantica e valoriale, al fine di addive-
nire a una applicazione soddisfacente delle regole giuridiche. In tale contesto, i dati
sono paragonabili ai testi delle disposizioni, mentre le informazioni sono i contenuti
semantici, che non possono non comprendere principi e considerazioni sistemiche cui
un giudice umano non potrebbe rinunciare, come il bilanciamento tra differenti interessi
coinvolti o clausole generali come la solidarieta o la buona fede (cft. J. OSTER, Code is
code and law is law. The law of digitalization and the digitalization of law, in Interna-
tional Journal of Law and Information Technology, 2021, 29(2), 101 ss.). In tale ottica
si inserisce 1’annoso dibattito, riassumibile nel celebre dilemma di Jeorgensen, intorno
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Arrestandosi sulla soglia di piu approfondite considerazioni filosofi-
che sull’argomento, occorre prendere atto che una macchina puo essere
definita intelligente o meno a seconda della definizione di intelligenza
cui si intende aderire, tenendo presente che dello stesso concetto di in-
telligenza non esiste una definizione univoca e generalmente accettata.
Ai fini della presente trattazione appare, tuttavia, superfluo tentare di
definire I’intelligenza artificiale sulla scorta di quella naturale. E suffi-
ciente assumere una posizione intermedia tra le due gia citate: ¢ sicura-
mente vero che, allo stato dell’arte, i moderni sistemi di Intelligenza
Artificiale possono solo accontentarsi di emulare, il piu fedelmente pos-
sibile, i processi neurali che avvengono nel cervello umano; di contro,
questo non toglie che le macchine intelligenti oggi possono assumere
decisioni senza il necessario contributo umano nel loro funzionamento.

Come si verifichera proseguendo la nostra analisi*’, per quanto rile-
va ai fini della presente trattazione un’esigenza definitoria dell’Intelli-
genza Artificiale appare fortemente sentita anche a livello istituzionale,
to alla tutela dei diritti fondamentali degli individui*®. Nell’universo
eurounitario, il Parlamento europeo, nella sua Risoluzione del 16 feb-
braio 2017 invitava la Commissione a individuare una nozione di Intel-
ligenza Artificiale che tenesse conto di talune caratteristiche, senza pero
ostacolare I’innovazione™®.

Al punto 1 della Proposta si legge una esemplificazione delle carat-
teristiche fondamentali dell’IA su cui il Parlamento europeo ritiene di
dover porre una particolare attenzione: 1’ottenimento di autonomia gra-
zie a sensori ¢/0 mediante lo scambio di dati con il suo ambiente (inter-
connettivitd) e lo scambio e 1’analisi di tali dati; 1’autoapprendimento

al rapporto tra logica e diritto e in che misura il ragionamento giuridico possa essere
ridotto a mero ragionamento logico di stampo aristotelico e, dunque, “algoritmizzabile”
(cfr. A. MARTINO, Introduzione ai sistemi esperti nel diritto, in Inf. dir., 1988, 3, 5-14).

47 Cfr. cap. terzo, § 4.1.

4 R. ANGELINI, Intelligenza Artificiale e governance. Alcune riflessioni di sistema,
in F. PIZZETTI, op. cit., 294.

4 Risoluzione del Parlamento europeo del 16 febbraio 2017 recante raccomanda-
zioni alla Commissione concernenti norme di diritto civile sulla robotica (2015/2103

(INL)).
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dall’esperienza e attraverso 1’interazione (criterio facoltativo); almeno
un supporto fisico minore; 1’adattamento del proprio comportamento e
delle proprie azioni all’ambiente; 1’assenza di vita in termini biologici.

In questa prospettiva, la Commissione europea nel 2018 ha affidato
a un gruppo di esperti di alto livello il compito di delineare le caratteri-
stiche dell’Intelligenza Artificiale, nonché alcune linee guida necessarie
a programmarla e a impiegarla™.

Sulla scorta di quanto i massimi esperti in materia considerano “arti-
ficialmente intelligente”, il consesso di esperti designato dalla Commis-
sione ha fornito la seguente definizione di Intelligenza Artificiale, strut-
turandola alla stregua di una norma giuridica suddivisa in differenti
commi:

Ricadono nell’ambito dell’Intelligenza Artificiale quei sistemi progetta-
ti dall’uomo in forma di software (ed eventualmente hardware) che agi-
scono nella dimensione fisica o digitale e che, dato un obiettivo com-
plesso, percepiscono il proprio ambiente attraverso 1’acquisizione di da-
ti, strutturati o meno, interpretandoli e ragionando sulla conoscenza o
elaborando le informazioni derivate da questi, decidendo le migliori
azioni da intraprendere per raggiungere 1’obiettivo dato.

I sistemi di Intelligenza Artificiale possono usare regole logiche o ap-
prendere un modello numerico, e possono anche adattare il loro com-
portamento analizzando gli effetti che le loro azioni precedenti hanno
avuto sull’ambiente.

Come disciplina scientifica, I’Intelligenza Artificiale comprende diversi
approcci e tecniche, come 1’apprendimento automatico (di cui 1’appren-
dimento profondo e I’apprendimento per rinforzo sono esempi specifi-
ci), il ragionamento meccanico (che include la pianificazione, la pro-
grammazione, la rappresentazione delle conoscenze e il ragionamento,
la ricerca e I’ottimizzazione) e la robotica (che comprende il controllo,
la percezione, i sensori e gli attuatori e I’integrazione di tutte le altre
tecniche nei sistemi ciberfisici)’!.

30 Disponibili online al sito: https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/high-leve
l-expert-group-artificial-intelligence.

3l La presente definizione viene fornita, sulla scorta dei caratteri individuati dal
gruppo di esperti istituito dalla Commissione europea del 2018 (v. nota 26), da
S. QUINTARELLI, op. cit., 14.
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Appare evidente che il gruppo di esperti era perfettamente consape-
vole non solo della complessita che caratterizza il funzionamento delle
tecnologie intelligenti, ma anche della varieta che contraddistingue tan-
to gli ambiti di applicazione dell’Intelligenza Artificiale, quanto le dif-
ferenti tecniche impiegabili e, di conseguenza, i diversi gradi di auto-
nomia che le macchine possono assumere.

La definizione sopra riportata era funzionale a preparare il campo
per I’elaborazione di una proposta regolatoria delle principali questioni
poste dalle caratteristiche delle tecnologie intelligenti, di cui si discorre-
ra piu diffusamente nel corso dei capitoli successivi.

Basti in questa sede menzionare la successiva proposta di Regola-
mento del 21 aprile 20213 (c.d. A Act o AIA), ormai giunta alle soglie
della sua definitiva approvazione in seno al legislatore eurounitario, in
cui la Commissione europea recepiva gli input del gruppo di esperti allo
scopo di creare un quadro giuridico il piu possibile uniforme per quanto
riguarda lo sviluppo, la commercializzazione e 1’uso dell’intelligenza
artificiale in conformita ai valori dell’Unione. In questo senso, la
Commissione dimostra di considerare la grande varieta di tecniche e di
approcci all’Intelligenza Artificiale al fine di proporre un approccio alla
gestione del rischio nella sua produzione e messa in commercio che sia
proporzionato, ovverosia differenziato a seconda del livello di “inaccet-
tabilita” del rischio che i sistemi di IA introducono nella societa™.

Cosi, in tutte le versioni che si sono succedute nel corso del suo
complesso iter di approvazione, la proposta di Al Act ha mantenuto e
progressivamente accresciuto 1’ampiezza della definizione di “sistema
di intelligenza artificiale”>*. Resta da attendere per verificare in che

32 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce
regole armonizzate sull’intelligenza artificiale (legge sull’intelligenza artificiale) e mo-
difica alcuni atti legislativi dell’Unione (COM/2021/206 final).

33 Per un approfondimento critico, v. C. CASONATO, B. MARCHETTI, Prime osserva-
zioni sulla proposta di regolamento dell 'unione europea in materia di intelligenza arti-
ficiale, in BioLaw Journal, 2021, 3, 1-29.

3 Nella versione originaria della proposta, un “sistema di intelligenza artificiale”
era definito come «un software sviluppato con una o piu delle tecniche e degli approcci
elencati nell’allegato I, che puo, per una determinata serie di obiettivi definiti dall’uo-
mo, generare output quali contenuti, previsioni, raccomandazioni o decisioni che in-
fluenzano gli ambienti con cui interagiscono» (art. 3). L’allegato I a sua volta conside-
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modo il legislatore europeo dara seguito all’iniziativa della Commis-
sione, anche alla luce della tipologia di strumento normativo prescelto e
delle ripercussioni che tale scelta potra avere nelle dinamiche interne
degli (e tra) Stati membri.

2.2. Le “stagioni” dell’Intelligenza Artificiale

Come anticipato, la comprensione dell’Intelligenza Artificiale e di
tutte le tematiche a essa collegate non puo prescindere da una conte-
stualizzazione storica della sua evoluzione. Ripercorrendo le sue tappe,
dagli albori della disciplina sino ai giorni nostri, ¢ possibile intendere
quel mutamento di approccio cui si accennava supra, al fine di inqua-
drare le caratteristiche che un sistema artificiale deve possedere per
rientrare nella moderna concezione di [A.

Tuttavia, la storia della disciplina ¢ caratterizzata da alti e bassi, che
corrispondono alle c.d. “stagioni” del suo sviluppo. A periodi “estivi”
di notevole progresso ed eccessive aspettative sono seguiti altrettanti
“inverni”, ricchi di delusioni e arresti.

La nascita ufficiale dell’Intelligenza Artificiale, elevata a vera e
propria disciplina scientifica, viene pacificamente fatta risalire al 1956,
anno del Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligen-

rava le differenti tecniche di IA esistenti e maggiormente impiegate: «a) approcci di
apprendimento automatico, compresi 1’apprendimento supervisionato, I’apprendimento
non supervisionato e 1’apprendimento per rinforzo, con utilizzo di un’ampia gamma di
metodi, tra cui ’apprendimento profondo (deep learning); b) approcci basati sulla logi-
ca e approcci basati sulla conoscenza, compresi la rappresentazione della conoscenza,
la programmazione induttiva (logica), le basi di conoscenze, i motori inferenziali e
deduttivi, il ragionamento (simbolico) e i sistemi esperti; c) approcci statistici, stima
bayesiana, metodi di ricerca e ottimizzazione». Nella versione emendata dal Parlamento
europeo il 14 giugno 2023 un sistema di IA ¢ «un sistema automatizzato progettato per
operare con livelli di autonomia variabili e che, per obiettivi espliciti o impliciti, puo
generare output quali previsioni, raccomandazioni o decisioni che influenzano gli am-
bienti fisici o virtuali», mentre ’allegato I & stato soppresso. Nella versione finale del
testo del Regolamento in lingua inglese, un sistema di IA & definito come «a machine-
based system designed to operate with varying levels of autonomy, that may exhibit
adaptiveness after deployment and that, for explicit or implicit objectives, infers, from
the input it receives, how to generate outputs such as predictions, content, recommenda-
tions, or decisions that can influence physical or virtual environmentsy.
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ce. Fu in tale occasione che venne coniato il termine, quando un gruppo
di scienziati statunitensi si riuni in un workshop®, tenuto presso il
Dartmouth College, con I’obiettivo di definire e sviluppare lo studio e
la ricerca nel campo dell’IA. In particolare, John McCarthy>®, nella sua
proposta alla base della creazione del gruppo di lavoro presso il Dart-
mouth College, definiva il processo come «consistente nel far si che
una macchina si comporti in modi che sarebbero definiti intelligenti se
fosse un essere umano a comportarsi cosi»”’.

Questi scienziati — che nel corso degli anni successivi divennero i
nuovi leader della ricerca nel settore — ritenevano che ogni aspetto del-
I’apprendimento e ogni altro carattere dell’intelligenza potessero essere
descritti in maniera cosi precisa da poter essere simulati da una macchi-
na: essi si proponevano di fare in modo che le macchine parlassero, ri-
solvessero problemi e si migliorassero, e di porre importanti fondamen-
ta per tale sviluppo nel giro di un’estate™.

Quelli successivi al workshop presso il Dartmouth College furono
gli anni d’oro per lo studio dell’IA. La prima “estate”, infatti, vide molti
successi e finanziamenti da parte di importanti organizzazioni e agenzie
governative dell’epoca.

53 J. McCarthy - Dartmouth College, M.L. Minsky - Harvard University, N. Roch-
ester - I.B.M. Corporation, C. E. Shannon - Bell Telephone Laboratories.

36 John McCarthy (Boston, 4 settembre 1927 - Stanford, 24 ottobre 2011) ¢ stato un
informatico statunitense, vincitore del “Premio Turing” nel 1971 per i suoi contributi
nel campo dell’Intelligenza Artificiale.

57 Traduzione presente in J. KAPLAN, op. cit., 21.

38 «We propose that a 2 month, 10 men study of artificial intelligence be carried out
during the summer of 1956 at Dartmouth College in Hanover, New Hampshire. The
study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning or any
other feature of intelligence can in principle be so precisely described that a machine
can be made to simulate it. An attempt will be made to find how to make machines use
language, form abstractions and concepts, solve kinds of problems now reserved for
humans, and improve themselves. We think that a significant advance can be made in
one or more of these problems if a carefully selected group of scientists work on it to-
gether for a summer» (J. MCCARTHY, M. MINSKY, N. ROCHESTER, C. SHANNON, A
Proposal for the Dartmouth Summer Research Proect on Artificial Intelligence, 31
agosto 1955, disponibile al sito: Attp://www.aaai.org./ojs/index.php/aimagazine/article/
view/1904).
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In tale periodo, invero, gia si registrava un cambiamento di prospet-
tiva nell’approccio allo studio dei sistemi intelligenti. L’attenzione de-
gli studiosi si stava progressivamente spostando da una concezione del
computer come elaboratore principalmente aritmetico a una visione di
esso quale macchina di alto livello, capace di risolvere problemi ed ela-
borare simboli. Risalgono, infatti, al periodo in questione i primi para-
digmi di elaborazione simbolica basati su di un ragionamento umano
modellato come processo di ricerca in uno spazio opportuno (reasoning
as search)®’.

Si trattava di far conseguire a un computer un determinato obiettivo,
come vincere un gioco o dimostrare un teorema, attraverso un algorit-
mo che esplorasse un delimitato spazio di ricerca e ricavasse da esso,
attraverso ragionamenti logici, la soluzione piu adatta tra le varie com-
binazioni possibili®. Importanti furono anche i risultati raggiunti nel
campo dello sviluppo del linguaggio naturale, il cui scopo era quello di
permettere a computer e utenti di comunicare con un in linguaggio che
fosse comprensibile a questi ultimi®’.

% G.F. ITALIANO, Intelligenza Artificiale: passato, presente, futuro, in F. PIZZETTI,
op. cit., 209.

0 Per citarne alcuni, si ricordino i contribuiti di Alan Newell, Herbert Simon e John
Clifford Shaw che svilupparono Logic Theorist tra il 1955 e il 1956, un programma in
grado di dimostrare 38 teoremi dei primi 52 che comparivano nei Principia Mathemati-
ca di Whitehead e Russell, noto anche come il primo programma di IA nella storia. I
primi successi di Newell nello studio dell’intelligenza artificiale hanno portato al-
I’elaborazione di programmi GPS (General Problem Solvers). A differenza di Logic
Theorist, ’obiettivo dei GPS era proprio quello di imitare la capacita umana di risolvere
i problemi. I successi dei modello cognitivi GPS hanno portato Newell e Simon, nel
1976, a proporre la famosa ipotesi dei sistemi simbolici fisici. Nel 1957 lo psicologo
Frank Rosenblatt propose il perceptron, un dispositivo elettronico costruito sulla scorta
di principi biologici capace di apprendere. Il suo modello costitui le fondamenta per la
costruzione delle reti neurali. Ancora, nel 1959 Herbert Gelernter elabord Geometria
Theorem Prover (GTP) per dimostrare complessi teoremi di geometria (R.S.T. LEE,
Artificial Intelligence in Daily Life, Berlin, 2020, 23-24).

61T sistemi di linguaggio naturale impiegavano per lo pil reti semantiche basate sul-
la teoria dei grafi, in cui i nodi rappresentano concetti e le relazioni tra i concetti sono
rappresentate da archi tra questi nodi. Una delle applicazioni piu diffuse fu il program-
ma ELIZA, creato da Joseph Weizenbaum tra il 1964 ¢ il 1966, che simulava la conver-
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Il primo “inverno” dell’Intelligenza Artificiale viene generalmente
collocato tra la meta degli anni Settanta e 1’inizio degli anni Ottanta del
XX secolo. Molte furono le ragioni che portarono alla prima fase di
delusione nei confronti della ricerca nel campo dell’TA in quel momen-
to storico. Grande era stato I’ottimismo degli scienziati, che si propone-
vano notevoli risultati da conseguire in un arco di tempo limitato, e
molte le aspettative che essi avevano generato non solo nell’opinione
pubblica, ma anche nei principali finanziatori dei progetti di sviluppo
dell’TA, che a poco a poco cominciarono a tagliare, quando non a ritira-
re del tutto, i fondi stanziati per la ricerca. I risultati raggiunti fino a
quel momento disattendevano quasi completamente i propositi degli
scienziati del Dartmouth Project: i sistemi elaborati erano deboli, pos-
sedevano limitate capacita e potenzialita di calcolo e non erano in grado
di gestire le grandi quantita di dati necessarie per eseguire i compiti che
da essi si speravano. I sistemi di reasoning as search erano limitati dal-
la c.d. “esplosione combinatoria” dello spazio delle soluzioni che essi
non erano in grado di gestire in quanto mancava un sistema basato sulla
conoscenza (knowledge-based system). In altre parole, i sistemi artifi-
ciali erano in grado di risolvere solamente problemi di piccole dimen-
sioni®.

Verso I’inizio degli anni Ottanta la ricerca sull’IA conobbe una nuo-
va “estate”, con I’avvento, gia alla fine degli anni Settanta, dei c.d. si-
stemi esperti, che trovarono vasta applicazione a partire da li a poco.
Un ulteriore mutamento di prospettiva iniziava, cosi, a farsi largo: I’at-
tenzione degli studiosi si concentrava sull’elaborazione di modelli basa-
ti sulla conoscenza e sull’ingegneria della conoscenza®.

sazione con un essere umano cosi da dare agli interlocutori la sensazione di interagire
con una persona vivente (G.F. ITALIANO, op. cit., 210-211).

2 Ibid.

0 L’ingegneria della conoscenza ¢ una disciplina che riguarda I’integrazione della
conoscenza in sistemi informatici al fine di risolvere problemi complessi che tipicamen-
te richiedono un alto livello di specializzazione umana. La disciplina si riferisce alla
costruzione, manutenzione ¢ sviluppo di sistemi basati sulla conoscenza. Il suo scopo
non ¢ necessariamente quello di sviluppare sistemi che sostituiscano 1’uomo, ma di
consentire 1’uso di sistemi che aumentino 1’efficacia e I’efficienza dell’azione umana, al
fine di incoraggiare 1’'uomo a fare cio che sa fare meglio al momento opportuno, e di
consentire alle macchine di assumere le funzioni piu adatte a loro. I ricercatori in questo
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I sistemi esperti erano altamente specializzati (o “dominio-specifi-
ci”) e traevano la loro potenza dalla conoscenza che essi riuscivano a
rappresentare e utilizzare attraverso 1’allenamento, servendosi dell’ap-
plicazione dei c.d. sistemi simbolici®. Lo scopo era catturare e ripro-
durre in forma digitale competenze umane®.

Negli anni Ottanta i primi successi dei sistemi esperti — applicati a
svariati ambiti quali la diagnosi medica, la progettazione, il monitorag-
gio, I’interpretazione di dati e la pianificazione — produssero un grande
entusiasmo. L’IA comincio a espandersi dal mondo della ricerca al-
I’ambito industriale. Numerose imprese, per lo piu statunitensi e giap-
ponesi, mostrarono un notevole interesse per queste nuove applicazioni:
negli Stati Uniti, in Europa e in Giappone molti fondi per la ricerca fu-
rono impiegati per finanziare progetti di IA®. Lo stesso periodo vedeva
un rinnovato interesse della ricerca nei confronti dei sistemi basati sulle
reti neurali, i quali avevano subito un improvviso arresto, durato alme-
no un decennio, a seguito della serrata critica di Marvin Minsky nei
confronti dell’approccio c.d. connessionista, evidenziando il problema
della “separabilita non lineare”. Questi sosteneva, in sostanza, che una
rete neurale composta da soli due strati fosse altamente limitante per le
potenzialita del sistema; tuttavia, proprio questa critica funse da motore
al nuovo studio sulle reti neurali multistrato, formate da pluralita di
strati interni e nascosti (deep learning)®’.

In questa nuova “estate” dell’IA anche i finanziamenti tornarono ¢ la
fiducia crebbe di fronte a nuove ondate di ottimismo da parte della co-

campo suggeriscono diverse ragioni per porre 1’accento sulla conoscenza piuttosto che
sui metodi di ragionamento formale: (1) i problemi difficili e interessanti tipicamente
resistono a una descrizione precisa e a un’analisi rigorosa; (2) la conoscenza ¢ possedu-
ta dagli esseri umani; (3) la conoscenza ha un suo valore intrinseco. Cfr. T.B. CROSS,
Knowledge Engineering. The Uses of Artificial Intelligence in Business, New York,
1988, 2, 74 ss.

% Cfr. P.J. Lucas, L.C. VAN DER GAAG, Principles of Expert Systems, Amsterdam,
1991, 1-12.

65 J. KAPLAN, op. cit., 49-50.

% Per esempio, il progetto giapponese Fifih Generation Computing, che aveva lo
scopo di elaborare nuove macchine di tipo inferenziale basate sulla programmazione
logica (v. M. SELIGMAN, The Fifih Generation, in PC World, 1983, 282-287).

67 J. KAPLAN, op. cit., 65.
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munita scientifica. Di li a poco, tuttavia, si verifico un taglio ai finan-
ziamenti che portd a un secondo “inverno” dell’Intelligenza Artificiale.
I sistemi esperti erano dispendiosi, sia da gestire che da mantenere nel
tempo; erano difficili da aggiornare e non possedevano capacita di ap-
prendimento®®. Essi presuppongono che I’intelligenza umana possa es-
sere formalizzata e ricostruita con un approccio fop-down come una
serie di affermazioni “se-allora”, per cui, mentre possono dare risultati
impressionanti in aree che si prestano a formalizzazioni di questo tipo,
essi danno scarsi risultati in ambiti nei quali ¢ necessario che un sistema
sia in grado di interpretare correttamente i dati esterni, di imparare da
tali dati e di utilizzare tale apprendimento per raggiungere obiettivi e
compiti specifici attraverso un adattamento flessibile — mettendo a frut-
to le caratteristiche che definiscono 1’Intelligenza Artificiale®. Pari-
menti, anche I’impennata delle reti neurali, che aveva tentato di riempi-
re 1 buchi lasciati dai sistemi simbolici, si dimostro insufficiente.

Oggi stiamo vivendo una nuova “estate” dell’Intelligenza Artificia-
le, forse la piu lunga e prospera mai registrata. Negli anni Novanta la
ricerca nel campo aveva trovato nuovo impulso, attraverso piu solide
basi teoriche, nuovi metodi e modelli matematici e sfruttando anche
risultati raggiunti da altre discipline, come la teoria dei controlli e la
ricerca operativa70; allo stesso tempo, la nascita del World Wide Web,
del primo browser con un’interfaccia grafica e la disponibilita di elabo-
ratori sempre piu veloci ed efficienti condussero a una vasta e dinamica
diffusione di Internet, col conseguente accesso a grandi quantita di dati
da cui trarre sconfinate informazioni e, dunque, conoscenze. Tale flori-
do contesto inevitabilmente produceva nuove opportunita per 1’Intelli-
genza Artificiale.

Cosi, I’odierno firmamento dell’Intelligenza Artificiale ¢ costellato
di tecniche che permettono ai programmi di apprendere molto veloce-
mente e in maniera efficace, migliorando le proprie prestazioni nel

% G.F. ITALIANO, op. cit., 215-216.

% M. HAENLEIN, A. KAPLAN, 4 Brief History of Artificial Intelligence: On the Past,
Present, and Future of Artificial Intelligence, in California Management Review, 2019,
Vol. 61(4), 8.

70 G.F. ITALIANO, op. cit., 216.
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tempo: sistemi di machine learning, deep learning, tecniche di mining,
sistemi predittivi.

Tuttavia, come si diceva, non sono tanto le tecniche impiegate a fare
la differenza con il passato, quanto il contesto in cui esse sono colloca-
te. A ben vedere, esse non sono mutate considerevolmente: oggi 1I’am-
bito di ricerca attiva su cui si concentrano 1 maggiori sforzi e finanzia-
menti nel settore ¢ quello del machine learning, il cui approccio pre-
ponderante si basa su sistemi di reti neurali a piu strati (deep learning),
che la storia di questa disciplina conosce ormai da alcuni decenni ma
che prima non erano supportati da adeguate infrastrutture. Gli elabora-
tori non possedevano la potenza di calcolo idonea a gestire I’enorme
quantita di dati necessaria affinché il progresso avanzasse al ritmo spe-
rato. E possibile, dunque, affermare che la disponibilita di grandi quan-
tita di dati e di elaboratori sempre piu potenti ¢ veloci abbiano reso pos-
sibile lo sviluppo e il miglioramento di tecniche gia note.

L’Intelligenza Artificiale trova oggi numerosi ambiti di impiego, cui
corrispondono differenti tecniche e approcci che caratterizzano questa
variegata disciplina scientifica’’. Tra i pitl importanti si ricorda quello
medico, per quanto riguarda la scoperta di nuove terapie e cure, nonché
la nascita di una nuova forma del sapere medico creando nuovi para-
digmi terapeutici e diagnostici, sino a incidere in qualche misura sullo
stesso rapporto medico-paziente’”.

71'In una prospettiva d’insieme, viene proposta una generale classificazione delle
applicazioni dell’Intelligenza Artificiale secondo macrocategorie, che a loro volta rac-
chiudono numerosi ambiti di impiego. In tal senso, la pit ampia tra tali classificazioni
concerne i c.d. agenti intelligenti, che comprende svariate tipologie (tra cui i robot) a
seconda delle caratteristiche proprie di ciascun agente, ma generalmente riassumibile
nella «esemplificazione dell’intelligenza umana in uno strumento». Altre applicazioni
dell’TA sono il trasporto intelligente (intelligent transportation), la medicina intelligente
(smart Health), I’educazione intelligente (smart education) e le smart cities (classifica-
zione tratta da R.S.T. LEE, op. cit., 245-344).

72 Sul tema dell’TA applicata all’ambito medico, v. M. MICHALOWSKI, R. MOSKOVI-
TCH, Artificial Intelligence in Medicine, Berlin, 2020, passim; M. COLOMBO, R. RozzI-
NI, Intelligenza Artificiale in medicina: storia, attualita e futuro, in Psicogeriatria,
2019, 3, 9-24; P. CAPPELLETTI, Medicina 4.0. Un’Introduzione, in Riv. Ital. Med. Lab.,
2018, 14, 131-135; A. SPINA, La medicina degli algoritmi: Intelligenza Artificiale, me-
dicina digitale e regolazione dei dati personali, in F. PIZZETTI, op. cit., 319-331.
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Anche il settore dei trasporti sta conoscendo vere e proprie rivolu-
zioni: si pensi alle moderne automobili a guida autonoma o driverless,
che hanno trasformato radicalmente il modo di intendere la circolazione
stradale; ma I’[A viene impiegata anche in altri settori della mobilita,
come lo shipping e I’aviazione’. Ma I’Intelligenza Artificiale & prota-
gonista anche in altri settori, come i servizi domestici (domotica e an-
tintrusione), la sicurezza pubblica (con sistemi di sorveglianza e anali-
si), nelle piattaforme di ricerca e acquisto online e nei social network,
cosi come trova vasto impiego nell’ambito giuridico, che va dalla ricer-
ca intelligente delle banche dati a veri e propri programmi decisionali
applicati sia in ambito giudiziario’, sia in talune decisioni automatizza-
te della Pubblica Amministrazione.

3. L’algoritmo

Prima di analizzare in maniera piu approfondita le diverse tecniche
di Intelligenza Artificiale “moderna”, occorre volgere lo sguardo, sep-
pure brevemente, al meccanismo informatico che ¢ alla base, e costitui-
sce il cuore, del funzionamento di un sistema di IA. L’essere umano,
quando deve prendere decisioni, effettua un determinato procedimento
mentale: prende in considerazione dei dati, delle situazioni, delle in-
formazioni; le elabora attraverso gli strumenti che possiede, la sua espe-
rienza, le sue capacita, i suoi ricordi; trova la soluzione maggiormente
confacente al suo scopo e, infine, assume una decisione ¢ compie
un’azione. Tutto cio nel giro anche di pochissimi secondi.

Come si ¢ avuto modo di osservare, gli scienziati nel campo dell’IA
si sono sempre prodigati nel riprodurre questa tipologia di procedimen-
to nell’ambito di un sistema informatico, per consentire a un computer
non soltanto di assumere una decisione, ma di scegliere quella piu ap-

73 Sul tema dei veicoli a guida autonoma e le problematiche a essi collegate, v.
S. VAN UYTSEL, D. VASCONCELLOS VARGAS, Autonomous Vehicles. Business, Technol-
ogy and Law, Berlin, 2021, passim.

74 Per un approfondimento sulle applicazioni giuridiche delle reti neurali, v. C. Bo-
NA, B. BAZZANELLA, L assegno di mantenimento nella separazione: un saggio tra dirit-
to e scienze cognitive, Trento, 2008.

45



CAPITOLO PRIMO

propriata a un determinato contesto, muovendo da determinate condi-
zioni iniziali e migliorando le proprie prestazioni nel tempo. Prima di
esaminare piu compiutamente le differenti tecniche cui si accennava,
merita una breve premessa il concetto di algoritmo, minimo comune
denominatore di tutti gli approcci all’TA nei suoi svariati impieghi.

L’algoritmo ¢ un metodo per risolvere un problema che richiede al-
cuni passi principali: 1’analisi del problema e lo sviluppo dell’algorit-
mo; la codifica dell’algoritmo in un programma scritto mediante un
opportuno linguaggio di programmazione; I’esecuzione e la validazione
del programma sul computer’”.

Esso ¢, dunque, un procedimento di calcolo che, da un determinato
dato o insieme di dati di partenza, genera un dato o un insieme di dati
costituenti il risultato. Si tratta di una sequenza di istruzioni che permet-
te di ottenere un risultato (output) a partire da dati in ingresso (input),
attraverso un numero finito di passi. Si definisce “problema algoritmi-
co” o “specifica algoritmica” il risultato che si vuole ottenere; I’algorit-
mo in senso stretto, invece, € il percorso intrapreso per ottenere il risul-
tato voluto’®,

La costruzione di un algoritmo permette al sistema artificiale di pre-
cisare in termini matematici un problema derivante dalla confusione
scaturente dalla realta’’. Costruire un algoritmo ¢& particolarmente utile,
infatti, quando non esiste una specifica regola matematica che descriva
cio che si vuole ottenere; percio, nonostante 1’algoritmo in sé sia un
metodo meccanico per risolvere un problema che non lascia spazio alla
creativita, la costruzione dell’algoritmo stesso da parte di un soggetto
umano implica un’attivita creativa che richiede una forma naturale di

75 L. AGUILAR, Fondamenti di programmazione in C++. Algoritmi, strutture dati e
oggetti, Milano, 2008, 17.

76 Ibid.

77 Un contributo decisivo alla definizione di algoritmo ¢ stato dato proprio da Alan
Turing, che ha affrontato il concetto di algoritmo in termini prettamente matematici e,
percio, molto rigorosi. Egli propose un ideale esecutore di algoritmi: la Macchina di
Turing (MdT). Tale modello teorico consisteva nell’elaborazione di un calcolatore
astratto, estremamente semplice e lineare, in grado di tradurre qualsiasi problema algo-
ritmico in termini matematici. Un tanto, riteneva I’informatico, attraverso un metodo in
grado di simulare il procedimento mentale umano, scomponendolo nei suoi passi pit
elementari (cfr. E. PERES, Che cosa sono gli algoritmi, Milano, 2020, 11-13).
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intelligenza. L’algoritmo, dunque, assume un ruolo centrale nell’era
della digitalizzazione e si rivela ancora piu centrale quando si tratta di
Intelligenza Artificiale’®. La varieta che caratterizza le tipologie di algo-
ritmi esistenti — deterministici, non deterministici, probabilistici”’ —
permette a tale strumento di adattarsi ai numerosi ambiti cui esso pud
essere applicato, nonché di evolvere in nuove e progredite forme, come
quella degli algoritmi di apprendimento.

4. Tecniche di Intelligenza Artificiale

Al fine di analizzare e affrontare le sfide poste dalle caratteristiche
piu evolute dei sistemi di A occorre comprenderne piu specificamente
il funzionamento. Dalla ricostruzione storica tratteggiata ¢ emersa la
principale differenza tra gli approcci, classico e moderno, all’Intelligen-
za Artificiale. Si tentera ora di delineare un quadro delle principali tec-
niche di Intelligenza Artificiale, per individuare i sistemi piu affini alla
“legge definitoria” che si ¢ scelto di prendere a riferimento in questo
studio®.

78 Nell’ambito dell’IA, soprattutto nello sviluppo di tecniche di apprendimento au-
tomatico, si usa impiegare una particolare tipologia di algoritmi, quella degli algoritmi
genetici. Essi sono algoritmi biologicamente ispirati al fine dell’ottimizzazione. Sono
stati definiti come «la traduzione del concetto biologico di evoluzione in ricette algo-
ritmiche» (O. KRAMER, Genetic Algorithm Essentials, Berlin, 2017, 4).

72 Gli algoritmi deterministici eseguono sequenze fisse e predefinite di passaggi e
vengono utilizzati per lo piu per risolvere problemi ben strutturati. Ne consegue che,
dati i medesimi input, due algoritmi deterministici si definiscono equivalenti in quanto
forniranno sempre il medesimo output. Gli algoritmi non deterministici si applicano,
invece, a problemi pit complessi, in cui le istruzioni ammettono piu di una alternativa
nei passi successivi da compiere. Ne consegue che due algoritmi non deterministici,
dato il medesimo input, potrebbero non portare al medesimo output, poiché sono possi-
bili piu soluzioni. Negli algoritmi probabilistici, infine, almeno un’istruzione ammette
piu passi successivi, ciascuno dei quali ha una certa probabilita di essere scelto (cfr.
G. Pascuzzi, 1l diritto dell’era digitale, Bologna, 2020, 291; E. PERES, op. cit., 9-11).

80 Cft. supra § 2.1.
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4.1. Sistemi simbolici e sistemi neurali

Come in parte anticipato, nella storia delle tecniche di Intelligenza
Artificiale due principali approcci alla disciplina si sono alternati e in-
tegrati a vicenda, nel corso delle suddette stagioni dell’IA.

Il primo, detto “simbolico” o “cognitivista”, indica la c.d. “IA clas-
sica” e guarda all’intelligenza come a qualcosa da emulare, concepen-
dola in maniera indipendente dalla struttura fisica dell’elaboratore in
cui & implementata®.

Il secondo, detto “strutturale”, “costruttivista” o “connessionista”,
mira a riprodurre la struttura e le caratteristiche che avvengono nel cer-
vello umano al fine di simularne il funzionamento. A questa generale
suddivisione corrisponde quella relativa ai sistemi basati su simboli e
quelli basati sulle reti neurali.

I sistemi simbolici, che seguono un’impostazione top-down, conce-
piscono il ragionamento in modo formale come elaborazione di infor-
mazioni sotto forma di simboli — all’interno di un sistema simbolico-
fisico — i1 quali vengono manipolati dal sistema. Questo approccio si
fonda sull’elaborazione simbolica introdotta da Newell e Simon nel XX
secolo™.

81 Per tale ragione, I’approccio cognitivista viene talvolta anche identificato con
I’attributo “funzionale”, in riferimento alla teoria del funzionalismo elaborata dal filo-
sofo statunitense Hilary Putnam negli anni Cinquanta del XX secolo, in contrapposizio-
ne al c.d. riduzionismo materialista. Il funzionalismo, nella filosofia della mente, & la
dottrina secondo cui cio che rende qualcosa uno stato mentale di un particolare tipo non
dipende dalla sua costituzione interna, ma piuttosto dal modo in cui funziona, o dal
ruolo che svolge, nel sistema di cui ¢ parte. In altri termini, secondo Putnam vi sarebbe
totale indipendenza tra i processi mentali e il loro supporto materiale (cfr. voce Func-
tionalism, in Stanford Encyclopedia of Philosophy, disponibile all’indirizzo https.//pla
to.stanford.edu/entries/functionalism/). La distinzione tra approccio simbolico e ap-
proccio connessionista, sulla scorta del funzionalismo che caratterizza il primo, ¢ stata,
tuttavia, criticata da chi intravede anche nella costruzione di sistemi neurali un intrinse-
co profilo funzionale. Un modello connessionista sarebbe, infatti, tanto astratto e asetti-
co quanto uno cognitivista, seppure nell’ambito di una maggiore plausibilita biologia
delle reti neurali rispetto ai sistemi simbolici (per un approfondimento, cfr. I. LICATA,
Mente & Computazione, in Systema Naturae, 2003, 5, 237-306).

82 11 concetto di sistema simbolico propriamente detto viene generalmente fatto risa-
lire all’ipotesi del “sistema simbolico fisico” elaborata da Newell e Simon. Questi, nel-
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Per creare un sistema di questo genere si introduce la conoscenza
nella knowledge base e la macchina la traduce in dati e simboli. A parti-
re da una serie di conoscenze (dichiarazioni o affermazioni) il sistema
deduce determinati effetti. In questo modo, il processo di ragionamento
produce nuova conoscenza.

L’approccio bottom-up, invece, si fonda su sistemi di reti composte
da neuroni artificiali che simulano il funzionamento di quelli cerebrali —
per quanto possibile — per costruire strutture e modalita di ragionamen-
to piu complesse. Questo processo, che procede appunto dal basso ver-
so I’alto, vede il primo passo della progettazione del sistema nella co-
struzione dei livelli piu bassi, al di sotto dei simboli: le reti neurali. Se-
condo I’approccio bottom-up, un sistema di IA non dovrebbe essere
realizzato a partire dalla conoscenza finale (vertice o top); si dovrebbe,
invece, partire dalle fondamenta. Una volta realizzato il primo substrato
di base, si procedera con la realizzazione dello strato successivo, fino a
giungere a quello cognitivo.

Le reti neurali artificiali sono, dunque, programmi ispirati ai principi
organizzativi di vere reti neurali®’: gli studiosi tentano di analizzare i

I’accettare il celebre Turing Award che fu loro assegnato nel 1975 per il notevole con-
tributo apportato alla ricerca nell’ambito dell’IA, spiegavano che alla base di qualsiasi
sistema intelligente vi sono i simboli e la loro elaborazione da parte dell’agente: «un
sistema simbolico fisico possiede i mezzi necessari ¢ bastevoli per 1’azione intelligente
generale» (A. NEWELL, H. SIMON, Computer Science as Empirical Inquiry: Symbols
and Search, ACM Turing Award Lecture 1975, Communications of the ACM 19, 1976,
3, disponibile al sito: Attps.//dl.acm.org/doi/10.1145/360018.360022).

83 Un sistema connessionista consiste in una grande rete composta da singoli ele-
menti, detti “unita”, semplici e paralleli, il cui comportamento ¢ ispirato, per quanto
possibile, al funzionamento dei neuroni biologici. Ogni neurone ¢ dotato di funzioni di
attivazione numerico e interagisce con i valori di attivazione degli elementi vicini attra-
verso semplici formule matematiche. In una rete neurale ogni elemento ¢ collegato a
quelli dello strato immediatamente successivo tramite connessioni pesate. I neuroni
artificiali, infatti, si influenzano a vicenda attraverso connessioni dotate di pesi numeri-
ci. In un tipico modello connessionista, gli input vengono forniti alle unita inferiori
(input units), le quali sono dotate di funzioni di attivazione. Tali valori numerici per-
mettono ai dati di propagarsi attraverso i successivi strati della rete, sino alle unita di
output (output units), che ricevono le informazioni cosi come elaborate dagli strati infe-
riori, spesso composti da strati intermedi o nascosti (hidden units) tra le unita di input e
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comportamenti dei neuroni presi come elementi individuali per elabora-
re tecniche di connessione e studiarne i risultati cosi ottenuti. Una rete
neurale ¢ solitamente composta da uno o piu strati formati da unita e
nodi, ove ogni strato ¢ connesso solo con quelli immediatamente sotto-
stante e sovrastante. Il livello piu basso della rete ¢ quello che riceve
I’input dall’esterno e da questo I’informazione sale attraverso pesi nu-
merici e viene elaborata negli strati successivi finché il tutto non viene
“armonizzato” per riconoscere un determinato elemento®.

Le reti neurali possono, poi, avere connessioni unidirezionali (feed-
forward networks) o multidirezionali (recurrent networks)®. Nel primo
caso, la rete presenta connessioni in una sola direzione: ogni nodo rice-
ve 'input dai nodi “a monte” e restituisce I’output ai nodi “a valle”.
Una rete ricorrente, invece, reimmette gli output nei propri input, an-
dando a formare un sistema dinamico e circolare che potrebbe, alterna-
tivamente, mostrarsi statico ovvero presentare oscillazioni o persino
comportamenti caotici. Quest’ ultimo costituisce senza dubbio il model-
lo piu interessante, ma anche il piu difficile da comprendere, anche a
causa della sua limitata capacita di memoria.

Da quanto esposto emerge come gli approcci simbolici appaiano piu
trasparenti e di facile interpretabilitda da parte degli esseri umani. Gli
approcci connessionisti, a loro volta, gestiscono con piu facilita realta
mutabili, incerte, non complete e dinamiche; tuttavia, risultano piu
oscuri e di difficile interpretazione a causa della complessita degli algo-
ritmi impiegati. In altre parole, cio che caratterizza i sistemi simbolici ¢
la loro linearita, che si traduce nella capacita di elaborare informazioni
in maniera assai veloce, ma in contesti circoscritti €, in un certo senso,
rigidi. La non linearita che caratterizza, invece, i sistemi connessionisti
a piu livelli permette loro di produrre informazione in modo realmente

di output (P. SMOLENSKY, On the Proper Treatment of Connectionism, in Behavioral
and Brain Sciences, 1988, 11, 1).

84 J. KAPLAN, op. cit., 59.

85 Solitamente, le reti feed-foward sono costruite in strati, cosi che ogni unita riceve
gli input solamente dalle unita dello strato immediatamente precedente. Nelle reti con
un singolo strato le unita di input sono collegate direttamente alle unita di output; nelle
reti multistrato esistono strati intermedi tra le une e le altre (S. RUSSEL, P. NORVIG,
op. cit., 729).
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nuovo™. Per tale ragione, i sistemi connessionisti rappresentano un ter-
reno particolarmente promettente per lo sviluppo degli algoritmi di ap-
prendimento, i quali vengono implementati negli agenti artificiali al
fine di gestire realta complesse e variabili, imparando dall’esperienza e
ottimizzando le proprie prestazioni nel tempo.

Le descritte peculiarita dei due approcci hanno indotto alcuni stu-
diosi a vedere i sistemi simbolici e quelli connessionisti in rapporto di
competizione, specialmente con riguardo alla c.d. plausibilita biomorfa,
ossia la capacita dei sistemi connessionisti di riprodurre, il piu fedel-
mente possibile, la struttura di una rete neurale biologica®’.

Tuttavia, per quanto ’architettura di partenza sia differente in una
rete neurale e in un sistema simbolico, i due approcci non devono esse-
re letti in una chiave oppositiva, quanto di complementarita, essendo
destinati a integrarsi e completarsi a vicenda®.

86 1. LICATA, op. cit., 250.

87 Ivi, 238.

8 A ben vedere, infatti, la moderna concezione di Intelligenza Artificiale non si li-
mita all’impiego di una sola e specifica tecnica, ma vede I’implementazione di differen-
ti approcci tra loro intrecciati, al fine di permettere all’agente artificiale di essere pro-
priamente “intelligente” alla stregua di un essere pensante. Infatti, € senz’altro vero che
I’essere umano, nei processi cognitivi che tipicamente caratterizzano il suo ragionare,
raccoglie, immagazzina ed elabora simboli, cosi come impara dall’esperienza e ottimiz-
za le proprie prestazioni nel tempo (cfr. S. RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 24). Per una
esaustiva disamina di differenze e punti di contatto tra approcci simbolici e connessio-
nisti cfr. I. LICATA, op. cit. In particolare, I’A. evidenzia, dei sistemi simbolici, un vizio
razionalista di fondo, costituito dall’incapacita di valorizzare la ricchezza delle intera-
zioni tra I’organismo, la mente e I’ambiente a causa della loro linearita. A tale difetto le
reti neurali rispondono proprio attraverso la plausibilita biologica. Allo stesso tempo, i
modelli connessionisti difetterebbero dell’astrazione, tipica invece dei modelli simboli-
ci, che permetterebbe al sistema di acquisire taluni caratteri tipici della manipolazione
del livello simbolico-rappresentazionale del pensiero, come I’iterativita e la ricorsivita
(ossia la possibilita di costruire espressioni simboliche nuove a partire dalle primitive),
I’ereditarieta (cio¢ la caratterizzazione semantica in termini di proprieta ben definite di
un concetto e dunque dei suoi derivati), e infine la possibilita di una strutturazione ge-
rarchica dei processi cognitivi. Le reti neurali peccherebbero, dunque, in spessore e
avrebbero difficolta a mostrare livelli e stratificazioni, motivo per cui ¢ sorta 1’esigenza
di avviare un processo di c.d. complessificazione dei modelli neurali (ivi, 239-242).

51



CAPITOLO PRIMO

4.2. Il machine learning

Nell’ambito dell’approccio neurale, il machine learning (o appren-
dimento automatico) ¢ un settore di studio dell’Intelligenza Artificiale
che ha visto notevole sviluppo nel corso del tempo, innanzitutto poiché
le sue aree di applicazione si sono arricchite notevolmente e rapidamen-
te®. Basti pensare alle tecnologie che impiegano internet, come i motori
di ricerca, i sistemi di raccomandazione, i filtri antispam e i sistemi di
rilevamento delle intrusioni, i quali oggi utilizzano regolarmente algo-
ritmi di apprendimento””.

Tra i diversi domini applicativi del machine learning rientrano la vi-
sione artificiale (computer vision) — che comprende il riconoscimento,
il rilevamento e 1’elaborazione di oggetti — la previsione ¢ i suoi sotto-
domini di classificazione, analisi e raccomandazione, I’analisi semanti-
ca, I’elaborazione del linguaggio naturale e il recupero delle informa-
zioni’',

Nel campo della bioinformatica e della biologia computazionale,
metodi di apprendimento dai dati vengono utilizzati sempre piu diffu-
samente, cosi come nelle applicazioni di elaborazione del linguaggio
naturale — per esempio nella traduzione automatica — in cui si registra

8 E. ALPAYDIN, Introduction to Machine Learning, Cambridge (Massachusetts),
2010, XxXXV.

% Molteplici algoritmi di ricerca sul web di uso quotidiano — ma anche traduttori,
riconoscitori vocali, classificatori di immagini e foto — impiegano tecniche di appren-
dimento automatico, che stanno progressivamente ottimizzando e perfezionando. Nel
2012, per esempio, un programma artificiale basato su una rete neurale profonda,
AlexNet, ha vinto I’ITmageNet Challenge, una sfida in cui i sistemi artificiali sono chia-
mati a classificare milioni di immagini destrutturate. Nello stesso periodo 1’attenzione
della comunita scientifica ¢ dei mass-media si ¢ concentrata su due importanti sfide
affrontate con successo da sistemi di Intelligenza Artificiale. La prima delle suddette
sfide ha visto il programma Watson rispondere a domande di cultura generale, poste in
linguaggio naturale, nell’ambito del celebre quiz televisivo americano Jeopardy. La
seconda, invece, ha visto la partecipazione di AlphaGO al gioco del GO, un gioco a due
giocatori molto complesso. In entrambe le sfide i sistemi artificiali sono riusciti a batte-
re i campioni umani.

%1 Per approfondimenti, cfr. P.P. SHINDE, S. SHAH, 4 Review of Machine Learning
and Deep Learning Applications, 2018 Fourth International Conference on Computing
Communication Control and Automation (ICCUBEA), Pune, India, 2018, pp. 1-6.
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un progressivo ampliamento delle capacita del sistema esperto di ap-
prendere attraverso testi sempre piu vasti. Nella robotica, nella diagnosi
medica, nel riconoscimento vocale e di immagini, nella biometria, nella
finanza, e via dicendo, le applicazioni dei metodi di apprendimento au-
tomatico assumono un ruolo preminente nella concezione moderna di
intelligenza artificiale, sino quasi a tracciarne i confini definitori’*.

Cio che noi definiamo intelligente ¢ in grado di apprendere. Questa
¢ la moderna concezione di Intelligenza Artificiale che viene presa in
considerazione nel presente lavoro e che interessa maggiormente 1’at-
tuale dibattito scientifico sul tema. Le macchine dotate di sistemi di
apprendimento automatico sono in grado di incrementare e migliorare
le proprie prestazioni nel tempo e di raggiungere obiettivi e compiere
azioni non prevedibili a priori dal creatore del loro algoritmo iniziale®.
Per definirsi intelligente una macchina situata in un ambiente in conti-
nuo cambiamento deve avere la capacita di apprendere: se il sistema
riesce a imparare e adattare il proprio “comportamento” a tali cambia-
menti, non € necessario che il programmatore preveda e fornisca solu-
zioni ex ante per ogni possibile situazione®.

Nonostante il machine learning rientri tra le principali tecniche di
IA nello scenario attuale, 1’idea che la capacita di apprendere costitui-
sce I’aspetto piu importante dell’intelligenza umana era presente nella
mente degli scienziati fin dalla nascita dell’TA come vera e propria di-
sciplina scientifica. Gia nel 1943, infatti, Warren McCulloch e Walter
Pitts dell’Universita di Chicago si accorsero che, nonostante il cervello

92 E. ALPAYDIN, op. cit., XXXV.

93 Alla domanda «perché dovremmo programmare un sistema in grado di apprende-
re?», Russel e Norvig rispondono con tre ragioni principali. La prima ¢ che il program-
matore iniziale non ¢ in grado di anticipare tutte le possibili situazioni in cui 1’agente
potrebbe venirsi a trovare, a causa della varieta degli ambienti in cui si muove. In se-
condo luogo, egli non puo prevedere tutti i cambiamenti che si verificano nel tempo: un
sistema intelligente deve essere in grado di adattarsi ai mutamenti della realta. Infine, lo
stesso programmatore talvolta non ha idea di come progettare un algoritmo che dia la
soluzione a determinati problemi (S. RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 693).

% «To be intelligent, a system that is in a changing environment should have the
ability to learn. If the system can learn and adapt to such changes, the system designer
need not foresee and provide solutions for all possible situations» (E. ALPAYDIN,
op. cit., 3).
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sia una massa morbida, umida e gelatinosa, le segnalazioni che in esso
avvengono sono digitali e, specificamente, binarie. Tuttavia, le ricerche
sulle reti neurali si interruppero per molto tempo e solo verso la meta
degli anni Ottanta si registro un rinnovato interesse per I’argomento, so-
prattutto con riguardo al deep learning, uno dei maggiori sottosettori
del machine learning. Oggi ¢ possibile gestire le enormi quantita di dati
disponibili grazie al miglioramento dell’efficienza di calcolo dei com-
puter e alla diffusione di internet a livello globale. Le tecniche di ma-
chine learning permettono ai sistemi di A di imparare grazie all’espe-
rienza; tale esperienza deriva dalla possibilita dei sistemi artificiali di
accedere a queste gigantesche quantita di dati e di gestirle efficacemente.

Come si diceva, un computer risolve un problema utilizzando 1’algo-
ritmo. Esistono algoritmi che permettono a una macchina di risolvere
determinati e specifici problemi, trasformando un input conosciuto in
un output tanto conosciuto quanto previsto e voluto dal programmatore
dell’algoritmo stesso. Questo ¢ il processo piu semplice che avviene in
un sistema computazionale e che ¢ caratteristico dei sistemi simbolici
sopra descritti. In tali casi, I’input ¢ sempre conosciuto perché esiste
una base di conoscenza posseduta dal sistema e altrettanti dati certi di
cui la macchina ¢ dotata. Esistono, tuttavia, compiti che 1’algoritmo di
partenza non ¢ in grado di eseguire, poiché non ¢ in grado di trasforma-
re I’input in output a causa della variabilita che caratterizza i dati nel
tempo e nello spazio di osservazione. E necessario, dunque, che la
macchina impari a costruire da sola I’algoritmo necessario per addive-
nire a un determinato oufput tutte le volte in cui essa sia chiamata a ri-
solvere un problema per il quale non ¢ stata programmata, poiché non ¢
possibile prevedere e codificare tutte le situazioni possibili, seppure
riferite a un determinato e delimitato dominio.

E chiaro che il processo di apprendimento non pud perfezionarsi so-
lamente immagazzinando tali dati: i programmi che apprendono estrag-
gono modelli dai dati che hanno a disposizione, raccolgono ¢ analizza-
no ulteriori dati attraverso sistemi e tecniche di pattern recognition®.

9 11 pattern recognition quale autonomo ambito di studio ha visto notevole svilup-
po soprattutto negli anni Sessanta del XX secolo. Si tratta, a ben vedere, di una materia
a carattere interdisciplinare, impiegata nell’ambito della statistica, dell’ingegneria, del-
I’Intelligenza Artificiale, ma anche nella psicologia e nella fisiologia, ma i suoi campi
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Gli algoritmi di machine learning, dunque, possono apprendere ve-
locemente molti compiti, partendo da una quantita enorme di dati che
provengono da diverse fonti, persino dalle nostre interazioni con la
macchina stessa. Un ruolo fondamentale nel processo di apprendimento
del programma informatico, infatti, € svolto dall’ambiente’®, sia esso un
ambiente meramente digitale sia che esso contempli una realta fisica in
cui un sistema hardware si muove, in quanto il sistema artificiale ap-
prende dai dati che raccoglie attraverso le sue interazioni con I’ambien-
te in cui ¢ collocato, tanto nella fase di addestramento quanto nella fase
del suo successivo utilizzo.

Il machine learning, dunque, impiega teorie statistiche nel costruire
modelli matematici, poiché il compito principale dell’algoritmo di ap-
prendimento ¢ quello di creare deduzioni e conclusioni partendo da
esempi’’. Gli algoritmi di machine learning si rivelano particolarmente
utili in tutte quelle situazioni in cui ¢ difficile, se non impossibile, iden-
tificare a priori e inserire nel programma tutti i criteri di soluzione dei
problemi che lo stesso sistema ¢ chiamato a risolvere. In un sistema di
IA basato su algoritmi di machine learning particolarmente evoluti, i
diversi livelli in cui I’apprendimento avviene sono essi stessi frutto di
un algoritmo e il metodo di apprendimento risulta difficilmente com-

di applicazione si sono progressivamente ampliati fino a ricomprendere, tra gli altri,
tecniche di riconoscimento automatico e di diagnosi mediche. Lo studio delle tecniche
di pattern recognition ha avuto e ha, a parere di molti, un ruolo cruciale nello sviluppo
degli algoritmi di apprendimento automatico, tanto da costituire un vero e proprio /eit-
motiv nell’elaborazione delle reti neurali a partire dagli anni Ottanta del secolo scorso.
Per un’introduzione al tema del pattern recognition, cfr., ex multis, A. WEBB, Statistical
Pattern Recognition, Malvern, 2002; C.M. BISHOP, Neural Networks for Pattern
Recognition, Oxford, 1995; G.J. MCLACHLAN, Discriminant Analysis and Statistical
Pattern Recognition, New York, 1992.

% Nella moderna concezione di IA, che punta alla elaborazione di agenti intelligen-
ti, un agente ¢ tutto cio che puo percepire il suo ambiente attraverso sensori e che agisce
su quell’ambiente tramite attuatori. Cosi come un agente umano ha occhi, orecchie e
altri organi sensoriali, un agente robotico potrebbe avere telecamere e telemetri a infra-
rossi come sensori e vari motori come attuatori. Parimenti, un agente software riceve
sequenze di tasti, contenuti di file e pacchetti di rete come input sensoriali e agisce sul-
I’ambiente attraverso lo schermo, con la scrittura di file e 1’invio di pacchetti di rete
(S. RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 34-36).

9T E. ALPAYDIN, op. cit., 3.
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prensibile all’'uomo, come nell’apprendimento non supervisionato o nel
deep learning. A questi livelli, il sistema di Intelligenza Artificiale puo
prendere decisioni in maniera autonoma senza che si renda necessario
alcun intervento umano che assista il suo funzionamento’.

All’utilita dell’impiego di tecniche di machine learning si accompa-
gnano, tuttavia, numerosi problemi, che verranno approfonditi nel se-
guito della trattazione”, che perd giova sin d’ora evidenziare. Taluni di
questi fattori di rischio sono, invero, necessariamente collegati alla na-
tura di tali sistemi artificiali, costituendone quasi una conseguenza ine-
vitabile, soprattutto nei casi di apprendimento non supervisionato'®.

In primis, occorre evidenziare le criticita legate a tecnologie che
fondano il loro funzionamento, cosi come la loro efficienza, sull’intera-

zione con ambienti mutevoli e sull’utilizzo di dati non strutturati'®’,

% Cfr. R. ANGELINI, Intelligenza Artificiale e governance. Alcune riflessioni di si-
stema, in F. PIZZETTI, op. cit., 293-295.

% Cft. cap. secondo, § 2.

100 Cft, infia § 4.3.

101 per dati non strutturati, o “destrutturati”, si intendono, per lo pil, immagini, vi-
deo, audio, testi non previamente classificati e che, per questo, rispecchiano 1’eteroge-
neita della realta. Attraverso la loro analisi e la connessione tra essi, € possibile trasfor-
mare questi dati in concreta conoscenza e utilizzarla per lo scopo desiderato (soprattutto
a livello economico, le aziende utilizzano i dati destrutturati per effettuare previsioni
che consentano di attuare politiche di risparmio, ottimizzare processi e sviluppare pro-
dotti). La differenza tra informazioni strutturate e non strutturate viene paragonata alla
stessa differenza che intercorre tra dati e documenti. Le informazioni strutturate pro-
vengono dai dati archiviati, per esempio, nei database aziendali, che ne classificano e
categorizzano i contenuti secondo regole e schemi ben precisi e definiti a priori dal-
I’utente. Si tratta di tabelle correlate tra loro, ognuna delle quali rappresenta un’entita
del dominio rappresentato dal database (tabella dei clienti, tabella delle fatture, ecc.);
ogni tabella ¢ caratterizzata da un raggruppamento di campi, o attributi, che rappresen-
tano le caratteristiche di quell’entita (come, per il cliente, la ragione sociale, 1’indirizzo,
la citta, ecc.); ogni campo ¢, poi, definito su di uno specifico dominio di valori (per
esempio, la ragione sociale dev’essere una parole di cinquanta caratteri, ecc.). In tale
contesto €, dunque, possibile identificare facilmente le informazioni o il contenuto che
esse rappresentano. Le informazioni non strutturate vengono, invece, registrate senza
uno schema predefinito in grado di caratterizzarne integralmente il contenuto. Si tratta,
dunque, di documenti in senso lato, come sondaggi a risposta aperta, e-mail della clien-
tela, norme e regolamenti, relazioni, rapporti, argomenti discussi in reti sociali sul web,
nonché registrazioni audio e video di interviste, di seminari, di convegni, e cosi via.
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cioé non previamente classificati e provenienti da differenti fonti o da-
tabase. Come ¢ stato acutamente descritto, la costante connettivita che
caratterizza la quotidianita di quasi ogni persona pud essere descritta
dalla locuzione onlife'®, a indicare una ormai pressoché sfumata linea
di confine tra I’offline e 1’online, resa ancor piu sbiadita da fenomeni
come I’Internet of Things (I0T)'®. Tale stato di perenne connessione

Ogni documento potrebbe essere accompagnato da una serie, pit 0 meno vasta, di
c.d. “meta-informazioni” strutturate: per esempio, di un messaggio di posta elettronica &
possibile subito identificare alcune informazioni, come il mittente, il destinatario, la
data di invio, la data di ricezione, I’oggetto. Tuttavia, non ¢ possibile identificare con
immediatezza il contenuto di tali documenti se non attraverso la consultazione diretta
degli stessi (cfr. M. CROVARA, Informazioni non strutturate, in Atti del convegno: L’in-
novazione tecnologica e metodologica al servizio del mondo del lavoro, Roma, 15-17
aprile 2009, 51-62). A tali categorie si aggiunge quella dei dati semi-strutturati, che
consistono in dati strutturati in modo approssimativo che non hanno un modello o uno
schema predefiniti. La loro struttura ¢ irregolare, implicita e flessibile; tuttavia, essi
possiedono un insieme di ambiti ragionevolmente coerente e i dati vengono etichettati
separando i contenuti in maniera semantica e fornendo metadati di contenuto ampi e
autodefiniti, nonché mezzi per ordinare ¢ strutturare i dati (R. KITCHIN, The Data Revo-
lution: Big Data, Open Data, Data Infrastructures and Their Consequences, London,
2014, 6).

1021, FLORIDI, The Onlife Manifesto: Being Human in a Hyperconnected Era, Ber-
lin, 2015.

131" Internet of Things (10T) & una architettura di informazione globale emergente
basata su Internet che facilita lo scambio di beni e servizi. L’IoT ha come scopo princi-
pale quello di fornire un’infrastruttura IT (tecnologia dell’informazione) che faciliti lo
scambio di “cose” in modo sicuro e affidabile. Non qualificabile (o meglio, riducibile)
come una vera e propria tecnologia, I’Internet delle cose ¢ definibile come «a world
where physical objects are seamlessly integrated into the information network, and
where the physical objects can become active participants in business processes. Ser-
vices are available to interact with these ‘smart objects’ over the Internet, query their
state and any information associated with them, taking into account security and priva-
cy issues» (S. HALLER, S. KARNOUSKOS, C. SCHROTH, The Internet of Things in an
Enterprise Context, in J. DOMINGUE, D. FENSEL, P. TRAVERSO (eds.), Future Internet —
FIS 2008, Berlino, 2009, 15).

Per un approfondimento in tema di IoT, cfr. Q.F. HASSAN, Internet of things A to Z:
technologies and applications, Hoboken, 2018; K. ROSE, S. ELDRIDGE, L. CHAPIN, In-
ternet of Things: An Overview. Understanding the Issues and Challenges of a More
Connected World, in The Internet Society (ISOC), ottobre 2015, disponibile all’indiriz-
z0 https://www.internetsociety.org/resources/doc/2015/iot-overview. Sui rischi intro-
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implica 1’accesso, da parte dei sistemi digitali, a sconfinate quantita di

dati spesso raccolti senza una previa supervisione o classificazione
umana. Tale fenomeno ¢ comunemente definito Big Data'®.
Da cio consegue, inevitabilmente, una pit 0 meno elevata percen-

tuale di errore dovuta ai c.d. bias che caratterizzano i contenuti estrapo-

lati dai dati raccolti, strettamente collegati con la qualita dei dati stessi'®.

dotti dall’IoT e sui profili giuridici, si vedano, ex multis, G. NOTO LA DIEGA, Internet of
Things and the Law. Legal Strategies for Consumer-Centric Smart Technologies, Lon-
don-New York, 2023, 2 ss.; R.H. WEBER, R. WEBER, Internet of Things. Legal Perspec-
tives, Berlin, 2010; F. SARZANA D1 S. IPPOLITO, M. NICOTRA, Diritto della Blockchain,
Intelligenza Artificiale e IoT, Milano, 2018.

1041 a locuzione Big Data si riferisce non solo alla enorme quantita di dati cui un si-
stema informatico ha accesso, ma anche alla velocita con cui essi vengono raccolti ed
elaborati. Tale fenomeno viene spesso efficacemente descritto attraverso le ¢.d. “tre V”’:
volume, velocita, varietd. La prima V indica la sconfinata quantita di dati generati e
condivisi dall’enorme numero di dispositivi costantemente connessi alla rete. Oggi si
stima che vengano prodotti circa 2,5 miliardi di miliardi di byte al giorno, una mole di
informazioni che mai prima d’ora si era registrata nella storia dell’umanita. Al volume
si accompagnano, poi, la facilita e I’economicita della raccolta dei dati soprattutto gra-
zie alla accresciuta potenza di calcolo ed elaborazione dei computer e altri dispositivi
assimilabili. La velocita si riferisce all’aspetto dinamico, e non piu statico, che caratte-
rizza la produzione dei dati, i quali vengono generati con continuita andando a costitui-
re un flusso di informazioni ovvero uno stream di dati. Tale velocita & favorita, per
esempio, dal sempre maggiore numero di sensori di cui i sistemi informatici sono dotati
e che consentono un monitoraggio e una raccolta continua dei dati. Con la terza V si
intende che i dati raccolti si presentano in una varieta di formati e provengono da una
varieta di fonti diverse. Alle citate tre V talvolta se ne aggiunge una quarta, identificata
nella c.d. Veracity, ovverosia la veridicita o la qualita dei dati. Piv, infatti, le fonti di
produzione dei dati sono eterogenee, piu ¢ complesso 1’accertamento della correttezza
dei dati stessi (G. D’AcQuISTO, M. NALDI, Big Data e Privacy by Design. Anonimizza-
zione, Pseudonimizzazione, Sicurezza, Torino, 2017, 5 ss.). Per un approfondimento in
tema di Big Data, v. R. KITCHIN, op. cit., 67-79.

105 Secondo il vocabolario Treccani, il termine — utilizzato anche nella lingua italia-

LIS

na sia come aggettivo sia come sostantivo — significa propriamente “obliquo”, “inclina-
to”, e, come sostantivo, “obliquita”, “inclinazione”, “tendenza”. Esso viene impiegato
con significati specifici in varie discipline, come la tendenza a deviare dal valore medio
in statistica, polarizzazione in meccanica ¢ in elettronica, ecc. Definizione disponibile al
sito https://www.treccani.it/vocabolario/bias/#:~:text=e%20s.%20m.%20%E2%80%93

%20Termine%20che%20significa,in%20elettronica%2C%?20ecc.
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I bias sono propriamente distorsioni, provenienti dalle informazioni
raccolte, in grado di indurre il sistema artificiale ad assumere decisioni
viziate da tali anomalie. La questione di fondo, su cui si incentra gran
parte dell’attuale dibattito sull’argomento, riguarda, percio, la gestione
e la supervisione dei dati forniti ai sistemi digitali, i quali possono ap-
prendere in maniera scorretta, o comunque non desiderabile, a causa di
fenomeni empirici permeati da pregiudizi, valutazioni discriminatorie,
razziste, ovvero in generale da sentimenti non condivisibili dalla piu
parte della compagine sociale.

Si pensi a tutti quegli studi che hanno constatato il carattere discri-
minatorio di taluni algoritmi intelligenti. Ormai da qualche anno, per
esempio, Stati Uniti e Regno Unito hanno implementato e impiegano
quotidianamente sistemi artificiali di ausilio giudiziario che coadiuvano
il giudice umano nelle decisioni, principalmente con riguardo alla valu-
tazione intorno alla capacita a delinquere e al rischio di recidiva nei
soggetti sottoposti a misure di sicurezza o a pene detentive, un tanto
nell’ottica della modificazione o della parziale attenuazione di tali mi-
sure.

Numerosi studi hanno evidenziato come gli algoritmi in questione,
imparando dall’esperienza fornita dalle informazioni raccolte, tendano
a irrogare misure piu severe nei confronti di soggetti di etnia afroameri-
cana rispetto a quelli di pelle chiara, pur nella manifesta minore gravita
dei reati commessi dai primi. Cio riflette non tanto un malfunzionamen-
to dell’algoritmo — che, al contrario, funziona perfettamente — quanto
una distorsione della realta creata dai comportamenti umani e che si
ripercuote sulla qualita dei dati raccolti dalla macchina, la quale si limi-
ta a constatare empiricamente la suddetta distorsione. Ne consegue la

non desiderabilita della decisione finale della macchina'®.

106 Celebre ¢ divenuto il caso di Brisha Borden, avvenuto a Fort Lauderdale in Flo-
rida nel 2014. La donna, diciottenne e di etnia afroamericana, tentava di rubare una
bicicletta quando venne messa in fuga dalla madre del bambino cui la bici apparteneva;
tuttavia, un vicino che aveva assistito alla scena aveva gia chiamato la polizia, che era
intervenuta e aveva arrestato la donna. L’anno precedente, Vernon Prater, un uomo
bianco di quarantun anni, aveva commesso un taccheggio in un negozio vicino a casa
ed era stato fermato dalle autorita. Un programma digitale, nel predire la probabilita di
recidiva dei due condannati a fronte di un reato di analoga gravita, attribuiva un mag-
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Tale problema, di difficile se non impossibile soluzione, richiede-
rebbe sia un approccio preventivo, incentrato sull’eliminazione a monte
dei pregiudizi, sia uno rimediale, mediante il quale insegnare ai sistemi
digitali a riconoscere i bias e a decidere prescindendo dalle distorsioni
da essi derivanti'”’.

E possibile affermare, invero, che non esiste una soluzione unitaria
al problema dei bias e che taluni effetti pregiudizievoli causati da essi
sono ineliminabili allo stato dell’arte, a causa della struttura stessa della
societa in cui i sistemi intelligenti si collocano; tuttavia, il rischio che
essi comportano si deve ritenere accettabile nella misura in cui i bene-
fici che tali tecnologie apportano alla societa stessa sono maggiori dei
costi e purché la ricerca scientifica continui a lavorare incessantemente
per ridurne il piu possibile 1’incidenza e per costruire sistemi che siano
il piu possibile e complessivamente unbiased da un punto di vista stati-

stico'%.

giore livello di rischio alla signora Borden rispetto al signor Prater. Tuttavia, i due sog-
getti presentavano un quadro di precedenti penali nettamente a sfavore del secondo, il
quale aveva gia in precedenza scontato alcuni anni di carcere per rapina a mano armata,
sia tentata sia consumata, mentre la prima aveva commesso un solo reato per di pit
mentre era minorenne. La realta dei fatti avrebbe pill avanti smentito la macchina: usci-
to di prigione, Prater svaligio un magazzino impossessandosi di dispositivi elettronici
del valore di migliaia di dollari, mentre Brisha Borden non fu incriminata di nessun
altro reato. Prater sta attualmente scontando una pena di otto anni di reclusione (per un
approfondimento, Attps://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in
-criminal-sentencing). Per un approfondimento sul tema dei bias, v. L.A. FRIDELL,
Producing Bias-Free Policing. A Science-Based Approach, Berlin, 2017; T. NUMERICO,
Social network e algoritmi di machine learning: problemi cognitivi e propagazione dei
pregiudizi, in Sistemi Intelligenti, 2019, 3, 469-493; D. D1 CAGNO, A. GALLIERA, Non
provarci ancora Sam! Effetti di contesto e metodi di contenimento del bias della “quasi
vincita”. I risultati di un esperimento, ivi, 2021, 1, 29-53.

197 Per un’introduzione ai possibili differenti approcci per mitigare gli effetti dei
bias, cfr. E. NTOUTSI et al., Bias in Data-Driven Artificial Intelligence Systems — An
Introductory Survey, in WIREs Data Mining Knowl. Discov., 2020, 10, 6 ss., che descri-
vono tre principali approcci: (a) pre-processing; (b) in-processing; (c) post-processing.

198 D, DANKS, A.J. LONDON, Algorithmic Bias in Autonomous Systems, in Proceed-
ings of the 26th International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI 2017),
forthcoming, 5, disponibile al sito https://www.cmu.edu/dietrich/philosophy/docs/londo
n/IJCAI17-AlgorithmicBias-Distrib.pdf.
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Un secondo elemento di criticita legato all’impiego di algoritmi di
apprendimento ¢ la loro opacita, collegata al tema della spiegabilita
(c.d. explainable AI)'”. Le piu sofisticate tecniche di machine learning
permettono ai sistemi informatici di creare autonomamente nuovi algo-
ritmi attraverso processi di autogenerazione al fine di incrementare le
proprie prestazioni e imparare dall’esperienza. La deroga alla regola
vista supra, per cui I’elaborazione dell’algoritmo richiederebbe in linea
generale una fonte eteronoma rispetto al sistema stesso, indica un eleva-
to livello di sofisticatezza degli algoritmi che, a sua volta, comporta una
certa dose di oscurita e di inspiegabilita dei procedimenti decisionali
che nella macchina avvengono. In altre parole, I’essere umano — sia
costui il suo programmatore ovvero il suo utente — non ¢ sempre in gra-
do di spiegare perché il sistema ha assunto una determinata decisione.
Tali questioni sono al centro di un acceso dibattito che coinvolge nume-
rosi e diversi settori disciplinari, come si avra modo di approfondire nei

capitoli successivi''’.

4.2.1. Apprendimento supervisionato, non supervisionato e per rinforzo
Gli algoritmi di apprendimento sono vari, ma quelli maggiormente

utilizzati rientrano nelle categorie dell’apprendimento supervisionato,
dell’apprendimento non supervisionato e dell’apprendimento per rin-

109 Sul tema dell’opacita e della explainable Al, cfr. G. FIORIGLIO, La Societa algo-
ritmica fra opacita e spiegabilita: profili informatico-giuridici, in Ars interpretandi,
2021, 1, 53-67; R. GOEBEL, A. CHANDER, K. HOLZINGER, F. LECUE, Z. AKATA et al.,
Explainable Al: the new 42?2, 2nd International Cross-Domain Conference for Machine
Learning and Knowledge Extractio, Hamburg, 2018, 295-303.

119 Nel senso sopra esposto, si veda G. RESTA, Governare l'innovazione tecnologi-
ca: decisioni algoritmiche, diritti digitali e principio di uguaglianza, in Pol. dir., 2019,
2, 200. L’A. in particolare evidenzia come Big data e machine learning costituiscano i
due fattori fondamentali al centro delle principali questioni regolatorie sentite come
necessarie dalla societa. Da un lato, la questione “a monte” riguarda il modo di discipli-
nare la raccolta e 1’'uso dei dati fruibili per i trattamenti algoritmici; dall’altro, la que-
stione “a valle” concerne la regolazione del processo decisionale in quanto tale, sia nel-
I’iter procedimentale stesso sia nei suoi effetti sociali con lo scopo di garantire un equo
bilanciamento degli interessi coinvolti. Sulle sfide poste dall’opacita degli algoritmi di
IA e sulla sua regolazione, cft. cap. secondo, § 2.
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forzo, che si differenziano tra loro sostanzialmente per il ruolo che
svolge il feedback nel processo di apprendimento, nonché per la fonte
da cui esso proviene.

Nell’apprendimento supervisionato (supervised learning) 1’essere
umano insegna direttamente al sistema informatico come eseguire de-
terminate operazioni: viene fornito al sistema un insieme di dati (set di
training), che contiene sia i dati in ingresso sia quelli in uscita e, a par-
tire da questo insieme di dati, I’algoritmo costruisce un modello capace
di prevedere 1 valori di risposta per un nuovo insieme di dati di ingres-
so. L agente, dunque, osserva molti esempi di input-output € apprende
una funzione che descrive il passaggio da quell’input a quell’output''".
Per esempio, poniamo il caso in cui un sistema artificiale debba impara-
re a elaborare una determinata classe C, denominata “automobile fami-
liare”'"?. Data una serie di esempi di automobili, esse vengono mostrate
a un gruppo di persone, le quali le osservano e le etichettano: le auto
che questi soggetti ritengono essere automobili familiari sono “esempi
positivi”’; le altre, esempi negativi. In questo caso 1’apprendimento con-
siste nel trovare una descrizione condivisa da tutti gli esempi positivi e
da nessuno degli esempi negativi. In questo modo, ¢ possibile effettuare
una previsione: data un’auto mai vista prima, verificando i dati con le
descrizioni apprese, sara possibile affermare se si tratta di un’automobi-
le familiare o meno.

Se nell’apprendimento supervisionato 1’obiettivo della macchina ¢
quello di apprendere una mappatura dall’input all’output ed ¢ il super-
visore stesso a fornire i valori corretti di tale funzione, nell’apprendi-
mento non supervisionato (unsupervised learning) tale supervisore non
esiste. Partendo solamente da dati di input 1’obiettivo ¢ trovare le rego-
larita nell’input stesso al fine di individuare modelli, o pattern, da cui
astrarre regole generali. In statistica, tale processo ¢ definito stima della
densita'"?,

In altre parole, il computer impara quasi tutto da solo: non viene
fornita alla macchina alcuna classificazione o categorizzazione dei dati,
in quanto il compito dell’algoritmo consiste proprio nell’individuare

11'S RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 695.
112 ’esempio ¢ fornito da E. ALPAYDIN, op. cit., 21.
13 1y 11.
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strutture ¢ modelli nascosti all’interno dei dati raccolti. Cio che nell’ap-
prendimento supervisionato viene compiuto dall’uomo, in quello non
supervisionato viene compiuto dall’algoritmo, che viene concepito in
maniera tale da consentire al sistema di imparare da solo e migliorare la
qualita delle proprie prestazioni''.

Nell’apprendimento per rinforzo (reinforcement learning) 1’agente
impara attraverso sistemi di ricompense e punizioni come feedback ri-
spetto al compito svolto. In questa tipologia di apprendimento il sistema
¢ chiamato a imparare dalle proprie azioni passate, al fine di costruire
una linea di condotta complessiva attraverso 1’analisi delle precedenti
azioni corrette. In questi casi, infatti, I’output dell’algoritmo ¢ costituito
da una sequenza di azioni, in cui cio che conta ¢ la correttezza della
condotta nel suo insieme; la singola azione, dunque, sara giusta se inse-

rita in una condotta complessivamente corretta''’.

114 Cfr. F. POLLICE, Gli algoritmi e I’Intelligenza artificiale, come le macchine ap-
prendono, in Education, Futurism, Innovation, 9 dicembre 2014. Tra i principali compi-
ti degli algoritmi di apprendimento non supervisionato rientra il raggruppamento, o
clustering, fondamentale nel Data Mining, ossia I’insieme delle tecniche e dei metodi di
raccolta ed estrazione di grandi quantita di dati. Il clustering costituisce il corrisponden-
te delle tecniche di classificazione impiegate per lo piu nell’apprendimento supervisio-
nato. Mentre in quest’ultima lo scopo ¢ predittivo, il c/ustering ha una funzione descrit-
tiva. Il suo obiettivo ¢ scoprire nuovi insiemi di categorie, i quali dunque assumono
interesse di per sé stessi e la loro valutazione ha carattere intrinseco (per un approfon-
dimento, cfr. L. ROKACH, O. MAIMON, Clustering Methods, in IID., Data Mining and
Knowledge Discovery Handbook, Berlin, 2005, 321-352).

115 Un classico esempio di applicazione dell’apprendimento con rinforzo & quello
dei giochi, in cui una singola mossa di per sé non ¢ importante, ma ¢ la sequenza delle
mosse a dover essere giusta. Una mossa ¢ corretta, infatti, se fa parte di una buona poli-
tica di gioco. Il gioco costituisce una importante area di ricerca nell’apprendimento
automatico e, in generale, nell’Intelligenza Artificiale, perché i giochi sono facili da
descrivere ma, allo stesso tempo, complicati nel loro svolgimento. Un gioco come gli
scacchi, per esempio, ha poche regole ma ¢ molto complesso a causa del gran numero
di mosse possibili in ogni fase. L’utilita dell’applicazione di queste tecniche ai giochi ¢
la possibilita di elaborare, o allenare, algoritmi sempre piu efficaci ed efficienti che
potranno in seguito essere applicati in ambiti di utilita economica maggiore. Un altro
esempio ¢ quello del robot che naviga in un ambiente alla ricerca di una determinata
posizione da raggiungere: il robot, dopo una serie di prove, dovrebbe imparare la cor-
retta sequenza di azioni per raggiungere 1’obiettivo nella maniera piu efficiente e veloce
possibile (cfr. E. ALPAYDIN, op. cit., 13).
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4.3. Il deep learning

Nell’ambito del machine learning, quando una rete neurale ¢ com-
posta da piu strati interni — detti strati nascosti — si usa parlare di deep
learning, una delle principali aree di studio dell’apprendimento automa-
tico''®. Si tratta di un metodo di apprendimento che si fonda su diversi
livelli di rappresentazione, ovvero «un insieme di tecniche basate su reti
neurali artificiali organizzate in diversi strati: ogni strato calcola i valori
per quello successivo, in modo da elaborare I’informazione in maniera
sempre pitl completa»''’.

Per molto tempo le convenzionali tecniche di apprendimento auto-
matico sono state piuttosto limitate nella capacita di elaborare i dati in
forma “grezza”: per progettare modelli di pattern recognition o di ma-
chine learning erano necessari studi ingegneristici estremamente accu-
rati e costosi, cosi come per elaborare sistemi in grado di trasformare i
dati grezzi in rappresentazioni interne della conoscenza''®. L apprendi-
mento profondo mira, dunque, a fornire al sistema artificiale la capacita
di creare un apparato di concetti organizzati sulla base di una gerarchia
di valori, per consentire al computer di imparare dall’esperienza e com-
prendere il mondo in termini di una gerarchia di concetti in cui ogni
concetto ¢ definito in base alla sua relazione con altri concetti piu sem-
plici. Raccogliendo conoscenza dall’esperienza, questo approccio
esclude la necessita che gli operatori umani specifichino formalmente
tutte le conoscenze di cui il computer ha bisogno. La gerarchia dei con-
cetti consente, quindi, al computer di apprendere concetti complicati a
partire da quelli piu semplici. In una rappresentazione grafica di questo

116 T’ interesse per lo studio delle reti neurali multistrato trovd un rinnovato interes-
se intorno alla meta degli anni Ottanta del secolo scorso, come reazione alle critiche
rivolte nei confronti delle reti neurali composte da uno o due strati, di cui si contestava
la limitatezza computazionale (J. KAPLAN, op. cit., 65).

117 Osservatori Digital Innovation, Alla scoperta del Deep Learning: significato,
esempi e applicazioni, disponibile su blog.osservatori.net.

118y, LECUN, Y. BENGIO, G. HINTON, Deep learning, in Nature, 2015, 521, 436.
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approccio, tali concetti sono costruiti uno sopra I’altro e il grafico ¢&,
dunque, profondo, o multistrato'"’.

Da quanto esposto emergono due aspetti chiave comuni alle varie
tecniche di deep learning: 1’elaborazione di modelli costituiti da piu
livelli o fasi di elaborazione delle informazioni non lineari € metodi per
I’apprendimento — supervisionato o non supervisionato — della rappre-
sentazione delle caratteristiche a livelli progressivamente piu alti e piu
astratti'?,

L’applicazione di tecniche di deep learning implica una necessaria
intersezione interdisciplinare tra le aree di ricerca delle reti neurali, del-
I’Intelligenza Artificiale, della modellazione grafica, del pattern recog-
nition e dell’elaborazione di segnali, che ne consentono una rilevante
vastita di impiego anche grazie alle accresciute capacita di elaborazione
dei chip, al costo significativamente ridotto degli hardware di elabora-
zione e ai recenti progressi nell’apprendimento automatico e nell’ela-
borazione di segnali e informazioni'?'. Grazie a questi progressi i meto-
di di deep learning possono sfruttare efficacemente funzioni complesse
e non lineari, apprendere rappresentazioni di caratteri distribuiti e ge-
rarchici e utilizzare efficacemente i dati, classificati o meno.

La ricerca nell’ambito dell’apprendimento profondo ha conseguito
numerosi successi in diverse applicazioni, come la visione artificiale, il
riconoscimento fonetico, la ricerca vocale, il riconoscimento vocale
nelle conversazioni, la codifica di funzioni vocali e di immagini, la
classificazione semantica delle espressioni, la comprensione del lin-
guaggio naturale, il riconoscimento della scrittura a mano, 1’elaborazio-

ne audio, il recupero di informazioni, la robotica, e cosi via'*%.

1191, GOODFELLOW, Y. BENGIO, A. COURVILLE, Deep Learning, Cambridge (Mas-
sachusetts), 2016, 1-2.

1201, DENG, D. YU, Deep Learning: Methods and Applications, in Foundations and
Trends in Signal Processing, 2013, 7, 201.

121 1yi, 201.

122 Tra i principali protagonisti della ricerca nel campo del deep learning si annove-
rano 1’Universita di Toronto, I’Universita di New York, 1’Universita di Montreal, 1’Uni-
versita di Stanford, Microsoft, Google, IBM, Baidu, Facebook, UC-Berkeley, UC-
Irvine, IDIAP, IDSIA, University College London, I’Universita del Michigan, il Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT), I’Universita di Washington, e molti altri (ivi,
202).
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L’aspetto che piu rileva del deep learning — e che interessa mag-
giormente ai nostri fini — ¢ che gli strati interni delle reti neurali non
sono progettati da ingegneri umani, ma vengono appresi dal sistema in
maniera autonoma attraverso la raccolta e 1’elaborazione dei dati, im-
piegando un metodo di apprendimento generale'?,

Questo fattore non solo acuisce in maniera esponenziale il problema
dell’opacita degli algoritmi di cui si accennava supra, rendendo i pro-
cedimenti decisionali della macchina estremamente complessi da com-
prendere e da spiegare; ma impone una approfondita riflessione sul te-
ma dell’imprevedibilita che caratterizza i piu avanzati modelli compor-
tamentali degli agenti artificiali intelligenti, i quali sono in grado di svi-
luppare c.d. “comportamenti emergenti” non prevedibili a priori da chi
li ha progettati e da chi li utilizza.

5. Alcune prospettive attuali: foundation models, general-purpose Al,
14 generativa

Il moderno sviluppo dell’Intelligenza Artificiale procede a un passo
estremamente spedito ¢ questo comporta una moltiplicazione di modelli
e di sistemi di cui ¢ arduo tenere il conto. Tale complessita riguarda
tanto la composizione della filiera produttiva dell’TA e dei soggetti che
vi partecipano, quanto la rapida evoluzione di applicazioni che caratte-
rizzano questo settore tecnologico. Le difficolta menzionate si rifletto-
no, inevitabilmente, anche sull’aspetto regolatorio del fenomeno. Nel-
I’ambito eurounitario, tale circostanza € confermata dai continui muta-
menti di approccio delle istituzioni europee alla regolazione dell’lA
negli ultimi anni.

Pur non intendendo anticipare tali questioni, che verranno trattate
pitl compiutamente nel seguito del lavoro'?*, conviene subito evidenzia-
re come 1 tentativi definitori provenienti dal contesto sovranazionale
forniscano un’immagine nitida dei repentini cambiamenti che stanno
avvenendo nell’universo tecnologico intelligente. La stessa definizione

123y, LECUN, Y. BENGIO, G. HINTON, op. cit., 436.
124 Qul tema si rinvia al cap. terzo.
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di Intelligenza Artificiale, che la Commissione ha impiegato nella citata
Proposta di Regolamento sull’IA (Al Act), ¢ stata drasticamente rivista
dagli ultimi emendamenti e, poi, nella versione finale del testo recen-
temente approvata, i quali hanno dato conto anche delle ultimissime
novita su cui il mercato dell’IA sta investendo ingenti risorse. Tali ag-
giornamenti rispecchiano la complessita del fenomeno, nella misura in
cui la proposta non si occupa di regolare solamente i sistemi di A in
generale e i loro livelli di rischio, ma ha incluso progressivamente an-
che altre nozioni come quelle di foundation models (modelli di base)'?,
general-purpose Al (sistemi di 1A per finalita generali) e IA generativa.

Secondo la definizione fornita dal Center for Research on Founda-
tion Models (CRFM) dell’Universita di Stanford, un foundation model
(FM) identifica qualsiasi modello che sia allenato su un’ampia quantita
di dati e che puo essere adattato a una vasta gamma di compiti a val-
le'?. Sebbene da un punto di vista tecnologico i modelli di base siano
costruiti su reti neurali profonde e sistemi di apprendimento non super-
visionato — che, come visto, costituiscono tecniche conosciute da de-
cenni — la nozione di foundation models appare relativamente inedita, in
quanto solo negli ultimi anni si ¢ avuta la reale percezione delle loro
potenzialita'?’.

Un FM ¢ una componente di un sistema di A e, percio, costituisce
anche una fase del processo di produzione del sistema: un modello di
base, infatti, ¢ incompleto da un punto di vista tecnologico, in quanto di
per s¢ viene pre-addestrato (pre-trained model, o PTM) sulla base di
enormi quantita di dati senza che gli si imprima il conseguimento di un
obiettivo specifico; dunque, la progettazione di un modello di base tro-
va immediato completamento nelle fasi di adattamento (adaptation) e

125 Gli emendamenti del Parlamento europeo del 14 giugno 2023 avevano inserito
una disciplina specifica per gli operatori dei c.d. foundation models, che & stata poi
eliminata nella versione finale del testo.

126 La definizione ¢ contenuta nel report pubblicato dal CRFM il 12 luglio 2022:
R. BOMMASANI et al., On the Opportunities and Risks of Foundation Models, disponibi-
le al sito https://arxiv.org/abs/2108.07258.

127In questo senso, A. KOLIDES et al., Artificial Intelligence Foundation and Pre-
Trained Models: Fundamentals, Applications, Opportunities, and Social Impacts, in
Simulation Modelling Practice and Theory, 2023, 126, 3.
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di distribuzione (deployment), ossia quando esso viene implementato in
un sistema di IA per svolgere specifici compiti a valle (downstream
tasks)'*.

Ciononostante, i modelli di base hanno manifestato numerose po-
tenzialita grazie alla loro capacita di apprendimento non supervisionato
che permette loro di essere impiegati in svariati domini — come 1’elabo-
razione del linguaggio naturale (Natural Language Processing, o NLP),
I’elaborazione di immagini (vision), la capacita di influenzare il mondo
fisico (robotica) e di interagire con gli esseri umani — e, percio, di trova-
re applicazione in importanti settori sociali, tra cui la medicina, la legge
e I’educazione'®’.

In ambito sanitario, per esempio, le caratteristiche dei FM spingono
la ricerca verso ’elaborazione di sistemi di IA “generalisti” che abban-
donano il paradigma c.d. fask-specific in favore di sistemi forniti della
necessaria flessibilita per rimanere efficienti anche di fronte a nuovi
scenari e ai mutamenti delle condizioni patologiche dei pazienti, senza
bisogno di essere costantemente riallenati'*’.

A tali benefici si accompagnano, pero, talune criticita. Da un lato,
necessitando di vastissime quantita di dati I’addestramento dei founda-
tion models risulta molto costoso e, percio, quasi esclusivo appannaggio

delle imprese c.d. Big Tech"', le quali spesso generano un ecosistema

128 Prima di implementare un modello di base in un sistema di IA con obiettivi spe-
cifici occorre adattare il modello attraverso 1’inclusione di nuovi dati e informazioni
oppure aggiornando alcuni suoi parametri. Per un approfondimento, cfr. R. BOMMASA-
NI, op. cit., 85 ss.

129 Ivi, 54 ss. In particolare, gli studi scientifici mostrano che in ambito sanitario
I’impiego di foundation models incrementa 1’efficienza e la precisione delle diagnosi,
riduce I’incidenza degli errori medici e migliora I’interazione col paziente fornendo una
vasta gamma di informazioni sul trattamento medico. In ambito giuridico, i benefici dei
modelli di base spaziano dal loro utilizzo in contesti governativi, ove incrementano 1’ef-
ficienza delle istituzioni nella regolamentazione, all’ausilio ai professionisti legali nel-
I’esecuzione delle loro prestazioni di assistenza. In ambito scolastico, infine, i founda-
tion models possono fornire riscontri rilevanti agli studenti, aiutano a migliorare il livel-
lo generale dell’insegnamento e sono in grado di fornire modelli di apprendimento per-
sonalizzati in base alle specifiche esigenze.

130 M. MooR et al., Foundation Models for Generalist Medical Artificial Intelli-
gence, in Nature, 2023, 616, 264.

131 A, KOLIDES et al., op. cit., 2.
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di privatizzazione della conoscenza di tali modelli cui i ricercatori e i
legislatori non riescono ad avere accesso'*’. Dall’altro, si registrano
particolari problemi di interpretabilita dovuti sia alla vasta quantita di
dati su cui i FM vengono addestrati, sia alla diversita di compiti che es-
si imparano a eseguire, il che genera un’elevata probabilita di produrre
bias idonei potenzialmente a estendersi a molti sistemi di 1A, cui il me-
desimo modello di base viene applicato, a causa del fenomeno della
c.d. «omogeneizzazione» dei foundation models'**.

11 concetto di general-purpose AI (GPAI) indica, invece, un sistema
di IA in grado di svolgere o di essere adattato per svolgere una serie di
compiti distinti, compresi quelli per i quali non ¢ stato intenzionalmente
e specificamente addestrato'**.

Il grado di autonomia di un sistema di [A per finalita generali ¢ de-
terminato da alcune sue caratteristiche chiave, tra cui la capacita di
adattarsi o di eseguire efficientemente nuovi compiti che si potranno
presentare in futuro, la dimostrazione di competenza in ambiti per i
quali non ¢ stato intenzionalmente e specificamente addestrato, cosi
come la capacita di imparare da un set di dati limitato e il riconosci-

mento proattivo dei propri limiti per migliorare le prestazioni'*.

132 Qul tema, cftr. F. FERRARI, J. VAN DIICK, A. VAN DEN BoscH, Foundation Models
and the Privatization of Public Knowledge, in Nature Machine Intelligence, 2023, 5,
818 ss., con particolare riguardo al modello GPT-4 usato alla base di ChatGPT di
OpenAl, per cui la politica proprietaria attuata dalle Big Tech produce un duplice risul-
tato: «first, foundation models (...) are trained on unknown collections of datasets using
unknown training procedures; second, the models behind the chat functionality are
rendered inaccessible to public scrutiny by their proprietors, who protect their training
procedures as intellectual property».

133 R. BOMMASANI, op. cit., 5, 123. In particolare, gli autori segnalano che i founda-
tion models stanno generando un inedito livello di omogeneizzazione, in quanto oggi
quasi tutti i modelli di NLP all’avanguardia sono adattati da uno dei pochi modelli di
base esistenti, come BERT, RoBERTa, BART, T5, ecc.

134 La definizione offerta ¢ tratta da C.I. GUTIERREZ et al., A Proposal for a Defini-
tion of General Purpose Artificial Intelligence Systems, in Digital Society, 2023, 2, 36,
5: «an Al system that can accomplish or be adapted to accomplish a range of distinct
tasks, including some for which it was not intentionally and specifically trained».

1351, TRIGUERO et al., General Purpose Artificial Intelligence Systems (GPAISs):
Properties, Definition, Taxonomy, Open Challenges and Implications, 6-7, disponibile
al sito Attps://arxiv.org/abs/2307.14283: «its degree of autonomy and ability is deter-
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La comprensione di tali sistemi deve compiersi in opposizione ai
concetti di IA “ristretta” (narrow Al) e di “fixed-purpose AI”, che indi-
cano quei sistemi creati con un obiettivo specifico e che possono svol-
gere solamente i compiti per i quali sono stati addestrati'*°.

Tuttavia, la nozione di general-purpose Al deve essere tenuta distin-
ta da quella, gia menzionata, di Artificial General Intelligence (AGI).
Mentre, infatti, quest’ultima rappresenta un obiettivo particolarmente
ambizioso della ricerca — nonché difficile da conseguire, poiché mira
all’acquisizione da parte del sistema di livelli di comprensione, consa-
pevolezza e ragionamento assimilabili a quelli umani — la GPAI costi-
tuisce una pratica tecnicamente piu realistica concettualmente situata a
meta strada tra I’IA ristretta e quella generale'?’.

Infatti, anche la GPAI puo essere addestrata per svolgere compiti
specifici, ma questi sistemi si differenziano da quelli fixed-purpose per-
ché possono eseguire anche compiti per i quali non sono stati origina-
riamente addestrati grazie alla combinazione di vari fattori, quali la
quantita di dati in ingresso e la struttura del modello'*®,

Recentemente ¢ stato riconosciuto che ChatGPT costituisce uno de-
gli esempi piu significativi di sistema di 1A general-purpose. Si tratta,
in particolare, di un sistema di IA c.d. generativa, categoria che, allo
stato attuale, gode di un peculiare successo. L’IA generativa si riferisce
alla classe di modelli in grado di produrre contenuti nuovi e originali,

come testi, immagini e musica, a partire da un insieme di dati di input'*’.

mined by several key characteristics, including the capacity to adapt or perform well on
new tasks that arise at a future time, the demonstration of competence in domains for
which it was not intentionally and specifically trained, the ability to learn from limited
data, and the proactive acknowledgment of its own limitations in order to enhance its
performancey.

136 C.I. GUTIERREZ et al., op. cit., 5.

137 Qi veda lo schema fornito da 1. TRIGUERO et al., op. cit., 5, figura 2, in cui viene
rappresentato il percorso dalla narrow Al alla Artificial General Intelligence.

138 In questo senso, C.I. GUTIERREZ et al., op. cit., 5. per esempio, anche se GPT-3 ¢
stato addestrato per prevedere la parola successiva in una stringa di testo, esso ¢ stato
perfezionato per supportare nuovi compiti come la traduzione o la codifica.

1391, VERNA, E iniziata ['era dell’Intelligenza Artificiale. ChatGPT e i primi segni
della nuova rivoluzione, in Biblioteche oggi, aprile 2023, speciale su “Intelligenza arti-
ficiale: il caso ChatGPT”, 5.
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ChatGPT, per esempio, produce diverse forme di output basate su
dati testuali e utilizza un modello linguistico di grandi dimensioni
(large language model, o LLM) specializzato nell’elaborazione del lin-
guaggio naturale (NLP)'*,

Le potenzialita descritte segnalano i notevoli benefici che I’A gene-
rativa puo apportare, cosi come i rischi. Tra questi ultimi, si annoverano
in particolare le questioni etiche legate all’utilizzo dell’IA generativa,
come I’ipotesi in cui essa generi contenuti dannosi o inappropriati, op-
pure la possibile presenza di bias che possono inficiare la qualita dei
suoi risultati, ovvero ancora la scarsa spiegabilita del suo funzionamen-
to e interpretabilita dei suoi risultati, che potrebbe indurre taluno a non
distinguere tra prodotto umano e prodotto artificiale''.

Tali criticita paiono costituire oggetto di particolare attenzione da
parte dei poteri pubblici a livello globale. Per esempio, il 21 luglio 2023
il governo USA ha raggiunto un accordo con i principali sviluppatori di
Intelligenza Artificiale (IA), c.d. “giganti” dell’IA, con cui questi ultimi
hanno assunto un impegno — seppure volontario e non giuridicamente
vincolante — ad agire in maniera responsabile e ad assicurare che i pro-
dotti che essi mettono a disposizione del pubblico siano sicuri e traspa-
renti, riferendosi in particolar modo alla IA generativa, la quale deve
essere progettata rispettando tre paradigmi fondamentali: safety, securi-
ty, trust'®. A tale accordo ha fatto seguito un executive order col quale

149 In questi termini e per un approfondimento, cfr. H.S. SETRA, Generative Al: He-
re to Stay, But for Good?, in Technology in Society, 2023, 75, 1 ss.

141 Per un approfondimento delle criticita relative all’impiego di sistemi di IA gene-
rativa, cfr. F. FUI-HOON NAH, Generative Al and ChatGPT: Applications, Challenges,
and Al-human Collaboration, in Journal of Information Technology Case and Applica-
tion Research, 2023, vol. 25, n. 3, 284 ss.

14271 testo dell’intesa & accessibile al sito https://www.whitehouse.gov/briefing-roo
m/statements-releases/2023/07/21/fact-sheet-biden-harris-administration-secures-volu
ntary-commitments-from-leading-artificial-intelligence-companies-to-manage-the-risks
-posed-by-ai/. Per una ricostruzione del suo contenuto, sia consentito rinviare a T. DE
MARI CASARETO DAL VERME, L 'intesa tra il governo USA e i “giganti” dell’Intelligen-
za Artificiale: “Ensuring Safe, Secure, and Trustworthy AI”, in Pers. merc., 2023, 3,
rubrica di aggiornamento OGID “Diritto e nuove tecnologie”, 611 ss.
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il Presidente Biden il 30 ottobre 2023 ha stabilito i principi fondamenta-

li per uno sviluppo di sistemi di IA sicuro e responsabile'*.

6. Intelligenza Artificiale e robotica

Prima di terminare 1’analisi dedicata alla storia e alle caratteristiche
dell’Intelligenza Artificiale ¢ opportuno delineare un’importante distin-
zione che troppo spesso — nell’immaginario collettivo, nelle elaborazio-
ni dottrinali e, per un certo periodo, persino nelle menti dei regolatori'**
— ¢ stata fonte di rilevanti equivoci: quella tra Intelligenza Artificiale e
robotica. La robotica rappresenta uno dei maggiori settori applicativi
dell’Intelligenza Artificiale, nonché una delle principali aree della sua
ricerca ¢ del suo sviluppo: infatti, spesso I’IA trova nella robotica un
suo naturale complemento, essendo il suo fine ultimo quello di control-
lare un corpo artificiale che interagisce fisicamente con il mondo circo-
stante'®,

Tuttavia, nessuno dei due settori si risolve nell’altro'*, in quanto
I’TA ¢ una disciplina scientifica appartenente al ramo dell’informatica,
mentre la robotica si occupa di costruire artefatti in grado di compiere
compiti fisici con o senza ’ausilio di sistemi di [A.

Quando si fa riferimento all’Intelligenza Artificiale I’'immaginario
collettivo, alimentato da celebri opere letterarie e cinematografiche del
filone fantascientifico, tende spesso a figurarsi un robot simile all’uomo

nelle sembianze e capace non solo di pensare, ma anche di provare

143 Qe ne veda il testo qui: https.://www.whitehouse.gov/briefing-room/presidential-a
ctions/2023/10/30/executive-order-on-the-safe-secure-and-trustworthy-development-an
d-use-of-artificial-intelligence/.

144 Qi vedra piu approfonditamente infra che, inizialmente, il Parlamento europeo
utilizzava il termine “robotica” in senso onnicomprensivo, seppure dimostrando di ave-
re chiara la rilevanza dei soli robot “intelligenti”. Cfr. cap. terzo, § 4.1.

145 R. CINGOLANI, G. METTA, op. cit., 108. Cfr. in tal senso anche R. BOGUE, The
Role of Artificial Intelligence in Robotics, in Industrial Robot: An International Jour-
nal, 2014, 41(2), 119 ss.

146 1, ULIsst, 1 profili di responsabilita della macchina dell’apprendimento nell’in-
terazione con [’'utente, in G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, Pisa,
2020, 435-441.
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emozioni. Due sono i principali equivoci veicolati in questa descrizio-
ne. Il primo ¢ che la robotica, come accennato, costituisce solo uno dei
molti ambiti in cui la disciplina dell’Intelligenza Artificiale trova appli-
cazione e non quello esclusivo. Il collegamento immediato IA-robot
risulta, quindi, riduttivo, considerato che ¢ possibile la progettazione e
la costruzione di dispositivi robotici senza 1I’impiego di tecniche di In-
telligenza Artificiale e, dunque, “stupidi”, i quali posseggono unica-
mente il carattere dell’automazione, ma sono privi di intelligenza artifi-
ciale in senso moderno e, dunque, di capacita di apprendimento'?’. Pa-
rimenti, I’[A viene impiegata in numerosi settori — anche solo informa-
tici — che non impiegano tecnologie robotiche.

Il secondo equivoco deriva dalla falsa convinzione che il termine
“robot” indichi necessariamente una macchina antropomorfa o umanoi-
de'*. Quella umana rappresenta, infatti, soltanto una delle possibili
forme che la tecnologia robotica pud assumere. Si pensi ai veicoli auto-
nomi o ai robot industriali addetti al confezionamento o all’imballaggio

147 Esistono macchine embodied, che cioé possiedono un sistema fisico, che intera-

giscono con il mondo esterno, ma che possono essere stupide, ossia prive di intelligenza
artificiale. E il caso della maggior parte dei robot impiegati, sin dal secolo scorso, so-
prattutto nell’ambito industriale e che sono adibiti a svolgere funzioni ripetitive e sono
pensati in sostituzione dell’essere umano. Esistono, poi, macchine non-embodied, cio¢
composte solo di un sistema sofiware, intelligenti e quindi in grado di prendere decisio-
ni e apprendere dall’esperienza. Fino a poco tempo fa questi due ambiti rimanevano
separati e, dunque, suscitavano meno “paura’: il computer pensa piu velocemente di noi
ma non pud muoversi; il robot ¢ piu forte di noi ma non pensa. Da quando i due mondi
hanno iniziato a intrecciarsi la paura & cresciuta, cosi come 1’esigenza di regolarne gli
effetti potenzialmente nocivi (R. CINGOLANI, D. ANDRESCIANI, Robot, macchine intelli-
genti e sistemi autonomi, in G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, Pisa,
2020, 23-29).

148 1] termine “robot” ¢ stato utilizzato per la prima volta da Karel Capek nella sua
opera R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti, traducibile con “i robot universali di Ros-
sum”), un dramma fantascientifico in tre atti pubblicato nel 1920, ¢ deriva dalla parola
cecoslovacca robota che significa “lavoro pesante”, a sua volta derivata da un archeo-
logismo slavo, rabota, che significa “serviti”. Nell’opera di Capek i robot sono repli-
canti umanoidi costruiti con materia organica nella fabbrica del dottor Rossum. Domin,
il demiurgo della fabbrica, ha in mente un modello di societa utopica, in cui gli esseri
umani sono liberati dal fardello delle fatiche fisiche grazie all’utilizzo dei robot/servito-
ri. Cfr. R. CINGOLANI, G. METTA, op. cit., 7.
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di prodotti, che non hanno alcuna sembianza umana ma sono ugual-
mente classificati come “robot”. In generale, dunque, la robotica impli-
ca la costruzione di macchine capaci di eseguire compiti fisici'®, di
interagire con I’ambiente circostante e di modificarlo.

Come per I’'Intelligenza Artificiale, individuare una definizione di
“robot” unitaria e onnicomprensiva non risulta sempre agevole, in
quanto le tipologie di robot possono essere le piu varie. La disciplina
vede sia dispositivi relativamente semplici capaci di compiere opera-
zioni di routine (come i robot industriali, che eseguono compiti automa-
tizzati e ripetitivi come 1’assemblamento, il confezionamento o 1’imbal-
laggio di prodotti) e, quindi, di eseguire compiti molto specifici; sia
apparecchi molto piu complessi che percepiscono I’ambiente intorno a
loro e compiono azioni adeguando i propri piani al variare delle condi-
zioni esterne (come le moderne automobili a guida automatizzata, le
quali riescono a valutare le condizioni mutevoli appartenenti alla realta
esterna e a evitare ostacoli, pedoni e altri veicoli, rispettando le regole
sulla circolazione stradale).

Oggi esistono molte macchine costruite ad hoc per eseguire compiti
specifici e quindi “esperte” in determinati ambiti. Si pensi, in proposito,
ai robot industriali, che rappresentano da numerosi decenni una delle
applicazioni della robotica maggiormente diffuse e che promettono i
maggiori investimenti e sviluppi futuri'*.

Una delle piu grandi sfide della robotica intelligente, tuttavia, ¢ la
costruzione di macchine in grado di eseguire compiti piu generali, ca-
paci di gestire la varieta e il caos della realta in continuo mutamento e

149 J, KAPLAN, Intelligenza Artificiale. Guida al futuro prossimo (orig. Artificial In-
telligence. What Everyone Needs to Know), Roma, 2017, 81.

150 E stato recentemente stimato in un sondaggio condotto da The European House
— Ambrosetti che, per le aziende che producono beni di consumo, la robotica offre un
supporto determinante nella logistica interna, ottimizzando i tempi e i costi legati a tali
operazioni. Se ne avvale gia 1’82% delle imprese coinvolte dal sondaggio, mentre addi-
rittura il 95% prevede di investire con decisione ancora maggiore nel futuro prossimo.
Nel settore manifatturiero il 79% delle imprese fa ormai costante affidamento sulla
robotica e che il 94% prevede di aumentare la spesa per sostenere il proprio livello di
competitivita, incrementando i volumi di produzione, riducendo contestualmente i costi
e il time-to-market dei prodotti. Per approfondimenti, cfr. lo studio disponibile al sito:
https://tech4future.info/business-robotica-prospettive-mercato/.
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di adattarsi a questa. In tale contesto, il principale obiettivo nel campo
della robotica consiste nel raggiungimento della cosiddetta simplexi-
"', soprattutto nell’ambito dei robot umanoidi, a indicare la stretta
relazione esistente tra cervello e corpo, 1 quali rispondono quasi simul-
taneamente ai reciproci stimoli.

La sfida maggiore, dunque, ¢ rappresentata dal superamento del tra-
dizionale schema computer-attuatore, per giungere a una struttura il piu
possibile emulativa della sinergia esistente tra cervello e corpo umani.

7. L’Intelligenza Artificiale “moderna” e le sue “scorciatoie”

La ricostruzione sinora svolta si ¢ rivelata funzionale a circoscrivere
I’oggetto dell’analisi che si prefigge il presente lavoro, costituito dal-
I’Intelligenza Artificiale come fenomeno in sé e per sé considerato, a
prescindere, cio¢, dai suoi possibili settori applicativi. E possibile con-
cludere, infatti, che il principale fattore di criticita riguardante I’emer-
sione dell’TA “moderna” risiede nel suo essere un fenomeno trasversa-
le, potenzialmente in grado di provocare tante rivoluzioni quanti sono i
suoi specifici ambiti di applicazione, motivo per cui si giustifica la scel-
ta di esaminare tale fenomeno in una prospettiva generale, per isolarne
le caratteristiche che, rispetto al passato, appaiono idonee a modificare
il tradizionale rapporto utente-tecnologia.

Dall’analisi dell’evoluzione di questa disciplina e dei differenti ap-
procci susseguitisi nel corso del suo sviluppo € emersa una fondamenta-

SU]] termine simplexity ¢ stato introdotto da A. BERTHOZ, Simplexity. Simplifying

principles for a Complex World, New Haven, 2012 (ed. or. La Simplexité, Paris, 2009;
trad. it. La simplessita, Torino, 2011). Cervello e corpo umani sono inestricabilmente
legati: la loro attivita sinergica consente all’essere umano di tradurre in termini relati-
vamente semplici la complessita del mondo circostante, rispondendo a essa in maniera
efficiente ¢ immediata. Le due componenti comunicano costantemente ¢ le risposte che
il corpo da agli stimoli provenienti dal cervello sono simultanee. Una stessa azione che
una persona compie in maniera immediata, rispondendo agli stimoli esterni tramite la
sua esperienza sensori-motoria, a una macchina artificiale risulta molto piu complicata,
in quanto cervello (computer) e corpo (attuatori meccanici) sono costruiti separatamen-
te e separatamente funzionano: i ruoli del controllore e del controllato sono totalmente
disgiunti.
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le linea di demarcazione con il passato dell’IA che ci induce a parlare
oggi di Intelligenza Artificiale “moderna”, in contrapposizione alla IA
“classica”. Con la diffusione di Internet a livello globale, la progredita
velocita dei processori ¢ la possibilita di raccogliere ed elaborare quan-
tita di informazioni inimmaginabili prima d’ora, le tecniche di [A basa-
te sui dati hanno trovato una vera e propria linfa vitale. I progressi nel
campo del machine learning appaiono smisurati ¢ maturano a una velo-
cita esponenziale. Cosi, ci0 che ci si aspetta oggi da un programma in-
telligente ¢ che sia in grado di apprendere: altrimenti, di Intelligenza
Artificiale non ¢ dato discorrere. Inoltre, tali tecniche permettono al
sistema stesso di costruire gli algoritmi di apprendimento nel corso del-
la propria “vita” e sulla base delle proprie azioni precedenti.

Proprio tale caratteristica costituisce 1’obiettivo principale della ri-
cerca, in quanto essa permette al programma di gestire autonomamente
scenari diversi e in qualche misura imprevedibili, senza che il pro-
grammatore debba prevedere e inserire a priori nel sistema ogni possi-
bile situazione contingente.

Nel tentare di comprendere il fenomeno descritto ¢ opportuno tenere
a mente che il concetto di “intelligenza” qui considerato non deve esse-
re inteso in senso antropocentrico. L’Intelligenza Artificiale moderna ¢
una tecnologia fondata sui dati che impiega metodi statistici per giunge-
re al conseguimento degli obiettivi — pill 0 meno ampi — per cui essa ¢
stata programmata. Cio non significa che un sistema informatico possa
comprendere i veri meccanismi dietro ai dati che analizzano: infatti, i
progressi compiuti dall’TA negli ultimi due decenni sono il frutto di
“scorciatoie” tramite le quali i sistemi informatici sono in grado di rag-
giungere gli obiettivi prefissati senza necessariamente “comprendere i
pensieri”, essendo sufficiente giungere a un comportamento probabil-

mente e approssimativamente corretto da un punto di vista statistico'>.

152 Per tali questioni e per un loro significativo approfondimento, si rinvia a N. CRI-
STIANINI, La scorciatoia. Come le macchine sono diventate intelligenti senza pensare in
modo umano, Bologna, 2023, passim. Nell’opera 1’Autore osserva come un agente
intelligente debba necessariamente avere degli obiettivi, in cio realizzando comporta-
menti “teleologici”, sicché un agente ¢ intelligente o razionale solamente in presenza di
un ambiente che possiede un certo grado di prevedibilita e regolarita statistica. In que-
sto senso, deve essere abbandonata la visione necessariamente antropocentrica dell’in-
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Ciononostante, non v’¢ dubbio che I’IA moderna sia idonea a con-
traddistinguere determinati prodotti tecnologici, i quali presentano ca-
ratteristiche nuove e talmente progredite da indurre molti a definirli alla
stregua di agenti, elementi capaci cio¢ di percepire I’ambiente circo-
stante, raccogliere ed elaborare informazioni, assumere decisioni e in-
cidere sul mondo fisico o digitale attraverso vere e proprie azioni ido-
nee a influire sulla vita delle persone. Cosi, I’impiego degli agenti intel-
ligenti attraversa numerose aree disciplinari e coinvolge altrettanto nu-
merosi soggetti che con essi hanno a che fare, tanto nella fase di pro-
grammazione, progettazione e addestramento, quanto in quella di uti-
lizzo. Pertanto, si rendono necessarie competenze interdisciplinari per
affrontare le sfide, altrettanto interdisciplinari, poste dalle vaste decli-
nazioni dell’TA'*,

L’impiego progressivamente crescente, nonché pervasivo, dell’Intel-
ligenza Artificiale — unito agli ingenti investimenti che istituzioni pub-
bliche e private stanno indirizzando alla ricerca nel settore'™* — rende

telligenza, per accogliere 1’idea che vi siano forme di intelligenza “aliene”, cio¢ che
procedono in maniera diversa da quella umana. L’Intelligenza Artificiale, allora, rap-
presenta una forma di intelligenza raggiunta tramite una “scorciatoia”, rappresentata dai
progressi nell’ambito del machine learning e dalla enorme quantita di dati disponibili
che offrono innumerevoli campioni di comportamenti umani da cui la macchina trae
conclusioni su base statistica, senza percio comprendere i “veri” meccanismi alla base
dei dati che analizzano. In questo senso, gli scienziati gia da tempo hanno abbandonato
tale ambizione, accontentandosi di un obiettivo piu semplice, cio¢ avere una macchina
in grado di fare previsioni utili, seppure con un livello di accuratezza, velocita e preci-
sione inimmaginabile per un essere umano.

133 Cfr. G.F.ITALIANO, Le sfide interdisciplinari dell’intelligenza artificiale, in
Analisi giur. econ., 2019, 1, 9-19.

134 Nel 2016 gli Stati Uniti hanno destinato 900 milioni di dollari per la ricerca; altri
circa 20 milioni sono stati investiti da privati. In Cina la previsione ¢ di investire circa
un miliardo all’anno fino al 2030, impegnandosi a divenire la potenza leader nel campo
dell’Intelligenza Artificiale. In Europa, il governo italiano ha stanziato 45 milioni di
euro per IA e blockchain, mentre il Regno Unito 1,3 miliardi e si aspetta un business di
circa 4 trilioni entro il 2022; in Francia 1,8 miliardi entro il 2022. Nel campo privato,
aziende come Alibaba si sono impegnate a investire 15 miliardi di dollari americani.
Secondo il rapporto Elsevier (https.://p.widencdn.net/jj2lej/ACAD-RL-AS-RE-ai-report-
WERB) la ricerca sull’IA a livello globale ¢ cresciuta a un ritmo accelerato, di oltre il
12% ogni anno dal 2013 al 2017 rispetto al 5% degli anni precedenti (A. SANTOSUOSSO,
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ineludibile affrontare le problematiche che, inevitabilmente, lo sviluppo
tecnologico porta con sé. Allo stesso tempo, i mutamenti imposti dal-
I’evoluzione digitale non devono spaventare, n¢ indurre ad assumere un
approccio di antagonismo nei confronti dell’innovazione e delle oppor-
tunita che essa offre.

In quest’ottica, non ¢ sufficiente fare previsioni corrette, ma occorre
rispettare determinate norme sociali richieste dalla legge e dalla co-
scienza collettiva'>,

In tale contesto si inserisce, allora, il presente lavoro. L’attenzione
rivolta al problema della regolazione delle nuove tecnologie intelligenti
da parte degli esponenti del mondo giuridico si giustifica, da un lato, in
ragione delle sfide che le innovazioni sin qui delineate lanciano all’ope-
rativita delle norme vigenti, mettendo talvolta in discussione la perdu-
rante validita di taluni concetti e predicati giuridici; dall’altro, 1’interdi-
sciplinarita che contraddistingue questa disciplina scientifica e la sua
progressiva immanenza nel tessuto sociale ed economico impongono al
diritto — e, quindi, ai decisori politici — di osservare le questioni a essa
sottese da plurime angolazioni, ciascuna delle quali ¢ in grado di gene-

rare nuovi interrogativi e altrettanti spunti di riflessione'*°.

Intelligenza Artificiale e diritto. Perché le tecnologie di 14 sono una grande opportuni-
ta per il diritto, Milano, 2020, 5-6).

155 N. CRISTIANINI, op. cit., 86.

156 Tradizionalmente, il mondo della digitalizzazione investe il mondo del diritto in
due prospettive differenti. Da un lato, si parla di diritto della digitalizzazione, intenden-
do I’approccio regolativo del diritto nei confronti delle nuove tecnologie e degli impatti
che esse hanno sulla societa; dall’altro, la digitalizzazione del diritto ¢ quel fenomeno
che riguarda la traduzione in linguaggio digitale o binario del ragionamento giuridico
(sul punto v. J. OSTER, op. cit.). A tale riguardo, ¢ sempre piu incisivo 1’utilizzo di tec-
nologie che impiegano sistemi di Intelligenza Artificiale nella ricerca giuridica, che
inevitabilmente hanno rivoluzionato la professione dell’avvocato ma anche il lavoro dei
giudici. Questi ultimi, poi, si trovano nel pieno di un acceso dibattito relativo alla op-
portunita dell’impiego sempre piu vasto delle tecnologie intelligenti a sostegno delle
decisioni, cosi come problematiche di segno analogo si pongono nella c.d. amministra-
zione digitale, che deve fare i conti con il diritto di ogni persona, sancito dalla normati-
va europea in tema di tutela dei dati personali (art. 22 GDPR), di non essere sottoposto
a decisioni totalmente automatizzate (v., ex multis, G. AVANZINI, Decisioni amministra-
tive e algoritmi informatici. Predeterminazione, analisi predittiva e nuove forme di
intelligibilita, Napoli, 2019; M. LUCIANI, La decisione giudiziaria robotica, in Rivista
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Si impone, allora, ’esigenza di comprendere le suddette “scorcia-
toie” e regolare il fenomeno al fine di creare un clima di fiducia nei
suoi confronti, necessario per convivere con una tecnologia che, ormai,
regge Dintera infrastruttura da cui dipendiamo'”’.

AIC, 2018, 3, 878-893; C. CASONATO, Intelligenza artificiale e diritto costituzionale:
prime considerazioni, in Dir. pub. comp. eur., fasc. spec. 2019, 101-130; E. CARLONI, /
principi della legalita algoritmica. Le decisioni automatizzate di fronte al giudice am-
ministrativo, in Dir. amm., 2019, 2, 271-300; G. RESTA, op. cit.).

I37'N. CRISTIANINI, op. cit., 188-189.
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CAPITOLO SECONDO

L INTELLIGENZA ARTIFICIALE “MODERNA”
E IL PROBLEMA DELLA RESPONSABILITA CIVILE

SOMMARIO: I. Premessa. 2. Le sfide dell’Intelligenza Artificiale per il di-
ritto. 2.1. I rischi dell’'lA “moderna’: qualita dei dati, opacita, asimmetrie.
3. Intelligenza Artificiale e responsabilita civile: il problema. 3.1. Le dimen-
sioni della responsabilita. 3.2. Le funzioni della responsabilita. 3.3. IA e re-
sponsabilita civile tra soluzioni ermeneutiche ed evoluzioni normative. 4. Una
categoria unificante: 1’agente artificiale intelligente. 5. I termini del dibattito.
5.1. Questioni di “personalita elettronica”. 5.2. I soggetti coinvolti nell’illeci-
to e la pluralita dei criteri di imputazione. 5.3. I soggetti della catena produtti-
va. 5.4. La responsabilita dell utilizzatore. 5.5. L Intelligenza Artificiale come
attivita pericolosa?

1. Premessa

L’analisi condotta nel capitolo precedente ha messo in luce la ma-
niera in cui la presenza dell’Intelligenza Artificiale (IA) sta crescendo
esponenzialmente non solo nell’ambito dei processi economici e pro-
duttivi, ma anche nella quotidianita delle persone. La descrizione del
fenomeno, supportata da uno sguardo diacronico al suo sviluppo, ha
permesso altresi di individuare alcune caratteristiche focali dell’approc-
cio “moderno” alla ricerca nel campo dell’TA', che mira alla costruzio-
ne di avanzati algoritmi di apprendimento in grado di imparare dal-
I’esperienza e auto-modificarsi nel corso del loro funzionamento senza
il necessario intervento umano in tale processo. Evidentemente cid por-
ta ad accrescere il ruolo decisionale dell’algoritmo in svariati contesti

I'S. RUSSEL, P. NORVIG, Artificial Intelligence. A modern Approach, Harlow, 2016;
A. TESTOLIN, M. ZORzZI, L approccio moderno all’intelligenza artificiale e la rivoluzio-
ne del deep learning, in Giorn. it. psic., 2021, 2, 315-334.
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economici e sociali che in passato erano di esclusiva pertinenza della
decisione umana®.

Il fenomeno per cui le macchine sostituiscono progressivamente,
seppure lentamente, 1’essere umano in alcune funzioni sociali e produt-
tive non € certo nuovo e, anzi, tutte le nuove tecnologie hanno migliora-
to D’efficienza dei processi produttivi e questo ha comportato spesso la
ridefinizione del ruolo dell’apporto umano nell’industria’. Tuttavia,
I’odierna rivoluzione tecnologica possiede dei tratti peculiari rispetto
alle precedenti rivoluzioni industriali, nella misura in cui I’A moderna
provoca lo spostamento di una parte di potere decisionale dall’essere
umano all’algoritmo, il cui ruolo spazia ora dal semplice supporto alla
decisione sino alla sua totale sostituzione in base al grado di autonomia
di cui il software ¢ dotato®.

La rivoluzione tecnologica in atto invoca il ruolo del diritto nel far
fronte ai repentini mutamenti della societa: € noto, infatti, che la tecno-
logia tradizionalmente esercita una notevole influenza sull’assetto or-
ganizzativo delle societa e, se la societa cambia, cambia anche il diritto

2 Secondo la definizione fornitane da Marco Somalvico, padre fondatore della di-
sciplina in Italia, I’Intelligenza Artificiale € «la disciplina appartenente all’informatica
che studia i fondamenti teorici, le metodologie e le tecniche che consentono la progetta-
zione di sistemi hardware e di programmi software capaci di fornire all’elaboratore
elettronico prestazioni che, a un osservatore comune, sembrerebbero essere di pertinen-
za esclusiva dell’intelligenza umana» (M. SOMALVICO, L 'intelligenza artificiale, Mila-
no, 1987).

3 Per tali considerazioni, cfr. R. CINGOLANI, D. ANDRESCIANI, Robot, macchine in-
telligenti e sistemi autonomi, in G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale,
Pisa, 2020, 39-40. Gli autori, in particolare, osservano tale fenomeno rispetto al motore
a combustione che ha meccanizzato i lavori agricoli, i trasporti e la manifattura, ovvero
alle macchine da stampa che hanno sostituito gli amanuensi nella scrittura. La differen-
za con le precedenti svolte, tuttavia, ¢ che esse erano piuttosto lente. Durando anche
secoli, esse consentivano all’uomo di adattarsi al nuovo contesto e convertire progressi-
vamente le proprie abilita. Questa innovazione, invece, corre velocissima: oggi un lavo-
ratore potrebbe aver visto mutare il proprio lavoro piu di una volta nel giro di vent’anni.

4M. GABBRIELLI, Dalla logica al deep learning: una breve riflessione sull’intelli-
genza artificiale, in U. RUFFOLO (a cura di), XXVI lezioni di diritto dell’intelligenza
artificiale, Torino, 2021, 29-30.
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che la stessa pretende di regolare. 1l tema del rapporto tra diritto e In-
telligenza Artificiale sottende, perod, una preliminare distinzione, che
corrisponde a due differenti approcci in cui I’evoluzione tecnologica
intelligente tende a influenzare le regole giuridiche®. In primis, v’& I’IA
applicata al diritto, vale a dire il suo impiego nell’attivita di ricerca
giuridica e nell’applicazione giurisprudenziale delle norme’. Il secondo

3 Si tratta di un leitmotiv della storia del diritto in relazione all’evoluzione tecnolo-
gica. Il diritto ¢ mutato al mutare della societa nel corso delle passate rivoluzioni indu-
striali. E ragionevole attendersi — ¢ gia sta in parte confermandosi — che cid accadra
anche con la rivoluzione digitale (cfr. G. PAscuzzi, Il diritto dell ‘era digitale, Bologna,
2020, 20).

%11 tema rievoca quello della c.d. informatica giuridica. Il rapporto tra informatica e
diritto include, da un lato, ’informatica del diritto o informatica giuridica in senso
stretto, che descrive I’impiego dell’informatica nelle attivita giuridiche; dall’altro, il
diritto dell’informatica o informatica giuridica in senso lato, che concerne le problema-
tiche giuridiche poste dall’informatica. Cfr. M.G. LOSANO, Giuscibernetica. Macchine
e modelli cibernetici nel diritto, Torino, 1969; V. FROSINI, La giuritecnica: problemi e
proposte, in Inf. dir., 1975, 1, 26 ss.; R. BORRUSO, voce Informatica giuridica, in Enc.
dir., 1 agg., Milano, 1997, 640 ss.; G. SARTOR, L 'informatica giuridica e le tecnologie
dell’informazione. Corso di informatica giuridica, Torino, 2010, 3 ss.; F. FAINI, /] dirit-
to nella tecnica: tecnologie emergenti e nuove forme di regolazione, in Federalismi.it,
2020, 16, 79-117. Su tali profili declinati nell’ambito dell’IA, cfr. R. ROVATTI, I/ pro-
cesso di apprendimento algoritmico e le applicazioni nel settore legale, in U. RUFFO-
LO (a cura di), XXVI lezioni di diritto dell’intelligenza artificiale, cit., 36 ss. Nello stes-
so senso, cfr. A. SANTOSUOSSO, M. TOMASI, Diritto, scienza, nuove tecnologie, Milano,
2021, 300.

7 Tra le principali applicazioni dell’Intelligenza Artificiale al diritto si registrano
I’analisi ¢ la predisposizione automatica di atti e documenti, per esempio con il pro-
gramma Luminance che consente ai professionisti di leggere e analizzare grandi set di
documenti e contratti; e 1’analisi predittiva, consistente nella possibilita di elaborare
previsioni mediante calcoli probabilistici e statistici al fine di prevenire la criminalita,
prevedere gli esiti di un giudizio e i comportamenti delle parti nel processo (G. PAScuz-
71, op. cit., 303). Cfr. anche M. DURANTE, voce Intelligenza Artificiale (applicazioni
giuridiche), in Dig. disc. priv., 2007, vol. 1L, II agg., 714-724. Per una ulteriore ricostru-
zione delle applicazioni giuridiche dell’TA, cfr. G. SARTOR, L intelligenza artificiale e il
diritto, Torino, 2022, 103 ss. Diretto corollario di tali applicazioni ¢ rappresentato dal-
I’utilizzo degli algoritmi da parte degli organi della Pubblica Amministrazione per as-
sumere le proprie decisioni, che devono fare i conti con il diritto di ogni persona, sanci-
to dalla normativa europea in tema di tutela dei dati personali (art. 22 GDPR), di non
essere sottoposto a decisioni totalmente automatizzate. Si veda, ex multis, G. AVANZINI,
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approccio attiene, invece, al diritto applicato all’IA e, dunque, al dibat-
tito intorno all’idoneita delle norme giuridiche vigenti a regolare le
nuove tipologie di conflitti in cui le tecnologie intelligenti sono coin-
volte e che vedono una progressiva erosione del ruolo decisionale uma-
no nello svolgimento di determinati compiti®.

L’esplorazione del secondo dei profili citati ci condurra a delineare,
nel presente capitolo, una ricostruzione generale dei principali termini
del dibattito sul rapporto tra Intelligenza Artificiale e responsabilita
civile. A tal fine, una volta individuate le principali sfide poste dall’TA
moderna al diritto, si passera alla descrizione del problema oggetto di
questo studio, che verra ulteriormente approfondito e articolato alla lu-
ce dei profili giuridici rilevanti emersi nel corso dell’analisi.

2. Le sfide dell’Intelligenza Artificiale per il diritto

11 tipico compito del diritto di regolare i nuovi fenomeni tecnologici
deve fare i conti con le sfide poste dall’IA moderna, in larga parte di-
verse o, per lo meno, aggiuntive rispetto alle tradizionali problematiche
legate all’impiego di algoritmi emerse nel secolo scorso’. Come osser-
vato da attenta dottrina, le decisioni oggi possono essere basate su algo-

Decisioni amministrative e algoritmi informatici. Predeterminazione, analisi predittiva
e nuove forme di intelligibilita, Napoli, 2019; M. LUCIANL, La decisione giudiziaria
robotica, in Rivista AIC, 2018, 3, 878-893; C. CASONATO, Intelligenza artificiale e
diritto costituzionale: prime considerazioni, in Dir. pub. comp. eur., fasc. spec. 2019,
101-130; E. CARLONI, [ principi della legalita algoritmica. Le decisioni automatizzate
di fronte al giudice amministrativo, in Dir. amm., 2019, 2, 271-300; G. RESTA, Gover-
nare l'innovazione tecnologica: decisioni algoritmiche, diritti digitali e principio di
uguaglianza, in Pol. dir., 2019, 2, 199-236.

8 Questa distinzione viene messa in luce anche da A. SANTOSUOSSO, Intelligenza ar-
tificiale e diritto. Perché le tecnologie di IA sono una grande opportunita per il diritto,
Milano, 2020, 25.

° Gia dagli anni Settanta del secolo scorso le corti, per lo pil statunitensi, affronta-
vano talune questioni in tema di brevettabilita degli algoritmi. Si vedano, ex multis,
Gottschalk v. Benson, 409 U.S. 63 (1972); Parker v. Flook, 437 U.S. 584 (1978); Dia-
mond v. Diehr, 450 U.S. 175 (1981). Per un approfondimento sul tema, v. W. BAR-
FIELD, U. PAGALLO, Law and Artificial Intelligence, Cheltenham, 2020, 10.
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ritmi, guidate da algoritmi, ovvero persino determinate da algoritmi'’.
In questo generale “oltrepassamento di confini” del concetto tradiziona-
le di sovranita individuale, tipico della globalizzazione'', 1’interrogativo
di fondo concerne la misura in cui tale cessione comporti una mera de-
legazione — in cui la macchina svolge compiti pur sempre sotto il con-
trollo e le direttive del suo utilizzatore, che conserva la titolarita del
relativo potere — ovvero si spinga sino a una vera ¢ propria rinuncia,
totale o parziale, alla sovranita dell’uomo sulla realta, sia essa fisica o
virtuale'?.

Osservato il fenomeno sotto questo angolo visuale, 1’avvento del-
I’IA pare destinato a provocare rilevanti mutamenti rispetto al tradizio-
nale rapporto uomo-macchina o, piu in generale, utente-tecnologia, e
tali mutamenti coinvolgono principalmente il grado di controllo eserci-
tato dall’essere umano sul processo decisionale compiuto dall’algorit-
mo. Di fronte a tale progressiva perdita di controllo, occorre interrogar-
si sull’adeguatezza dell’attuale strumentario giuridico a gestire i poten-
ziali (rectius, inevitabili) effetti negativi di questo nuovo fenomeno tec-
nologico, pur senza ostacolarne I’innovazione né frenare i benefici eco-
nomici e sociali che ne possono derivare. Tuttavia, le peculiarita del-
I’IA moderna rendono questo compito particolarmente complesso per
almeno due ordini di ragioni.

In primo luogo, gli incerti confini che caratterizzano I’IA e la sua
definizione non facilitano ’individuazione dell’oggetto della regolazio-

ON. LipARI, Diritto, algoritmo, predittivita, in Riv. trim. dir. proc. civ., 2023, 3,
729.

11 L espressione viene efficacemente impiegata da S. RODOTA, L’etd dei diritti al
crepuscolo?, in Riv. crit. dir. priv., 2020, 1-2, 9.

12 Una ricostruzione del dibattito filosofico intorno alla domanda “chi decide?”
quando si tratta di algoritmi di IA ¢ fornita da C. CANULLO, Chi decide? Intelligenza
artificiale e trasformazioni del soggetto nella riflessione filosofica, in E. CALZOLAIO (a
cura di), La decisione nel prisma dell’intelligenza artificiale, Milano, 2020, 25-36. Si
veda anche E. CALZOLAIO, Intelligenza Artificiale ed autonomia della decisione: pro-
blemi e sfide, ivi, 5 ss., secondo cui la decisione assume un ruolo fondamentale nel
settore dell’IA, in quanto uno degli aspetti piu rilevanti della diffusione dei suoi impie-
ghi risiede nel fatto che essa sembra incrinare, se non proprio spezzare, uno dei cardini
del pensiero giuridico moderno, ovverosia la possibilita di imputare una condotta a un
soggetto in base alla autonomia del processo decisionale che ne ¢ alla base.
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ne, in risposta all’interrogativo intorno a cosa regolare. Difatti, definire
I’oggetto della regolazione appare fondamentale per mantenere una
forma di connessione tra la regolazione e la tecnologia che si intende
regolare, la quale ha sempre rappresentato un’importante sfida per i
tecno-regolatori in termini di certezza del diritto, poiché, da un lato, il
rapido evolvere della tecnologia spesso non permette al diritto di stare
al passo con i suoi mutamenti e, dall’altro, il diritto deve evolvere in-
sieme con la tecnologia, senza con cio “reinventare la ruota” ogni volta
che una nuova tecnologia fa la sua comparsa, ma allineando la regola-
zione con le caratteristiche peculiari di ciascuna tecnologia'®. Cio cui,
in ogni caso, non pare potersi rinunciare ¢ il raggiungimento di una
forma di adeguatezza della regolazione che, in un’ottica “strumentali-
sta”, deve guardare all’effettivita della regolazione intesa come capacita
di realizzare i propri obiettivi'®.

Su questa scia, stante la capacita dell’lA di essere applicata a svaria-
ti settori tecnologici specifici, nel tempo sono state proposte due princi-

13 In questo senso, R. BROWNSWORD, So What Does the World Need Now? Reflec-
tions on Regulating Technologies, in R. BROWNSWORD, K. YEUNG (eds.), Regulating
Technologies: Legal Futures, Regulatory Frames and Technological Fixes, Oxford-
Portland, 2008, 23 ss., il quale affronta taluni quesiti intorno al rapporto tra regolazione
e tecnologia, tra cui «are there generic lessons to be learned about the regulation of new
technologies?» e «is there anything distinctive about the regulatory space occupied by
particular technologies?». Nel contesto del primo quesito, I’A. evidenzia 1’'importanza
di garantire la regulatory connection che diviene una sfida importante di fronte al rapi-
do evolvere della tecnologia. Nell’ambito del secondo quesito, I’A. evidenza come le
specificita delle nuove tecnologie debbano essere tenute in considerazione senza con
cio rivedere ’intero sistema (“re-invent the regulatory wheel”) ogni volta che una nuo-
va tecnologia fa il suo ingresso nella societa.

14 R. BROWNSWORD, Law, Technology and Society. Re-imagining the Regulatory
Environment, London, 2019, 191 ss., il quale osserva come di fronte alla rivoluzione
tecnologica il regolatore possa assumere un coherentist mind-set ovvero un regulatory-
instrumentalist mind-set. Mentre il primo approccio si preoccupa di garantire la coeren-
za del diritto reagendo a cio che ¢ sbagliato con strumenti ritenuti ragionevoli, I’approc-
cio strumentalista guarda all’effettivita dello strumento regolatorio. Tale approccio
viene attribuito dall’A. proprio a quello tipico del legislatore comunitario rispetto non
solo al funzionamento del mercato interno sin dalla nascita della Comunita, ma anche
negli ultimi anni rispetto alla regolazione dell’Intelligenza Artificiale e della roboti-
ca (p. 196).
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pali vie regolatorie del fenomeno, che riflettono un leitmotiv del tradi-
zionale dibattito in tema di tecno-regolazione — seppure declinato negli
specifici termini del fenomeno qui in esame — e consistente nella con-
trapposizione tra un approccio settoriale o verticale e uno generale od
orizzontale alla tecno-regolazione'. Da un lato, la prima prospettiva
individua nell’approccio prettamente pragmatico la via migliore per
affrontare i rischi generati dall’IA, vedendo con favore 1’analisi degli
specifici progetti in corso d’opera e individuando parametri differenti in
ragione della specificita degli interessi coinvolti'®, in quanto una rego-
lazione orizzontale del fenomeno sarebbe incapace di differenziare tra

15 Tradizionalmente i sostenitori di un approccio settoriale o verticale alla tecno-
regolazione esaltano il carattere di unicita di ciascuna tecnologia e, di conseguenza, la
necessita di affrontare le specifiche minacce tecnologiche con uno sguardo isolato,
mentre i sostenitori di un approccio orizzontale propendono per 1’elaborazione di una
“teoria generale” di diritto e tecnologia applicabile a tutti i settori tecnologici, in modo
da fornire uno sguardo d’insieme alla materia. Mentre, per un breve periodo durante gli
anni Settanta del secolo scorso, sembrava affacciarsi al mondo giuridico un rinnovato
approccio al rapporto tra diritto e tecnologia, piu ampio rispetto alla tradizionale rego-
lamentazione di specifiche tecnologie, nei decenni a seguire I’approccio dei regolatori
non seguiva tale linea e la legislazione rimaneva per lo piu settore-specifica. Cionono-
stante, si registrano ancora voci a favore dell’elaborazione di una teoria generale di
diritto e tecnologia, che perd dovrebbe trovare attenta giustificazione per evitare che
una applicazione generalizzata e preventiva impedisca alle nuove tecnologie di espri-
mere appieno il loro potenziale, spesso non conoscibile a priori. Per una ricostruzione
storico-evolutiva, cfr. G. BERNSTEIN, Toward a General Theory on Law and Technolo-
gy: Introduction, in Minnesota Journal of Law, Science and Technology, 2007, 8,
441 ss. Si veda anche A. SANTOSUOSSO, 4 General Theory of Law and Technology or a
General Reconsideration of law?, in E. PALMERINI, E. STRADELLA (a cura di), Law and
Technology. The Challenge of Regulating Technological Development, Pisa, 2013, 145.
A tali posizioni si aggiungeva 1’elaborazione di una teoria “sintetica” (ma pur sempre
generale) in grado di individuare un compromesso tra i differenti atteggiamenti. Sul
punto, cfr. V.A. COCKFIELD, J. PRIDMORE, 4 Synthetic Theory of Law and Technology,
in Minnesota Journal of Law, Science and Technology, 2007, 8, 475-513.

16 In questo senso, C. ARTUSIO, M.A. SENOR (a cura di), The Law of Service Robots.
Ricognizione dell assetto normativo rilevante nell’ambito della robotica di servizio:
stato dell’arte e prime raccomandazioni di policy in una prospettiva multidisciplinare,
Centro Nexa su Internet & Societa del Politecnico di Torino, 4 dicembre 2015, 2.
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loro le varie tecnologie'’. Dall’altro lato, appare invero pit condivisibi-
le un approccio generale e orizzontale alla regolazione del fenomeno,
giustificato dalle particolarita dell’lA, non identificabile tanto come
“nuova tecnologia” ma come un approccio trasversale o “ubiquitario”'®
rispetto ai diversi settori tecnologici verticali. Cio non esclude 1I’impor-
tanza di considerare le specificita degli interessi di volta in volta sottesi;
tuttavia, I’impiego dell’Intelligenza Artificiale influenza prima di tutto
cio che puo essere considerato ragionevole e prevedibile al di 1a dei
singoli settori applicativi e, percid, occorre considerare i problemi tra-
sversali e, solo successivamente, concentrarsi sulle specificita di ogni
singolo settore'”.

Se si guarda, poi, alla responsabilita civile come prospettiva specifi-
ca di questo studio, appare ancor meno opportuno addentrarsi nei
meandri della settorialitd tecnologica, la quale deve essere per lo piu
affidata a strumenti di fissazione di standard comuni e di previsioni di
sicurezza dei prodotti, mentre la materia della stretta responsabilita do-
vrebbe trascendere la varieta fenomenica dei settori applicativi’®, la

7In questi termini, A. BERTOLINI, 4rtificial Intelligence Does Not Exist! Defying
the Technology-Neutrality Narrative in the Regulation of Civil Liability for Advanced
Technologies, in Eur. dir. priv., 2022, 2, 373 ss.

18 Espressione impiegata da R. LEONCINI, M. MACALUSO, Gli effetti economici del-
Uintelligenza artificiale, in V.V. Cuoccl, F.P. Lops, C. MOTTI (a cura di), La respon-
sabilita civile nell’era digitale (Atti della Summer school 2021), Bari, 2022, 90.

19 Tn questo senso, W. BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 95. Gli autori evidenziano
un particolare livello di complessita nella regolazione della responsabilita per I'IA,
consistente nella circostanza che alcuni settori in cui I’intelligenza artificiale € applicata
sono gia oggetto di regolazione specifica. Occorre, dunque, prestare attenzione a queste
fonti regolatorie che gia disciplinano alcuni ambiti, come i veicoli a guida autonoma, i
droni, la salute, i servizi finanziari, la protezione dei dati personali, e cosi via, ma in
ogni caso I’intelligenza Artificiale influenza cid che puo essere considerato ragionevole
e prevedibile al di la dei singoli settori applicativi. Ciascuno degli esempi presentati
riporta complessita specifiche nella responsabilita civile; tuttavia, occorre in ogni caso
considerare i problemi trasversali che caratterizzano tutti gli ambiti applicativi e solo
successivamente concentrarsi sulle specificita di ogni singolo settore.

20 In questo senso, A. AMIDEIL, Intelligenza Artificiale e product liability: sviluppi
del diritto dell’Unione europea, in Giur. it., 2019, 7, 1718 nota come la regolamenta-
zione tecnica di settore risulti lo strumento preferibile per rispondere alla varieta delle
implementazioni dell’intelligenza artificiale, mentre la norma civilistica in tema, per
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quale non permetterebbe di condurre un’analisi unitaria a causa della
disomogeneita dei fattori generativi di responsabilita contemplati dalle
relative fattispecie®'. Il favore verso un approccio orizzontale alla rego-
lazione dell’IA in quanto tale traspare con tutta evidenza dalle attuali
iniziative regolatorie dell’Unione europea, di cui si dara debitamente
conto nel capitolo seguente.

La seconda ragione di complessita, anche se non logicamente suc-
cessiva alla prima, risiede nell’interrogativo intorno al se regolare 1’In-
telligenza Artificiale” e in che misura il diritto debba adattarsi al cam-
biamento tecnologico. Nel rapporto tra scienza e diritto la risposta a
detti interrogativi riscontra la tradizionale esigenza di riaffermare il
principio di legalita contro le possibili derive tecnocratiche nella preoc-
cupazione che la tecnologia, da oggetto di regolazione, divenga essa
stessa legislazione®, cosi da evitare che le innovazioni tecnologiche

esempio, di responsabilita da prodotto dovrebbe «andare oltre la potenzialmente ster-
minata varieta fenomenica del settore, tendendo verso la ricerca non delle diversita di
natura tecnica, bensi dei denominatori comuni da prendere a riferimento per coniare
normative quanto piu possibile unificanti. Cio consentirebbe di consegnare sia alle im-
prese di settore che ai consumatori un assetto normativo il pill unitario possibile, la-
sciando, invece, a previsioni di natura tecnica la piu specifica e settoriale regolamenta-
zione della materia». In tale contesto, 1’Autore sottolinea la distinzione tra issues of
permittance e issues of liability, dove i primi attengono alle esigenze di regolamenta-
zione di settore, con norme a elevato contenuto tecnico che stabiliscano standard, divie-
ti, procedure di monitoraggio, criteri di “obsolescenza programmata”, obblighi di revi-
sione e sostituzione della macchina dopo la messa in commercio; i secondi, invece,
concernono le tematiche di natura prettamente civilistica.

21 In questo senso, J.-S. BORGHETTI, How Can Artificial Intelligence Be Defective?,
in S. LOHSSE, R. SCHULZE, D. STAUDENMAYER (eds.), Liability for artificial intelligence
and the Internet of Things, London, 2019, 63-64.

22 stato osservato che le questioni generali in tema di tecno-regolazione si riflet-
tono appieno anche nel dibattito intorno alla regolazione della responsabilita legata al-
I’Intelligenza Artificiale, soprattutto in tema di governo dei dati e degli algoritmi, ove
I’elaborazione di principi etici e il problema dell’utilizzo spregiudicato dell’IA «richia-
mano gli aspetti evidenziati nella storia del rapporto tra diritto e tecnologie informati-
che, relativi all’esigenza di governance e alla vocazione necessariamente sovranaziona-
le dei problemi». In questo senso, F. FAINI, op. cit., 88-89.

2 U. 1zz0, La precauzione nella responsabilita civile. Analisi di un concetto sul te-
ma del danno da contagio per via trasfusionale, Padova, 2004, 10. Si veda in proposito
il celebre dialogo tra il filosofo Emanuele Severino e il giurista Natalino Irti, in N. IRTI,
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mettano a repentaglio i diritti umani e i valori democratici degli ordi-
namenti giuridici contemporanei*. Anche nel campo dell’IA I’assenza
di una regolamentazione specifica del fenomeno ha animato per un cer-
to tempo I’iniziale dibattito intorno all’applicabilita del diritto esistente
all’IA, ove una prospettiva de iure condito valorizzava la sufficienza
delle norme giuridiche vigenti a colmare una lacuna che, percio, sareb-
be stata solamente apparente, mentre una prospettiva de iure condendo
guardava con favore all’introduzione di regole giuridiche ad hoc per
I’IA, evidenziandone i caratteri di assoluta novita®.

Oggi la dicotomia tra le citate prospettive appare decisamente piu
sfumata. La regolazione dell’IA si trova, infatti, in una fase di transi-
zione in cui alle imminenti novita legislative a livello sovranazionale
fanno da contraltare ampi spazi di manovra lasciati al diritto nazionale
esistente, specialmente in materia di responsabilita civile. Da un lato, la
definitiva adozione del Regolamento europeo sull’Intelligenza Artifi-
ciale®, c.d. Al Act o AIA, ¢ alle porte’’. 11 Regolamento costituira la

E. SEVERINO, Dialogo fra diritto e tecnica, Roma-Bari, 2001 e, prima, in IID., Le do-
mande del giurista e le risposte del filosofo (un dialogo su diritto e tecnica), in Contr.
impr., 2000, 665 ss. In sintesi, mentre il giurista ritiene che il diritto, per quanto indebo-
lito, sia capace di regolare la tecnica, il filosofo vede nella tecnica un apparato che non
persegue i fini dell’'uomo (della politica e del diritto), ma un suo scopo che ¢ I’in-
cremento indefinito della capacita di realizzare scopi e di soddisfare bisogni.

24 Cfr. E. PALMERINI, The Interplay Between Law and Technology, or the RoboLaw
Project in Context, in E. PALMERINI, E. STRADELLA, op. cit., 11-12. Rileva I’A. che la
netta dicotomia scienza-diritto, per cui la prima rappresenta cio che ¢ mentre il secondo
cio che deve essere, va sempre piu sfumando. Parimenti, anche 1’idea che la tecnologia
sia neutrale: il bordo netto tra i due campi di azione si ¢ dissolto e la consapevolezza
reciproca dei rispettivi confini € stata rimpiazzata da un regime di co-produzione, dove
scienza e politica sono strettamente legate. Sul tema del rapporto tra diritto e scienza v.,
ex multis, A. ANDRONICO, B. MONTANARO, Scienza e normativita. Profili etici, giuridici
e politico sociali, Napoli, 2006; G. COMANDE, G. PONZANELLI (a cura di), Scienza e
diritto nel prisma del diritto comparato, Torino, 2004.

25 Per una iniziale ricostruzione del dibattito, cfr. G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, I/
robot tra ius condendum e ius conditum, in Inf. dir., 2016, vol. XXV, 1, 115 ss.

26 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce
regole armonizzate sull’intelligenza artificiale (legge sull’intelligenza artificiale) e mo-
difica alcuni atti legislativi dell’unione {SEC(2021) 167 final} - {SWD(2021) 84 final}
- {SWD(2021) 85 final}.
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prima regolazione unitaria e orizzontale sulla sicurezza ex ante dei si-
stemi di IA che verranno immessi nel mercato europeo e, allo stesso
tempo, andra a integrare la legislazione europea esistente sulla sicurez-
za dei prodotti per completare il generale sistema preventivo di tutela®®.
Dall’altro lato, le proposte di direttiva del 28 settembre 2022%, costi-
tuenti il c.d. “pacchetto europeo” su responsabilita civile e Intelligenza
Artificiale™, mirano ad armonizzare tra gli Stati membri taluni mecca-
nismi di semplificazione dell’onere della prova dei danneggiati per ten-
tare di ovviare alle difficolta generate dall’IA in caso di verificazione di
danni ex post, senza con cid compromettere 1’operativita dei criteri di
imputazione esistenti a livello nazionale®'.

Questo stato delle cose impone di affrontare la tematica valorizzan-
do sia la prospettiva dell’applicazione del diritto municipale esistente in
materia di responsabilita civile — che nei suoi snodi principali presumi-
bilmente continuera a costituire il punto di riferimento per la tutela dei
danneggiati — sia I’impatto e la portata delle riforme normative sovra-
nazionali. Occorre, perd, prima di tutto ricostruire i punti focali del di-
battito intorno al rapporto tra IA e responsabilita civile, anche al fine di
espungere dalla successiva analisi quelle proposte che, allo stato, ap-
paiono pressoché superate.

27 Dopo I’intesa politica raggiunta dal Parlamento europeo e dal Consiglio nel di-
cembre 2023, nel mese di marzo 2024 il testo dell’ Al Act ¢ stato approvato dai deputati
con 523 voti favorevoli, 46 contrari e 49 astensioni. L’adozione definitiva del Regola-
mento ¢ prevista entro la fine della legislatura in corso. In questo studio si prendera
come riferimento 1’ultimo testo disponibile in lingua italiana della proposta a seguito
degli emendamenti del Parlamento europeo del 14 giugno 2023, salvo segnalare le mo-
difiche piu rilevanti apportate dal testo definitivo.

28 Per la descrizione del contenuto della proposta si rinvia al cap. terzo, § 4.3.

29 Proposta di Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio relativa all’adegua-
mento delle norme in materia di responsabilita civile extracontrattuale all’intelligenza
artificiale (direttiva sulla responsabilita da intelligenza artificiale) COM/2022/496 final,
Proposta di Direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio sulla responsabilita per
danno da prodotti difettosi COM/2022/495 final.

30 E. BELLISARIO, Il pacchetto europeo sulla responsabilita per danni da prodotti e
da intelligenza artificiale. Prime riflessioni sulle Proposte della Commissione, in Dan-
no resp., 2023, 2, 153 ss.

31 Sul punto, cfr. cap. terzo, § 5.2; cap. quarto, § 2; cap. quinto, §§ 5.2, 5.3.
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2.1. I'rischi dell’lIA “moderna’: qualita dei dati, opacita, asimmetrie

Prima di addentrarsi nel dibattito intorno al rapporto tra IA e respon-
sabilita civile, occorre brevemente circoscrivere i principali fattori di
rischio idonei a mettere (potenzialmente) in discussione le norme giuri-
diche vigenti.

Come spesso accade, 1 maggiori coefficienti di innovazione rappre-
sentano, al tempo stesso, i principali fattori di rischio e di incertezza. La
stessa capacita di apprendimento dei sistemi di IA si fonda su connes-
sioni ¢ inferenze tra dati basate su leggi probabilistiche, che sganciano
il processo decisionale elettronico da principi prettamente causalistici —
tipici del ragionamento umano — per immergersi nel mare della proba-
bilita e della statistica®®. Le possibili sfide generate dall’impiego dell’TA
sono molte, e fra esse assumono un ruolo di primo piano quelle causate
dalla bassa qualita dei dati, dall’imprevedibilita della decisione algorit-
mica e dalla opacita degli algoritmi®’.

Sotto il primo profilo, assume primaria rilevanza il fatto che il fun-
zionamento dell’TA ¢ basato su enormi quantita di dati (big data) che
essa raccoglie e processa e da cui trae esperienza. Conseguentemente,
dati di bassa qualita o influenzati da bias sono suscettibili di corrompe-
re la qualita delle decisioni finali prese dagli algoritmi, portando a risul-
tati non desiderabili e fonti potenziali di pregiudizi**. Se & vero, infatti,
che all’aumentare delle variabili di un problema migliorano I’accuratez-
za e la qualita delle previsioni, ¢ altrettanto vero che la crescita dei dati
disponibili determina un miglioramento della qualita delle previsioni
con margini via via decrescenti, ragione per cui il beneficio che conse-
gue a ogni nuova osservazione ¢ sempre inferiore a quello ottenuto dal-

32 F. FAINI, op. cit., 84.

3 Per un inquadramento generale delle tematiche cfr., ex multis, W. BARFIELD,
U. PAGALLO, op. cit., 14-15; G. RESTA, op. cit., 200; A. PAINO, M. BASSINI, G. DE GRE-
GORIO, M. MACCHIA, F.P. PATTI, O. POLLICINO, S. QUATTROCOLO, D. SIMEOLI, P. SIRE-
NA, Al: profili giuridici. Intelligenza artificiale: criticita emergenti e sfide per il giuri-
sta, in BioLaw Journal, 2019, 3, 205 ss.

34 Sul problema dei bias si rinvia al cap. primo, § 4.2.
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I’osservazione precedente®”. La qualita dei dati ¢, dunque, un elemento
chiave per garantire la sicurezza dei sistemi di [A, perché in presenza di
c.d. bad data, per quanto I’algoritmo sia costruito in maniera corretta,
risultera bassa anche la qualita della decisione finale*. Infatti, la corret-
tezza formale dell’algoritmo € cosa ben distinta dalla qualita dei dati
che esso utilizza: mentre la prima garantisce che I’algoritmo “funzioni”
in senso tecnico, la seconda garantisce che la decisione finale sia anche
socialmente desiderabile’’.

Sotto il secondo profilo, tali algoritmi sono estremamente complessi
dal punto di vista tecnico, il che rende difficilmente comprensibile il
procedimento interno che determina una specifica algoritmica e, dun-
que, le ragioni della decisione assunta, sicché risulta difficile controlla-
re se un sistema di IA ha preso una decisione per motivi validi. Poiché
la decisione algoritmica si basa sull’analisi statistica di milioni di com-
portamenti osservati in passato per prevedere un comportamento futuro,
¢ possibile che la macchina prenda una «scorciatoia errata»’®. Il pro-
blema della c.d. opacita algoritmica si estende non solo all’utilizzatore
di un sistema di IA, che si trova in una particolare posizione di asimme-
tria informativa rispetto a chi ha ideato o (eventualmente) implementato
I’algoritmo all’interno di un prodotto finale’, ma anche ai produttori

35 Per un approfondimento di tali aspetti, cfr. G. D’AcQUISTO, Qualita dei dati e In-
telligenza Artificiale: intelligenza dai dati e intelligenza dei dati, in F. PIZZETTI (a cura
di), Intelligenza Artificiale, protezione dei dati personali e regolazione, Torino, 2018,
265 ss.

36 Gli algoritmi di apprendimento utilizzano metodi statistici per identificare model-
li comportamentali, che migliorano progressivamente con dati via via aggiornati. L’in-
telligenza artificiale richiede, allora, dati corretti e obiettivi per prendere decisioni accu-
rate, poiché gli errori iniziali nei dati possono compromettere 1’intero processo di ap-
prendimento, aumentando il rischio di errori. Sul tema cfr. G. PASCERI, Intelligenza
Artificiale, algoritmo e machine learning. La responsabilita del medico e dell’ ammini-
strazione sanitaria, Milano, 2021, 37.

37 G. D’ ACQUISTO, op. cit., 266.

3 N. CRISTIANINI, La scorciatoia. Come le macchine sono diventate intelligenti
senza pensare in modo umano, Bologna, 2023, 87, 90.

3 Tale elemento & aggravato dal fatto che I’algoritmo & spesso oggetto di segreto
commerciale, per cui i produttori hanno interesse a impedire che chi impiega 1’algorit-
mo venga a conoscenza di tutte le informazioni riguardanti il suo funzionamento. Sul
tema cfr. M. MAGGIOLINO, EU Trade Secrets Law and Algorithmic Transparency, in
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stessi e, in generale, a chi possiede conoscenze altamente specialisti-
che®, i quali subiscono la complessita di un software in grado di auto-
modificarsi nel tempo successivamente alla loro programmazione ini-
ziale'. Un fenomeno cui spesso si allude evocando la metafora della
black box, che si associa a problemi di tracciabilita, trasparenza e spie-
gabilita di decisioni algoritmiche complesse assunte da sistemi di ap-
prendimento automatico®’. Allo stesso tempo, la complessita dell’TA
genera nuove forme di asimmetria informativa e di potere, poiché la
conoscenza generata dall’TA — capace di raccogliere vastissime quantita
di dati e compiere inferenze da tali dati a livelli di velocita e accuratez-
za impensabili per un essere umano® — ¢ soggetta al sostanziale mono-
polio di pochi soggetti forti, i quali detengono tanto la tecnologia, quan-

Bocconi Legal Studies Research Paper, 2019, 5 ss.; G. RESTA, op. cit., 224. Nello stes-
so senso, G. COMANDE, /I “dividendo tecnologico” della responsabilita civile, prospet-
tive sul contenzioso, in Danno resp., 2021, 3, 269, il quale rileva che, essendo I’IA una
tecnologia basata su informazioni, essa genera una connaturata asimmetria di poteri si
all’interno della catena produttiva sia all’esterno con chi se ne serve.

401, M. LUCARELLI TONINI, L’IA tra trasparenza e nuovi profili di responsabilita:
la nuova proposta di “Al Liability Directive”, in Dir. inf., 2023, 2, 339.

41 Cfr. G. FIORIGLIO, La Societa algoritmica fra opacita e spiegabilita: profili in-
formatico-giuridici, in Ars interpretandi, 2021, 1, 59: «invero, anche chi detiene il pote-
re sui sistemi medesimi puo faticare nel comprenderli realmente e renderli trasparenti, a
causa di diversi fattori fra cui assumono un ruolo centrale la loro complessita e la loro
autonomiay.

4 Per un inquadramento del tema, cfr. A. VORRAS, L. MITROU, Unboxing the Black
Box of Artificial Intelligence: Algorithmic Transparency and/or a Right to Functional
Explainability, in T.-E. SYNODINOU et al. (eds.), EU Internet Law in the Digital Single
Market, Berlin, 2021, 247 ss.; F. PASQUALE, The Black Box Society: The Secret Algo-
rithms That Control Money and Information, London, 2015; T. WISCHMEYER, Artificial
Intelligence and Transparency: Opening the Black Box, in T. WISCHMEYER,
T. RADEMACHER (eds.), Regulating Artificial Intelligence, Berlin, 2020, 75 ss.

43 | stato notato come la caratteristica principale dell’TA moderna sia la sua capaci-
ta di fare inferenze e di estrarre modelli non possibili per gli esseri umani grazie agli al-
goritmi di machine learning e deep learning, che generano forme di apprendimento di
ordine superiore (higher-order learning) a partire da dati grezzi e dall’esperienza auto-
generata, senza fare affidamento sulle competenze umane. Cfr. A. DE BRUYN, V. VIs-
WANATHAN, Y. SHAN BEH, J. KAI-UWE BROCK, F. VON WANGENHEIM, Artificial Intelli-
gence and Marketing: Pitfalls and Opportunities, in Journal of Interactive Marketing,
2020, 51, 102.
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to i dati che essa utilizza*. Tale circostanza rischi di portare ad abusi,
manipolazioni e vuoti di tutela per i soggetti ontologicamente deboli,
i.e. il consumatore nell’ambito del mercato digitale®.

Per un verso, appare inevitabile che una tecnologia cosi fortemente
basata sui dati risenta della connaturata impossibilita di raccogliere solo
dati qualitativamente accettabili e, percio, la presenza di bias deve esse-
re in buona parte accettata come specchio della realta sociale**. Non

44 F. SANTONI DE S0, Intelligenza artificiale. Sogni, incubi e responsabilitd, in Psi-
che, 2021, 1, 285, il quale osserva che I’avanzamento dell’IA e dei robot potrebbe con-
centrare enormi poteri nelle mani di pochi, permettendo loro di manipolare il compor-
tamento altrui attraverso il controllo di dati e algoritmi. L’A. porta I’esempio del caso di
Cambridge Analytica come emblematico di come un’installazione apparentemente
innocua su Facebook possa contribuire alla raccolta massiva di dati, utilizzati poi da
aziende o stati per influenzare elezioni o perpetrare repressioni. In questo scenario, i
verosimilmente sarebbero controllati da una minoranza senza adeguato controllo politi-
co da parte dei cittadini.

4 11 mercato digitale di per sé rivela oggi una nuova categoria di vulnerabilita pro-
pria del c.d. consumatore digitale che non ha a che fare con forme di disabilita fisica o
psichica ma consiste proprio nella relazione tra questo e I’ambiente tecnologico in cui si
muove, dando vita a una “vulnerabilita ontologica”. In questi termini, si veda L. GATT,
I.A. CAGGIANO, Consumers and Digital Environments as a Structural Vulnerability
Relationship, in Eur. Journ. Priv. L. Tech., 2022, 2, 12. Tale vulnerabilita ¢ esacerbata
dall’impiego dell’TA nelle attivita di marketing e targeting online svolte dalle imprese
per influenzare e manipolare i consumatori online come strategia commerciale molto
promettente, permettendo agli attori del mercato di acquisire un grado superiore di co-
noscenza circa i modelli comportamentali dei consumatori e, tuttavia, generando una
nuova forma di asimmetria informativa. In questi termini si veda, per tutti, M. EBERS,
Regulating Al and Robotics: Ethical and Legal Challenges, in M. EBERS, S.NA-
VAS (eds.), Algorithms and Law, Cambridge, 2020, 70 ss. Il tema dell’asimmetria e del-
I’opacita con riguardo all’impiego di algoritmi di IA nell’universo digitale si ricollega
alla tematica dei c.d. dark patterns, cio¢ interfacce utente volte a costringere o manipo-
lare gli utenti online ad agire in determinati modi, minacciandone 1’autonomia. Sul te-
ma si vedano C. ERNST, Artificial Intelligence and Autonomy: Self-Determination in the
Age of Automated Systems, in T. WISCHMEYER, T. RADEMACHER, op. cit., 57; S. AHUJA,
J. KUMAR, Conceptualizations of User Autonomy Within the Normative Evaluation of
Dark Patterns, in Ethics and Information Technology, 2022, 24(52), 1 ss. Per una rico-
struzione del tema, sia consentito infine rinviare a T. DE MARI CASARETO DAL VERME,
Artificial Intelligence, Neuroscience and Emotional Data. What Role for Private Au-
tonomy in the Digital Market?, in Erasmus Law Review, 2023, 3, 1 ss.

46 W. BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 34.
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sembra ottimale investire nel tentativo di elaborare una A “perfetta”,
per quanto sia auspicabile che la ricerca miri alla minimizzazione dei
bad data. 11 che non significa giustificare 1’'uso di dati di bassa qualita,
ma valorizzare I’'importanza di saperli leggere nell’ottica della finalita
per cui essi sono impiegati®’.

Sotto il secondo profilo, la complessita che caratterizza gli algoritmi
di apprendimento ¢ connaturata a tali tecniche e, dunque, necessaria
perché I’IA moderna prosegua nel suo cammino verso 1’innovazione. Il
rischio legato all’opacita dell’informazione va tenuto in conto per indi-
viduare il giusto equilibrio tra la tutela dei diversi interessi in gioco e
I’esigenza di non disincentivare il progresso scientifico. La sfida mag-
giore posta ai regolatori consiste, pertanto, nell’incentivare la produzio-
ne di innovazione tecnologica tentando, allo stesso tempo, di delineare
un quadro di certezza giuridica idoneo per un verso a minimizzare il pit
possibile i rischi legati all’Intelligenza Artificiale e per I’altro capace di
fornire un equo sistema di incentivi per la prevenzione.

3. Intelligenza Artificiale e responsabilita civile: il problema

11 principale problema della responsabilita civile in tema di IA ruota
intorno all’interrogativo sull’adeguatezza dei criteri di imputazione del-
la responsabilita esistenti a regolare le fattispecie di danni cagionati da
sistemi di [A. Infatti, rappresenta un fi/ rouge del dibattito sul tema 1’in-
dividuazione, da parte della dottrina, di un generale responsibility gap
corrispondente ai possibili vuoti di tutela causati dalle citate caratteri-
stiche dei moderni sistemi di 1A, le quali sarebbero incompatibili con le
regole “tradizionali” di responsabilita civile esistenti per lo piu a livello
nazionale®,

47 G. D’AcqQuisTo, op. cit., 267.

48 Per una ricostruzione dei principali termini del dibattito, cfr. C. SCOGNAMIGLIO,
Responsabilita civile ed intelligenza artificiale: quali soluzioni per quali problemi?, in
Resp. civ. prev., 2023, 4, 1082; F. CAROCCIA, Ancora su responsabilita civile e uso
delle intelligenze artificiali, in Contr. impr., 2022, 2, 408 ss.; L. ULISSL, [ profili di re-
sponsabilita della macchina dell’ apprendimento nell’interazione con [’utente, in
G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, Pisa, 2020, 451 ss.; G. FINOCCHIA-
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La dottrina del responsibility gap nell’ambito dell’IA ¢ stata origina-
riamente elaborata nel dibattito filosofico per indicare la preoccupazio-
ne che I’apprendimento automatico fosse suscettibile di rendere piu
difficile, o addirittura impossibile, attribuire la colpa “morale” a perso-
ne fisiche per le conseguenze di eventi spiacevoli a esso collegate®. Su
tale scorta, parte della dottrina civilistica ha messo in luce come il rin-
novato grado di incertezza e di rischio generato dall’avvento delle tec-
nologie intelligenti abbia indotto a chiedersi se le norme giuridiche esi-
stenti siano adeguate alla regolazione del fenomeno o se vi sia, invece,
necessita di una loro generale revisione™. Infatti, la circostanza per cui
gli algoritmi di apprendimento sono in grado di evolvere e modificarsi
autonomamente — cosi come 1’inaccessibilita e 1’incontrollabilita delle
informazioni immagazzinate in una rete neurale artificiale e I’impreve-
dibilita delle decisioni — causerebbe una perdita fondamentale di con-
trollo sul sistema da parte sia del programmatore sia dell’utilizzatore,
circostanza che renderebbe ingiustificata 1I’imputazione della responsa-
bilita a tali soggetti’. Si evidenzia, allora, il vuoto di tutela — o una

RO, Intelligenza artificiale, diritto e responsabilita, in P. PERLINGIERI, S. GIOVA, 1. PRI-
SCo (a cura di), Rapporti civilistici e intelligenze artificiali: attivita e responsabilita.
Atti del 15° Convegno Nazionale 14-15-16 maggio 2020, Napoli, 2020; C. LEANZA,
Intelligenza artificiale e diritto: ipotesi di responsabilita civile nel terzo millennio, in
Resp. civ. prev., 2021, 3, 1020 ss.; U. PAGALLO, Intelligenza Artificiale e diritto. Linee
guida per un oculato intervento normativo, in Sistemi Intelligenti, 2017, 3, 624;
G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, op. cit., 115 ss.; A. BERTOLINI, Robots as Products: The
Case for a Realistic Analysis of Robotic Applications and Liability Rules, in Law, Inno-
vation and Technology, 2013, 5(2), 233 ss.; G. SARTOR, Gli agenti software e la disci-
plina giuridica degli strumenti cognitivi, in Dir. inf., 2003, 1, 55 ss.

4 Cfr. F. SANTONI DE S10, G. MECACCI, Four Responsibility Gaps with Artificial
Intelligence: Why they Matter and How to Address Them, in Philosophy & Technology,
2021, 34, 1057, ove si segnala che il responsibility gap non rappresenta un solo pro-
blema, ma un insieme di almeno quattro problemi tra loro interconnessi (gap di colpe-
volezza, responsabilizzazione morale e pubblica e responsabilita attiva) e causati da
diverse fonti, alcune tecniche, altre organizzative, legali, etiche e sociali.

30 G. CAPILLI, [ criteri di interpretazione della responsabilita, in G. ALPA (a cura
di), Diritto e Intelligenza Artificiale, cit., 457.

3! Paradigmatico in questo senso & lo studio di A. MATTHIAS, The Responsibility
Gap: Ascribing Responsibility for the Actions of Learning Automata, in Ethics and
Information Technology, 2004, 6, 175 ss. Cfr. anche A. SANTOSUOSSO, C. BOSCARATO,
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“area grigia” del diritto™® — provocato dall’immissione sul mercato di
sistemi di [A dotati di un certo grado di autonomia e imprevedibilita nei
loro “comportamenti”, essendo controllo e prevedibilita condizioni ne-
cessarie per attribuzione della responsabilita all’essere umano, quale
che sia lo specifico criterio di imputazione prescelto®.

Altra parte della dottrina ritiene, invece, che le norme vigenti in te-
ma di responsabilita civile siano idonee a disciplinare anche le fattispe-
cie di illecito cagionato dall’IA, ponendo 1’accento sul carattere flessi-
bile delle regole aquiliane e sulla loro capacita di adattarsi a qualsiasi
ipotesi di illecito extracontrattuale attraverso un’opera di interpretazio-
ne evolutiva delle norme®. In questo senso, dunque, il sistema giuridico

F. CAROLEO, Robot e diritto: una prima ricognizione, in Nuova giur. civ. comm., 2012,
7-8, 494 ss.

32 C. PERLINGIERI, L incidenza dell utilizzazione della tecnologia robotica nei rap-
porti civilistici, in Rass. d. civ., 2015, 4, 1235 ss.

3 Cfr. P.M. AsARO, The Liability Problem for Autonomous Artificial Agents, in
AAAI Spring Symposium Series, 2016, 191-196, il quale afferma che gli approcci tradi-
zionali all’imputazione della responsabilita sono inadeguati a disciplinare i danni causa-
ti da agenti artificiali autonomi a causa della combinazione di due fattori: I’imprevedi-
bilita e la capacita di agire senza, tuttavia, essere agenti nel senso giuridico del termine.
A differenza dei tradizionali design ingegneristici, il funzionamento effettivo di un
agente artificiale autonomo non ¢ sempre prevedibile e la prevedibilita costituisce un
elemento centrale negli odierni approcci alla responsabilita civile. Cfr. anche ID., Ro-
bots and Responsibility from a Legal Perspective, in Proceedings of the IEEE, 2007,
G. CAPILLI, [ criteri di interpretazione della responsabilita, cit., 457; R. CINGOLANI,
L’altra specie. Otto domande su noi e loro, Bologna, 2019, 13; G. MONTANARI, Tech
impact. Luci e ombre dello sviluppo tecnologico, Milano, 2019, 13.

4 In questo senso, U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e respon-
sabilita da algoritmo, in Giur. it., 2019, 7, 1689 ss. E stato notato, inoltre, che «attra-
verso le sue clausole generali, la responsabilita civile fornisce una disciplina ex post
capace di estrinsecare una forza regolatoria sulle fattispecie analoghe successive alla
decisione del caso concreto. Il riferimento a principi generali (neminem laedere) cristal-
lizzati in norme di legge (es. 2043 c.c.) o in creazioni giurisprudenziali (il tort of negli-
gence delle esperienze di common law) permette livelli di flessibilita che fanno del
rimedio risarcitorio uno strumento polivalente e capace di coprire le aree piu diverse
delle relazioni sociali» (G. COMANDE, Il “dividendo tecnologico” della responsabilita
civile, cit., 269). Cfr. sul tema anche M. BASSINI, L. LIGUORI, O. POLLICINO, Sistemi di
Intelligenza Artificiale, responsabilita e accountability. Verso nuovi paradigmi?, in
F. P1izzeTTI, op. cit., 333 ss.
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esistente possiederebbe un arsenale di criteri di imputazione della re-
sponsabilita gia soddisfacente per far fronte ai “danni da algoritmo™>.
In tale prospettiva, le caratteristiche dell’IA, per quanto innovative, non
farebbero che stimolare nuovamente le “mobili” frontiere della respon-
sabilita civile™.

Per colmare il citato responsibility gap, esponenti tanto del primo
quanto del secondo orientamento hanno formulato nel tempo varie pro-
poste, alcune rientranti in una prospettiva di evoluzione normativa, altre
tese all’interpretazione evolutiva delle norme esistenti alla luce delle
caratteristiche dell’IA*’. Si dara conto delle principali proposte nel cor-
so dei paragrafi successivi’®.

3.1. Le dimensioni della responsabilita

Nell’approcciare il tema della responsabilita non si pud non dare
conto — e cio ritornera ciclicamente nel corso della trattazione — che il
termine “responsabilita” — latu sensu collegato all’idea del disvalore e
della rottura dell’equilibrio, assoggettando il responsabile alle conse-

35 In questi termini, M. BARCELLONA, La responsabilita civile, in S. MAZZAMUTO,
Trattato di Diritto Privato, vol. VI, tomo I, Torino, 2021, 260.

36 11 riferimento ¢ a quella dottrina che, ormai quale decennio fa, ha messo in luce il
naturale carattere evolutivo delle frontiere della responsabilita. Cfr. F.D. BUSNELLI, Le
nuove frontiere della responsabilita civile, in Jus, 1976, 41 ss.; F. GALGANO, Le mobili
frontiere del danno ingiusto, in Contr. impr., 1985, 1 ss.

ST L. ULISSI, op. cit., 451 ss., il quale ricostruisce le proposte elaborate dalla dottrina
per colmare il responsibility gap secondo una triplice ripartizione: chi ha coniato 1’idea
di una immunita selettiva della responsabilita da applicare ai produttori di piattaforme
robotiche aperte con ’effetto, da una parte, di non limitare la ricerca tecnologica e, dal-
I’altra, di garantire loro I’immunita per eventi di danno che non possono essere evitati
usando la debita diligenza nel progettare il manufatto e nell’informare il consumatore
dei suoi potenziali rischi (in tal senso, R. CALO, Open Robotics, in Maryland Law Revi-
ew, 2011, 70, 601 ss.). Molti hanno suggerito la creazione di una personalita elettronica
per renderli direttamente responsabili; altri ancora suggeriscono 1’inasprimento della
responsabilita del proprietario per ovviare alle difficolta per il danneggiato di provare la
negligenza o la difettosita e il nesso di causalita.

38 Cfr. infra § 5.
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guenze negative del fatto™ — specialmente di fronte all’affacciarsi di
nuovi fenomeni tecnologici come I’A ¢ chiamato ad assumere un du-
plice significato ricollegabile a due principali dimensioni le quali, sep-
pure in reciproco dialogo, assolvono a differenti funzioni.

Da un lato, fin da subito ¢ stata evidenziata in dottrina 1’esigenza di
approntare una forma di regolazione ex ante per I’Intelligenza Artificia-
le, e cioé di requisiti di sicurezza obbligatori e preventivi, nonché di
standard tecnici per gli operatori che intendono immettere e utilizzare
I’IA nel mercato europeo®. Questa prospettiva assume particolare rile-
vanza soprattutto nel contesto dell’Unione europea, che da ormai alcuni
decenni svolge un ruolo centrale nell’opera di uniformazione e armo-
nizzazione di regole di sicurezza dei prodotti e dei processi nel territo-
rio degli Stati membri.

Questa dimensione attiene principalmente alla sfera della preven-
zione e puo essere ricondotta alla nozione di accountability, che indica
la “responsabilizzazione” preventiva dei soggetti giuridici attraverso
I’elaborazione di strumenti regolatori il cui contenuto non solo mira a
conformarne, a monte, le condotte a determinati standard, ma impone
specifiche condizioni agli operatori economici per 1’accesso dei loro
prodotti sul mercato. In questo senso, I’accountability si riferisce alla
responsabilita connessa a un “ruolo” e viene per questo sovente tradotta
con il termine “responsabilizzazione”, nella misura in cui ci si aspetta
che i decisori giustifichino le loro scelte dinanzi ai soggetti interessati e
a un’autorita di vigilanza esterna®'.

3 In questo senso V. CAREDDA, Autoresponsabilita e autonomia privata, Torino,
2004, 16-17, in relazione al concetto generale, e tradizionale, di responsabilita che pre-
suppone sempre 1’inosservanza di un dovere giuridico e concerne la soggezione alle
sanzioni e a tutte le conseguenze che discendono da essa.

60 [’assenza di una disciplina normativa che fissi standard e requisiti per la produ-
zione ¢ lo sviluppo di sistemi di IA ¢ stata evidenziata in dottrina. Cfr., ex multis,
U. PAGALLO, Intelligenza Artificiale e diritto. Linee guida per un oculato intervento
normativo, cit., 624; A. SANTOSUOSSO, C. BOSCARATO, F. CAROLEO, op. cit., 507. Sul-
I’importanza di un sistema di tutele che includa tanto interventi di prevenzione ex ante,
quanto 1’accesso alla tutela risarcitoria, cfr. F. ASTONE, Artificial intelligence: ipotesi
per una regolazione normativa, in V.V. Cuoccl, F.P. Lops, C. MOTTI, op. cit., 31 ss.

61 F stato riconosciuto dalla letteratura che accountability non indica tanto — o, co-
mungque, non solo — la posizione di responsabile, ma denota I’atteggiamento proattivo e
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L’accountability assume sicura rilevanza nel settore della tecno-
regolazione, dove un ruolo fondamentale € svolto dai requisiti di sicu-
rezza imposti a monte sugli operatori del mercato e da sistemi di public
enforcement per garantire la conformita della loro condotta a tali requi-
siti e, dunque, un’affidabile gestione del rischio. Ma il principio di ac-
countability, per quanto non espressamente menzionato, pare immanen-
te a tutta la disciplina europea — sia orizzontale che verticale — sulla
sicurezza dei prodotti®®. Esso viene, poi, esplicitamente invocato in ma-
teria di protezione dei dati personali, dove assume un ruolo centrale
nell’intera disciplina di cui al Regolamento europeo sulla protezione dei
dati personali (GDPR)®, ispirato a un criterio di gestione del rischio®.

I’approccio responsabile che deve connotarne 1’operato prima ancora del momento in
cui lo stesso venga in essere; allo stesso tempo, esso implica la responsabilita di spiega-
re, e rispondere, per la propria condotta, nonché I’obbligo di fornire una risposta soddi-
sfacente a una entita di vigilanza esterna. Il termine ¢ stato spesso associato a una speci-
fica obbligazione (“the obligation to be called to account™) gravante sulle istituzioni
pubbliche di spiegare e giustificare le proprie attivitad. Per un approfondimento, cfr.
R. MULGAN, Holding Power to Account: Accountability in Modern Democracies, Lon-
dra, 2003, passim; E. CHITIL, L accountability delle reti di autorita amministrative del-
[’Unione europea, in Riv. it. dir. pubbl. comun., 2012, 1, 29-84. Ma il termine viene
sovente utilizzato per indicare la responsabilita sociale nelle organizzazioni: ne parla,
infatti, ’ISO 26000 laddove si fa riferimento alla necessita di rendere conto ai propri
organi di governo, alle autorita legali e piu in generale ai propri portatori di interesse in
merito alle decisioni e alle attivita dell’organizzazione stessa. Devono, dunque, essere
chiare le relazioni fra chi prende le decisioni e/o compie determinate scelte, le attivita
realizzate, i risultati ¢ i parametri di controllo. Cfr. A. QUARANTA, Casi e soluzioni —
Accountability, in Ambiente & sviluppo, 2021, 1, 77. Nello stesso senso, R. MARCELLO,
Accountability: una prospettiva politologica, in Enti non profit, 2007, 7, 457, definisce
accountability come «un concetto complesso, che si fonda sul binomio autonomia e
responsabilita degli organi di governo delle aziende nei confronti degli stakeholder, la
cui ampiezza di contenuti chiama in causa una pluralita di competenze multidisciplina-
ri, socioeconomiche e giuridiche».

2 Sul rapporto tra accountability e sicurezza dei prodotti si rinvia al cap. quinto,
§3.1.

3 Regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 27 apri-
le 2016, relativo alla protezione delle persone fisiche con riguardo al trattamento dei
dati personali, nonché alla libera circolazione di tali dati e che abroga la direttiva
95/46/CE (regolamento generale sulla protezione dei dati).
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Stante la centralita dell’impiego di tecniche il cui funzionamento si
basa sull’elaborazione di vastissime quantita di dati, & stato osservato
infatti come il principio di accountability potra svolgere un ruolo cen-
trale anche nella regolazione dell’Intelligenza Artificiale come incenti-
vo all’adozione delle misure preventive necessarie a ridurre il rischio
per i diritti fondamentali degli individui®.

Nel secondo caso, il concetto di responsabilita ¢ inteso nella sua di-
mensione di liability, dunque come responsabilita ex post nel caso in
cui le misure preventive non siano da sole sufficienti a neutralizzare
ogni rischio creato dalla tecnologia e corrisponde all’insieme di criteri
con cui stabilire quando i medesimi soggetti debbano essere chiamati a
rispondere delle conseguenze dannose riconducibili alle proprie condot-
te o attivita®. A tale dimensione si riferisce il problema, analizzato in

% Si vedano in proposito M. RENNA, Sicurezza e gestione del rischio nel trattamen-
to dei dati personali, in Resp. civ. prev., 2020, 4, 1353; G. AMORE, Fairness, Transpa-
rency e Accountability nella protezione dei dati personali, in Studium Iuris, 2020, 4,
414 ss.; G.M. Riccio, G. SCORzA, E. BELISARIO, GDPR e normativa privacy, Milano,
2018, 236 ss.; G. FINOCCHIARO, /I quadro d’insieme sul Regolamento europeo sulla
protezione dei dati personali, in EAD. (diretto da), I/ nuovo Regolamento europeo sulla
privacy e sulla protezione dei dati personali, Bologna, 2017, 1 ss.

%5 Sul tema, cfr. G. FINOCCHIARO, /I principio di accountability, in R. CATERINA (a
cura di), GDPR tra novita e discontinuita, in Giur. it., dicembre 2019, 2778 ss., e
G. COMANDE, Intelligenza artificiale e responsabilita tra liability e accountability. 11
carattere trasformativo dell’I4 e il problema della responsabilita, in An. Giur. Ec.,
2019, 185 ss., il quale enfatizza la necessita di calare il discorso intorno alla responsabi-
lita civile in tema di IA nel pit ampio concetto di accountability, che consiste nell’ob-
bligo di chi prenda delle decisioni e operi delle scelte di giustificarle dinanzi a coloro
che ne subiscono gli effetti e di rendere il conto per le scelte fatte, cosi come di rispon-
dere nelle sedi opportune per loro eventuali fallimenti e mancanze. Cosi anche ID., Re-
sponsabilita ed accountability nell’era dell’Intelligenza Artificiale, in F. DI CIOMMO,
O. TROIANO (a cura di), Giurisprudenza e autorita indipendenti nell’epoca del diritto
liquido. Studi in onore di Roberto Pardolesi, Piacenza, 2018, 1001-1013, in cui osserva
come un approccio olistico alla responsabilita — necessario in materia di IA — necessiti
di fondarsi sul principio di accountability per distribuire efficacemente il costo delle
misure di prevenzione che le sole regole di liability non sarebbero in grado di allocare.

% Per un approfondimento delle diverse accezioni del termine “responsabilita”, cfr.
A. CASSATELLA, La responsabilita funzionale nell’amministrare. Termini e questioni,
in Dir. amm., 2018, 3, 677 ss.
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questo studio, sulla idoneita delle regole di responsabilita civile a far
fronte alle inevitabili conseguenze negative prodotte da sistemi di [A.

3.2. Le funzioni della responsabilita

Le citate dimensioni della responsabilita in senso lato costituiscono
due facce della stessa medaglia quando si tratta di regolare fenomeni
tecnologici emergenti in quanto contribuiscono a fornire un sistema
completo di tutele di fronte ai nuovi rischi introdotti nella societa dalle
nuove tecnologie®”. Tuttavia, esse svolgono funzioni distinte che richie-
dono separata considerazione, seppure procedano in reciproco dialo-
0%,

Le norme sulla sicurezza posseggono una funzione eminentemente
preventiva e, per loro natura, non sono da sole sufficienti a scongiurare
qualsiasi rischio derivante dall’impiego della tecnologia, se solo si con-
sidera che molti criteri di responsabilita (ex post) individuano la re-
sponsabilita di determinati soggetti a prescindere dal livello dei loro
investimenti nella prevenzione e dall’adozione delle precauzioni obbli-
gatorie®. Si inserisce in questa prospettiva 1’opinione dominante della

7 Cfr. S. LOHSSE, R. SCHULZE, D. STAUDENMAYER, Liability for AI — Opening a
New Chapter of Adapting European Private Law to the Digital Transition, in
ID. (eds.), Liability for AL Munster Colloquia on EU Law and the Digital Economy
VII, Baden-Baden, 2023, 10: «Product safety law and liability law are two sides of the
same coin. While product safety law aims to reduce the occurrence of damage from an
ex-ante perspective, liability law takes care, from an ex-post perspective, to compensate
for damage which does, nevertheless, occur».

% In questo senso, M. INFANTINO, La responsabilita per danni algoritmici: prospet-
tive europeo-continentali, in Resp. civ. prev., 2019, 5, 1770, secondo cui sebbene sia
innegabile I’importanza dell’elaborazione ex ante di standard e linee guida in tema di
innovazione tecnologica (spesso affidata allo strumento dell’innovazione legislativa),
pur nel loro inscindibile dialogo con regole di responsabilita a valle, si deve concludere
nel senso che tali standard non siano ex se sufficienti a “risolvere” il problema dell’im-
putazione della responsabilita per danni cagionati da smart products.

% In questo senso, P. TRIMARCHI, La responsabilita civile: atti illeciti, rischio, dan-
no, Milano, 2021, 301. Nello stesso senso, P.G. MONATERI, voce Responsabilita civile,
in Dig. disc. priv., sez. civ., Torino, 1998, 8, il quale osserva che la responsabilita og-
gettiva rende il danneggiante responsabile dei danni che reca indipendentemente dal
livello dei suoi investimenti in prevenzione.

103



CAPITOLO SECONDO

dottrina e della giurisprudenza, secondo cui non vi ¢ perfetta coinciden-
za tra regole di prevenzione e regole di responsabilita, in quanto le se-
conde possiedono, tra le proprie funzioni, quella di regolare ipotesi di
concretizzazione di rischi ulteriori rispetto a quelli contemplati dalle
regole cautelari (eventualmente) violate’®.

Dunque, anche nel contesto dell’IA si afferma nuovamente 1’impor-
tanza della responsabilita civile all’interno del sistema privatistico, co-
me [’istituto giuridico di primo impatto sul quale si riflette direttamente
il mutamento sociale’". Infatti, & stato osservato che, quando la tecnolo-
gia cambia ed evolve, la responsabilita civile (liability) ¢ la prima a ve-
nire in gioco’?, in quanto essa & in grado di svolgere un ruolo fonda-
mentale nell’accompagnare lo sviluppo, continuo e vorticoso, delle tec-
nologie”. Nel fare cio, la responsabilita civile si occupa di rispondere
all’esigenza di tutelare la piu vasta gamma possibile di soggetti giuridi-
ci, i quali entrando in contatto tra loro, anche per la prima volta, sono in
grado di generare obbligazioni. Tale compito, com’¢ noto, ha subito
periodiche riletture e “crisi” che hanno caratterizzato la storia delle fun-
zioni dell’istituto. Questi moti ondulatori hanno sempre seguito il flusso
dei mutamenti sociali ed economici che hanno via via modificato e
adeguato le sorti della responsabilita civile alle rinnovate esigenze della
societa.

Dapprima, il dominio delle logiche intraproprietarie produceva con-
flitti tra interessi per lo pitl omogenei’® e un contesto di economia fon-
damentalmente statica — in cui gli scambi erano relativamente modesti e

70 La tematica verra approfondita pit compiutamente nel seguito del lavoro (cfr.
cap. quarto, § 3.2; cap. quinto, § 3.1), ma si puo sin d’ora richiamare, per tutti, E. BEL-
LISARIO, Il danno da prodotto conforme tra regole preventive e regole risarcitorie, in
Eur. dir. priv., 2016, 841 ss.

71 C. CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Regola e metafora, Milano,
1991, 4.

72 Cosi G. ALPA, Prefazione, in ID. (a cura di), Diritto e Intelligenza Artificiale, cit.,
14, che osserva che «le regole della responsabilita civile sono le prime ad essere appli-
cate quando si affacciano nuovi prodotti».

73 F. D1 CIoMMo, Valori e funzioni della responsabilita civile nell’epoca del post-
turbocapitalismo, in Danno resp., 2021, 2, 141-142.

74 S. RODOTA, Modelli e funzioni della responsabilita civile, in Riv. crit. dir. priv.,
1984, 11, 3, 598.
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mancava un apprezzabile apparato tecnico’® — giustificava la centralita
della funzione sanzionatoria e preventiva della responsabilita civile, ove
il criterio di imputazione della colpa costituiva I’unica, o la principale,
giustificazione giuridica per far gravare il peso di un danno su un sog-
getto diverso da chi lo aveva subito’®. Da quando, invece, 1’impresa ha
preso il posto della proprieta tradizionale al vertice della scala dei valori
giuridicamente rilevanti e la citata omogeneita degli interessi ¢ venuta
meno’’, il modello “nessuna responsabilita senza colpa”, che le codifi-
cazioni dell’Ottocento e del primo Novecento non facevano che appli-
care’®, ha perso la sua ragion d’essere. Sulla falsariga delle dottrine so-
lidaristiche e sociali sviluppatesi negli anni Sessanta e Settanta’”, I’at-
tenzione si € spostata progressivamente verso un sistema incentrato sul-
la tutela del danneggiato piuttosto che sulla punizione del danneggiante,
anche nell’ottica di affermare 1’autonoma rilevanza dell’illecito civile
rispetto a quello penale, dal quale il primo si distingue proprio nella sua
funzione di reagire a una lesione piuttosto che reprimere e prevenire
I’antisocialita di un comportamento contrario alla legge®.

Si affermava, cosi, la centralita della funzione compensativa o risar-
citoria della responsabilita civile, che, passando attraverso 1’affermazio-
ne del danno ingiusto come clausola generale®', si estrinsecava nell’esi-

75 S. RODOTA, Il problema della responsabilita civile, Milano, 1967, 20.

76 Cft., ex multis, C. SALVI, La responsabilita civile, in G. IUDICA, P. ZATTI (a cura
di), Trattato di diritto privato, Milano, 2019, 19.

77'S. RODOTA, Modelli e funzioni della responsabilita civile, cit. 598.

78 G. ALPA, La responsabilita civile. Parte generale, Milano, 2010, 164.

79 Un’attenta ricostruzione della tematica ¢ svolta da G. MARINI, Gli anni settanta
della responsabilita civile. Uno studio sulla relazione pubblico/privato (parte 1), in Riv.
crit. dir. priv., 2008, XXVI, 23 ss. Rappresentative in tal senso sono le riflessioni di
R. SCOGNAMIGLIO, voce [llecito (diritto vigente), in Nss. Dig. it., VIII, Torino, 1962,
171 ss., che individuava la ratio dell’illecito nella «reazione al danno ingiusto» e 1’in-
tenzione del legislatore nella ripartizione, secondo esigenze di giustizia, dei danni che si
verificano nell’ambito della vita di associata.

80 In questi termini, M. FRANZONI, L ’illecito, in ID. (diretto da), Trattato della re-
sponsabilita civile, Milano, 2010, 8.

81 P, SCHLESINGER, La “ingiustizia” del danno nell’illecito civile, in Jus, 1960, 336;
R. SAcco, L’ingiustizia di cui all’art. 2043 c.c., in Foro pad., 1960, 1, 1420.
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genza di compensare il danneggiato esattamente della perdita subita, in
ossequio al principio dell’integrale compensazione del danno™.

Il percorso che ha portato le funzioni della responsabilita civile dalla
concezione ottocentesca alla formula «dalla responsabilita alla ripara-
zione»®, a ben guardare, puo essere letto attraverso la lente dei criteri
di imputazione della responsabilita e del mutato approccio rispetto al
rapporto tra ’illecito atipico e i criteri diversi dalla colpa.

L’esplosione della civilta delle macchine ¢ delle masse, evidenzian-
do I’insufficienza dell’dea dell’individuo come unico centro di imputa-
zione della propria vicenda esistenziale®, ha messo in crisi I’approccio
della colpa come criterio generale — e dunque di quella sanzionatoria
come funzione cardine — cui si contrapponevano altri criteri di imputa-
zione ritenuti speciali e fondati, in ogni caso, su presunzioni di colpa in
eligendo o in vigilando®. 11 passaggio dalla centralita dell’uomo alla
centralita della macchina e della sua azione attiva nella causazione di
eventi dannosi ha spinto inizialmente la dottrina a tentare di elaborare
un criterio unificante in materia di “fatto della cosa” da contrapporsi
alla colpa®. Tale tendenza si ¢ espressa, poi, principalmente nell’enu-

82 Nel senso della centralita della funzione risarcitoria della responsabilita civile si
pone ormai la letteratura maggioritaria. Cfr., ex plurimis, S. RODOTA, Il problema della
responsabilita civile, cit., 19 ss.; U. RUFFOLO, Colpa e responsabilita, in D. CARUSI,
A. D1 MaJo, C. MICARELLI, E. NAVARRETTA, D. POLETTI, U. RUFFOLO, La responsabi-
lita e il danno, in N. LIPARI, P. RESCIGNO (diretto da), Diritto Civile, vol. IV, Milano,
2009, 56 ss.; C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 18 ss.

83 Espressione coniata da G. RIPERT, Le régime démocratique et le droit civil mo-
derne, Paris, 1936, 303 ss. Sul punto, cfr. C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 18;
S. RODOTA, Il problema della responsabilita civile, cit., 19.

84 C. CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Regola e metafora, cit., 338.

85 Sul punto, ex plurimis, R. SCOGNAMIGLIO, voce Responsabilita civile, in Nss.
Dig. it., XV, Torino, 1968, 635. Piu di recente, cfr. E. BARGELLI, F. MORELLO, /! fatto
illecito, in E. NAVARRETTA (a cura di), Codice della responsabilita civile, Milano,
2021, 744.

86 C. CASTRONOVO, Diritto positivo, dogmatica e teoria generale nella responsabi-
lita oggettiva, in Eur. dir. priv., 2021, 4, 687-688 ricostruisce il percorso tracciato dalla
dogmatica nella ricerca di un criterio “unificante” da porre come alternativo alla colpa,
caratterizzato dal dibattito dell’ultimo quarto del secolo XIX che era animato dalla rivo-
luzione industriale, «in cui si invertirono i tradizionali termini uomo-macchina, la quale
ultima diventava da mero strumento nelle mani dell’uomo a macchine sempre pit com-
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cleazione di un principio generale di responsabilita oggettiva da con-
trapporre direttamente alla colpa e fondato sul rischio introdotto dalle
attivitd economiche®’, inaugurando quel sistema bipolare che gli studi
di analisi economica del diritto®® hanno ricondotto alla funzione redi-

plicate al cui funzionamento ¢ 1’'uvomo a doversi adeguare». Dall’oggettivita della mac-
china che sovrasta la soggettivita dell’'uvomo nasceva I’idea di un criterio alternativo
unificante per la “cosa”.

87 C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 23. Per la teoria del rischio come criterio
unificante il riferimento nella dottrina italiana & a P. TRIMARCHI, Rischio e responsabili-
ta oggettiva, Milano, 1961, poi ulteriormente sviluppato in ID., La responsabilita civile:
atti illeciti, rischio, danno, cit., 77 ss., secondo cui la creazione di rischio sia illecita
occorre che esso abbia una certa rilevanza in relazione all’utilita sociale della condotta
o dell’attivita al quale esso inerisce, tenuto conto del costo di rimozione dello stesso.
Secondo questa interpretazione, la colpa consiste in un comportamento che esponga a
un rischio non consentito un interesse che sia protetto contro quel tipo di lesione non
intenzionale; al rischio lecito, invece, sono ricollegate ipotesi di responsabilita oggetti-
va, in tutti quei casi in cui le misure preventive non siano idonee ad azzerare il rischio
di danno ovvero, qualora lo fossero, la loro adozione non sia economicamente sosteni-
bile ma I’attivita sia considerata utile dalla societa.

8 Sulla scia degli studi di Guido Calabresi a partire dagli anni Sessanta, le teorie di
analisi economica pongono al centro della riflessione la descrizione delle funzioni della
responsabilita civile, nell’ottica della massimizzazione dell’efficienza complessiva del
mercato e la minimizzazione del costo atteso degli incidenti attraverso incentivi per un
comportamento efficiente. Guardando all’ottimale allocazione dei costi del danno tra i
soggetti coinvolti nell’illecito, un criterio oggettivo sara piu efficiente quando siano
possibili unicamente prevenzioni unilaterali, mentre la colpa dovra essere impiegata nei
casi di prevenzione bilaterale. Tra i contributi dell’ Autore si veda, per tutti, G. CALA-
BRESI, The Costs of Accidents: A Legal and Economic Analysis, New Haven, 1970, trad.
it. Costo degli incidenti e responsabilita civile. Analisi economico-giuridica, Milano,
1975, a cura di A. DE VITA, V. VARANO, V. VIGORITI, presentazione di S. RODOTA, ri-
stampa inalterata con presentazione di E. AL MUREDEN, Milano, 2015. Cfr. anche
P.G. MONATERI, voce Responsabilita civile, cit., 1 ss.; R. COOTER, T. ULEN, Law and
Economics, New York, 1988, trad. it. Il mercato delle regole. Analisi economica del
diritto civile, Bologna, 2006 a cura di U. MATTEI, P.G. MONATERI, R. PARDOLES];
J.P. BROWN, Toward an Economic Theory of Liability, in Journ. Leg. Stud., 1973, 2,
323 ss.; W. LANDES, R.A. POSNER, The Economic Structure of Tort Law, Cambridge
(Massachusetts), 1987; G. BELLANTUONO, P. IAMICELI, Analisi economica del diritto,
Trento, 2005, 39 ss.
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stributiva e di efficienza della responsabilita civile, la quale, pero, per
quanto utile, non sembra pienamente soddisfacente®’.

Anche sulla scia delle serrate critiche rivolte all’elaborazione del ri-
schio come categorie unificante”, la ricostruzione oggi maggiormente
accreditata individua nel sistema della responsabilita civile una pluralita
di criteri di imputazione posti concettualmente sullo stesso piano®', do-

89 Sebbene profili di analisi economica del diritto possano risultare utili a completa-
re la riflessione, anche considerato il crescente — seppure minoritario — riferimento della
giurisprudenza alla dottrina della Law & Economics in materia di responsabilita civile,
¢ opinione diffusa quella per cui 1’analisi economica del diritto non possa essere di-
rimente nell’interpretazione giuridica. Sull’utilita dell’approccio Law & Economics, cfr.
G. BELLANTUONO, Costi morali e diritto comparato, in G. BELLANTUONO, U. 1Zz0 (a
cura di), 1l rapporto fra diritto, economia e altri campi: la rivincita del diritto. Trento,
24 ottobre 2019 - Lezione magistrale per la chiusura dell’anno accademico del Dot-
torato in Studi Giuridici Comparati ed Europei dell’Universita degli Studi di Trento,
Trento, 2022, 25 ss.; C. SALVI, Recepire bene Calabresi, ivi, 72 ss. Per una ricostruzio-
ne delle critiche, cfr. R. PARDOLESI, B. TASSONE, Guido Calabresi on Torts: Italian
Courts and the Cheapest Cost Avoider, in Erasmus Law Review, 2008, 1, 4, 10. Si veda
anche S. SCANDOLA, La responsabilita del gestore aeroportuale nei casi di c.d. bird
strike, in Danno resp., 2021, 6, 667. Sul ruolo dell’analisi economica nella giurispru-
denza, cfr. R. PARDOLESI, R. TASSONE, [ giudici e [’analisi economica del diritto priva-
to, Bologna, 2003; E. BAFFI, D. NARDI, L ‘analisi economica del diritto e la giurispru-
denza, in Danno resp., 2016, 10, 1012-1019, con particolare riferimento alla responsa-
bilita da custodia della Pubblica Amministrazione e al criterio della c.d. deep pocket
quale possibile ratio delle regole di responsabilita oggettiva, coincidente con il concetto
di best risk bearer. In giurisprudenza si veda Cass. civ., sez. III, 6 luglio 2006, n. 15383,
in Mass. Giur. it., 2006, ivi, 2006, 11, 1145 ss.; in Resp. civ. prev., 2007, 4, 310 ss. con
nota di F. TOSCHI VESPASIANI; in Arch. giur. circolaz., 2007, 6, 696 ss.; in Corr. giur.,
2007, 9, 1285 ss. con nota di P. MOR0OZZO DELLA ROCCA; in Giur. bollettino legisl.
tecnica, 2007, 1, 67 ss.

%0 Sul punto si veda, per tutti, C. CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Re-
gola e metafora, cit., 360 ss., che osserva come parlare di rischio-costo finisca con
I’avere poco mordente a causa del prevalente rilievo assunto dalla dimensione d’impre-
sa nelle riflessioni di Trimarchi, poco persuasiva nella descrizione della responsabilita
in cui non ¢ presente tale tipo di attivita, ¢ cio ¢ confermato dalla mancata penetrazione
in giurisprudenza della ricostruzione di Trimarchi.

1 Oggi viene per lo pil accolta in dottrina I’impostazione della responsabilita civile
in termini di pluralita o molteplicita dei criteri di imputazione — ricondotta generalmen-
te a S. RODOTA, I/ problema della responsabilita civile, cit., 144 ss., ma gia evocata in
precedenza da R. SCOGNAMIGLIO, voce Illecito (diritto vigente), cit., 171 — in cui la
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ve 1 criteri diversi dalla colpa sono impiegabili di volta in volta sulla
base della ratio della norma applicabile nel caso di specie’. Le regole
di responsabilita civile e la pluralita dei criteri di imputazione e delle
logiche a essi sottesi hanno, allora, il principale obiettivo di ripristinare
I’equilibrio illecitamente violato dai conflitti interferenziali tra soggetti
e attivita, nell’ottica della sua primaria funzione che puo essere anche
definita «conservativay della ricchezza previamente attribuita e distri-
buita dal diritto stesso, cui si aggiungono, quali sub-funzioni, quelle
della prevenzione e della deterrenza’.

Tutto cid premesso, con il continuo e incessante evolvere della tec-
nologia le clausole generali fornite dal sistema della responsabilita civi-
le spesso non solo da sole sufficienti a soddisfare a pieno le esigenze di

colpa costituisce un criterio disciplinato dalla legge al pari di tutti gli altri previsti dagli
artt. 2047 ss. c.c. In questo senso, C. SALVI, La responsabilita civile, Milano, 2019,
161 ss., il quale ricostruisce le regole di responsabilita civile non intorno ai due poli
contrapposti, ciascuno nel proprio ambito unitario, della colpa e della responsabilita
oggettiva, ma in una “scala” graduata, all’interno della quale 1’apprezzamento del com-
portamento dannoso del responsabile assume un rilievo progressivamente decrescente,
senza pero che sia dato riscontrare una precisa ¢ netta cesura.

92 T. PASQUINO, Servizi telematici e criteri di responsabilita, Milano, 2003, 225.
Cfr. anche U. RUFFOLO, Colpa e responsabilita, cit., 64: «tanto il criterio della colpa
quanto gli altri criteri previsti ex lege appaiono equiordinati e insuscettibili di gerar-
chizzazione alcuna e costituiscono tutti i possibili modi in cui 1’ordinamento riconduce
il fatto dannoso — non gia ad una azione, bensi — ad un soggetto individuato, in ragione,
a seconda dei casi, dell’accertamento della colpa o in virtu di una sua qualita o condi-
zioney. Cosi, «I’ascrizione della responsabilita dipendera, volta a volta, da criteri diver-
si a seconda del tipo di conflitto al quale risultera riconducibile il caso concreto»
(M. BARCELLONA, Trattato del danno e della responsabilita civile, Milano, 2011, 170).
Parimenti, G. ALPA, Diritto della responsabilita civile, Roma-Bari, 2003, 157 ss.

9 Cfr. M. BARCELLONA, La responsabilita civile, cit., 4 ss. Nello specifico, 1’ Auto-
re individua tre principali funzioni del diritto. La prima, quella attributiva, consiste nel-
I’individuare e risolvere i conflitti appropriativi in relazione ai beni che il diritto classi-
fica come divisibili e, dunque, appropriabili dai singoli. Tuttavia, la riproduzione socia-
le richiede che cio che ¢ stato inizialmente attribuito possa circolare tra le diverse sfere
giuridiche: cosi, la funzione traslativa del diritto risolve i c.d. conflitti acquisitivi, con-
sentendo che il trasferimento di ricchezza si tramuti in legittima attribuzione. A queste
due funzioni subentra quella conservativa, propria della responsabilita civile, atta a
dirimere i conflitti interferenziali, cioé a proteggere e conservare gli effetti di cio che ¢
stato attribuito e acquisito dalle interferenze di terzi.
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regolamentazione di problemi sempre pit complessi, che necessitano di
ulteriori norme dettagliate e specifiche®. Non v’¢ dubbio, infatti, che le
suddette dimensioni della responsabilita siano tra loro strettamente in-
trecciate, andando a formare un sistema completo di tutele. La regola-
zione dell’IA necessita, dunque, di entrambe le prospettive, le quali
pero assolvono a differenti e separate funzioni. Per quanto sia essenzia-
le, infatti, prevedere legislazioni preventive di stampo pubblicistico, i
rischi causati dalle nuove tecnologie difficilmente si governano unica-
mente attraverso strumenti a priori di prevenzione che, sebbene possa-
no agevolare lo stesso accertamento della responsabilita, non esaurisco-
no il compito delle regole di responsabilita a posteriori, il cui accerta-
mento non puo ridursi alla mera corrispondenza tra la condotta tenuta e
le regole cautelari preventive’.

3.3. IA e responsabilita civile tra soluzioni ermeneutiche ed evoluzioni
normative

Come anticipato a suo tempo, le soluzioni offerte al problema della
responsabilita civile da IA spaziano da proposte che, nell’iniziale dibat-
tito, riconducevano alle prospettive de iure condito ¢ de iure condendo,
tale dicotomia appare oggi molto piu sfumata, trovandosi la materia in
una fase di (presumibilmente) lunga in cui taluni aspetti saranno ogget-
to di riforme normative, mentre gran parte dell’operativita dei criteri di
imputazione esistenti rimarra intatta. Tale scelta — che, come si vedra a
tempo debito, caratterizza il percorso eurounitario nella regolazione
della responsabilita da IA%® — ¢ il risultato di un atteggiamento piu cauto
del legislatore sovranazionale, che si trova a decidere di una materia
tradizionalmente di esclusiva competenza delle legislazioni nazionali,
salvo sporadiche eccezioni. Se, infatti, in una prospettiva ex ante non vi
sono stati dubbi circa la necessita di un intervento normativo dell’UE
per disciplinare la sicurezza dei sistemi di [A — ambito in cui, con I’ap-

% F. D1 ClomMo, Valori e funzioni, cit., 107.

% In questi termini, E. NAVARRETTA, La responsabilita e le sue fonti: trama concet-
tuale, metodologie, funzioni, in EAD. (a cura di), Codice della responsabilita civile, cit.,
34,

% Cfr. cap. terzo § 5.

110



L’INTELLIGENZA ARTIFICIALE “MODERNA” E IL PROBLEMA DELLA RESPONSABILITA CIVILE

provazione dell’Al Act, lo ius condendum ¢ destinato a divenire ius
conditum in tempi brevissimi — in una prospettiva ex post, 1’analisi si
complica a causa della diversa natura e funzione svolta dalle regole di
responsabilita civile rispetto all’evoluzione tecnologica.

Le regole di responsabilita civile svolgono un ruolo centrale non so-
lo nel complessivo sistema giuridico e nella certezza dei relativi rappor-
ti, ma anche nell’allocazione dei costi tra i vari operatori che agiscono
sul mercato, contribuendo al suo stesso funzionamento quale incentivo
per gli stessi alla sicurezza e alla prevenzione dei danni, al pari delle
norme di sicurezza imposte a monte®’. Cio premesso, tuttavia, il rappor-
to tra regole di responsabilita civile e regolazione della tecnologia ¢
estremamente complesso e lungi dal trovare una descrizione ben defini-
ta. Infatti, mentre solitamente, lo strumento dell’innovazione legislativa
in tale settore viene circoscritto a un approccio ex ante tramite 1’imposi-
zione di requisiti di sicurezza preventivi, le regole di responsabilita ci-
vile possiedono un carattere piu generale e sono spesso incompatibili
con legislazioni eccessivamente settoriali quali le norme sulla sicurezza
dei prodotti di matrice eurounitaria®®. Infatti, I’evoluzione delle regole

97 Sul rapporto tra responsabilita e prevenzione, cfr. G. CALABRESI, Costo degli in-
cidenti e responsabilita civile, cit., 101 ss. Sul tema del rapporto tra responsabilita,
precauzione ¢ prevenzione, v. G. COMANDE, L ‘assicurazione e la responsabilita civile
come strumenti e veicoli del principio di precauzione, in ID. (a cura di), Gli strumenti
della precauzione: nuovi rischi, assicurazione e responsabilita, Milano, 2006, 45 ss.

% In questo senso, cfr. A. AMIDEI, Robotica intelligente e responsabilita: profili e
prospettive evolutive del quadro normativo europeo, in U. RUFFOLO (a cura di), Intelli-
genza Artificiale e responsabilita. Responsabilita da algoritmo? A.l e automobili self-
driving, automazione produttiva, robotizzazione medico-farmaceutica. A.l. e attivita
contrattuali. Le tendenze e discipline unionali, Milano, 2017, 69 ss. L’A. offre una
ricostruzione dei principali interventi normativi del legislatore eurounitario in tema di
evoluzione tecnologica, segnalando come «il tratto comune a tutte le esperienze norma-
tive unionali descritte ¢ quello di costituire tipici esempi di regolamentazione di settore,
con la definizione di standard, procedure, requisiti tecnici e sistemi di controllo di natu-
ra prevalentemente “amministrativa” e specificamente concepiti per trovare applicazio-
ne soltanto nel settore di appartenenza. Se si esclude la normativa in materia di danni da
prodotto difettoso, sono rimaste, ad oggi, sullo sfondo, se non addirittura a margine, le
questioni di natura piu prettamente civilistica afferenti all’ambito tecnologico (...). La
regolamentazione di settore, infatti, appare, certo, uno strumento appropriato — se non,
in una certa misura, 1’unico strumento idoneo — ad adeguatamente cogliere le specificita
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di responsabilita civile ha carattere per lo pit pretorio’, soprattutto nel
settore dell’evoluzione tecnologica, in cui il legislatore tradizionalmen-
te delega principalmente all’interprete il difficile compito di conferire
evoluzione ermeneutica alle norme'®. L’innovazione normativa, inve-
ce, si € spesso limitata a parziali revisioni, raramente optando i legisla-
tori per complete novellazioni legislative'®'. Per tali ragioni le regole di
responsabilita civile rappresentano la «struttura minimale» di regola-
mentazione nel campo del diritto privato'*.

Tuttavia, anche in punto di responsabilita civile talvolta lo strumento
interpretativo non si rivela sufficiente e un intervento legislativo appare
effettivamente necessario. Nell’ipotesi dell’evoluzione normativa delle
regole di responsabilita civile occorre, pero, valutare quali interventi
siano davvero necessari ¢ dove, invece, le mobili frontiere della respon-
sabilita civile potranno continuare a svolgere un ruolo fondamentale
nell’accompagnare lo sviluppo incessante dell’1A.

tecniche e le correlative diverse esigenze di monitoraggio, controllo e fissazione di
standard normativi tipiche di ogni singolo settore (da quello sanitario a quello industria-
le)». Tuttavia, nota ancora 1’ Autore, lo stesso non puo dirsi per le regole di responsabi-
lita civile, per lo piu elaborate sul modello della codificazione e fissate in norme e cate-
gorie generali.

9 G. COMANDE, Il “dividendo tecnologico” della responsabilita civile, cit., 270.

190 Cfr, F. D1 CloMMoO, Evoluzione tecnologica e regole di responsabilita civile,
Napoli, 2003, 64.

101 Cfr. G. FINOCCHIARO, Intelligenza Artificiale e responsabilita, in Contr. impr.,
2020, 2, 716 ss. L’A. nota come, sinora, solo nel caso della protezione dei dati personali
il legislatore europeo sia giunto alla creazione di un corpo normativo completamente
nuovo. «Talora lo strumentario del giurista basato principalmente sull’interpretazione,
si rileva comunque insufficiente e I’intervento del regolatore si profila necessario: o per
fare chiarezza, cosi eliminando I’incertezza giuridica, o per colmare lacune. Ma questa
conclusione non puod che profilarsi come 1’esito di un processo di attenta verifica delle
strade interpretative percorribili e della normativa applicabile ¢ non in maniera apoditti-
ca, seguendo suggestioni di innovazione. (...) Cio che certamente ¢ da respingere ¢
I’aprioristico ricorso a una normazione emergenziale che spesso non rispetta i principi
consolidati in ambito internazionale».

102 p G. MONATERI, Manuale della responsabilita civile, Torino, 2001, 35.
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4. Una categoria unificante: [’agente artificiale intelligente

L’analisi condotta sinora tradisce tutta la complessita della materia,
che richiede di essere affrontata con un approccio orizzontale rispetto
alle problematiche trasversali generate dall’[A ma che, allo stesso tem-
po, presenta forti tratti di incertezza che faticano a essere ricondotti a
unita. A tal fine, la prosecuzione della trattazione necessita di aggiunge-
re un ulteriore livello di semplificazione che, in un approccio interdi-
sciplinare, serve a circoscrivere gli aspetti della tecnologia giuridica-
mente rilevanti'® e a escludere, invece, problemi solamente apparenti.
E d’uopo, anzitutto, individuare quelle caratteristiche dei sistemi di IA
che li rendono “intelligenti” nel senso moderno del termine, poiché solo
i moderni sistemi di [A sono in grado di generare il responsibility gap
di cui si & discusso'™.

Tale processo prende le mosse da una preliminare distinzione: quel-
la tra IA in senso moderno e mera automazione'®. In questo senso, un
nodo centrale ¢ costituito dal significato attribuibile al carattere “auto-
nomo” delle decisioni assunte da un sistema di IA. Il contenuto della
nozione di autonomia non emerge in maniera univoca nel dibattito
scientifico, in quanto vi ¢ chi identifica I’autonomia unicamente con
I’assenza di intervento umano nel funzionamento del sistema e chi in-
vece pone ’accento sulla capacita di evolvere e modificare il proprio
set di conoscenze iniziali nel tempo; altri ancora si spingono sino a de-
finire I’autonomia come la tensione del sistema verso un risultato che
corrisponde a suoi bisogni e rappresentazioni interni'®.

103 M. TALLACCHINI, Scienza e diritto. Verso una nuova disciplina, in S. JASANOFF,
La scienza davanti ai giudici, a cura di M. TALLACCHINI (orig. Science at the bar: law,
science, and technology in America, trad. di M. GRAZIADEI), Milano, 2001, XIV.

104 Tn questo senso, F. CAROCCIA, Ancora su responsabilita civile e uso delle intel-
ligenze artificiali, cit., 408 ss.

195 In questo senso, cfr. D. POWELL, Aufonomous systems as legal agents: directly
by the recognition of personhood or indirectly by the alchemy of algorithmic entities, in
Duke Law Technol. Rev., 2020, 18(1), 310, il quale evidenzia che I’elemento di distin-
zione tra autonomia ¢ mera automazione ¢ proprio la capacita di apprendimento e di
adattamento alle circostanze impreviste.

106 In questo senso, cfr. A. SANTOSUOSSO, M. TOMASI, op. cit., 325 ss. Si veda an-
che G. SARTOR, A. OMICINI, The Autonomy of Technological Systems and Responsibili-
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E possibile invero affermare che oggetto dell’analisi sono quei si-
stemi di IA che presentano caratteristiche tali da introdurre rischi nuovi
nella societa e da generare dubbi circa la perdurante validita delle esi-
stenti categorie giuridiche, poiché all’aumentare dell’autonomia deci-
sionale dell’artefatto corrisponde un progressivo ridimensionamento del
ruolo dell’agente umano nel suo funzionamento, cosi come una pro-
gressiva complessita e opacita del sistema. In quest’ottica, appare utile
adottare una generale e schematica ricostruzione dei livelli di autono-
mia dei sistemi di IA suggerita da accorta dottrina'"’.

Secondo tale ricostruzione, al grado piu basso si trovano i sistemi to-
talmente governati dall’esterno dall’essere umano, talché a questo sta-
dio il sistema non puo definirsi autonomo. Al livello intermedio si col-
locano, invece, quei sistemi che sono teleologicamente indirizzati nel
loro funzionamento, ma dall’interno: percio, il soggetto umano si limita
a fornire input e istruzioni iniziali e il programma funzionera in auto-
nomia ma limitatamente a quanto strettamente impartito. A tale catego-
ria & generalmente ricondotta la nozione di “autonomia debole”. L’ ulti-
mo livello, infine, € costituito dalla c.d. “autonomia forte”, in cui il si-
stema ¢ in grado di autoprogrammarsi ed evolvere nel tempo. Quest’ul-
tima categoria racchiude I’ulteriore distinzione tra autonomia “chiusa”

ties for their Use, in N. BHUTA et al., Autonomous Weapons Systems: Law, Ethics, Poli-
¢y, Cambridge, 2016. Questi osservano che le suddette definizioni di autonomia sono
focalizzate su aspetti diversi: una rifletta la mancanza di controllo esterno, la seconda,
invece, le capacita cognitive; la terza, infine, sulla struttura cognitiva interna. Tuttavia,
tali aspetti, per quanto connessi, non necessariamente coesistono e convergono nei si-
stemi esistenti.

107 La ricostruzione che segue & offerta da N.F. FRATTARI, Robotica e responsabili-
ta da algoritmo. Il processo di produzione dell’intelligenza artificiale, in Contr. impr.,
2020, 1, 468 ss. Nello stesso senso, cfr. G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, op. cit., 124 ss.
Cfr. anche L. COPPINI, Robotica e intelligenza artificiale: questioni di responsabilita
civile, in Pol. dir., 2018, 4, 716. Una simile ricostruzione dei gradi di autonomia algo-
ritmica ¢ stata fornita dal Glossario tecnico della Strategic Research Agenda (SRA) for
Robotics in Europe (disponibile al sito www.robotics-platform.eu/cms/index.php), che
distingue tra robot teleoperati, i quali possiedono una struttura fisica comandata da
remoto da un agente umano che mantiene il completo controllo sul dispositivo; robot
autonomi (in senso debole), in grado di eseguire compiti senza I’intervento umano, ma
che si limitano a eseguire cio per cui sono stati strettamente programmati; e robot co-
gnitivi, dotati di una autonomia “forte” in grado di apprendere ed evolvere nel tempo.
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— laddove la possibilita di autoprogrammarsi ¢ sin dall’inizio prevista e
calcolata nei suoi sviluppi evolutivi — e autonomia “aperta” — dotata di
algoritmi self-learning che consentono al sistema di apprendere dalla
propria esperienza in maniera incontrollata e imprevedibile. In queste
ipotesi si parla anche di “autonomia totale”.

I sistemi privi di autonomia “forte” saranno regolati dalla legislazio-
ne vigente. Infatti, i primi sistemi citati rappresentano meri strumenti
nelle mani dell’uomo che li governa, mentre i sistemi con autonomia
debole appartengono alla categoria della mera automazione, nella misu-
ra in cui, pur agendo senza I’intervento umano, essi si limitano a ese-
guire i compiti per cui sono strettamente programmati'®®. Da un punto
di vista ex ante, ¢ stato notato come la legislazione europea in materia
di sicurezza dei prodotti, tanto quella generale quanto quella settoriale,
possa essere applicata a prodotti privi di Intelligenza Artificiale in sen-
so moderno, in quanto incapaci di evolvere in maniera autonoma.
Esempio paradigmatico di cio ¢ 1’applicabilita della c.d. Direttiva Mac-
chine anche ai dispositivi robotici automatizzati'®.

Parimenti, in tema di responsabilita civile la giurisprudenza allo sta-
to rinvenibile nel panorama giuridico — per lo piu statunitense — impie-
ga gli ordinari criteri conosciuti al diritto civile per decidere in ordine
alla responsabilita dei soggetti umani coinvolti nella produzione e nel-

108 Simile suddivisione e conclusioni non dissimili si trovano in P.G. CHIARA, Si-
stemi intelligenti autonomi e responsabilita civile: stato dell’arte e prospettive nel-
l’esperienza comunitaria, in Dir. econ. impr., 2020, 1, 107 ss.

109 A SANTOSUOSSO, C. BOSCARATO, F. CAROLEO, op. cit., 501 ss. concludono per
I’applicabilita ai robot come meri prodotti (quindi non intelligenti) della normativa
europea in materia di sicurezza generale dei prodotti e protezione dei consumatori. Cft.
anche R. GHETTI, Robo-advice: automazione e determinismo nei servizi di investimento
ad alto valore aggiunto, in Banca borsa, 2020, 4, 561, che conclude per I’applicabilita
del d.lgs. 27 gennaio 2010 n. 17 — che recepiva la direttiva “macchine” — anche agli
algoritmi di mera automazione. Rileva I’A. che la nozione di “macchina” — in quanto
insieme equipaggiato o destinato a essere equipaggiato di un sistema di azionamento
diverso dalla forza umana o animale diretta, composto di parti o componenti, di cui
almeno uno mobile, collegati tra loro solidalmente per un’applicazione ben determinata
— rappresenta un concetto affine a quello che serve a descrivere ’attuazione di un algo-
ritmo al ricorrere di circostanze prestabilite e indipendenti da qualsivoglia manifesta-
zione di volonta.
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I’utilizzo di tecnologie riconducibili alle prime due categorie citate. Si
annoverano fattispecie di illeciti extracontrattuali che vedono coinvolti
dispositivi autonomi, come i robot industriali, ovvero teleoperati dal-
I’uomo, come i robot chirurgici. A ben vedere, la prima fattispecie di
danno cagionato da un robot industriale risale gia agli anni Settanta del
secolo scorso, quando negli Stati Uniti si stabili che la morte di un lavo-
ratore causata da un braccio robotico in una fabbrica della Ford fosse da
ricondursi alla mancanza di misure di sicurezza nel dispositivo, come
un allarme che avvertisse della presenza del robot, condannando la so-
cieta produttrice a corrispondere un risarcimento di $10.000.000 in fa-
vore della famiglia della vittima''®. Nel secondo dei filoni giurispru-
denziali citati, causa del danno ¢ per lo piu 1’utilizzo di robot chirurgici
governati da remoto da un medico umano. In queste fattispecie i pa-
zienti lamentano danni causati dall’interruzione improvvisa del funzio-
namento del robot nel corso dell’intervento e dalla necessaria prosecu-
zione dello stesso da parte del medico attraverso strumenti e tecniche
tradizionali. Le istanze risarcitorie dei danneggiati, dunque, si incentra-
no sulla responsabilita diretta della ditta produttrice del robot per avere
omesso di impartire le adeguate istruzioni per 1’utilizzo del dispositivo,

10 williams v. Litton Systems, 433 Mich. 755, 449 N.W.2d 669 (Mich. 1989). La
famiglia della vittima aveva citato la ditta produttrice del robot, la Litton Industries,
sulla base di criteri di strict liability e active negligence nella produzione del dispositivo
industriale. Un caso simile si registrava con Payne v. ABB Flexible Automation, Inc.,
116 F.3d 480 (Table), 1997 WL 311586 (8th Cir. 1997), ove la ricorrente conveniva in
giudizio il produttore di un robot che aveva provocato la morte del marito. Il giudice, in
questo caso, riteneva non adempiuto 1’onere probatorio di parte attrice, la quale non era
riuscita provare il nesso di causalita tra un qualsivoglia difetto e il danno lamentato.
Ancora, nel 2006 si annovera un altro caso (Jones v. W + M Automation, Inc., 818
N.Y.S.2d 396 (App. Div. 2006), appeal denied, 862 N.E.2d 790 (N.Y. 2007)) in occa-
sione di un danno subito da un operaio di una fabbrica della General Motors, il quale
era stato colpito da una componente di un robot industriale acquistato dalla ditta produt-
trice W + M. Automation, Inc. In questo caso il produttore del robot riusciva a liberarsi
dalla responsabilita attraverso la c.d. component part doctrine, dimostrando che il difet-
to e il conseguente danno erano attribuibili esclusivamente alle modifiche apportate
dalla stessa General Motors al robot successivamente all’acquisto.

116



L’INTELLIGENZA ARTIFICIALE “MODERNA” E IL PROBLEMA DELLA RESPONSABILITA CIVILE

cosi come sulla negligenza del personale medico secondo gli ordinari
criteri di imputazione della responsabilita''’.

L’ultimo livello di autonomia citato circoscrive le caratteristiche
dell’IA rilevanti, in quanto potenzialmente capace di mettere in discus-
sione 1’operativita degli ordinari criteri di imputazione della responsabi-
lita. A tal fine, e tenendo presente I’approccio orizzontale alla materia,
si propone I’elaborazione di una categoria astratta e unificante, 1’agente
artificiale intelligente, funzionale a racchiudere qualsiasi tipologia di
agente elettronico, sia esso fisico o virtuale, a prescindere dallo specifi-
co contesto in cui esso opera. Tale agente ¢ in grado di raccogliere dati
attraverso sensori, processare quelli grezzi, pianificare e compiere azio-
ni attraverso le conoscenze e le informazioni acquisite''>. Esso puo,
parimenti, evolvere, imparando e migliorando le proprie prestazioni nel
conseguimento delle sue specifiche algoritmiche (output) attraverso le

"'n Mracek v. Bryn Mawr Hospital, 610 F. Supp. 2d 401 (E.D. Pa. 2009), il pa-
ziente danneggiato conveniva in giudizio la ditta produttrice di un robot chirurgico, il
quale aveva smesso di funzionare durante 1’operazione. L’attore deduceva di aver subi-
to danni permanenti a causa del ritardo nel completamento dell’operazione. In questo
caso la corte rigettava la domanda del ricorrente per mancanza della prova del nesso di
causalita tra un malfunzionamento del robot e i danni subiti. In Darringer v. Intuitive
Surgical Inc., United States District Court for the Northern District of California (No-
vember 4, 2015), invece, la domanda attorea veniva accolta sulla scorta delle prove
dedotte in giudizio circa il difetto di informazione nella campagna pubblicitaria del
famoso robot Da Vinci da parte della Intuitive Surgical, la quale ne promuoveva un
livello di sicurezza e prestazioni superiori rispetto ad altre metodologie chirurgiche. Nei
casi citati, seppure in assenza di caratteri di autonomia della macchina, iniziano a profi-
larsi talune problematicita e mutamenti di paradigma nell’esercizio della professione
medica. In particolare, I’impiego di robot chirurgici sembra portare i danneggiati a spo-
stare il focus delle azioni da domande dirette contro il medico per negligenza professio-
nale a soggetti dalle tasche piu profonde, come le aziende produttrici di robot. Tuttavia,
tale approccio non sempre ha successo, poiché ancora risulta sfumato il confine tra gli
obblighi di diligenza ancora incombenti sul professionista sanitario e il contenuto degli
obblighi di informazione gravanti sulla ditta produttrice, cosi come 1’obbligo della strut-
tura ospedaliera di istruire il proprio personale. Per approfondimenti, cfr. G. GUERRA,
Diritto comparato e robotica: riflessioni sulla litigation americana in materia di chi-
rurgia robotica, in Dir. inf., 2016, 2, 157-177; M. BASSINI, L. LIGUORI, O. POLLICINO,
op. cit., 349 ss.

112 B, PALMERINI, Robotica e diritto: suggestioni, intersezioni, sviluppi a margine di
una ricerca europea, in Resp. civ. prev., 2016, 6, 1825.
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loro numerose interazioni con I’ambiente'"”, con altri dispositivi''* e

con gli esseri umani'"®. Tali caratteri permettono agli sviluppatori di

113 Qj ¢ visto come un ruolo fondamentale nel processo di apprendimento del pro-
gramma informatico, infatti, sia svolto dall’ambiente. Nella moderna concezione di 1A,
che punta alla elaborazione di agenti intelligenti, un agente ¢ tutto cio che puo percepire
il suo ambiente attraverso sensori e che agisce su quell’ambiente tramite attuatori. Cosi
come un agente umano ha occhi, orecchie e altri organi sensoriali, un agente robotico
potrebbe avere telecamere e telemetri a infrarossi come sensori e vari motori come
attuatori. Parimenti, un agente sofiware riceve sequenze di tasti, contenuti di file e pac-
chetti di rete come input sensoriali e agisce sull’ambiente attraverso lo schermo, con la
scrittura di file e I’invio di pacchetti di rete (S. RUSSEL, P. NORVIG, op. cit., 34-36).

1411 riferimento ¢ al c.d. L Internet of Things (IoT) che, come visto, consiste in una
“architettura” di informazione globale emergente basata su Internet che facilita lo
scambio di beni e servizi. L’IoT ha come scopo principale quello di fornire un’infra-
struttura IT (tecnologia dell’informazione) che faciliti lo scambio di “cose” in modo
sicuro e affidabile. Tale fenomeno ¢ stato definito come un mondo in cui gli oggetti
fisici sono perfettamente integrati nella rete di informazioni e in cui possono diventare
partecipanti attivi nei processi aziendali (S. HALLER, S. KARNOUSKOS, C. SCHROTH, The
Internet of Things in an Enterprise Context, in J. DOMINGUE, D. FENSEL, P. TRAVER-
SO (eds.), Future Internet — FIS 2008, Berlino, 2009, 15). Per un approfondimento in
tema di [oT, cfr. Q.F. HASSAN, Internet of things A to Z: technologies and applications,
Hoboken, 2018; K. ROSE, S. ELDRIDGE, L. CHAPIN, Internet of Things: An Overview.
Understanding the Issues and Challenges of a More Connected World, in The Internet
Society (ISOC), ottobre 2015, disponibile all’indirizzo https://www.internetsociety.org/
resources/doc/2015/iot-overview; R.H. WEBER, R. WEBER, Internet of Things. Legal
Perspectives, Berlin, 2010; F. SARZANA D1 S. IPPOLITO, M. NICOTRA, Diritto della
Blockchain, Intelligenza Artificiale e IoT, Milano, 2018.

115 Un ambito di centrale importanza nello studio dell’interazione uomo-macchina ¢
la c.d. human-robot interaction, che studia il rapporto tra uomo e robot ¢ la maniera in
cui le loro azioni si influenzano a vicenda. Per un approfondimento, cfr. D. COLEMAN,
Human-robot Interactions: Principles, Technologies, and Challenges, New York, 2015,
passim. Tale settore di ricerca ¢ portato avanti da importanti centri scientifici, tra cui
I’Istituto Italiano di Tecnologia (iit) di Genova, che ha sviluppato un robot umanoide di
nome iCub. La strategia aperta (open source) che caratterizza questo progetto ne ha de-
terminato la diffusione presso i principali centri di ricerca robotica di vari paesi. Da un
punto di vista cognitivo, iCub simula le abilita di apprendimento di un bambino di circa
dieci anni. L’obiettivo ¢ quello di viluppare una macchina capace di apprendere dai
propri errori e dalla propria esperienza, con il risultato finale di un robot in grado di
simulare i processi mentali umani attraverso i complessi algoritmi che caratterizzano il
suo software. Per approfondimenti, cfr. M. BOMPANI, Parola di iCub, in La Repubblica,
2009, disponibile al sito http://ricerca.repubblica.it/repubblica/archivio/repubblica/200
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non dover prevedere ogni specifica situazione sin dal momento della
programmazione iniziale''® e, allo stesso tempo, consentono ai sistemi
artificiali di affrontare anche situazioni nuove. A tale scopo € necessaria
un’intensa fase di addestramento antecedente alla messa in commercio
dell’agente per fornire al sistema gli strumenti necessari per mantenere
Iefficienza delle proprie decisioni'’. Diviene, dunque, insita nello
stesso funzionamento del programma la possibilita di modificarsi nel
tempo, anche attraverso gli aggiornamenti del sofiware nel corso del-
I’utilizzo''®.

La differenza tra Intelligenza Artificiale ¢ automazione risiede, dun-
que, nella capacita di evolvere rispetto alla programmazione iniziale.

9/10/30/parola-di-cub.html; R. CINGOLANI, G. METTA, Umani e umanoidi. Vivere con i
robot, Bologna, 2015, 176; C. BOSCARATO, Who is responsible for a robot’s actions?
An initial examination of Italian law within a European perspective, in B. VAN DEN
BERG, L. KLAMING, Technologies on the stand: legal and ethical questions in neurosci-
ence and robotics, Nijmegen, 2011, 383-402.

116 Cfr. gia A.L. SAMUEL, Some Studies in Machine Learning Using the Game of
Checkers, in IBM Journ. Res. Devel., 1959, vol. 3, n. 3, 210 ss.

17 Sull’importanza della fase di addestramento dell’algoritmo, cfr. G. PASCERI,
op. cit., 42, il quale osserva che il sistema di processamento dei dati deve garantire una
corretta valutazione degli stessi. A tal fine, il Model Training, o anche “addestramento
del modello”, ¢ un protocollo che permette all’agente dotato di intelligenza artificiale di
essere addestrato a svolgere correttamente le proprie funzioni. Lo scopo di tale adde-
stramento ¢ quello di garantire che le azioni e le decisioni intraprese dall’apparecchiatu-
ra non apportino svantaggi o pregiudizi, anche involontariamente, a categorie di perso-
ne o a determinati utenti.

8 In questo senso, U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e re-
sponsabilita da algoritmo, cit., 1692, il quale, nell’analizzare la centralita della figura
dell’addestratore dell’algoritmo nell’allocazione della responsabilita, osserva che «la
fallibilita dell’A.I. puo, inoltre, essere anche frutto di bias imputabili all’*“addestramen-
to” direttamente o indirettamente ricevuto. Corrispondentemente, un ruolo centrale
potrebbe essere riconosciuto, nell’allocazione delle relative responsabilita, al soggetto
che crea o fornisce quel nuovo bene immateriale costituito da algoritmi o codici mac-
china, o di programmazione, o di indirizzo. I quali rappresentano una sorta di Grund-
norm che governera la vita della macchina e fornira le linee guida di comportamento e
azione, ¢ di evoluzione nell’apprendere, delle entita robotiche. Dunque, anche una sorta
di guida etica al futuro evolvere ed operare di una intelligenza artificiale self-learning.
Il problema ¢, prima di tutto, di tipo tecnico-produttivo. Ma il riflesso sul piano delle
responsabilita e del danno puo essere elevatoy.

119



CAPITOLO SECONDO

Cosi, le regole in base alle quali gli algoritmi prendono decisioni non
sono minuziosamente fissate nella fase di produzione, ma possono mu-
tare nel corso del funzionamento del dispositivo stesso. Se, infatti,
I’agente si affidasse unicamente alle conoscenze impartite dal suo pro-
grammatore piuttosto che alla sua “percezione”, si potrebbe affermare
la mancanza di autonomia''’.

Le caratteristiche dell’agente intelligente possono, pertanto, riassu-
mersi nelle seguenti: autonomia, reattivita, adattabilita, mobilita, comu-
nicazione, collaborazione'?’. L’insieme di queste caratteristiche confe-
risce all’agente software un certo grado di imprevedibilita e opacita, in
quanto permette agli algoritmi di evolvere dalla loro programmazione
iniziale in maniera non sempre prevedibile e comprensibile da parte di
chi li ha creati o di chi ne fa uso'?!. Questi tratti individuano nell’auto-
nomia decisionale ¢ nella capacita di evoluzione le principali novita
rispetto al passato'**. E doveroso precisare, pero, che il termine “agen-

119 W, BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 4.

120 G, SARTOR, Gli agenti software e la disciplina giuridica degli strumenti cogniti-
vi, cit.,, 55ss. Cfr. anche M.A. BIASIOTTI, F. ROMANO, M. SAGRI, La responsabilita
degli agenti software per i danni prodotti a terzi, in Inf. dir., 2002, 2, 157: «gli “Intelli-
gent Agents” sono quindi programmi che si differenziano rispetto agli altri software per
I’essere dotati di: autonomia, intesa come possibilita di agire senza 1’ intermediazione di
utenti o di altri agenti esterni, abilita sociale, come attitudine a comunicare e a ripartire
il proprio lavoro con altri agenti, reattivita come capacita di recepire e reagire rispetto a
stimoli che derivano dall’esterno ed infine proattivita cioé¢ 1’attitudine a perseguire
obiettivi e finalita proprie sulla base sulla base di proprie conoscenze od esperienze
acquisite».

121 G tratta di una caratteristica emergente degli agenti sofiware (AS), cio¢ la diffi-
colta o anzi I’impossibilita di prevederne il comportamento, la quale possiede due tratti
caratteristici. Il primo € I’imprevedibilita teorica: la complessita degli AS — dovuta alla
necessita di fornire le capacita di reattivita, proattivita, flessibilita, intelligenza, comuni-
cazione — combinata con la complessita dell’ambiente rende una previsione accurata del
comportamento degli AS molto difficile, e anzi impossibile in molte situazioni. II se-
condo & 'imprevedibilita pratica: per 1’utilizzatore di un AS, dedicare le proprie energie
all’esatta previsione del comportamento del proprio AS sarebbe in contraddizione con
la ragione per la quale sta utilizzando I’AS, cio¢ delegare all’AS i compiti cognitivi
implicati nell’attivita affidata allo stesso AS. In questo senso, G. SARTOR, Gli agenti
software e la disciplina giuridica degli strumenti cognitivi, cit., 62.

122 Del medesimo avviso & G. FINOCCHIARO, Intelligenza Artificiale e responsabili-
ta, cit., 727.
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123 ¢ non, come si ve-

te” viene impiegato in un’accezione “funzionale
dra a tempo debito'**
soggetti del diritto. L’espressione, infatti, si limita a indicare qualsiasi
entita, anche artificiale, in grado di compiere azioni, con pitt 0 meno
autonomia, che si manifestano all’esterno rispetto al processo decisio-
nale interno e che impattano sulla sfera giuridica dei soggetti che entra-
no in contatto con esso. In tale ottica, il classico dibattito intorno alla
concreta capacita degli agenti artificiali intelligenti di “pensare” ¢
estraneo al funzionamento delle regole di responsabilita. Allo stato del-
I’arte, infatti, anche le piu evolute forme di Intelligenza Artificiale sono
ben lontane dal raggiungere lo stato di “IA generale”, pur essendo co-
munque dotate di un carattere c.d. trasformativo'?’. D’altronde, «per il
diritto sono tipicamente rilevanti gli agenti e le azioni, piuttosto che i
meri pensieri»'*°.

, nel senso di ritenere tali entita alla stregua di

5. I termini del dibattito

Nel presente paragrafo si entrera maggiormente nel dettaglio delle
principali questioni che hanno animato il dibattito sul rapporto tra IA e
responsabilita civile, con particolare riguardo alle principali proposte
avanzate dalla dottrina per colmare il citato responsibility gap. Tale
analisi sara funzionale, da un lato, a ricostruire lo stato dell’arte del di-

123 In questo senso, cfr. R. ABBOTT, The Reasonable Computer: Disrupting the Pa-
radigm of Tort Liability, in George Washington Law Review, 2018, 86(1), 4 ss., il quale
promuove un approccio funzionale nel distinguere un computer, una macchina o un
robot autonomi da prodotti ordinari. In questo senso, la responsabilita civile dovrebbe
prefiggersi uno scopo funzionale, nel senso di lasciare da parte i tentativi di descrivere i
complessi meccanismi interni che caratterizzano un software — per giungere a elaborare
una teoria di “autonomia” puramente formale — e aspirare a un minore tasso di verifica-
zione sinistri.

124 Cfr. infra § 5.1.

125 In questo senso, G. COMANDE, Intelligenza artificiale e responsabilita tra liabili-
ty e accountability, cit., 169 ss., che definisce il carattere trasformativo dell’IA come la
capacita di generare profondi e dirompenti cambiamenti, connessa ai suoi gradi di auto-
nomia.

126 A. SANTOSUOSSO, M. TOMAST, op. cit., 298.
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battito e, dall’altro, a circoscrivere ulteriormente i profili giuridici di
reale interesse per le domande di ricerca sottese al presente studio.

5.1. Questioni di “personalita elettronica”

Uno degli interrogativi centrali intorno al rapporto tra IA e respon-
sabilita civile concerne 1’individuazione del soggetto responsabile dei
danni causati da un agente artificiale intelligente. Il tema appare stret-
tamente correlato con la natura attribuibile a tali agenti, laddove taluno
ha reputato opportuno adottare una nozione “sostanziale” di agente
piuttosto che una funzionale, come sopra delineato. E chiaro che tale
effetto dipende dalla scelta se considerare dette entita alla stregua di
soggetti ovvero di prodotti, seppur tecnologicamente progrediti'?’.

In quest’ottica, parte della dottrina'®® — partendo dall’assunto che ta-
luni livelli di autonomia algoritmica non giustificherebbero 1’attribuzio-
ne della responsabilita a soggetti umani'? — ha tentato di colmare il re-
sponsibility gap suggerendo I’idea di ritenere 1’agente artificiale diret-
tamente responsabile per le proprie azioni, attraverso l’istituzione di
una nuova forma di personalita giuridica ad hoc per i sistemi artificiali,
la c.d. personalita elettronica, con I’effetto pratico di plasmare una nuo-
va categoria di soggetti giuridici capaci di entrare in conflitto interfe-
renziale con altri e, percio, chiamati a rispondere di eventuali danni.
Tale scelta sarebbe tutt’altro che insignificante nelle sue ripercussioni
pratiche, in quanto consentirebbe all’agente artificiale di essere titolare

127 Cfr. D. D1 SABATO, Gli Smart contracts: robots che gestiscono il rischio con-
trattuale, in Contr. impr., 2017, 2, 389; G. SARTOR, Gli agenti software: nuovi soggetti
del cyberdiritto?, ivi, 2002, 2, 483.

128 Ex multis, M. LAUKYTE, Artificial Agents among Us: Should We Recognize
Them as Agents Proper?, in Ethics and Information Technology, 2016, 18(4), 1-17,
A. ZORNOZA, M. LAUKYTE, Robotica e diritto: riflessioni critiche sull 'ultima iniziativa
di regolamentazione in Europa, in Contr. impr. Eur., 2016, 2, 810; P.M. ASARO, Robots
and Responsibility from a Legal Perspective, in Proceedings of the IEEE, 20 aprile
2007; T. ONIDA, F. ROMANO, S. SANTORO, Agenti elettronici e rappresentanza volonta-
ria nell’ordinamento giuridico italiano, in Inf. dir., 2003, vol. XII, 1-2, 197-214;
L.B. SOLUM, Legal Personhood for Artificial Intelligences, in North Carolina Law
Review, 1992, 70, 1231-1287.

129 A. ZORNOZA, M. LAUKYTE, op. cit., 811.
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di doveri e, dunque, di rispondere economicamente delle proprie azio-
ni'*°. Inoltre, aspetto ancora piu delicato, si ¢ discusso se a tali doveri
dovessero corrispondere altrettanti diritti in capo all’agente artificiale.
L’orientamento prevalente tende, allo stato, a escludere tale ipotesi'®’.
A sostegno di questa posizione ¢ stata spesso evocata |’opportunita
di modellare una nuova forma di soggettivita sulla scorta di quanto gia
previsto per le persone giuridiche, le quali — pur non essendo persone

fisiche — sono titolari di diritti e doveri riconosciuti dall’ordinamento'*2.

130 Per un approfondimento dell’argomento, cfr. F. CAROCCIA, Soggettivita giuridi-
ca dei robot?, in G. ALPA (a cura di), Diritto e Intelligenza Artificiale, cit., 229, secon-
do cui Iattribuzione di una forma di personalita di diritto renderebbe i robot centri au-
tonomi di imputazioni di interessi e/o di rapporti giuridici, con la conseguenza che, se
potranno essere classificati come persone elettroniche, essi saranno potenzialmente
titolari di obblighi, sia di natura extracontrattuale sia contrattuale.

B Cfr. sul tema, ex multis, G. SARTOR, L ’intenzionalita dei sistemi informatici e il
diritto, in Riv. trim. dir. proc. civ., 2003, 1, 23-51; H. PUTNAM, [ robot: macchine o vita
creata artificialmente?, in Mente, linguaggio e realta, Milano, 1987, 416 ss. Cfr. anche
F. CAROCCIA, Soggettivita giuridica dei robot?, cit., 230, la quale rileva che ad oggi
quella del conferimento di diritti agli agenti software appare una questione marginale e
pressoché esclusa dai piu, in ragione dell’impensabilita del concetto di robot dotati di
diritti (con riferimento anche a D. LEVY, Robots unlimited: Life in a virtual age, Boca
Raton, 2005, 393; ID., The ethical treatment of artificially conscious robots, in Interna-
tional Journal of Social Robotics, 2009, 1(3), 209 ss.; D.J. GUNKEL, The other question:
can and should robots have rights?, in Ethics and Information Technologies, 2018, 2,
87 ss.). A tale posizione sembrano, tuttavia, opporsi rilevanti eccezioni empiricamente
osservabili. In Arabia Saudita nel 2017 ¢ stata conferita la cittadinanza a Sophia, un
robot umanoide dalle fattezze femminili, circostanza che presuppone 1’attribuzione di
diritti a una entita artificiale (per un approfondimento del tema anche in prospettiva
transnazionale, cfr. T.L. JAYNES, Legal personhood for artificial intelligence: citizen-
ship as the exception to the rule, in AI & Society, 2020, 35, 343-354). Similmente, poco
tempo dopo, in Giappone, a un sistema online dalle sembianze di un bambino di sette
anni ¢ stata concessa la residenza nella citta di Tokyo. Cfr. S. CHESTERMAN, Artificial
Intelligence and the Limits of Legal Personality, in ICLQ, 2020, 69, 821.

132 Negli Stati Uniti ¢ celebre lo studio approntato da Curtis E.A. Karnow, il quale,
sulla scorta della considerazione per cui «physical human beings are not the only enti-
ties protected at law, nor the only entities that have rightsy», proponeva di istituire la
c.d. electronic persona per I’agente artificiale elaborata attraverso un giudizio compara-
tivo con le persone giuridiche (v. C.E.A. KARNOW, The Encrypted Sel: Fleshing out the
rights of electronic personalities, in Journal of Computer and Information Law, 1994,
1, vol. XIII). Sempre negli USA, Shawn Bayern ha dimostrato la possibilita per un
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Tale parallelismo, tuttavia, viene ritenuto inopportuno dai piu, in ragio-
ne del modello organicistico'*® che domina la personalita degli enti e
che sarebbe, invece, assente nelle decisioni algoritmiche. Si nota, infat-
ti, come, a differenza dell’agente software, a fondare la concezione
stessa di “persona giuridica” sia una nozione di collettivita, identificata
come un insieme di persone fisiche che fungono da punto di riferimento
nell’operare della societa stessa'**.

L’elaborazione di una forma di soggettivita giuridica ad hoc per gli
agenti software ¢ stata, dunque, ritenuta fuori di luogo da un punto di
vista tanto tecnologico quanto giuridico. Sotto il primo profilo, lo stato
della tecnica relativo agli agenti artificiali non ¢ tale da giustificare
I’elaborazione di un fertium genus di soggetti giuridici, che tenderebbe
ad attribuire all’agente artificiale un’alterita sostanziale rispetto alla

computer di controllare effettivamente un’impresa a responsabilita limitata, con la con-
seguenza che lo stesso sistema di IA potrebbe stare in giudizio qualora la societa fosse
ivi convenuta (cfr. S. BAYERN, The implications of modern business-entity law for the
regulation of autonomous systems, in Stanford Technology Law Review, 2015, 19, 93-
112 ss.). In senso critico rispetto agli studi di Bayern, cfr. J. TURNER, Robot Rules. Reg-
ulating Artificial Intelligence, London, 2019, 178-179, secondo cui «Bayern aims to
jump across the gap between container and contents by replacing the (existing) person
in control of an LLC with an Al entity. However, it is questionable whether the Al enti-
ty in control of the LLC would be treated as having all of the LLC’s liabilities. Deci-
sion-making on behalf of an entity is not the same as having the same legal personality
as that entity. A human controller of an LLC does not thereby become personally liable
for the LLC’s debts, and, presumably, neither would the Al». Per una ricostruzione
generale del tema, v. anche B.C. CHEONG, Granting legal personhood to artificial intel-
ligence systems and traditional veil-piercing concepts to impose liability, in SN Soc.
Sci., 2021, 1, 231-250.

133 Per un approfondimento sul tema delle origini del modello organicistico, cft.
R. ORESTANO, [l “problema delle persone giuridiche” in diritto romano, Torino, 1968,
passim. Cfr. anche F. GALGANO, voce Persona giuridica, in Dig. disc. priv., sez. civ.,
XIII, Torino, 1995, 403.

134 Cfr. F. CAROCCIA, Soggettivita giuridica dei robot?, cit., 238, la quale nota che,
nel caso dei software agents, difetterebbe proprio il medium dell’elemento umano, al
cui atteggiamento di coscienza fare riferimento in relazione alle conseguenze rilevanti
in tema di imputabilita del fatto illecito. «Anche se si optasse per questa soluzione, dun-
que, tale forma di soggettivita non potrebbe essere costruita sul modello delle persone
giuridiche, appunto perché queste sono disciplinate nel presupposto di un elemento an-
tropico che ¢ posto a fondamento del modello stesso ¢ che manca nelle TA».

124



L’INTELLIGENZA ARTIFICIALE “MODERNA” E IL PROBLEMA DELLA RESPONSABILITA CIVILE

persona fisica che ancora non gli appartiene'*”. Da un punto di vista
giuridico ¢ stato notato come I’istituzione di detta soggettivita si risol-
verebbe in una fictio iuris, finalizzata unicamente a creare un patrimo-
nio separato dell’agente elettronico rispetto alle persone fisiche che su
di esso esercitano un qualche tipo di controllo, con lo scopo di permet-
tere a tale patrimonio di compensare autonomamente le vittime degli il-
leciti, risultato che sarebbe invero ottenibile anche senza passare attra-
verso la creazione di una nuova soggettivita giuridica'*®. Tale previsio-
ne, peraltro, rischierebbe di condurre a facili abusi del diritto, come la
possibilita di eludere il principio della responsabilita patrimoniale del
debitore, sancito dall’art. 2740 c.c., nonché a gravi ipotesi di reato co-
me il riciclaggio di denaro, sino all’elusione di regimi fiscali statali,
consentendo a persone fisiche e giuridiche di ottenere ingiusti profitti'*’.
E opportuno concludere, dunque, per la necessita di conservare la
«dimensione umana del diritto»'*®, posto che Dattribuzione di soggetti-
vita agli agenti software sarebbe una soluzione soltanto apparente che
andrebbe a complicare i rapporti giuridici e, in buona sostanza, non ri-
solverebbe il complesso problema dell’imputazione della responsabili-
ta'*. Come si avra modo di vedere'*, la posizione favorevole all’istitu-
zione della personalita elettronica apparteneva anche al legislatore eu-

135 In questo senso, Barfield e Pagallo notano come la possibilita di citare una mac-
china in giudizio sara possibile solo una volta che essa che abbia acquisito un legal
status che, a ben vedere, sara possibile solo con il raggiungimento della c.d. IA genera-
le, perché solo allora ’agente artificiale acquisira la capacita processuale, ossia la capa-
cita di comprendere non solo il significato delle proprie azioni ma anche i relativi acca-
dimenti processuali (W. BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 7-8).

136 1., CoPPINI, op. cit., 730-731; A. AMIDEL, Robotica intelligente e responsabilita,
cit., 65 ss.

137 Cfr. F. CAROCCIA, Soggettivita giuridica dei robot?, cit., 226.

138 N. LIPARI, Diritto, algoritmo, predittivita, cit., 729-730.

139 In questo senso, G. FINOCCHIARO, La conclusione del contratto telematico me-
diante i “software agents”: un falso problema giuridico, in Contr. impr., 2002, 2, 504;
ID., Intelligenza Artificiale e responsabilita, cit., 713 ss. Cfr. anche V. FRANCESCHELLI,
Sull’intelligenza artificiale (I4 o Al), in Riv. dir. ind., 2023, 1, 25.

140 Cap. terzo, § 4.1.
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rounitario, che nella Risoluzione del Parlamento europeo del 2017'*!
suggeriva la creazione di tale soggettivita al fine di chiamare i “robot”
piu evoluti a rispondere dei danni causati dalle proprie decisioni algo-
ritmiche. Tale suggerimento, tacciato di una certa dose di eccezionali-
smo, non € stato tuttavia accolto dalle successive determinazioni delle
istituzioni unionali'*’, anche sulla scorta di una presa di posizione net-
tamente sfavorevole da parte di esperti che, in una open letter alla
Commissione europea, si opponevano nettamente all’istituzione di tale
soggettivita, reputandola inadeguata a regolare la realta tecnologica

intelligente'*.

5.2. 1 soggetti coinvolti nell’illecito e la pluralita dei criteri di imputa-
zione

Dall’analisi svolta ¢ possibile concludere che le capacita di appren-
dimento e di auto-modificazione che caratterizzano gli agenti artificiali
intelligenti non siano tali da giustificare un totale cambiamento di pro-
spettiva circa la loro natura, sicché essi devono essere trattati alla stre-
gua di prodotti'**. Cid non toglie, perd, che la complessita dei moderni
sistemi di IA introduce nuovi fattori di rischio nella societa, causati dal-
I’autonomia e dall’imprevedibilita delle decisioni algoritmiche. Tale
conclusione introduce, allora, il dibattito intorno all’imputazione della

141 Risoluzione del Parlamento europeo del 16 febbraio 2017 recante raccomanda-
zioni alla Commissione concernenti norme di diritto civile sulla robotica (2015/2103
(INL)).

142 Nel senso del superamento da parte dell’Unione europea dell’iniziale approccio
eccezionalistico in riferimento alla regolazione dell’IA, v. G. PASCERI, op. cit., 53-63.

14311 gruppo di esperti €, dunque, giunto alle stesse conclusioni riportate supra, e
cioe che non ¢ necessario attribuire una personalita elettronica ai robot intelligenti per-
ché sono sufficienti le categorie di persona fisica e persona giuridica per poter attribuire
la responsabilita sempre e comunque a uno di questi soggetti. Per un commento sul
contenuto della open letter, cfr. U. PAGALLO, Apples, Oranges, Robots: Four Misun-
derstandings in Today’s Debate on the Legal Status of Al systems, in Phil. Trans. R.
Soc. 4,2018, 376.

144 Cfr. A. BERTOLINI, Robots and Liability — Justifying a Change in Perspective, in
F. BATTAGLIA, N. MUKERJI, J. NIDA-RUMELIN, Rethinking Responsibility in Science
and Technology, Pisa, 2014, 146; ID., Robots as Products, cit., 214-247.
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responsabilita per danni causati da un agente artificiale intelligente in
capo ai soggetti giuridici riconosciuti dall’ordinamento e al rapporto tra
le caratteristiche dell’agente e i vigenti criteri di imputazione della re-
sponsabilita. Un particolare fattore di complessita ¢ costituito dalle pos-
sibili fonti causali dei danni, che potrebbero derivare tanto da difetti nel
funzionamento del software, quanto da una scorretta o inadeguata base
di conoscenza (c.d. knowledge base) del sistema, da un impreciso si-
stema informativo, da scarse istruzioni di utilizzo, da carenze nell’ag-
giornamento del software successivo alla sua messa in commercio, ov-
vero ancora da un impiego scorretto'*>. Ma potrebbe anche darsi che il
danno non sia causato da alcuna delle suddette fonti, qualora esso derivi
da una decisione algoritmica tecnicamente corretta'“.

Con riguardo all’individuazione dei soggetti responsabili, la com-
plessita che caratterizza gli algoritmi che alimentano la moderna IA
provoca non pochi inconvenienti. Da un lato, 1’autonomia delle deci-
sioni algoritmiche assunte da tali agenti comporta la progressiva elisio-
ne del ruolo dell’elemento umano nella struttura dell’illecito civile cau-
sato dall’agente artificiale intelligente, talch¢ la perdurante idoneita
degli ordinari criteri di imputazione della responsabilita viene messa a
dura prova'¥’. Dall’altro lato, la medesima imprevedibilita, come mani-
festazione della intrinseca complessita degli algoritmi di apprendimen-
to, renderebbe assai complicato per il danneggiato assolvere all’onere
probatorio di dimostrare la riconducibilita del danno lamentato al sud-
detto elemento umano, a causa della scarsa spiegabilita del procedimen-
to algoritmico interno e della forte asimmetria informativa presente tra

145 Cfr. J. KINGSTONE, Artificial Intelligence and Legal Liability, in M. BRAME,
M. PETRIDIS, Research and Development in Intelligent Systems XXXIII: Incorporating
Applications and Innovations in Intelligent Systems XXIV, Cambridge, 2016, 273-274.
Cfr. anche M.E. GERSTNER, Liability Issues with Artificial Intelligence Sofiware, in
Santa Clara L. Rev., 1993, vol. 33, 1, 239-269.

146 Bvidenzia tale circostanza, ex plurimis, U. PAGALLO, Intelligenza Artificiale e
diritto. Linee guida per un oculato intervento normativo, cit., 624.

147 Nel senso della idoneita dei fattori dell’autonomia e dell’imprevedibilita a esclu-
dere I’applicabilita degli ordinari criteri di imputazione, in quanto fondati sul concetto
di foreseeability, cfr. C.E.A. KARNOW, The Application of Traditional Tort Theory to
Embodied Machine Intelligence, in R. CALO, M.A. FROOMKIN, I. KERR, Robot Law,
Cheltenham-Northampton, 2016, 51-77.
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produttori e consumatori, con ovvie conseguenze in termini di effettivi-
ta della tutela.

L’ordinamento giuridico italiano appresta una molteplicita di criteri
di imputazione della responsabilita che consentono di stabilire quando
il peso di un danno debba gravare sul soggetto che lo ha subito e quan-
do, invece, sia appropriato che esso venga trasferito nella sfera giuridi-
ca di un altro soggetto ritenuto responsabile'*®. Si ¢ posto, allora, il pro-
blema dell’individuazione del soggetto responsabile in caso di danni
causati a terzi da un agente artificiale intelligente, qualora dunque il
danneggiato, diverso dall’utilizzatore del prodotto, si trovi di fronte alla
scelta relativa al soggetto da convenire in giudizio per ottenere il risar-
cimento del danno.

Puo darsi I’ipotesi in cui la decisione algoritmica proveniente dal-
I’agente si collochi in un contesto in cui a essere chiamati a rispondere
di eventuali danni siano, alternativamente o cumulativamente, il suo
produttore o il suo utilizzatore, quest’ultimo, dunque, nel caso in cui il
soggetto danneggiato sia terzo rispetto al consumatore in senso stret-

148 Negli studi di Stefano Rodota (/I problema della responsabilita, cit.) il concetto di
criterio di imputazione coincideva con I’idea che il fatto illecito non fosse piu solo quello
colposo ma qualsiasi altro indicato nel titolo IX del libro IV del Codice civile e che avesse
quale conseguenza la condanna al risarcimento del danno, privando cosi la colpa del pri-
mato nell’amministrare il costo sociale del danno giuridico. Per Rodota, dunque, non ha
senso distinguere fra responsabilita soggettiva e oggettiva, ovvero tra responsabilita diretta
e indiretta, poiché la responsabilita, di per sé, non cambia con I’aggettivazione, cio che
muta ¢ il criterio di imputazione che consente di collegare a un responsabile le conseguen-
ze di un fatto: ’esercizio di un’attivita pericolosa (art. 2050 c.c.); la proprieta di un veico-
lo (art. 2054, comma 3°, c.c.); il rapporto di preposizione (art. 2049 c.c.) ecc. «La nuova
lettura conduce a ritenere che 1’ordinamento giuridico ha inteso attribuire al fatto illeci-
to una regola con la quale ripartire il costo del danno secondo criteri che di volta in vol-
ta possono essere i pit adeguati al fatto». Cfr. M. FRANZONI, Stefano Rodota e gli studi
sulla responsabilita civile, in Riv. trim. dir. proc. civ., 2018, 2, 657 ss. In questo senso
successivamente, ex multis, cfr. C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 2, il quale rileva
come cio che caratterizza la responsabilita extracontrattuale sia la funzione di stabilire
se un evento dannoso debba restare a carico di chi lo ha subito o se, invece, debba esse-
re trasferito a carico di un altro soggetto. Il responsabile viene, allora, individuato sulla
base della ricorrenza in concreto di uno dei criteri di imputazione previsti dalla legge.
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to'?. In quest’ottica, inizialmente il dibattito si & concentrato sulla ri-
cerca dello specifico soggetto su cui far gravare il peso di tale respon-
sabilita, in modo da ovviare alle problematiche create dalla complessita
degli algoritmi e, cosi, favorire la posizione del danneggiato fornendo
un maggiore grado di certezza del diritto. In questo senso, allora, da piu
parti sono state avanzate proposte intorno all’introduzione di uno speci-
fico regime di responsabilita, aggravando alternativamente la posizione
giuridica del produttore'™ ovvero quella del proprietario dell’agente
artificiale, cui attribuire la responsabilita attraverso un criterio di re-

sponsabilita oggettiva ovvero di gestione del rischio''.

149 1] riferimento ¢ alla circostanza per cui la direttiva sulla responsabilita da prodot-

to non si applica unicamente al consumatore in senso stretto, ossia al soggetto che con-
cretamente ha acquistato il prodotto, ma al “danneggiato” in senso lato, dovendosi in-
tendere con ci0 qualsiasi soggetto che, al di fuori della propria attivita professionale,
venga in contatto con il prodotto e subisca danno da una sua condizione di difettosita.
Cfr. in tal senso lo studio approntato dal Consiglio Superiore della Magistratura, Nona
Commissione - Tirocinio e Formazione Professionale, Incontro di studio sul tema: “Tu-
tela dei Consumatori”. La responsabilita da prodotto difettoso, tenuto a Roma il 14 -16
novembre 2005. Nel medesimo senso, cfr. E. MINERVINI, voce Codice del consumo, in
Dig. disc. priv., sez. civ., IIl agg., 2007, 185, in relazione alle diverse e “allargate” no-
zioni di consumatore contenute nel codice del consumo, tra cui quella di cui alla disci-
plina della responsabilita da prodotto che, riferendosi al “danneggiato”, si applica al
danno verificatosi nell’ambito dell’attivita professionale del danneggiato, e quindi an-
che se il danneggiato non ¢ un consumatore. V. anche G. DE CRISTOFARO, I/ codice del
consumo: un’occasione perduta?, in Studium Iuris, 2006, 1138.

130 In una posizione fortemente critica rispetto alla previsione di una responsabilita
oggettiva per danni cagionati da un computer autonomo, cfr. R. ABBOTT, op. cit., 22 ss.,
il quale sostiene, proprio sulla scorta delle caratteristiche degli agenti autonomi, 1’op-
portunita di spostare il focus da una forma di strict liability a una fondata sulla negli-
gence, in quanto cio produrrebbe risultati maggiormente efficienti in termini di incenti-
vi alla sicurezza.

151 Si tratta della posizione assunta dal Parlamento europeo con la Risoluzione del
febbraio 2017, il quale impostava una riflessione circa il criterio idoneo a regolare la
responsabilita nei casi in esame in termini di alternativita tra la scelta di un regime di
responsabilita oggettiva, da un lato, e di gestione del rischio, dall’altro, senza considera-
re, tuttavia, che spesso tale scelta appare, invece, cumulativa. Un criterio di gestione del
rischio, idoneo a individuare il soggetto che, in un determinato contesto, sia posto nella
situazione piu favorevole a evitare i rischi connessi a una specifica attivita non esclude,
anzi per lo piu implica, un criterio di imputazione basato su parametri oggettivi, spe-
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Tale approccio, tuttavia, non appare ottimale, in quanto idoneo a
creare piu problemi che soluzioni. Primariamente, infatti, la scelta di far
ricadere la responsabilita su di uno specifico soggetto individuato a
priori si presenta alquanto rischiosa, poiché provocherebbe il presumi-
bile effetto di deresponsabilizzare la corrispondente parte esonerata, la
quale non subirebbe alcun incentivo nell’adottare le misure idonee a
evitare o ridurre il rischio di danno'*?. In secondo luogo, I’attuale si-
stema di responsabilita civile non ¢ costruito sull’idea dell’individua-
zione aprioristica, per ogni ipotetica fattispecie concreta, di un unico e
specifico soggetto responsabile. L’ordinamento giuridico, al contrario,
fornisce al danneggiato una pluralita di criteri di imputazione, posti tra
loro concettualmente sullo stesso piano, idonei — ricorrendone i presup-
posti — a servire nella maniera che questi ritenga maggiormente oppor-
tuna in relazione alla tutela dei propri interessi ¢ alle concrete modalita
di verificazione del fatto dannoso, che non di rado nella realta vede so-
vrapporsi la possibile applicazione di differenti criteri di imputazione,
talvolta anche in capo ai medesimi soggetti, tra cui poi spettera al giu-
dice la scelta ultima nell’esercizio del suo potere di qualificazione della
domanda e di sussunzione della fattispecie concreta in quella astratta
maggiormente confacente. Non a caso, infatti, ¢ la stessa Direttiva
84/375/CEE a prevedere, all’art. 13, la non esclusivita né la specialita
dello strumento rispetto ad altre forme di tutela parimenti garantite dal-
I’ordinamento, cosi come la cumulabilita — e non 1’alternativita — delle

cialmente per quanto concerne il contenuto dell’onere probatorio a carico delle parti.
Cfr. U. RUFFOLO, Intelligenza Artificiale e responsabilita. Responsabilita da algorit-
mo?, cit., 10-12.

132 Cfr. A. DAVOLA, R. PARDOLESI, In viaggio col robot: verso nuovi orizzonti della
r.c. auto (“driverless”)?, in Danno resp., 2017, 5, 624 ss., i quali, in tema di responsa-
bilita per danni causati da automobili driverless, evidenziano le criticita di prevedere
regimi aggravati di responsabilita in capo a specifici soggetti collocati nella catena di
valore del veicolo. Cosi, prevedere la responsabilita del solo programmatore del soft-
ware non fornirebbe adeguati incentivi alla casa automobilistica a dotare i prodotti del
necessario livello di sicurezza. Allo stesso tempo, la previsione di una responsabilita
oggettiva in capo a queste ultime eleverebbe eccessivamente i costi di produzione, osta-
colando cosi la diffusione della tecnologia. Risultato similare avverrebbe se si preve-
desse una forma di responsabilita oggettiva in capo ai conducenti.

130



L’INTELLIGENZA ARTIFICIALE “MODERNA” E IL PROBLEMA DELLA RESPONSABILITA CIVILE

responsabilita tra i soggetti collocati lungo la catena produttiva'>. Allo
stesso modo, 1’art. 2043 c.c. fornisce un criterio potenzialmente appli-
cabile a qualsiasi contesto della realta, se solo il danneggiato ritenesse
conveniente, anche in termini di strategia processuale, farvi riferimento,
posto che i criteri di imputazione diversi dall’illecito soggettivo nasco-
no con lo scopo di alleggerire I’onere probatorio del danneggiato in
situazioni tipicamente individuate che, per la complessita degli odierni
rapporti socio-economici, rendono arduo individuare un soggetto cui
rimproverare una concreta violazione di regole di condotta'>*,

Ecco, dunque, che I’individuazione di uno specifico soggetto re-
sponsabile per i danni causati da agenti artificiali intelligenti sarebbe
suscettibile di comprimere il novero di tutele approntato dall’ordina-
mento, che in realta fornisce un’architettura flessibile e adattabile alle
concrete modalita dell’accadimento pregiudizievole, in cui a essere
clausola generale di tutto il sistema ¢ I’ingiustizia del danno. Tale fles-

133 In questo senso, N.F. FRATTARI, op. cit., 473-474, il quale rileva che «a tal ri-
guardo, facendo sempre riferimento alla normativa sulla responsabilita da prodotto
difettoso — la cui applicabilita nel settore qui considerato costituisce, ad oggi, un rile-
vante spunto di dibattito giuridico —, la soluzione preferibile sembrerebbe escludere la
circoscrizione dell’obbligo risarcitorio in capo ad un singolo soggetto. Cio alla luce di
due motivi. In primo luogo, la responsabilita esclusiva dell’ideatore dell’algoritmo o del
produttore finale non sarebbe conforme al dettato della Dir. 85/374/CEE: questa preve-
de la cumulabilita e non I’alternativita delle responsabilita dei diversi soggetti coinvolti
nella catena di produzione e distribuzione. In secondo luogo, nell’ottica della protezio-
ne dei soggetti lesi — intesa quale ratio auspicabile dell’intervento normativo in materia
— un regime di responsabilita esclusiva determinerebbe un significativo abbassamento
degli standard di tutela del consumatore. Quest’ultimo, ad esempio, potrebbe incontrare
serie difficolta nel risalire ad informazioni indispensabili per la proposizione del-
I’azione di risarcimento, quali ’incidenza dell’algoritmo sulle azioni del robot e, dun-
que, sul pregiudizio da questo causato, o I’identita del programmatore dell’algoritmo.

15411 mutamento di prospettiva in tal senso si registra gia durante la prima industria-
lizzazione, periodo in cui iniziavano a moltiplicarsi le ipotesi di danni “anonimi” pro-
prio legati all’industria, difficilmente riconducibili alla colpa di uno specifico soggetto a
causa della complessita che iniziava a caratterizzare i sistemi produttivi e dei trasporti.
In una simile realta il criterio della colpa quale criterio selettivo del danno risarcibile
non appariva piu adeguato, dovendosi invece allocare il costo dei danni sulla base di
determinate relazioni con cose o persone ovvero dell’esercizio di determinate attivita.
Per approfondimenti, cfr. C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 18 ss.; D. CARUSI,
Forme di responsabilita e danno, in ID. et al., op. cit., 460 ss.
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sibilitd appare adeguata al dinamismo che caratterizza la rivoluzione
tecnologica, la quale sarebbe incompatibile con un rigido sistema di
responsabilitd che rischierebbe di divenire rapidamente obsoleto'™.
L’analisi sul rapporto tra Intelligenza Artificiale e criteri di imputazione
deve emanciparsi dalla “ricerca” del soggetto sul quale appaia deside-
rabile far gravare il peso della responsabilita e concentrarsi, invece, sul-
I’indagine intorno alla perdurante idoneita dei criteri di imputazione
esistenti a fornire adeguati strumenti di tutela per i danneggiati, pur
sempre recuperando la primigenia ratio della responsabilita civile che

costituisce non una reazione ovvia, ma solo possibile al danno civile'*°,

5.3. I soggetti della catena produttiva

La complessita della produzione di agenti artificiali intelligenti in-
fluenza, da un lato, la molteplicita dei soggetti potenzialmente respon-
sabili, e, dall’altro, I’impatto che le caratteristiche dell’agente sono ido-
nee a provocare sull’operativita del criterio di imputazione della re-
sponsabilita delineato dalla Direttiva 84/375/CEE (e confluito, poi, nel
nostro codice del consumo)'’ in tema di danno da prodotto difettoso, di
cui ¢ stata lamentata 1’inadeguatezza ad affrontare i nuovi danni provo-

cati dal software difettoso di cui lo smart product & dotato'*®.

155 In questo senso, R. ANGELINI, Intelligenza Artificiale e governance. Alcune ri-
flessioni di sistema, in F. PIZZETTI, op. cit., 294.

156 C., CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Regola e metafora, cit., 9.

157 Emanato ai sensi dell’art. 7 della legge delega 29 luglio 2003, n. 229, relativo al
riassetto delle disposizioni vigenti in materia di tutela dei consumatori, nell’ordinamen-
to italiano il codice del consumo (d.lgs. 206/2005) si € occupato di riordinare e armo-
nizzare la disciplina concernente i processi di acquisto ¢ consumo scaturente da fonti
comunitarie e recepite in Italia tramite diversi atti normativi, in tema di sicurezza dei
prodotti, tutela dei consumatori e responsabilita, al fine di semplificarne 1’interpretazio-
ne e I’applicazione e assicurare un elevato livello di tutela dei consumatori e degli uten-
ti. Per un approfondimento cfr., ex multis, E. MINERVINI, op. cit., 182 ss.; G. DE CRI-
STOFARO, Il “Codice del consumo” (d.lgs. 6 settembre 2005, n. 206, pubblicato nella
Gazzetta Ufficiale, n. 235, del 8 ottobre 2005, s.o. n. 162), in Nuove leggi civ. comm.,
2006, 4-5, 747 ss.

158 Per una ricostruzione generale, cfr. W. BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 96 ss.,
secondo cui la direttiva del 1985 in tema di responsabilita da prodotto offre un buon
esempio dello stato dell’arte in Europa. Pitt viviamo in un mondo in cui prodotti sono
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In merito al primo punto, ¢ stata spesso evocata la circostanza per
cui i prodotti smart presuppongono la moltiplicazione dei soggetti col-
locati nella catena produttiva del sistema, tra cui il produttore finale del
prodotto immesso nel mercato, il programmatore del software ¢ i fab-
bricanti di singole parti, tanto del software stesso quanto del prodotto
finale in cui esso ¢ implementato. Ciascuno di tali soggetti partecipa a
una fase di produzione del prodotto finale e un difetto di una singola
componente ¢ potenzialmente in grado di influenzare la funzionalita
dell’intero artefatto'>, con la conseguenza che il danneggiato si trove-
rebbe in una posizione di particolare svantaggio nell’individuazione del
soggetto cui rivolgersi per ottenere il risarcimento del danno'®’, qualora

immateriali e i servizi digitali, meno le nozioni chiave della responsabilita da prodotto
possono affrontare le sfide poste in tale settore. Prima di tutto, ancora non ¢ chiaro se la
disciplina si applichi anche a software e prodotti digitali. In secondo luogo, ¢ ancora
discusso se la disciplina, che si riferisce agli item of property, copra i danni causati ai
dati. In terzo luogo, ’art. 6 definisce il “difetto” in relazione alla sicurezza che una
persona ¢ legittimata ad attendersi; tuttavia, ¢ difficile determinare che cosa sia ragio-
nevole attendersi nelle tecnologie di intelligenza artificiale. Inoltre, la nozione di aspet-
tative puo essere diversa a seconda dell’ordinamento in cui essa viene applicata. Da
ultimo, il nesso causale tra difetto e danno puo essere difficile da dimostrare da parte
del consumatore: infatti, la stessa nozione di difetto non sembra comprendere gli ag-
giornamenti futuri del prodotto dopo che ¢ stato messo in circolazione.

159 Per un approfondimento delle fasi del processo di produzione di sistemi di 1A e
del ruolo dei soggetti coinvolti, cfr. N.F. FRATTARI, op. cit., 475 ss. La prima fase ¢ la
realizzazione dell’algoritmo, suddivisibile a sua volta nelle sub-fasi di progettazio-
ne/ideazione, codificazione e collaudo; la seconda fase vede 1’unione dei diversi algo-
ritmi in un software; 1’ultima fase, infine, prevede realizzazione di copie su appositi
supporti informatici. A questo punto, gli sviluppi del ciclo produttivo variano in rela-
zione alla natura e alle strategie dell’impresa, cosi il software puo essere messo diretta-
mente sul mercato, ovvero essere acquistato da un altro soggetto che provvedera a in-
stallarlo su un hardware, ovvero ancora la produzione continua a svolgersi all’interno
della medesima casa produttrice.

10 Tn questo senso, ex multis, G. CAPILLI, Responsabilita e robot, in Nuova giur.
civ. comm., 2019, 3, 629, la quale rileva che il numero dei soggetti che hanno contribui-
to alla realizzazione del prodotto finale potrebbe risultare troppo elevato per consentire
a chi ha subito il danno di agire per ottenere ristoro, comportando la necessita di identi-
ficare il soggetto responsabile dei danni causati da robot nei confronti del quale il dan-
neggiato pud azionare la sua pretesa risarcitoria. L’A. conclude che tale soggetto, in
base alla direttiva comunitaria, dovrebbe essere il soggetto che immette il prodotto sul
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non si consideri addirittura carente la legittimazione passiva del pro-
grammatore del software. Quest’ultima problematica nasce dall’annoso
dibattito intorno alla qualificazione del software come un prodotto — cui
sarebbe quindi applicabile la disciplina in esame — ovvero come un ser-
vizio — con la conseguenza che il programmatore di un software difetto-
so sarebbe sottratto al regime di responsabilita extracontrattuale riserva-
to al consumatore contro il produttore e la sua responsabilita sarebbe
limitata al solo diretto rapporto contrattuale con il fabbricante del pro-
dotto finito'®".

L’interpretazione prevalente considera il software come un prodotto
ai sensi del codice del consumo e ritiene, percio, il programmatore di
un software difettoso direttamente responsabile nei confronti del dan-
neggiato sulla base del relativo criterio di imputazione extracontrattua-
le, in quanto I’art. 115 comma 2-bis cod. cons. definisce produttore non
solo il fabbricante del prodotto finito, ma anche il produttore di una sua
componente, sicché il software costituirebbe a tutti gli effetti una com-
ponente, per di piu essenziale, del prodotto finale'®’. A sostegno di tale
orientamento vi ¢ la previsione di cui al primo comma della disposizio-
ne citata, che definisce prodotto «ogni bene mobile, anche se incorpora-
to in altro bene mobile o immobile», di cui si tende a condividere un
significato ampio, tale da ricomprendervi qualsiasi bene materiale o
immateriale: d’altronde, il secondo comma viene letto conformemente a
tale apertura, considerando prodotto persino 1’elettricita'®.

mercato e che dovrebbe avere la possibilita di rivalersi sugli altri soggetti della catena
produttiva a titolo contrattuale. Cfr. anche C. LEANZA, op. cit., 1020; M. INFANTINO,
op. cit., 1771.

161 Cfr. W. BARFIELD, U. PAGALLO, op. cit., 11-12, che rilevano come la classifica-
zione del software come prodotto o servizio ¢ fondamentale in quanto cambia la disci-
plina applicabile: nel primo caso, la disciplina della product liability; nel secondo, quel-
la della colpa professionale, invocabile unicamente tra le parti contrattuali.

162 Cosi U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e responsabilita da
algoritmo, cit., 1689 ss.

163 Sull’importanza rivestita dai beni immateriali nell’odierna realta tecnologica,
cfr. R. MONTINARO, Responsabilita da prodotto difettoso e tecnologie digitali tra soft
law e hard law, in Pers. merc., 2020, 4, 372. Nello stesso senso, N.F. FRATTARI,
op. cit., 485-486. L’ Autore riconduce il software, pur nella sua immaterialita, alla cate-
goria di bene mobile di cui al codice del consumo e, dunque, a quella di prodotto cui &
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Taluni hanno, tuttavia, evidenziato la circostanza per cui il software
potrebbe costituire un prodotto ovvero un servizio al variare delle mo-
dalita con cui tale bene immateriale sia stato fornito dal programmatore
al produttore finale, qualora essi siano due soggetti distinti. Cosi, nel
caso in cui il software in questione fosse il risultato di una produzione
in serie, esso sarebbe un prodotto acquistato dal produttore e successi-
vamente incorporato nel prodotto finale; qualora, invece, esso fosse
fornito a richiesta e su misura del produttore finale, la qualificazione
piu consona sarebbe quella di servizio, e allora il programmatore si col-

locherebbe al di fuori della catena produttiva'®,

applicabile la disciplina della relativa responsabilita. Rileva 1’A. che il concetto di
“prodotto”, ancorato a quello di “bene mobile”, ¢ riferito a «qualsiasi bene mobile,
anche se incorporato in un altro bene mobile o immobile», mentre nessun riferimento
viene fatto alla natura materiale o immateriale del bene. Tale immaterialita, mentre in
passato ¢ stata addotta quale argomento per sostenere 1’inapplicabilita della direttiva, al-
I’evidenza manca di un qualsiasi riferimento testuale. Secondariamente, la natura del
software come parte componente del prodotto ¢ inferibile dalla forza caratterizzante
dell’algoritmo in relazione alle funzioni operative del sistema. E, infatti, in base al fun-
zionamento dell’algoritmo che avviene ’analisi dei dati provenienti dalla realta circo-
stante e, una volta raccolti, la determinazione degli indirizzi comportamentali della
macchina. Si deve concludere che tanto il processo di autoapprendimento, quanto la
capacita decisionale, che rendono il sistema “intelligente”, siano eziologicamente ri-
conducibili alla stesura dell’algoritmo, costituendone il valore aggiunto e la peculiarita
distintiva rispetto agli altri prodotti informatici e tecnologici. L’A. poi nota che la stessa
direttiva ricomprende nel novero dei prodotti 1’energia elettrica, ragione per cui I’inter-
pretazione favorevole a tale soluzione ne risulterebbe ulteriormente rafforzata.

164 In questo senso, G. DI ROSA, Linee di tendenza e prospettive in tema di respon-
sabilita del prestatore di servizi, in Eur. dir. priv., 1999, 3, 725-726, il quale si pone in
senso critico rispetto all’orientamento favorevole a ritenere il software un servizio, in
ragione della prevalenza del facere che caratterizza la fornitura di un sofiware su misu-
ra, rispetto al risultato, ponendo altresi 1’accento sulla differente funzione economica
dello strumento con cui il produttore si procura il programma informatico: in un caso,
un contratto di compravendita; nell’altro, un contratto di appalto. Per un approfondi-
mento, cfr. P. BORTONE, L. BUFFONI, La responsabilita per prodotto difettoso e la ga-
ranzia di conformita nel codice del consumo, Torino, 2007, 3; P.G. MONATERI, La re-
sponsabilita civile, in R. SAcco (diretto da), Trattato di diritto civile, Torino, 1998,
709 ss.; A. ZACCARIA, La responsabilita del «produttore» di sofiware, in Contr. impr.,
1993, 303 ss.; G. PONZANELLI, Responsabilita per danno da computer: alcune conside-
razioni comparative, in Resp. civ. prev., 1991, 653. C.L. WILLIAMS, Not so Good: The
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Quest’ultimo ordine di considerazioni appare, in realta, privo di ri-
lievo pratico-applicativo in punto di tutela del danneggiato. A prescin-
dere, infatti, dal rapporto intercorrente tra produttore e programmatore
del software, la dottrina ha rilevato che il fabbricante del prodotto finito
rispondera ugualmente per i danni causati da un suo prodotto difetto-
s0'® anche qualora il difetto fosse ascrivibile al software, che in ogni
caso costituisce una componente del prodotto idonea a definirne la di-
fettosita a prescindere dallo specifico rapporto sottostante alla messa in

circolazione del prodotto finito'*. L’unica conseguenza — invero poco

Classification of smart goods under UCC Article 2, in Georgia State University Law
Review, 2018, 34, 453 nota come tradizionalmente la dottrina individua la differenza tra
prodotto e servizio in relazione alla circostanza per cui il software venga prodotto in
serie, ¢ allora rientrerebbe nella nozione di prodotto, ovvero a richiesta ¢ su misura del
committente, in qual caso sarebbe piu confacente la categoria del servizio.

165 Cosi G. CAPILLI, [ criteri di interpretazione della responsabilita, cit., 476-477,
che rileva la circostanza per cui il problema della molteplicita dei soggetti imputabili
sia risolta dalla direttiva stessa nel produttore finale. Parimenti U. RUFFOLO, Intelligen-
za artificiale, machine learning e responsabilita da algoritmo, cit., 1691-1692 ss., che
nota che «il design come progetto non ¢, infatti, componente del prodotto, ma ne ri-
guarda la sola concezione astratta, realizzata e concretizzata pero soltanto dal fabbrican-
te, sotto la propria responsabilita: egli ed egli solo da corpo al prodotto, che il progetti-
sta ha solamente “pensato”. Perché, allora, per la creazione intellettuale consistente nel
progettare un algoritmo lo scenario dovrebbe essere diverso? La risposta risiede nella
circostanza che 1’algoritmo, anche quando ¢ mera abstract idea 0 mero modello mate-
matico, entra, in modo non solo statico ma anche dinamico, nella configurazione del
“prodotto” che lo incorpora, condizionandone, come si ¢ detto, non solo 1’essere, ma
altresi il divenire. Sotto questo profilo 1’algoritmo, nell’attribuire a tale prodotto la ca-
pacita di auto-modificarsi con 1’esperienza, gli conferisce un soffio di vita pulsante, una
sorta di “anima”, forgiandone o alterandone la “mentalité” ed il ruolo (con)causale nei
suoi “atti” e comportamenti futuriy.

166 Tale conclusione ¢ condivisa dalla dottrina prevalente, sulla scorta della ricon-
duzione del software, in ogni caso, a componente del prodotto in considerazione del
fatto che 1’unica differenza tra un programma standardizzato e uno c.d. custom made
risiederebbe nel carattere industriale del primo e artigianale del secondo. Di conseguen-
za, al sofiware si applica la disciplina di cui alla direttiva in tema di responsabilita da
prodotto difettoso, in quanto esso rappresenta un bene mobile, seppure immateriale,
che, anche nel caso in cui sia fornito attraverso un servizio, non si identifica con il ser-
vizio stesso. Cfr. R. MONTINARO, op. cit., 371 ss.; J.P. TRIAILLE, L applicazione della
direttiva comunitaria sulla responsabilita del produttore nel campo del software, in
Dir. inf., 1990, 2, 728; A. ZACCARIA, op. cit., 304; C. TRIBERTI, N. CUOMO, Qualita del
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rilevante in punto di tutela del danneggiato — della qualificazione del
software come servizio sarebbe costituita dall’impossibilita, per il con-
sumatore, di agire direttamente nei confronti del programmatore del
software stesso avvalendosi del regime di responsabilita di cui al codice
del consumo, riservato ai soli produttori in senso stretto. Tuttavia, la
posizione processuale del consumatore non ne risentirebbe, stante
I’omogeneita del contenuto dell’onere della prova gravante sull’attore a
prescindere dallo specifico soggetto della catena produttiva citato in
giudizio. In altri termini, qualora il danneggiato non riuscisse a indivi-
duare lo specifico programmatore del software, ovvero questi non fosse
considerato produttore ai sensi del codice del consumo, le norme in
esame consentirebbero in ogni caso all’attore di agire in giudizio contro
il soggetto che ha immesso il prodotto sul mercato ¢ ha apposto su di
esso un marchio o altro segno distintivo.

La Corte di giustizia dell’Unione europea ha recentemente confer-
mato tale impostazione, affermando che il consumatore puo scegliere
liberamente di chiedere il risarcimento integrale del danno a uno qual-
siasi dei responsabili, essendo la loro responsabilita solidale, senza che
sia necessario individuare il “vero” produttore, ed essendo a quest’ulti-
mo parificato chiunque si presenti come produttore apponendo il suo
nome, marchio o qualsiasi altro segno distintivo sul prodotto'®’. In tale
ipotesi, il produttore ritenuto responsabile in sede extracontrattuale po-
tra rivalersi sulla propria controparte attraverso i rimedi offerti dalla
relativa disciplina contrattuale'®®.

In definitiva, 1’esigenza di mantenere in vita la forma di responsabi-
lita solidate tra i componenti della catena produttiva introdotta dalla
direttiva del 1985 appare ancora piu forte in relazione a prodotti dotati
di IA, in cui la pluralita degli attori in gioco e I’opacita del sistema sono
in grado di accentuare le difficolta per il danneggiato di identificare

software. Aspetti giuridici del controllo di qualita, della normazione, della certificazio-
ne e della responsabilita del prodotto software, Milano, 1989, 30.

167 Corte giust., sez. X, C-264/2021, Keskindiinen Vakuutusyhtié Fennia c. Koninkli-
Jke Philips NV, 7 luglio 2022.

168 In questo senso, A. MASSOLO, Responsabilita civile e IA, in F. PIZZETTI, op. cit.,
376.
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’origine dell’evento dannoso'®. Infatti, se & vero che la potenziale dif-
ficolta per il danneggiato di individuare tutti i soggetti collocati nella
catena produttiva dell’IA potrebbe ridurre la sua possibilita di usufruire
del regime della solidarieta passiva nell’illecito, allo stesso tempo ¢
proprio questa solidarieta che permette all’attore di agire contro qual-
siasi anello individuabile della catena. Sara, poi, interesse di quest’ulti-
mo chiamare in giudizio gli altri corresponsabili, per vedersi esentato o
per lo meno condividere il peso della responsabilita.

Quanto sopra rilevato ¢ valido con riguardo all’applicabilita della
disciplina di cui al codice del consumo, la quale perod non vieta certo —
anzi espressamente ammette — I’esperibilita di altri mezzi di tutela ap-
prestati dall’ordinamento a tutela del danneggiato. Sicché non ¢ dato
escludere, qualora ne ricorrano i presupposti, che il danneggiato possa
agire direttamente nei confronti del programmatore del software sulla
base di un differente criterio di imputazione, per esempio attraverso
un’imputazione colposa ex art. 2043 c.c. Inoltre, le peculiarita degli
smart products, che spesso permettono — e talvolta richiedono — al pro-
duttore di mantenere un collegamento con il prodotto anche successi-
vamente alla messa in commercio, attraverso 1’aggiornamento periodi-
co del software e dei dati costituenti la sua knowledge base, potrebbero
indurre a ipotizzare la sussistenza di un rapporto di custodia tra il pro-
duttore/programmatore ¢ il prodotto stesso, con un conseguente spazio
applicativo dell’art. 2051 c.c. anche ai soggetti della catena produttiva.

Il secondo punto, e cio¢ I’operativita del criterio di imputazione del-
la responsabilita per danni da prodotto difettoso, presenta maggiori pro-
fili di complessita, specialmente con riguardo all’onere della prova gra-
vante sul danneggiato-consumatore, il quale, se intende ottenere ristoro
dei danni subiti, deve provare — oltre al danno — il difetto del prodotto e
il nesso di causalita tra difetto e danno. Tale previsione, con riguardo
agli smart products e, soprattutto, alla nozione di “prodotto difettoso”,

rischia di tradursi in una vera e propria probatio diabolica'”. Da un

19 A. D’ADDA, Danni «da robot» (specie in ambito sanitario) e pluralita di re-
sponsabili tra sistema della responsabilita civile ed iniziative di diritto europeo, in Riv.
dir. civ., 2022, 5, 827.

170 Tn questi termini, A. PROCIDA MIRABELLI DI LAURO, Le intelligenze artificiali
tra responsabilita civile e sicurezza sociale, in P. PERLINGIERI, S. GIOVA, 1. PRISCO (a
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lato, infatti, la stessa accezione di “difetto”, nella sua attuale formula-
zione e interpretazione, potrebbe non essere adeguata alla nuova realta
tecnologica, potendo il sistema causare danni anche in assenza di un
concreto difetto nel suo funzionamento; dall’altro, la complessita che
caratterizza gli algoritmi di apprendimento, unita alla accentuata asim-
metria informativa esistente tra consumatori e imprese, renderebbe par-
ticolarmente ardua la prova del difetto e del nesso di causalita tra que-
sto e il danno subito'’!. Vi ¢, poi, la possibilita che ’imprevedibilita del
comportamento artificiale renda automaticamente esente il produttore
da responsabilitd, creando una forma di “immunita”'”*. L’assenza di
sicurezza nel prodotto, infatti, potrebbe essere considerata sempre so-
pravvenuta rispetto alla messa in circolazione dello stesso, con la con-
seguente applicabilita dell’esimente di cui all’art. 7, lett. b) della diret-
tiva. Parimenti, ’imprevedibilita stessa della decisione algoritmica po-

cura di), op. cit., 324. Cfr. anche P.G. CHIARA, op. cit., 113, il quale sottolinea gli osta-
coli posti dalla natura del software all’applicabilita della disciplina di cui alla Direttiva
in termini di prova diabolica, individuando le principali difficolta nell’identificazione di
un difetto nella “scrittura di codice”, che non sempre sarebbe rilevabile nella fase di test
precedente all’immissione in commercio, sicché sorgerebbe inevitabilmente 1’interroga-
tivo su quale sarebbe il parametro per valutare la difettosita di un algoritmo.

171 Tali considerazioni vengono messe in luce dalla dottrina e saranno oggetto di
specifica e approfondita analisi nel seguito della trattazione (cap. quarto, §§ 3 ss.). Ex
multis, cfr. R. MONTINARO, op. cit., 365 ss., che effettua una esaustiva e completa rico-
struzione del dibattito intorno alle questioni poste dall’Intelligenza Artificiale in rela-
zione alle nozioni contenute nella direttiva sulla responsabilita da prodotto, in particola-
re con riferimento ai termini “prodotto” ¢ “difetto” e al contenuto dell’onere della prova
gravante sul danneggiato.

172 Cfr. L. ULISSI, op. cit., 451 ss.; R. CALO, Open Robotics, in Maryland Law Re-
view, 2011, 70, 571-613. Nello stesso senso ¢ stato notato che «if the designers of Al
cannot foresee how it will act after it is released in the world, how can they be held
tortiously liable? And if the legal system absolves designers from liability because Al
actions are unforeseeable, then injured patients may be left with fewer opportunities for
redress» (H.R. SULLIVAN, S.J. SCHWEIKART, Are current tort liability doctrines ade-
quate for addressing injury caused by AI?, in AMA Journal of Ethics, 2019, 21, 163).
Cosi anche M.U. SCHERER, Regulating Artificial Intelligence Systems: Risks, Challeng-
es, Competencies, and Strategies, in Harv. Journ. Law Technol., 2016, 29(2), 366, se-
condo cui «even the most careful designers, programmers, and manufacturers will not
be able to control or predict what an Al system will experience after it leaves their
carey.
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trebbe rientrare di default nella figura del c.d. “rischio da sviluppo” di
cui alla lettera e) della medesima norma, che permetterebbe cosi ai pro-
duttori di liberarsi da responsabilita laddove il danno traesse origine da
un comportamento emergente del prodotto.

Tali aspetti costituiscono il nodo centrale del dibattito intorno al-
I’operativita degli ordinari criteri di imputazione della responsabilita
rispetto ai danni cagionati dai moderni sistemi di [A e verranno, dun-

que, trattati compiutamente nel seguito del lavoro'”*.

5.4. La responsabilita dell utilizzatore

L’indagine sui soggetti coinvolti nell’illecito causato da un agente
artificiale intelligente deve considerare anche la prospettiva dell’utiliz-
zatore del sistema. L’inserimento di un agente artificiale intelligente
nella societa impone, infatti, di considerare I’eventualita che esso causi
danni a terzi, con la conseguente possibilita di ritenere responsabile
I’utilizzatore del prodotto qualora sussistano i presupposti per 1’applica-
zione di uno dei criteri di imputazione previsti dagli artt. 2043 ss. c.c.

Anche in questo caso il nodo centrale del dibattito concerne 1’auto-
nomia del comportamento dell’agente, circostanza astrattamente idonea
a escludere gran parte del controllo esercitabile dall’utilizzatore sul
prodotto, cui potrebbe ricollegarsi I’inopportunita di allocare su tale
soggetto la relativa responsabilita sulla base di un criterio di imputazio-
ne soggettivo ovvero fondato sul rapporto tra 1’utente e la cosa, i.e. la
custodia ex art. 2051 c.c.'™. Tale considerazione ha condotto parte della
dottrina a meditare intorno alla natura degli agenti e al rapporto inter-
corrente tra questi e I’utente, ritenendo opportuno operare un’estensione
analogica di talune norme del Codice civile anche ai danni cagionati

173 Cftr. cap. quarto.

174 In questo senso, G. SARTOR, Gli agenti sofiware: nuovi soggetti del cyberdirit-
to?, cit., 484, il quale rileva che gli agenti software «hanno la capacita di agire al di 1a
del controllo di chi se ne serve, in modi che non erano da questo prevedibili. Pertanto,
difficilmente potra riscontrarsi un difetto di controllo nelle ipotesi di attivita dannosa
dell’agente». Cfr. anche M.A. BIASIOTTI, F. ROMANO, M. SAGRI, op. cit., 160-161.
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dall’IA, stante la (pretesa) impossibilita di classificare i sistemi di [A
alla stregua di semplici “cose”'”.

In primis, ¢ stato proposto di fare riferimento alle ipotesi di respon-
sabilita vicaria'’®. Tra queste, le capacita di autonomia e di apprendi-
mento hanno indotto a ipotizzare 1’applicazione del regime di responsa-
bilita civile correlato alla relazione instaurata tra genitori e figli minori
di cui all’art. 2048 c.c., ai sensi del quale il genitore o il tutore & respon-
sabile degli illeciti cagionati dai figli minori non emancipati o dai sog-
getti sottoposti a tutela. L’accostamento tra “fatto del software” e “fatto
del minore” ¢ stato sostenuto proprio sulla scorta della capacita degli
agenti artificiali intelligenti di imparare dall’esperienza acquisita trami-
te la registrazione e 1’analisi di dati provenienti da varie fonti, tra cui le
interazioni con I'utente'”’, il quale quindi si presenterebbe come una
sorta di educatore del sistema.

Tale proposta, seppure non priva di fascino, non pare soddisfacen-
te'”™. Prima di tutto, essa implica una non condivisibile soggettivizza-

175 Per una ricostruzione complessiva dell’argomento, cfr. C. SCOGNAMIGLIO, Re-
sponsabilita civile ed intelligenza artificiale, cit., 1086-1087.

176 Cfr. U. PAGALLO, Robotrust and Legal Responsibility, in Know. Techn. Pol.,
2010, 23, 367-379, il quale evidenzia la circostanza per cui la capacita di apprendere e
la crescente autonomia richiederanno di ripensare il significato della locuzione “altri”:
«therefore, considering the fact that robots are increasingly interactive, autonomous and
adaptable, it is likely that we will need a new conception of responsibility for others’
behaviour» (p. 375). Cfr. anche A. BERTOLINI, Robots as Products: The Case for a
Realistic Analysis of Robotic Applications and Liability Rules, in Law, Innovation and
Technology, 2013, 5(2), 235 ss.

177L. CoPPINI, op. cit., 7; A. SANTOSUOSSO, C. BOSCARATO, F. CAROLEO, op. cit.,
18 ss.; U. PAGALLO, The law of Robots. Crimes, Contracts and Torts, New York, 2013,
128-129; D. MARINO, G. TAMBURRINI, Learning robots and human responsibility, in
International review of information ethics, 2006, 6, 46-51.

178 V., ex multis, A. BERTOLINI, Robots as Products, cit., 237: «the liability of par-
ents for the acts of children, where admitted, is not justifiable by reference to the direct
control they exert on their offspring. Parents may in fact educate their children and thus
influence their character, but they surely do not supervise them constantly, nor could
that be demanded of them; at the same time, children’s actions are almost by definition
unforeseeable and difficult to anticipate, much more so than those of a sophisticated
robot». V. anche U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e responsabili-
ta da algoritmo, cit., 1689 ss.; E. PALMERINI, Robotica e diritto, cit., 1835.
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zione degli agenti software, la quale deve essere esclusa per tutte le ra-
gioni gia viste'””. Si consideri, poi, che tale criterio di imputazione pre-
suppone la capacita di intendere e di volere del minore al momento del-
la verificazione dell’evento: si nota, infatti, che presupposto per 1’appli-
cazione dell’art. 2048 c.c. — che si pone in via alternativa all’art. 2047
c.c. — ¢ pur sempre un fatto illecito del minore, caratterizzato da tutti gli
elementi dell’illecito, tra cui anche I’imputabilita'®. Per tale ragione,
infatti, la responsabilita del genitore ¢ solidale rispetto a quella del mi-
nore, il quale ¢ dunque direttamente responsabile (se capace) in virtu
del carattere dell’art. 2048 c.c. quale norma di “propagazione™®!. E
chiaro che una valutazione in termini di capacita di intendere e volere
non si attagli alla decisione assunta da un software, poiché essa presup-
pone I’accertamento caso per caso che 1’autore del fatto fosse capace di
valutare adeguatamente il valore sociale dell’atto concreto compiuto,

179 In questo senso, M. BASSINI, L. LIGUORI, O. POLLICINO, op. cit., 358.

180 In dottrina cft., ex plurimis, M. MANTOVANI, Responsabilita dei genitori, dei tu-
tori, dei precettori e dei maestri d’arte, in G. ALPA, M. BESSONE (diretto da), La re-
sponsabilita civile, 11, 1, Torino, 1987, 5; C. SALVI, La responsabilita civile, cit.,
184 ss. Nella giurisprudenza ’orientamento in questo senso ¢ pacifico e consolidato.
Cfr. Cass. civ. sez. III, 25 marzo 1997, n. 2606, in Giust. civ. Mass., 1997: «la respon-
sabilita del genitore, per il danno cagionato dal fatto illecito del figlio minore, trova
fondamento, a secondo che il minore stesso manchi o meno della capacita di intendere e
di volere al momento del fatto, nel disposto dell’art. 2047 c.c., in relazione ad una pre-
sunzione iuris tantum di difetto di sorveglianza, ovvero nel disposto dell’art. 2048 c.c.,
in relazione ad una presunzione iuris tantum di difetto di educazione e di vigilanza, per
cui le indicate ipotesi di responsabilita presunta, si pongono su un piano non concorren-
te, ma alternativo, alla stregua dell’accertamento, nel caso concreto, della sussistenza o
meno di quella capacita». In precedenza, Cass. civ. sez. III, 4 ottobre 1979, n. 5122, ivi,
1979.

181 Tale conclusione ¢ stata definitivamente accolta da Cass. civ. sez. un., 27 giugno
2002, n. 9346, in Resp. civ. prev., 2002, 4-5, 1012 ss., con nota di G. FAaccl. La Corte
rilevava che «nella ricostruzione della disciplina della responsabilita aquiliana, 1’art.
2048 ¢ concepito come norma di «propagazione» della responsabilita, in quanto, pre-
sumendo una culpa in educando o in vigilando, chiama a rispondere genitori, tutori,
precettori e maestri d’arte per il fatto illecito cagionato dal minore a terzi: la responsabi-
lita civile nasce come responsabilita del minore verso i terzi e si estende ai genitori,
tutori, precettori ¢ maestri d’artey.
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determinandosi di conseguenza'®’. L’imputabilitd scaturisce, dunque,
dalla libera scelta dell’autore, con riferimento sia alla sfera intellettiva
che a quella volitiva'®

requisito dell’imputabilita cosi tratteggiato si atteggia come attitudine
185

, che gli consentono di autodeterminarsi'®*. 1l

alla colpa, preesistente quindi all’indagine sulla colpevolezza

Se si osserva, poi, la peculiare relazione intercorrente tra genitori e
figli minori, tale estensione analogica appare ancor piu inadeguata. I
genitori sono titolari di un ufficio di diritto privato nei confronti dei fi-
gli, che comprende diritti e doveri. Tra questi doveri vi ¢ quello di edu-
care il minore, da cui deriva la responsabilitd del genitore per danni
causati dall’illecito del minore'®. La responsabilita di cui all’articolo in

182 M. FRANZONI, Fatti illeciti, in G. DE NOVA (a cura di), Commentario del Codice
civile e codici collegati Scialoja-Branca-Galgano, Bologna, 2020, 278. In giurispru-
denza, Cass. civ., sez. III, 19 novembre 1990, n. 11163, in Foro it., Mass., 1990.

183 C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 165.

184 In questo senso, gia Cass. civ. sez. III, 27 marzo 1984, n. 2027, in Giust. civ.
Mass., 1984, 3-4.

185 M. COMPORTI, Fatti illeciti: le responsabilita presunte. Artt. 2044-2048, in
P. SCHLESINGER (fondato da), F.D. BUSNELLI (diretto da), I/ Codice Civile. Commenta-
rio, Milano, 2012, 65. Sull’imputabilita come presupposto della colpevolezza, cfr.
G. QUAGLIARIELLO, Sulla responsabilita da illecito nel vigente Codice civile, Napoli,
1957, 24.

186 Parte della dottrina ravvisa nella norma in analisi un caso di responsabilita per
colpa, e precisamente di culpa in educando e in vigilando, scaturente dal dovere del ge-
nitore di educazione e vigilanza sul figlio, trovando conforto anche in un preciso orien-
tamento giurisprudenziale (cfr. Cass. civ., sez. III, 24 ottobre 1988, n. 5751, in Foro it.,
Rep. 1989, 1, 98 ss.; Cass. civ., sez. III, 29 maggio 1992, n. 6484, in Giur. it., 1993, 1, 1,
588 ss.; Cass. civ., sez. III, 29 maggio 2001, n. 7270, in Nuova giur. civ. comm., 2002,
I, 326 ss.; Cass. civ., sez. III, 22 aprile 2009, n. 9556, in Foro it., Rep. 2010, 5, 1,
1563 ss.; Cass. civ. sez. VI, 4 giugno 2018, n. 14216, in Guida dir., 2018, 27, 34 ss.).
La responsabilita in esame sarebbe, allora, da ascrivere all’ambito delle responsabilita
dirette per fatto proprio e non della responsabilita per fatto altrui. Secondo altri autori,
invece, la norma contemplerebbe un’ipotesi di responsabilita indiretta per fatto altrui, in
quanto il genitore non risponde per un fatto proprio, ma per quello del minore. Tale da-
to & avvalorato dalla lettera della norma, in base alla quale il genitore risponde per il
“fatto illecito” del figlio, valutazione che presuppone 1’accertamento di una condotta
nociva da parte del minore. Altri ancora rinvengono nella disciplina in analisi un’ipotesi
di vera e propria responsabilita oggettiva. In dottrina si veda F. DI CloMMO, Minore
“maleducato” e responsabilita dei genitori, in Danno resp., 1998, 1087 ss.; G. FAcc,
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esame si fonda, dunque, su questo particolare legame che presuppone
una determinata qualita dei soggetti umani coinvolti'®’
zione da parte dei genitori degli specifici doveri su di essi incombenti a
norma dell’art. 147 c.c.'™. Per tali ragioni, tale fattispecie non viene ri-
tenuta suscettibile di applicazione analogica'®. A cio si aggiunga la cir-
costanza per cui, allo stato dell’arte dell’lA, I’imprinting dato dall’algo-

, nonché la viola-

La responsabilita dei genitori in caso di incidente stradale del figlio minore: per colpa
od oggettiva, in Fam. dir., 2006, 138 ss.; M. FRANZONI, L ’illecito, in ID. (diretto da),
Trattato della responsabilita civile, Milano, 2004, 645 ss.; P.G. MONATERI, La respon-
sabilita civile, cit., 971 ss.; R. PARDOLESI, Danni cagionati dai minori: pagano sempre i
genitori?, in Fam. dir., 1997, 221 ss.; S. RODOTA, Il problema della responsabilita civi-
le, cit., 157 ss. Per approfondimenti, cfr. L. GUFFANTI PESENTI, Culpa in educando,
coabitazione e responsabilita civile per il fatto illecito del minore, in Eur. dir. priv.,
2020, 3, 1005-1030; L. MOLINARI, V. FARGIONE, in Danno resp., 2019, 2, 182 ss.;
G. ALPA, Responsabilita civile e danno. Lineamenti e questioni, Bologna, 1991, 303 ss.;
L. CORSARO, Funzione e ragioni della responsabilita del genitore per il fatto illecito
del figlio minore, in Giur. it., 1988, 4, 225 ss.; F. GIARDINA, La condizione del minore,
Napoli, 1984, passim; R. SCIONTI, Sulla responsabilita dei genitori ex art. 2048 c.c., in
Dir. fam., 1978, 1414 ss.; A. DE CurIs, Dei fatti illeciti, in A. SCIALOJA, G. BRANCA (a
cura di), Commentario del Codice civile, Bologna-Roma, 1968, 322 ss.; R. SCOGNAMI-
GLIO, voce Responsabilita per fatto altrui, in Nss. Dig. it., XV, Torino, 1968, 695 ss.;
U. MAJELLO, Responsabilita dei genitori per il fatto illecito del figlio minore e compor-
tamento del danneggiato ai fini del contenuto della prova liberatoria, in Dir. giust.,
1960, 45 ss.

187 Nel senso dell’esclusione dell’estensione analogica tanto dell’art. 2047 quanto
dell’art. 2048 c.c., cfr. U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e respon-
sabilita da algoritmo, cit., 1698 ss., il quale nota come tali criteri di imputazione siano
destinati a normare responsabilita derivanti dalla supervisione ovvero dall’educazione
di specifici “tipi” di esseri umani. Tale disciplina, molto settoriale, ¢ tarata su alcune
peculiarita — quali la minorata capacita di intendere e di volere, la personalita giuridica
del soggetto del cui fatto illecito un altro risponde, la potenziale corresponsabilita — che
rendono difficilmente accoglibile qualsivoglia loro estensione analogica.

188 I’ orientamento prevalente in dottrina riconduce la responsabilita dei genitori ex
art. 2048 c.c. alla violazione dei doveri di cui all’art. 147 c.c. Cfr., ex multis, E. BAT-
TELLI, Responsabilita per il danno causato alla persona del minore, in Eur. dir. priv.,
2020, 1, 130. Anche nella giurisprudenza di legittimita pare accolto tale orientamento:
v. Cass. civ. sez. III, 6 dicembre 2011, n. 26200, in Dir. giust., 2011.

189 Sul punto, L. MOLINARI, V. FARGIONE, op. cit., 182; P.G. MONATERI, La respon-
sabilita civile, cit., 953; M. FRANZONI, Dei fatti illeciti, in A. SCIALOJA, G. BRANCA (a
cura di), Commentario del Codice civile, Bologna-Roma, 1968, 355.
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ritmo per 1’autoapprendimento avrebbe un peso maggiore, nella deter-
minazione dei comportamenti dell’agente, rispetto all’operato del pre-
cettore che vi si relaziona successivamente alla messa in commercio'”.
A conclusioni del tutto similari ¢ possibile pervenire con riguardo
alle proposte di estensione analogica dell’art. 2049 c.c. in tema di re-
sponsabilita dei preponenti per il fatto illecito commesso dai preposti. Il
riferimento a tale norma viene sorretto per lo piu dalla considerazione
per cui il rapporto tra agente software e utente sarebbe assimilabile a
quello che tipicamente intercorre tra lavoratore e datore di lavoro, giu-
stificando dunque che i pregiudizi arrecati a terzi siano imputati a chi si
avvale del suo operato e da esso trae vantaggio'®'. Tale posizione, tut-
tavia, sconta il richiamato ostacolo della inopportuna attribuzione di un
livello di soggettivita all’agente artificiale non giustificato allo stato
dell’arte della tecnologia. Anche in questo caso, infatti, |’equiparazione
tra agente software e “commesso” appare forzata, in ragione della ratio
che sorregge la norma in esame, pensata dal legislatore del 1942 per
responsabilizzare il datore di lavoro riguardo alla specifica fallibilita

1991., CoPPINI, op. cit., 726; C. LEANZA, op. cit., 1017, che nota come ad oggi il
processo di apprendimento autonomo sarebbe circoscritto per lo piu alla fase di adde-
stramento precedente alla messa in commercio, essendo le capacita di apprendimento
successive a tale momento fortemente limitate. Nello stesso senso, A. BERTOLINI, Ro-
bots as Products, cit., 233, osserva che la perdita di controllo sull’algoritmo ¢ piu appa-
rente che reale, essendo per lo piu limitata alla fase di progettazione: occorre, infatti,
osservare che pur consentendo un maggior grado di imprevedibilita del comportamento
della macchina, sono tali tecniche di programmazione a influenzare maggiormente la
concezione dell’agente piu che il suo funzionamento quotidiano e la sua successiva
interazione con I’ambiente.

91 Alcuni autori, peraltro, evidenziano un parallelismo tra I’utilizzo di dispositivi
robotici e la posizione che caratterizzava gli schiavi nell’antica Roma, in quanto en-
trambi si collocherebbero in una posizione giuridica intermedia tra soggetti e oggetti.
Dei danni causati dal robot risponderebbe, quindi, il soggetto “per conto del quale” esso
agisce. Cfr. P. CERKA, J. GRIGIENE, G. SIRBIKYTE, Liability for Damages Caused by
Artificial Intelligence, in Computer Law & Security Review, 2015, 31, 385 ss.;
P.M. ASARO, 4 Body to Kick, but Still No Soul to Damn: Legal Perspectives on Robot-
ics, in P. LIN, K. ABNEY, G.A. BEKEY, Robot Ethics: The Ethical and Social Implica-
tions of Robotics, Cambridge, 2012, 176 ss.
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dell’intelligenza umana'®, che viene posta a carico dell’impresa come
componente dei costi relativi al suo esercizio'”>. Anche in questo caso,
infatti, il presupposto per I’attribuzione della responsabilita al prepo-
nente ¢ il “fatto illecito” del preposto'®*, il quale ¢ direttamente e auto-
nomamente responsabile nei confronti del danneggiato, la cui tutela
viene rafforzata dall’art. 2049 c.c. con la responsabilita solidale del

192 Cfr. U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e responsabilita da
algoritmo, cit., 1698 ss. L’Autore nota che tale estensione, per quanto astrattamente
possibile, sarebbe incompatibile con il nostro ordinamento, poiché la sua specialita
sembra impedirne la estensione oltre i confini dei comportamenti umani. Questi rileva,
inoltre, come tale proposta sia stata formulata sul piano sociologico e giuridico avendo
a mente le specificita della Germania in materia di responsabilita civile, oltre che di
“personalita elettronica”, ove si € proposto di giungere alla qualificazione degli agenti
software alla stregua di “commessi digitali”. Per una ricostruzione del dibattito nell’or-
dinamento tedesco, si veda G. TEUBNER, Soggetti giuridici digitali? Sullo status priva-
tistico degli agenti software autonomi, Napoli, 2019, 88 ss.

193 C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 202.

194 Quperata la concezione della responsabilita del datore di lavoro alla stregua di
una presunzione assoluta di colpa, la conclusione comunemente accolta ¢ quella che
I’art. 2049 c.c. costituisca un’ipotesi di responsabilita oggettiva, giustificata dalla odier-
na realta economico-produttiva che impedisce tanto di rinvenire uno specifico profilo
soggettivo di colpa in capo al preponente — non essendo piu esigibile un controllo per-
vasivo e capillare dell’imprenditore sull’intero impianto produttivo — quanto di indivi-
duare il singolo dipendente cui ricondurre il fatto illecito. In questo senso, ex multis,
Cass. civ. sez. III, 25 maggio 2016, n. 10757, in Giust. civ. Mass., 2016, la quale rileva
che «questa responsabilita ha natura di responsabilita oggettiva per fatto altrui e trova
fondamento nell’esigenza che chi utilizza e dispone dell’attivita lavorativa altrui per i
propri fini assuma le conseguenze dannose di tale attivita (...). Ai fini della responsabi-
lita, infine, non € necessario che sia identificato 1’autore del fatto, essendo sufficiente
I’accertamento che quest’ultimo, anche se rimasto ignoto, sia legato da rapporto di pre-
posizione (ad es. rapporto di lavoro) con il preponente». In dottrina, v. P. TRIMARCHI,
La responsabilita civile: atti illeciti, rischio, danno, cit., 313 ss.; C. SALVI, La respon-
sabilita civile, cit., 209. L’assenza di prova liberatoria, tuttavia, non appare idonea a
istituire una forma di responsabilita assoluta, poiché il preponente risponde in forza del
rapporto di preposizione con la conseguente possibilita di liberarsi dimostrandone 1’as-
senza e, dunque, la mancanza del c.d. nesso di occasionalitd necessaria fra mansioni e
danno. Inoltre, al datore ¢ sempre dato liberarsi fornendo prova contraria dell’inesisten-
za del fatto illecito del preposto. In questo senso, cfr. M. FRANZONI, La responsabilita
dei padroni e dei committenti, in G. ALPA, G. CONTE (a cura di), La responsabilitd
d’impresa, Milano, 2015, 463 ss.
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preponente che funge da garanzia per la vittima rispetto al pericolo di
insolvenza del preposto, da cui deriva il diritto del preponente di agire
in via di regresso nei confronti del preposto'®’.

Un’ultima riflessione merita la proposta di applicare ai danni da IA
il regime di responsabilita previsto dall’art. 2052 c.c., in ragione di un
rapporto utente-agente artificiale assimilabile a quello padrone-anima-
le'. L’analogia tra agenti artificiali intelligenti e animali ¢ sostenuta
sulla considerazione che, come gli animali, anche tali entita sarebbero
pericolose in quanto imprevedibili e intrinsecamente irrazionali'®’.

Questa teoria, tuttavia, ¢ stata contestata da gran parte della dottrina
sull’assunto della radicale differenza che intercorre tra animali e sistemi
di IA'®. E stato sostenuto, infatti, che il livello di autonomia e impreve-
dibilita degli animali non sia paragonabile a quello che appartiene al-
I’TA: mentre gli agenti artificiali sono caratterizzati da una ben precisa
programmazione iniziale e il loro comportamento, seppure capace di

195 Cfr. D. CARUSI, op. cit., 490. Tale orientamento ¢ consolidato anche nella giuri-
sprudenza di legittimita. V., ex multis, Cass. civ. sez. lav., 1 dicembre 2016, n. 24567,
in Guida dir., 2017, 5, che in tema di danni cagionati dal dipendente durante la condu-
zione di un autoveicolo afferma la responsabilita solidale di quest’ultimo ex art. 2054
c.c. ¢ del datore di lavoro ex art. 2049 c.c. (oltre che del proprietario del veicolo ex art.
2054 comma 3 c.c.), con la conseguente facolta del preponente di proporre «azione di
rivalsa contro il conducente/dipendente, autore del fatto dannoso, per I’intera somma
pagata al terzo danneggiato».

19 Cfr., favorevole a questa conclusione, G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, op. cit.,
127, che riconducono 1’opportunita di estendere analogicamente 1’art. 2052 c.c. alla
circostanza per cui taluni robot sono autonomi e in grado di spostarsi nell’ambiente
fisico circostante. Nello stesso senso, cfr. A. SANTOSUOSSO, M. ToMASI, op. cit., 331,
con riguardo alla ipotizzabilita di applicazione della norma ai danni cagionati da
Roomba — la celebre aspirapolvere robotica in grado di muoversi all’interno della casa,
evitare gli ostacoli e collegarsi autonomamente alla corrente per ricaricarsi — poiché la
sua dinamica apparirebbe piu simile a quella di un animale rispetto a quella di una cosa
e le conseguenze giuridiche dell’applicazione dell’art. 2052 c.c. non sarebbero poi cosi
distanti dall’ipotesi di cui all’art. 2051 c.c. V. anche F. CAROCCIA, Soggettivita giuridi-
ca dei robot?, cit., 234 ss.

197 In questo senso, cfr. R. KELLEY, E. SCHAERER, M. GOMEZ, M. NICOLESCU, Lia-
bility in robotics: an international perspective on robots as animals, in Advanced Ro-
botics, 2010, 24(13), 1861-1871.

198 M. BASSINI, L. LIGUORI, O. POLLICINO, op. cit., 359 ss.; L. COPPINI, op. cit., 725.
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evoluzione, non ¢ idoneo a esulare totalmente dai compiti impartiti, gli
animali sono caratterizzati da autodeterminazione e istinto, che consen-
tono loro di compiere azioni suscettibili di spingersi ben oltre gli scopi
per cui sono stati addomesticati. Tali differenze inducono a concludere
per la poca persuasivita di tale equiparazione, ritenendo insufficiente la
sussistenza di decisioni indipendenti dall’azione umana quale fattore
idoneo a giustificare un’applicazione analogica della norma ai casi in
esame'”’. Si aggiunga, poi, la non irrilevante constatazione per cui I’art.
2052 c.c. appare come la riproduzione della disciplina gia prevista per i
danni cagionati da cose inanimate di cui all’art. 2051 c.c., che dunque
meglio si adatta a disciplinare le fattispecie in esame®®.

In conclusione, tutte le proposte esaminate possiedono sicuramente
il pregio di offrire spunti di riflessione evolutivi — seppure audaci — so-
prattutto con riguardo al tentativo di individuare regimi di responsabili-
ta idonei a colmare un potenziale gap di tutela del danneggiato in ter-
mini di carico probatorio®'. Tuttavia, esse appaiono per lo pit incom-
patibili con le rationes sottese alle norme richiamate, nella misura in
cui tendono a sovrastimare la natura degli agenti artificiali intelligenti.
Esse, poi, scontano spesso il comune difetto di limitare lo sguardo del-
I’analisi alla circoscritta, per quanto rilevante, ipotesi dell’implementa-
zione di tecniche di IA in tecnologie destinate a interagire in maniera
dinamica con I’utente nella realta fisica e a modificarla, come nel caso
delle applicazioni robotiche.

199 A BERTOLINI, Robots as Products, cit., 227-228.

2001n questo senso, U. RUFFOLO, Intelligenza artificiale, machine learning e re-
sponsabilita da algoritmo, cit., 1699 ss., il quale rileva che reputa idoneo I’art. 2051 c.c.
a disciplinare la responsabilita per fatto della “cosa intelligente”. Tale somiglianza ha
indotto dottrina accorta ad analizzare le fattispecie di cui agli artt. 2051, 2052, 2053 e
2053 comma 4 c.c. entro la categoria unitaria di “danno da cose”, per individuare poi
nelle norme diverse dall’art. 2051 c.c. ipotesi speciali che dettano discipline per alcuni
loro aspetti peculiari che ne modellano un particolare carattere di pericolosita. Cfr.
C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 175 ss. V. anche V. VILLANOVA, La responsabi-
lita per il danno cagionato da animali, in Resp. civ. prev., 2021, 3, 773-774.

201 Cosi, per esempio, A. SANTOSUOSSO, M. TOMASI, op. cit., 332-336, sull’applica-
bilita dell’art. 2048 c.c. ai robot in grado di apprendere — come iCub, Sophia e Nao — in
quanto idoneo a plasmare una disciplina che garantirebbe un adeguato assetto probato-
rio tra le parti.
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Da quanto esposto emerge, dunque, 1’opportunita di considerare gli
agenti intelligenti alla stregua di entita artificiali, seppure tecnologica-
mente avanzate, cui ricollegare I’applicazione di regimi di responsabili-
ta che meglio si adattano a fattispecie di danni causati da cose o, in ge-
nerale, attivita. In questo senso, dunque, il criterio verosimilmente de-
stinato a rivestire un ruolo centrale nella responsabilita dell’utilizzatore
di un agente software ¢ quello dettato dall’art. 2051 c.c. in tema di dan-
ni cagionati da cosa in custodia, con cid non escludendo la possibilita di
applicare anche I’art. 2043 c.c. nella sua veste di illecito atipico®®*.

Cio detto, anche la compatibilita dell’art. 2051 c.c. con le caratteri-
stiche degli agenti artificiali intelligenti non appare esente da critiche da
parte di chi lamenta 1’inopportunita, o meglio I’'impossibilita, di attri-
buire a taluno la responsabilita per gli effetti pregiudizievoli causati da
una decisione imprevedibile dell’algoritmo, cosi come di rinvenire un
rapporto di custodia tale da far ritenere desiderabile far gravare sul cu-
stode il rischio dei danni cagionati da una cosa su cui questi non eserci-
ta un effettivo controllo®”. Anche di tali aspetti si dara specifico conto
nel seguito del lavoro®®.

202 Discorso diverso e parzialmente autonomo merita, invece, il criterio di cui al-
I’art. 2054 c.c. che, per il suo carattere settoriale, non verra approfondito in questo stu-
dio.

203 In questo senso, ex multis, M.A. BIASIOTTI, F. ROMANO, M. SAGRI, op. cit., 160-
161; A. MATTHIAS, op. cit., 175-183. Secondo quest’ultimo, in particolare, I’assenza di
controllo sulla capacita dell’automa di modificarsi nel tempo ¢ idonea a escludere la
responsabilita dei soggetti coinvolti, essendo il controllo un presupposto indefettibile
per ascrivere la responsabilita. Cfr. anche G. SARTOR, Gli agenti software: nuovi sog-
getti del cyberdiritto?, cit., 483, secondo cui «La difficolta di applicare agli agenti la
disciplina delle cose emerge, ad esempio, gia nella disciplina della responsabilita per i
danni da essi arrecati: se gli agenti sono cose, dei danni dovrebbe rispondere il loro
proprietario (o titolare del diritto di utilizzazione), o il loro custode, sempre che il danno
(come sembra richiedere la giurisprudenza, anche se non mancano opinioni in contra-
rio) sia riconducibile ad un difetto di custodia. Ma gli agenti, come ha illustrato il no-
stro esempio, hanno la capacita di agire al di la del controllo di chi se ne serve, in modi
che non erano da questo prevedibili. Pertanto, difficilmente potra riscontrarsi un difetto
di controllo nelle ipotesi di attivita dannosa dell’agente. D’altro canto, sembra altrettan-
to difficile stabilire i limiti di una responsabilita oggettiva del «controllore» dell’agente
per i danni causati dall’agente stesso».

204 Cfr. cap. quarto, § 6.

149



CAPITOLO SECONDO

5.5. L’Intelligenza Artificiale come attivita pericolosa?

Nell’ambito della responsabilita per danni occorsi nell’utilizzo di
cose o nell’esercizio di attivita un ruolo particolare ¢ rivestito dall’art.
2050 c.c. in tema di responsabilita per danni cagionati dall’esercizio di
attivita pericolose. Tale criterio di imputazione appare trasversale ri-
spetto alle altre fattispecie di illecito, in quanto potenzialmente applica-
bile tanto alle ipotesi in cui il carattere di pericolosita sia individuato
nella fase della produzione, quanto ai casi in cui a essere pericolose
siano attivita esercitate successivamente’”’, con 1’unico comune deno-
minatore di estrinsecarsi in una serie di atti caratterizzati da organizza-
zione®®. Allo stesso tempo, tale norma viene spesso invocata per la sua
capacita di completare il sistema di tutele apprestate per il danneggiato,
in grado, cioe, di colmare potenziali vuoti di tutela eventualmente creati
da altre norme, quali I’art. 2051 c.c. ovvero la disciplina del codice del
consumo in tema di responsabilita da prodotto®”’.

20511 riferimento ¢ all’annoso dibattito intorno alla individuazione del significato di
“attivita”, nella misura in cui parte della dottrina interpretava la norma come se essa
fosse stata indirizzata dal legislatore alle sole attivita d’impresa, al fine di responsabi-
lizzare I’imprenditore attraverso un onere probatorio gravoso. Dal suo ambito applicati-
vo, dunque, sarebbero rimaste escluse le ipotesi di attivita non imprenditoriali. Tale
posizione ¢ stata, tuttavia, accantonata, in considerazione dell’ampiezza semantica at-
tribuibile al termine “attivita” e alla considerazione per cui, se il legislatore avesse inte-
so circoscriverne 1’operativita alle sole attivita imprenditoriali, avrebbe impiegato una
terminologia univoca in tal senso. Detta conclusione ¢ avvalorata dalla ratio della nor-
ma, volta alla massima tutela del danneggiato, che verrebbe dunque menomata se di
tale locuzione di accogliesse una accezione ristretta. Cfr., ex multis, L. CORSARO, voce
Responsabilita da attivita pericolose, in Dig. disc. priv., 1998, 82 ss.

206 1 applicazione dell’art. 2050 c.c. & ricondotta pacificamente a un insieme di atti,
talché sono esclusi dal suo ambito applicativo danni causati da singole condotte od
eventi. Cfr., ex plurimis, G. MIRABILE, Le tendenze evolutive della giurisprudenza ri-
guardo alla nozione di attivita pericolosa, in Resp. civ. prev., 2018, 2, 456; P.G. MONA-
TERI, La responsabilita civile, Torino, 2006, 431.

207 A tale proposito, viene spesso rilevato come I’art. 2050 c.c. non si applichi
quando il danno sia frutto di un evento isolatamente verificatosi, cui si adattano i criteri
di cui agli art. 2043 o 2051 c.c. a seconda che il danno sia cagionato da una condotta
imprudente o da una cosa; mentre qualora il danno sia ricollegabile alla complessiva
attivita in cui tale evento si inserisce, allora entrera in gioco 1’art. 2050 c.c. se tale atti-
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Anche nel settore dei danni causati da agenti artificiali intelligenti si
¢ posta la questione intorno all’applicabilita dell’art. 2050 c.c. ai casi in
esame. Parte della dottrina si ¢ interrogata circa I’opportunita di consi-
derare 1’utilizzo dell’IA alla stregua di una attivita pericolosa per sua
natura ovvero quale mezzo idoneo a rendere pericolose attivita che tra-
dizionalmente tali non sarebbero?®®. Tale conclusione, perd, non sembra
convincente per alcuni ordini di ragioni.

In primis, la aprioristica classificazione dell’TA in termini di attivita
pericolosa non sembra rispecchiare la varieta di applicazioni che carat-
terizza tale settore, né tantomeno sarebbe compatibile con la dinamicita
delle sue evoluzioni. In secondo luogo, non appare corretto attribuire
all’TA una natura intrinsecamente pericolosa, in quanto spesso la sua
implementazione ¢, al contrario, finalizzata proprio a ridurre il rischio

vita sia pericolosa. Cfr., ex plurimis, L. CORSARO, voce Responsabilita da cose, in Dig.
disc. priv., 1998, 106 ss. Similmente, ¢ stato notato come I’art. 2050 c.c. costituisca
invero una disciplina pill avanzata rispetto a quella sul danno da prodotto, in quanto in
grado di estendere il novero di misure di prevenzione anche al di la del c.d. rischio da
sviluppo, nel senso che essa permette di spingere la responsabilita del produttore oltre i
confini di quest’ultima esimente laddove proprio il rischio introdotto nella societa, che
consentirebbe al produttore di liberarsi ai sensi dell’art. 118 lett. e) cod. cons., ¢ idoneo
a costituire attivita pericolosa con la conseguente applicazione dell’art. 2050 c.c. qualo-
ra il produttore non abbia adottato le misure esigibili secondo gli standard fissati da
quest’ultima norma. Cfr. C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 189; U. RUFFOLO,
Intelligenza Artificiale, machine learning e responsabilita da algoritmo, cit., 1697: «il
rischio da sviluppo, costituente limite esterno alla responsabilita per danno da prodotto,
potrebbe rappresentare, al contrario, quando molto incidente, una specifica situazione di
pericolosita idonea a rendere applicabile la disciplina della responsabilita da attivita
pericolosa. In altri termini, I’esistenza stessa di un elevato rischio da sviluppo — ossia il
caso in cui il difetto del prodotto derivi dalla inosservanza delle conoscenze tecniche
assenti al momento della sua commercializzazione, ma sopravvenute (ed idonee a cata-
logarlo come difettoso) quando quel prodotto € ancora sul mercato — potrebbe di per sé
costituire indice, se non addirittura prova, della pericolosita dell’attivita connotata da
tale rischio, se particolarmente incidente nel caso di smart producty.

208 Guarda con favore alla prospettiva di applicare I’art. 2050 c.c. ai danni cagionati
dall’Intelligenza Artificiale C. SCOGNAMIGLIO, Responsabilita civile ed intelligenza
artificiale, cit., 1088-1089, sulla scorta del criterio del rischio per cui I’impiego di tec-
niche di autoapprendimento sarebbe idoneo a rendere pericolosa I’attivita per la natura
dei mezzi adoperati. Sul tema cfr. anche G. TADDEI ELMI, F. RoMANO, op. cit., 127,
L. CoppPINg, op. cit., 723 ss.
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causato dalla fallibilitd umana e a rendere le attivita meno pericolose?”.
Ne consegue che sara applicabile I’art. 2050 c.c. ai casi di danni causati
da una attivita pericolosa per sua natura o per la natura dei mezzi ado-
perati, indipendentemente dall’impiego di algoritmi intelligenti o, co-
munque, il carattere di pericolosita dell’attivita in cui I’agente ¢ impie-
gato dovra essere valutato nel caso concreto ovvero alla luce dell’even-
tuale esistenza di parametri normativi.

A tali considerazioni si aggiunga che il giudizio intorno al carattere
pericoloso dell’attivita — sia che esso costituisca il risultato di attivita

ermeneutica ovvero promani da operazioni di tipizzazione legislativa®'’

209 R, ABBOTT, The Reasonable Robot. Artificial Intelligence and the Law, Cam-
bridge, 2020, 58 ss., il quale osserva che I’IA ¢ destinata a divenire piu sicura degli
esseri umani e dei prodotti tradizionali, come accade con i veicoli autonomi che si pre-
sentano dieci volte piu sicuri dei conducenti umani. Nello stesso senso, M. COSTANZA,
L’Intelligenza Artificiale e gli stilemi della responsabilita civile, in Giur. it., 2019,
1688; A. DAVOLA, R. PARDOLESI, op. cit., 625 in relazione alla guida automatizzata,
invero difficilmente riconducibile all’ambito applicativo di cui all’art. 2050 c.c. stante
I’effetto, invero, di rendere la circolazione piu sicura rispetto alla conduzione umana.

210] riferimento ¢ alla prassi giurisprudenziale ormai consolidata di distinguere tra
attivita pericolose tipiche — cio¢ previste espressamente come tali da norme di legge — e
atipiche — ossia definite tali dall’elaborazione giurisprudenziale. Tra le prime si annove-
rano, per esempio, quelle previste dai seguenti testi normativi: il r.d. 18 giugno 1931, n.
773 (t.u. delle leggi di pubblica sicurezza); gli artt. 81, 82 e 96 del r.d. 6 maggio 1940,
n. 635 (regolamento per I’esecuzione del t.u. 18 giugno 1931, n. 773 delle leggi di pub-
blica sicurezza); il d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 (Attuazione dell’ articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavo-
ro) che ha abrogato il d.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 contenente norme per la prevenzio-
ne degli infortuni sul lavoro e successive integrazioni; il d.lgs. 19 settembre 1994,
n. 626 di attuazione delle direttive europee riguardanti il miglioramento della sicurezza
e della salute dei lavoratori durante il lavoro; la 1. 29 maggio 1974, n. 256 sulla classifi-
cazione e disciplina dell’imballaggio e dell’etichettatura delle sostanze e dei preparati
pericolosi. Tra le attivita pericolose atipiche si ricordano 1’attivita edilizia ove comporti
rilevanti opere di trasformazione o di rivolgimento o di spostamento di masse terrose e
scavi profondi ¢ interessanti vaste aree (Cass. civ., sez. III, 9 aprile 2009, n. 8688, in
Foro it., 2009, 10, 1, 2680; Cass. civ., sez. III, 7 maggio 2007, n. 10300, in Giur. it.
Mass., 2007); 1a produzione e la distribuzione di gas in bombole (Cass. civ., sez. III, 30
agosto 2004, n. 17369, in Giur. it. Mass., 2004); la produzione e la fornitura di energia
elettrica (Cass. civ., sez. III, 15 maggio 2007, n. 11193, in Giur. it. Mass., 2007); la
produzione di emoderivati (Cass. 20 luglio 1993, n. 8069, in Giust. civ., 1994, 1,
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21 ma tramite

, intorno alla concreta idoneita del-

— ¢ oggetto di una specifica valutazione, effettuata ex ante
un giudizio di prognosi postuma?®'?
’attivita in questione a provocare un significativo innalzamento delle
probabilita di verificazione di eventi dannosi rispetto alle corrisponden-
ti circostanze ‘“normali”, e tale giudizio appare per lo piu fondato su
dati empirici e sull’analisi statistica di tali dati*"*. Tale nozione am-
pia®'*, dunque, richiede necessariamente un’elaborazione interpretativa
per lo piu fondata sull’esperienza, talché 1’eventualita di classificare

talune attivita, in cui siano coinvolti agenti intelligenti, come pericolose

p. 1307; in Resp. civ. prev., 1994, p. 61; in Foro it., 1994, 1, 455 ss.). Per un approfon-
dimento delle tematiche, cfr. AR. FUSARO, Attivita pericolose e dintorni. Nuove appli-
cazioni dell’art. 2050 c.c., in Riv. dir. civ., 2013, 6, 1337 ss.

211 In questo senso, C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 186, il quale rileva che il
criterio da adottare nel definire pericolosa un’attivita ¢ di ordine quantitativo o statisti-
co, poiché tale carattere deve essere accertato mediante una valutazione ex ante, ossia
diretta ad accertare se 1’attivita, al momento della verificazione del danno, aveva una
rilevante probabilita di causarlo.

212 F pacifica la giurisprudenza di legittimita in questo senso. Cfr., ex multis, Cass.
civ. sez. III, 19 luglio 2018, n. 19180, in Giust. civ. Mass., 2018: «Il requisito della
pericolosita, dunque, non va accertato in astratto ma in concreto, con valutazione che
deve essere fatta caso per caso, tenendo presente che anche un’attivita per natura non
pericolosa puo diventarlo in ragione delle modalita con cui viene esercitata o dei mezzi
impiegati per espletarla (Cass. 05/06/2002, n. 8148). L’accertamento in concreto se una
certa attivita, non espressamente qualificata come pericolosa da una disposizione di
legge, possa 0 meno essere considerata tale ai sensi dell’art. 2050 c.c., implica un accer-
tamento di fatto, che il giudice del merito deve compiere secondo il criterio della pro-
gnosi postuma, in base alle circostanze esistenti al momento dell’esercizio dell’attivita
(Cass. 30/10/2002, n. 15288; Cass. 12/05/2005, n. 10027), e che ¢ insindacabile in sede
di legittimita, ove correttamente ¢ logicamente motivato (Cass. 19/01/2007, n. 1195;
Cass. 20/05/2015, n. 10268)».

213 M. COMPORTI, Esposizione al pericolo e responsabilita civile, Napoli, 1965,
291.

214 Cfr. D. CARUSI, op. cit., 491, il quale definisce “attivita pericolosa” come «un
concetto flessibile: il progresso tecnico puod condurre a giudicare non pericolose occu-
pazioni e iniziative che un tempo lo erano, oppure modificare le modalita correnti di
un’attivita, accrescendone le possibilita produttive ma altresi creando pericolo 1a dove
una volta non sussistevay.
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dovra essere necessariamente frutto di una impronta casistica difficil-
mente prevedibile a priori*".

Sulla scorta di queste considerazioni parrebbe potersi concludere
che spettera per lo piu all’evoluzione ermeneutica il compito di adegua-
re il contenuto della nozione di “pericolosita” di cui all’art. 2050 c.c. al-
lo stadio del progresso tecnologico relativo all’IA. Rimane, comunque,
il carattere di completamento di tale criterio nel complessivo sistema di
responsabilita, nella misura in cui esso appare confinato alla circostanza
in cui I’attivita stessa sia pericolosa — in quanto idonea ex ante a innal-
zare il pericolo di danni a prescindere da una qualsivoglia anomalia nel-
I’organizzazione dell’attivita stessa — e il danno scaturisca da una inef-
ficiente organizzazione complessiva di tale attivita, tale da rendere con-
creta la probabilita della sua verificazione. E, dunque, 1’anomalia nel-
I’organizzazione di una attivita gia pericolosa a essere criterio di impu-
tazione della responsabilita e non la pericolosita stessa, la quale sarebbe
invero astrattamente permessa”'®. Talché, qualora il danno sia eziologi-
camente collegato a un singolo atto causato da una cosa, troveranno
primario spazio criteri di imputazione in cui a essere vietata, in quanto
anomala, sia la pericolosita stessa della cosa in quanto difettosa nella
sua produzione ovvero in grado di estrinsecare una propria forza pre-

giudizievole nel suo impiego?'’.

215 Cosi M. RATTI, Riflessioni in materia di responsabilita civile e danno cagionato
da dispositivo intelligente alla luce dell’attuale scenario normativo, in Contr. impr.,
2020, 3, 1174 ss., che, in riferimento all’applicabilita degli artt. 2050 e 2051 c.c., rileva
che «le due norme in materia di responsabilita civile appena citate appaiono, seppur nei
limiti sopra evidenziati, astrattamente idonee a divenire, ad oggi, oggetto di un’interpre-
tazione giudiziale che consenta, a seconda del concreto caso in esame, la loro applicabi-
lita all’ipotesi di danno cagionato dall’utilizzo di un dispositivo intelligente». Sull’im-
portanza della giurisprudenza nella classificazione delle attivita pericolose, cfr. G. MI-
RABILE, op. cit., 454-455, il quale rileva che la nozione ampia di attivita pericolosa
permette alla giurisprudenza di adattare il sistema alle nuove esigenze dell’evoluzione
tecnologica, contribuendo cosi a plasmare un sistema caratterizzato da una forte im-
pronta casistica.

216 In questo senso, nota C. SALVI, La responsabilita civile, cit., 185, «I’art. 2050 va
ricondotto all’idea che le attivita che siano, appunto, particolarmente pericolose, e tut-
tavia permesse, richiedono un piu rigoroso regime della responsabilita per danni, sotto
il profilo della diligenza richiesta ai fini dell’esonero».

217 In questo senso, AR. FUSARO, op. cit., 1354.
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Da ultimo, una particolare attenzione dovra essere dedicata all’inte-
razione tra la nozione di attivita pericolosa di cui all’art. 2050 c.c. e
I’individuazione dei sistemi di IA “ad alto rischio” effettuata dal futuro
Regolamento Al Act. Cio che occorrera evitare ¢ la creazione dell’auto-
matismo per cui, ogni volta che un sistema di IA ad alto rischio sia
coinvolto nella verificazione di un illecito, venga ritenuto applicabile
I’art. 2050 c.c.

Si deve considerare che la nozione di “rischio” adottata dal legisla-
tore europeo concerne 1’applicazione dell’IA a settori connotati da un
alto grado di interferenza con diritti fondamentali degli individui, come
la salute e la sicurezza, ma non per cio solo tali attivita debbono consi-
derarsi senz’altro pericolose nel senso codicistico, presupponendo que-
st’ultima categoria una notevole potenzialita di danno, superiore al
218 Draltronde la differenza tra rischio e pericolo risiede pro-
prio nel fatto che il primo si riferisce all’eventualita di danno cui ci si
espone tentando un’attivita e attiene all’alea relativa a tale attivita, men-
tre il pericolo ¢ la minaccia notevole di danno o grave probabilita di
lesione derivante da una determinata attivita*"®.

Si pensi solamente che 1’allegato dell’ Al Act riporta un’elencazione
di legislazioni europee sulla sicurezza dei prodotti in relazione alle qua-
li un sistema di IA che ne costituisce una componente ¢ considerato ad
alto rischio a norma dell’art. 6. Ora, sarebbe arduo ipotizzare che il rife-
rimento alla direttiva 2009/48/CE del Parlamento europeo e del Consi-
glio, del 18 giugno 2009, sulla sicurezza dei giocattoli individui a priori
un’attivita pericolosa ex art. 2050 c.c. per il solo fatto che in un giocat-
tolo venga implementato un sistema di IA. In definitiva, ¢ necessario
scongiurare il rischio che, come era stato prospettato in passato, con
riguardo all’IA si progetti di organizzare intorno all’art. 2050 c.c. un
intero regime di responsabilitd sostanzialmente e aprioristicamente og-

normale

218 . RECANO, La responsabilita civile da attivita pericolose, Padova, 2001, 19.
219 M. COMPORTI, Fatti illeciti: le responsabilita oggettive. Artt. 2049-2053, in
P. SCHLESINGER, F.D. BUSNELLL, /! Codice Civile. Commentario, cit., 69.
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gettivo’®, soluzione che, come osservato a suo tempo, non parrebbe

soddisfacente??!.

220 Ne parlava C. CASTRONOVO, La nuova responsabilita civile. Regola e metafora,
cit., 348, con riguardo alla possibilita che 1’art. 2050 c.c. aprisse la strada a un regime di
responsabilita oggettiva in senso moderno.

2L Cfr. supra § 5.2.
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CAPITOLO TERZO

LA REGOLAZIONE DELL’INTELLIGENZA
ARTIFICIALE NEL DIRITTO EUROUNITARIO

SOMMARIO: 1. Il ruolo dell’Unione europea nella regolazione dell’Intelli-
genza Artificiale. 2. L’ Unione europea e le dimensioni della responsabilita.
3. Profili di tecno-regolazione. 4. La prospettiva ex ante. 4.1. L’oggetto della
regolazione. 4.2. La scelta dello strumento regolatorio tra soft law e hard law.
4.3. La Proposta di Regolamento sull’Intelligenza Artificiale (Al Act). 5. La
prospettiva ex post. 5.1. La Risoluzione del Parlamento europeo del 20 ottobre
2020. 5.2. Le proposte del 28 settembre 2022.

1. 1l ruolo dell’Unione europea nella regolazione dell’Intelligenza Arti-

ficiale

L’odierna societa globalizzata vede 1’inarrestabile diffusione della
tecnologia oltre i rigidi confini nazionali, talché la normazione sulla
tecnica tende a spostarsi dal piano nazionale a quello sovranazionale'.
In questo senso 1’Unione europea (UE) rappresenta uno dei principali
attori globali della regolazione dell’Intelligenza Artificiale (IA), feno-
meno paradigmatico della globalizzazione che richiede un alto grado di
armonizzazione onde evitare la creazione di un sistema di tutele ecces-
sivamente frammentato nel territorio degli Stati membri, per favorire
invece un contesto di certezza del diritto e di prosperita per il progresso

I Rileva tale profilo F. PERNAZZA, Diritto e Tecnica nella legislazione europea, in
Eur. dir. priv., 2007, 3, 645: «¢ evidente, quindi, che il diritto della tecnica, se intende
mantenere una certa efficacia, deve elaborare strumenti adottati su scala globale o quan-
tomeno “regionale”, nel senso di continentale. E ineluttabile quindi che, laddove esista-
no entita sopranazionali dotate di potere normativo, la normazione sulla tecnica tenda a
spostarsi dal piano nazionale a quello sopranazionale, lasciando eventualmente agli
ordinamenti nazionali i profili attuativi, di controllo e sanzione».
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della tecnologia e del mercato’. Nel contesto mondiale I’Unione euro-
pea ha I’opportunita di essere la sede di realizzazione di una “globaliz-
zazione in piccola scala”, grazie alla grande varieta di realta giuridiche
e culture che vi convivono e condividono molti principi fondamentali,
oltre a essere luogo di incontro e di migrazioni concettuali da e con i
principali attori del teatro globale®.

La prospettiva eminentemente sovranazionale, tuttavia, non ¢ in
grado di esaurire in sé tutte le questioni relative al rapporto tra IA e re-
sponsabilita civile, settore riservato per lo piu alla competenza degli
Stati membri e che per questo soffre ancora di un rilevante grado di
frammentazione normativa®.

E opportuno, in ogni caso, ricostruire I’approccio dell’Unione euro-
pea alla regolazione dell’Intelligenza Artificiale, evidenziando le inizia-
tive e gli interventi del legislatore europeo che saranno idonei a in-
fluenzare il funzionamento delle regole nazionali in materia di respon-
sabilita civile. Nei paragrafi che seguono, dopo una ricostruzione dei
principali profili di tecno-regolazione che I’UE ha dovuto affrontare
rispetto all’emersione dell’1A, si fornira un quadro degli interventi delle

2 Cfr. G. FINOCCHIARO, Intelligenza Artificiale e responsabilita, in Contr. impr.,
2020, 2, 713 ss.

3 A. SANTOSU0SSO, M. TOMASI, Diritto, scienza, nuove tecnologie, Milano, 2021, 9.
Gli autori notano come 1’UE, di fatto, oggi si trovi a cumulare due dimensioni: quella
federalista, nella prospettiva di Europa come entita giuridico-politica; e quella transna-
zionale a sua volta sviluppata in due direzioni: all’interno dello stesso spazio eurounita-
rio, dove migrazioni concettuali spontanee accompagnano e si aggiungono ai meccani-
smi comunitari vivono, ¢ verso il mondo intero, al pari degli Stati Uniti e degli altri
paesi extraeuropei.

4'W. BARFIELD, U. PAGALLO, Law and Artificial Intelligence, Cheltenham, 2020,
94. Si evidenzia un particolare livello di complessita nella regolazione della responsabi-
lita per I'IA, costituito dalla frammentazione che normalmente caratterizza il settore
della responsabilita civile nell’Unione europea. Negli Stati Uniti, per esempio, questo
settore € per lo piu armonizzato tra gli Stati (fatta eccezione per la Louisiana), mentre
nell’UE il diritto della responsabilita civile varia nelle singole legislazioni nazionali. Ci
sono solamente alcune eccezioni in cui la responsabilita &€ armonizzata, come per esem-
pio la disciplina del prodotto difettoso, quella della tutela dei dati personali di cui al
GDPR, ovvero anche la responsabilita per violazione della legge sulla concorrenza,
alcuni aspetti relativi alla assicurazione obbligatoria e cosi via (le c.d. 5 eccezioni del-
I’EU tort law).
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istituzioni eurounitarie sul tema, considerando le due dimensioni della
regolazione ex ante ed ex post menzionate nel capitolo precedente’.

2. L’Unione europea e le dimensioni della responsabilita

Il punto focale dell’approccio dell’UE alla regolazione dell’Intelli-
genza Artificiale coincide con quello che viene tipicamente evocato in
tema di c.d. tecno-regolazione: I’affermazione della tutela dei diritti
fondamentali degli individui e del principio di legalita contro le derive
tecnocratiche. Sin da subito, e non solo negli ultimi anni®, la complessi-
ta che caratterizza I’IA moderna ha indotto le istituzioni sovranazionali
a interrogarsi circa le possibili minacce alle garanzie costituzionali co-
muni alle esperienze giuridiche degli Stati membri, manifestando I’esi-
genza di intervenire per individuare alcuni principi ispiratori di un cor-
retto impiego dell’lA, al fine di trarne i benefici attesi arrecando il mi-
nor nocumento possibile. Nasceva, cosi, 1’elaborazione di un modello
di regolamentazione incentrato sull’idea della c.d. trustworthy Al, carat-
tere che, come si vedra, aspira a contenere un insieme di principi di or-
dine generale idonei a garantire un elevato grado di tutela dei molteplici
interessi coinvolti.

In quest’ottica, gli interventi eurounitari finalizzati alla costruzione
dell’TA affidabile possono essere utilmente suddivisi nei due “momen-
ti” della responsabilita descritti in precedenza. Da un lato, le istituzioni

5 Cftr. cap. secondo, § 3.1.

% Per quanto negli ultimi anni la questione abbia trovato nuova linfa vitale in ragio-
ne dell’enorme sviluppo delle tecnologie dotate di Intelligenza Artificiale, in realta
risale almeno agli anni Novanta del secolo scorso il dibattito intorno alla robotica e alla
rete, che si incentrava su due questioni principali. La prima era filosofica generale,
relativa alla possibilita che gli artefatti intelligenti avrebbero un giorno superato la clas-
sica dicotomia cosa-persona con la conseguente necessita di fornire una soggettivita ad
hoc; la seconda era pratico-funzionale e prendeva atto della sempre piu diffusa capacita
delle macchine di sostituire totalmente o parzialmente 1’uomo in molte delle sue attivi-
ta. Cfr. G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, [I robot tra ius condendum e ius conditum, in Inf.
dir., 2016, vol. XXV, 1, 115; G. TADDEI ELMI, [ diritti dell’intelligenza artificiale tra
soggettivita e valore: fantadiritto o ius condendum?, in L. LOMBARDI VALLAURI (a cura
di), Il meritevole di tutela, Milano, 1990, 685 ss.
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considerano la prospettiva ex ante della responsabilita, al fine di re-
sponsabilizzare i soggetti coinvolti a monte nelle fasi di sviluppo, spe-
rimentazione e messa in commercio di sistemi di 1A, nell’ottica di ga-
rantire elevati standard di sicurezza dei prodotti circolanti nel territorio
dell’Unione e di apprestare un adeguato sistema di enforcement degli
obblighi da questi derivanti. Dall’altro lato, si prende atto dell’impor-
tanza della prospettiva ex post della responsabilita quale necessario
completamento del sistema di tutele apprestato dalla disciplina preven-
tiva di sicurezza. Come gia precisato, quindi, le due prospettive viag-
giano in reciproco dialogo e completamento’.

3. Profili di tecno-regolazione

L’Intelligenza Artificiale ¢ al centro dell’odierna rivoluzione tecno-
logico-digitale che, a sua volta, rappresenta uno dei coefficienti della
globalizzazione quale fenomeno caratterizzato dalla progressiva erosio-
ne dei confini territoriali grazie alla moderna evoluzione delle tecniche
informatiche e telematiche®. Allo stesso tempo, la creazione di un mon-
do virtuale, in cui le nuove potenze economiche occupano comodamen-

7In questo senso, G. CAPILLI, [ criteri di interpretazione della responsabilita, in
G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, Pisa, 2020, 466: «le questioni sulla
responsabilita civile, quindi, diventano centrali e non possono essere separate da quelle
relative alla sicurezza che ci si aspetta dai robot intelligenti, sicurezza che, a sua volta, &
strutturalmente connessa al grado di autonomia che viene acquisito dalla macchina, la
cui incertezza ¢ strettamente correlata alla tecnologia utilizzata.

8 Tra le molte, v. la definizione secondo cui la globalizzazione si concretizza in «un
fenomeno di contrazione del mondo per effetto dello sviluppo tecnologico e delle attivi-
ta socio-economiche che conducono ad un’erosione delle frontiere e delle dimensioni
spazio-temporali» (P. FORADORI, R. SCARTEZZINI (a cura di), Globalizzazione e proces-
si di integrazione sovranazionale: I’Europa, il mondo, Catanzaro, 2006, 2). Sulla stretta
relazione tra rivoluzione tecnologica e globalizzazione, cfr. G. IUDICA, Globalizzazione
e diritto, in Contr. impr., 2008, 24, 4-5, 431 ss. Sul rapporto tra globalizzazione e dirit-
to, cfr. C. SALVI, Globalizzazione e critica del diritto, in Riv. crit. dir. priv., 2020, 1-2,
19-44. L’ Autore nota che il termine viene adoperato, a partire dagli anni Novanta, per
indicare 1’insieme di fenomeni che hanno determinato la progressiva integrazione, eco-
nomica, culturale e giuridico-politica, tra le diverse aree del pianeta, superando la di-
mensione e la logica dello Stato nazionale.

160



LA REGOLAZIONE DELL’INTELLIGENZA ARTIFICIALE NEL DIRITTO EUROUNITARIO

te il primato, viene sovente ricondotta al declino dello Stato e della so-
vranita verso I’affermazione della supremazia di poteri privati’. La glo-
balizzazione, infatti, si traduce spesso in importanti e consolidate rinun-
ce di sovranita verso altri centri di potere'®. In questo processo la glo-
balizzazione influisce sul diritto nella misura in cui si assiste al progres-
sivo passaggio, nell’epoca del diritto neoliberale, dal governo alla go-
vernance'' degli interessi privati che dominano I’economia mondiale,
provocando allora una moltiplicazione delle fonti del diritto che, da mo-
nopolio esclusivo dello Stato, passa nuovamente nelle mani dei priva-

% Le forze economiche sembrano essere le uniche in grado di abitare lo spazio vir-
tuale e «le tecnologie avveniristiche dell’oggi offrono un supporto formidabile al-
I’odierno primato dell’economia e agli odierni protagonisti del mercato, le transnation-
al corporations, mentre provocano il declino dello Stato e, con esso, della politica».
Globalizzazione, allora, si traduce nell’eclissi dello Stato e della sua espressione pit
pura: la sovranita. In questo senso, P. GROSSI, Globalizzazione, diritto, scienza giuridi-
ca, in Foro it., 2002, 125, 5, 154-155.

10 Tale circostanza & riscontrabile, in primis, a livello istituzionale, dove gli stati
hanno trasferito parte dei propri poteri regolatori a nuovi organismi sovranazionali e
internazionali, come I’Unione europea, ’ONU e la WTO. Ma la cessione di sovranita
simbolo della globalizzazione ¢ evidente, benché in maniera graduata, anche analizzan-
do altre e differenti tendenze. Si pensi alla cessione di sovranita effettuata dagli organi
di governo nei confronti di autoritd amministrative indipendenti; ovvero alla stessa
disciplina del diritto internazionale privato che consente (rectius, obbliga) gli organi
giurisdizionali interni a rinunciare all’applicazione della legge nazionale in favore di
quella straniera, in un generale spirito di cooperazione tra sistemi giuridici anziché di
naturale effettivita del diritto nazionale. In questo senso, cfr. C. SALVI, L invenzione
della proprieta. La destinazione universale dei beni e i suoi nemici, Venezia, 2021,
168-169.

' La contrapposizione tra government e governance sta a indicare il passaggio da
un potere decisionale centralizzato, verticale e gerarchico, quale quello del governo, a
una decentralizzazione del potere attraverso la moltiplicazione di soggetti privati che
detengono il potere di negoziare con i poteri pubblici in un generale clima di deregola-
zione. Cosi lo Stato, da autorita sovrana, diventa mero contraente o negoziatore, sogget-
to al peso contrattuale che i giganti privati dell’economia esercitano. Sul punto, cfr.
M. BARCELLONA, /! diritto neoliberale dell’economia globalizzata e della societa liqui-
da, in Eur. dir. priv., 2020, 2, 756-805; B. MONTANARI, Dall ordinamento alla gover-
nance. uno slittamento di piani, ivi, 2012, 2, 397-436; G. MESSINA, Diritto liquido? La
governance come nuovo paradigma della politica e del diritto, Milano, 2012.
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ti'2. Basti pensare al ruolo globale della rete e al predominio che su que-
sto nuovo mercato hanno i pochi ma potenti stakeholders privati, in
grado di determinare non solo le sorti del mercato stesso ma anche di ri-
durre il potere statuale a mero — e debole — contrattatore'. Tale feno-
meno ¢ ancora piu evidente nel settore della c.d. tecno-regolazione, do-
ve la regolamentazione della tecnologia non solo assume un ruolo sem-
pre piu transnazionale a causa della dimensione intrinsecamente globale
dell’innovazione tecnologica, ma vede un diretto coinvolgimento di at-
tori privati nell’interazione con le istituzioni pubbliche, nazionali e in-
ternazionali, che subiscono la redistribuzione del potere decisionale a
favore dei primi in un generale clima di self-regulation degli standard
tecnici'®,

121n questo senso, P. GROSSI, op. cit., 156-157, che, nell’analizzare il rapporto tra
globalizzazione e diritto, giunge a osservare che la globalizzazione implica una rottura
del monopolio e del rigido controllo statuale sul diritto e con il diritto della globalizza-
zione si ha nuovamente un diritto privato prodotto da privati, come avveniva nell’antico
regime prerivoluzionario. Allora, due sono i principali risultati: pluralismo giuridico
perché pluralita di fonti; re-privatizzazione di larghe zone del pianeta giuridico. Della
crisi della legislazione causata dalla globalizzazione tratta M.R. FERRARESE, /! diritto al
presente. Globalizzazione e il tempo delle istituzioni, Bologna, 2002, 137, in relazione
al corrispondente “trionfo del diritto contrattuale”, flessibile per eccellenza e capace di
adattarsi alle diverse esigenze della societa in continua evoluzione.

13 Non solo, «il sistema planetario privato, che controlla la rete, decide le sorti della
liberta di espressione, concordandone i limiti con gli Stati autoritari, e pretendono di
decidere quali ne siano i confini politicamente corretti nelle societa democratiche»
(C. SALVI, L invenzione della proprieta, cit., 177).

14 Ci si riferisce in particolare al fenomeno della c.d. transnational private regula-
tion (TPR), la quale costituisce un nuovo corpo di regole, pratiche e procedure create
primariamente da attori privati, aziende, organizzazioni non governative (ONG), esperti
indipendenti, che esercitano un autonomo potere regolatorio o implementano un potere
delegato conferito loro dal diritto internazionale o dalla legislazione nazionale. Essa
produce standard spesso piu stringenti di quelli posti dalla regolazione pubblica e sono
molto piu settoriali. La TPR generalmente ¢ volontaria: le parti possono liberamente
scegliere di aderire allo specifico corpo normativo, ma una volta che aderiscono esse
sono legalmente vincolate a rispettarlo e le violazioni sono soggette a sanzioni (per un
approfondimento, cfr. F. CAFAGGI, New foundations of transnational private regula-
tion, in E. PALMERINI, E. STRADELLA (a cura di), Law and Technology. The Challenge
of Regulating Technological Development, Pisa, 2013, 77 ss.). In tale contesto, & stato
notato come «TPR emphasises to a greater extent the role of the state as a rule-taker as
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Nel corso del capitolo precedente si € gia avuto modo di trattare il
profilo dell’oggetto della regolazione, che nella materia in esame ¢ co-
stituito dall’IA in quanto tale, cosi come si ¢ affrontata la domanda sul
se regolare I’[A, individuando nel tempo presente dei confini decisa-
mente sfumati tra gli approcci de iure condito e de iure condendo. 11
successivo snodo fondamentale nel rapporto tra diritto e tecnologia ¢
rappresentato, invece, dai contenuti della regolazione, tema che influi-
sce notevolmente sulla scelta degli strumenti normativi piu idonei ad
adattarsi a un settore cosi dinamico: il processo legislativo, infatti, ¢
lento mentre lo sviluppo tecnologico corre veloce. In questo senso, I’al-
ternativa principale ¢ consistita nella scelta tra meccanismi di soff law e
di hard law.

Mentre il primo strumento consente al diritto di assumere la flessibi-
litd necessaria a rispondere al dinamismo della tecnologia — non solo
per i suoi contenuti piu ampi e privi di rigidita prescrittiva, ma anche
per la sua piu snella procedura di formazione e di modificazione'® — le
fonti di hard law peccano di eccessiva lentezza e formalismo procedu-
rali, che rendono difficile ai legislatori restare al passo con la tecnolo-
gia, generando il c.d. pacing problem'®. Parimenti, la rigidita della fonte

opposed to a rule-maker» (ivi, 77). Su tale ultima distinzione, cfr. J. BRAITHWAITE,
Regulatory Capitalism, Cheltenham, 2008, passim.

15 Per un approfondimento sul tema v., ex multis, M. RAMAJOLI, Self regulation, soft
regulation e hard regulation nei mercati finanziari, in Riv. reg. merc., 2016, 2, 53; ID.,
Soft law e ordinamento amministrativo, in S. LICCIARDELLO (a cura di), I/ governo del-
’economia. In ricordo di Vittorio Ottaviano nel centenario della nascita, Torino, 2018,
99-112; A. ALGOSTINO, La soft law comunitaria e il diritto statale: conflitto fra ordi-
namenti o fine del conflitto democratico?, in Costituzionalismo.it, 2016, 3, 255 ss.;
G. FALKNER, O. TREIB, M. HARTLAPP, S. LEIBER, Complying with Europe: EU Harmo-
nisation and Soft Law in the Member States, Cambridge, 2005, passim.

16 £ stato notato come il c.d. pacing problem presenti due dimensioni: la prima con-
siste nel fatto che molti regimi giuridici esistenti si basano su una visione statica piutto-
sto che dinamica della societa e della tecnologia; la seconda ¢ rappresentata dal pro-
gressivo rallentamento delle istituzioni nella loro capacita di adeguarsi allo sviluppo
della tecnologia. Questo problema si applica in modo trasversale alle legislature, alle
agenzie di regolamentazione e agli interpreti. Ma soprattutto, il processo legislativo &
notoriamente lento, con legislature federali e statali in grado di affrontare solo un picco-
lo sottoinsieme della pletora di potenziali questioni portate dinanzi a loro durante le
sessioni legislativa. I problemi sono spesso affrontati non in base alla loro importanza,
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normativa rischia di vincolare eccessivamente la tecnologia e di ostaco-
larne il progresso'’. Allo stesso tempo, 1’assenza di regole ben definite
e giuridicamente vincolanti, tipica di un contesto normativo “morbido”,
provoca un grado rilevante di incertezza giuridica causata dalla sua
scarsa effettivita'®.

Appare, invero, adeguato all’attuale contesto scientifico-tecnologico
plasmato dall’IA individuare un minimo comune denominatore tra le
due prospettive sopracitate, al fine di trarre da ciascuna i caratteri mag-
giormente compatibili con lo sviluppo tecnologico e delineare un qua-
dro giuridico sufficientemente certo ma, allo stesso tempo, flessibile e
dinamico. Tale minimo comune denominatore ¢ stato identificato in
passato nella considerazione che la relazione tra tecnologia e regolazio-
ne debba essere fondata su principi generali e requisiti minimi che gli
operatori del mercato debbono rispettare nella produzione di nuove tec-
nologie. Occorre, allora, innanzitutto rendere elastico il contenuto delle
norme imperative che regolano la tecnologia, organizzandole intorno a

ma in funzione di fattori quali I’urgenza e I’opportunita politica. Per un approfondimen-
to, cfr. G.E. MARCHANT, B.R. ALLENBY, J.R. HERKERT, The Growing Gap Between
Emerging Technologies and Legal-Ethical Oversight. The Pacing Problem, Berlin,
2011, 22 ss.

17Cfr. L. BENNET MOSES, Regulating in the Face of Sociotechnical Change, in
R. BROWNSWORD, E. SCOTFORD, K. YEUNG, The Oxford Handbook of Law, Regulation,
and Technology, Oxford, 2017, 587 ss. L’A. nota come i parlamenti rispondono lenta-
mente e probabilmente sono meno consapevoli dello sviluppo tecnologico, motivo per
cui essi dovrebbero limitarsi a elaborare legislazioni il piu possibile tecnologicamente
neutrali, pur mantenendo uno sguardo democratico. La specificita tecnologica, invece,
puo essere delegata a differenti regolatori, come agenzie, organismi professionali, im-
prese, in grado di rispondere piu efficacemente alle esigenze dello sviluppo tecnologico.

18 Cfr., ex multis, B. PASTORE, 1! soft law nella teoria delle fonti, in A. SOMMA (a
cura di), Sofi law e hard law nelle societa postmoderne, Torino, 2009, 117-131.
L’A. evidenzia come la produzione di sofi law, specialmente nell’ordinamento eurouni-
tario, sia divenuto oramai il modo normale di regolare, in quanto la flessibilita dello
strumento ¢ la piu adatta a rispondere alla mutevolezza della societa globalizzata. Allo
stesso tempo, alla “morbidezza” si accompagnano incertezza e scarsa effettivita, rispet-
to invece alla rigidita della legislazione. Tuttavia, si accoglie I’idea che lo strumento
soft law sia comunque dotato di un certo grado di vincolativita ed efficacia, se lo si
contestualizza adeguatamente entro il complessivo sistema delle fonti e nel suo rappor-
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principi e clausole generali. In secondo luogo, ¢ necessario conferire al-
le norme un certo livello di flessibilita procedurale. A tale ultimo fine,
uno strumento che si rivela particolarmente utile nella tecno-regolazio-
ne ¢ quello costituito dalle c.d. sunset rules, incluse in strumenti legisla-
tivi formalmente di sard law ma soggette a revisione periodica in modo
da garantire la flessibilita tipica della soft law in un contesto di certezza
dei rapporti giuridici ma di dialogo costante con la tecnologia regolata'’.
In tale prospettiva, un altro fenomeno peculiare della tecno-regola-
zione, cui viene dedicata sempre maggiore attenzione, ¢ costituito dal
c.d. “ciclo della regolazione”, che a ben guardare trasforma la produ-
zione normativa nel prodotto di un negoziato tra poteri pubblici e priva-
ti%°. 11 ciclo della regolazione prevede, infatti, il coinvolgimento dei di-
versi stakeholders privati e dei cittadini non solo nel momento della
consultazione preventiva — attraverso la raccolta di dati utili per com-
prendere le effettive esigenze degli stessi — ma anche nella successiva
fase di monitoraggio del regolatore nell’attuazione delle norme, al fine
di garantire gli opportuni feedback e rilevarne le criticita. Da tale ope-
razione, poi, promana un ulteriore intervento normativo che modifica il
precedente in ragione dei riscontri ricevuti, e cosi via, dando vita a un
vero e proprio circolo virtuoso®'. Pertanto, il contenuto della regola-
mentazione si presenta particolarmente importante poiché la tecnologia
subisce rapidi e repentini mutamenti, mentre il procedimento legislativo

19 Cft. S. RODOTA, Technology and regulation: a two-way discourse, in E. PALME-
RINI, E. STRADELLA, op. cit., 30. L’ Autore nota come il maggior cambiamento introdot-
to dalle sunset rules nasca dal fatto che le norme imperative non sono piu concepite
solo come il prodotto finale del procedimento legislativo, ma entrano in una “dimensio-
ne sperimentale”, cosi che la hard law si avvicina e condivide alcune caratteristiche con
la soft law. Infatti, non si assiste solo all’espansione dell’ambito di applicazione della
soft law, ma questa produce anche regole che, dopo un certo tempo, sono trasferite nella
hard law, cosi che sempre di piu ¢ dato parlare di un continuum tra i due strumenti, e
non solo di una separazione. Si assiste, dunque, a una giuridificazione con una bassa
intensita formale e un alto impatto sull’effettivita.

20F. OsT, Le réle du droit: de la vérité révélée a la réalité négociée, in G. TIMSIT,
A. CLAISSE, N. BELLOUBET-FRIER, Les administrations qui changent. Innovations tech-
niques ou nouvelles logiques?, Parigi, 1996, 73 ss.

21 A.C. AMATO MANGIAMELI, Tecno-regolazione e diritto. Brevi note su limiti e dif-
ferenze, in Dir. inf., 2017, 2, 164.
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¢ lento e fatica a stare al passo con il progresso scientifico (pacing
problem).

Tale circostanza ¢ ancora piu vera nell’ambito dell’lA, che sta regi-
strando una velocita evolutiva senza precedenti’’. Questo provoca im-
portanti e inevitabili ripercussioni sullo strumento regolatorio prescelto,
il quale deve garantire sufficiente dinamicita in relazione alle peculiari-
ta di tale settore. In questo senso, anche nell’ambito dell’TA si sono
proposte le classiche questioni della tecno-regolazione in relazione agli
strumenti regolatori, che hanno visto inizialmente emergere plurime
posizioni favorevoli ad affidare la regolazione dell’TA a fonti di soft
law, suggerendo I’istituzione di comitati etici ad hoc con il compito di
definire linee guida per I’implementazione di principi e valori etici den-
tro i sistemi artificiali. Tuttavia, la forte frammentazione esistente tra le
diverse realta giuridiche globali ha condotto a orientarsi verso un ap-
proccio alla regolazione dell’lA improntato all’elaborazione di stru-
menti giuridici vincolanti, che avessero quale fulcro la tutela dei diritti
umani, materia assai meno frastagliata nelle esperienze giuridiche degli
Stati*.

22 In questo senso, W. WALLACH, G. MARCHANT, Toward the agile and comprehen-
sive international governance of Al and Robotics, in Proceedings of the IEEE, 2019, 3,
505.

23 Tale posizione ¢ stata manifestata durante la Conference on the Ethics of Science-
Technology, And Sustainable Development, nel corso dell’ 11" (ordinary) session of the
world commission on the ethics of scientific knowledge and technology of
UNESCO (COMEST), Bangkok, 2-7 luglio 2019. L’approccio dell’UE alla regolazione
dell’Intelligenza Artificiale conferma, poi, tale tendenza. Nello stesso senso, cfr. J. SAL-
GADO-CRIADO, C. FERNANDEZ-ALLER, 4 Wide Human-Rights Approach to Artificial
Intelligence Regulation in Europe, in IEEE Tech. Soc. Mag., 2021, 40(2), 57, i quali
rilevano che «not everybody in different parts of the world or even within the same
community have the same vision of the best, the more trustworthy, or ethical digital
future. Instead, a human-rights approach would rely on the needed international con-
sensus to start building a shared vision around Al regulation».
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4. La prospettiva ex ante
4.1. L oggetto della regolazione

L’armonizzazione dei requisiti di sicurezza dei prodotti ex ante co-
stituisce attivita precipua dell’Unione europea, in quanto passaggio
fondamentale per la costruzione e il mantenimento del mercato unico*.
Di fronte al fenomeno dell’IA, mentre sulla domanda intorno al “se”
regolare la risposta ¢ stata immediatamente affermativa, la definizione
dell’oggetto della regolazione ha posto i maggiori problemi. In questo
senso, le istituzioni europee sono state a lungo impegnate nel difficile
compito di circoscrivere una definizione di Intelligenza Artificiale. Ini-
zialmente nella mente del legislatore europeo si era insinuato 1’equi-
voco che tendeva a far coincidere I’IA con la nozione di “robot”. Il
primo intervento significativo in materia, infatti, fu la Risoluzione del
Parlamento europeo del 16 febbraio 2017 recante raccomandazioni alla
Commissione concernenti norme di diritto civile sulla robotica®. Seb-
bene tale iniziativa si occupasse specificamente della responsabilita ex
post, essa ha segnato un punto di svolta nel rinnovato interesse per la
regolazione della materia in generale, seppure la maggior parte delle
sue posizioni sia stata successivamente superata.

Per quanto il legislatore impiegasse, allora, il termine “robot” in
senso onnicomprensivo, emergeva gia I’elemento dell’autonomia algo-
ritmica come «capacita di prendere decisioni e metterle in atto nel
mondo esterno, indipendentemente da un controllo o un’influenza
esterna»”®. Mentre 1’ambiguita terminologica poteva ancora giustificar-

24 In questo senso, F. PERNAZZA, op. cit., 652. Per un ulteriore approfondimento del
tema delle discipline europee di sicurezza e delle norme tecniche, si veda cap. quinto,
§3.1.

25 L’iter che ha portato all’emanazione della Risoluzione prendeva avvio con la re-
lativa proposta, comunemente ricordata come “Rapporto Delvaux”, in cui si avvertiva
come urgente 1’esigenza di intervenire su alcuni temi o assi fondamentali: i danni cau-
sati dai robot, 1’aspetto etico ¢ la tutela della privacy. Per una ricostruzione, cfr. F. Ro-
DI, Gli interventi dell’Unione europea in materia di intelligenza artificiale e robotica:
problemi e prospettive, G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, cit.,
187 ss.; G. TADDEI ELMI, F. ROMANO, op. cit., 118.

26 Considerando AA.
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si, 1 punti deboli della risoluzione erano ben altri e si risolvevano, fon-
damentalmente, nell’accentuato carattere eccezionalistico’” che perva-
deva I’intera proposta, la quale peraltro si presentava in questo senso a
tratti contraddittoria®®.

La sfortuna registrata da questa posizione consente, oggi, di non sof-
fermarsi piu del dovuto sulla sua analisi, potendo essa rimanere colloca-
ta nella storia della disciplina, la quale ha ben presto navigato mari ra-
dicalmente differenti. Divenne chiaro, infatti, che 1’oggetto della rego-
lazione non dovesse essere un singolo settore tecnologico, ma 1’ Intelli-
genza Artificiale in sé considerata e le sue ripercussioni sui diritti fon-
damentali degli individui. Cosi, nei successivi interventi dell’Unione si
avvicendarono diversi tentativi definitori dell’Intelligenza Artificiale.
Tra questi si ricordano quello fornito dalla Comunicazione della Com-
missione del 25 aprile 2018 dal titolo “L’intelligenza artificiale per
I’Europa”, in cui I’IA veniva definita come quei sistemi che mostrano
un comportamento intelligente analizzando il proprio ambiente (fisico o
virtuale) e compiendo azioni, con un certo grado di autonomia, per rag-
giungere specifici obiettivi. Successivamente, 1’High-Level Expert
Group on Artificial Intelligence nominato dalla Commissione forniva
una definizione di Intelligenza Artificiale, con I’intento di ampliare e
perfezionare quella a suo tempo gia elaborata dalla Commissione stes-
sa®’. Cosi, sulla scorta della definizione di Russel e Norvig®, il Gruppo

27 Esso si rifletteva nell’attribuzione ai robot intelligenti di una natura eccessiva-
mente soggettivizzata e nella presa di posizioni drastiche con riguardo alla capacita
della tecnologia di influenzare le vite delle persone. Al riguardo si rimanda a quanto gia
visto sopra sul tema. In particolare, cfr. F. CAROCCIA, Soggettivita giuridica dei robot?,
in G. ALPA (a cura di), Diritto e intelligenza artificiale, cit., 227 ss.

28 | stato osservato che il Parlamento europeo, da un lato, affermava che le caratte-
ristiche delle nuove tecnologie sarebbero state tali da impedire di considerare i robot
intelligenti come semplici prodotti, sostenendo percio la totale inadeguatezza del qua-
dro giuridico esistente e suggerendo 1’elaborazione di una forma di personalita giuridica
ad hoc; dall’altro lato, che «la responsabilita deve essere imputata a un essere umano e
non a un robot». Cfr. sul tema G. PASCERI, Intelligenza Artificiale, algoritmo e machine
learning. La responsabilita del medico e dell’ amministrazione sanitaria, Milano, 2021,
53-63.

2 «Artificial intelligence (Al) systems are software (and possibly also hardware)
systems designed by humans that, given a complex goal, act in the physical or digital
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attribuiva uno specifico carattere all’agente intelligente, la razionalita,
con cui i sistemi di IA possono utilizzare regole simboliche o apprende-
re modelli numerici e possono anche adattare il proprio comportamento
analizzando la maniera in cui ’ambiente ¢ influenzato dalle loro azioni
precedenti. Infine, la Commissione europea nella proposta di Regola-
mento “Al Act” ha inizialmente fornito una definizione non tanto di
Intelligenza Artificiale, quanto di “sistema di [A”, come un software
sviluppato con una o piu delle tecniche o approcci che puo, per una de-
terminata serie di obiettivi definiti dall’uomo, generare oufput quali
contenuti, previsioni, raccomandazioni o decisioni che influenzano gli
ambienti con cui interagisce (art. 3, n. 1). Tale definizione ¢ stata, poi,
oggetto di progressive modifiche e aggiustamenti. Alla luce degli
emendamenti del Parlamento europeo del 14 giugno 2023, un sistema
di Al ¢

un sistema automatizzato progettato per operare con livelli di autono-
mia variabili e che, per obiettivi espliciti o impliciti, pud generare out-
put quali previsioni, raccomandazioni o decisioni che influenzano gli
ambienti fisici o virtuali’!.

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. As a scientific discipline, Al includes several approaches and tech-
niques, such as machine learning (of which deep learning and reinforcement learning
are specific examples), machine reasoning (which includes planning, scheduling,
knowledge representation and reasoning, search, and optimization), and robotics (which
includes control, perception, sensors and actuators, as well as the integration of all other
techniques into cyber-physical systems)».

30'S, RUSSEL, P.NORVIG, Artificial Intelligence. A modern Approach, Harlow,
2016, 37, definiscono 1’agente razionale nei seguenti termini: «for each possible percept
sequence, a rational agent should select an action that is expected to maximize its per-
formance measure, given the evidence provided by the percept sequence and whatever
built-in knowledge the agent hasy.

31 La definizione ¢ stata ulteriormente modificata nel testo finale recentemente ap-
provato: «‘Al system’ means a machine-based system designed to operate with varying
levels of autonomy, that may exhibit adaptiveness after deployment and that, for expli-
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4.2. La scelta dello strumento regolatorio tra soft law e hard law

Sul piano della scelta dello strumento regolatorio, per diverso tempo
il carattere trasversale e in rapida evoluzione dell’IA spinse il regolato-
re europeo a optare per le vie della soft law e della self-regulation al
fine di stabilire principi “etici” che una IA affidabile doveva rispettare
per garantire risultati socialmente ottimali. Nonostante il diffuso riferi-
mento al termine “etica™ da parte di istituzioni e gruppi di esperti del-
I’IA, la sostanza degli interventi in materia ruotava gia attorno a princi-
pi pitl propriamente giuridici®, ispirati alla tutela dei diritti fondamenta-
li dell’individuo per lo piu ricavati dalle esperienze giuridiche comuni
alla maggior parte degli ordinamenti nazionali, sia nella loro dimensio-
ne singola sia in una visione collettiva®®. L’idea che presto s’impresse

cit or implicit objectives, infers, from the input it receives, how to generate outputs such
as predictions, content, recommendations, or decisions that can influence physical or
virtual environmentsy.

32 Cfr. M. ROBLES CARRILLO, Artificial Intelligence: From Ethics to Law, in Tele-
comm. Pol., 2020, 44, 5ss. L’A. evidenzia in senso critico la confusione che spesso
caratterizza le istituzioni, gli esperti e gli stakeholders in ordine alla, invero rilevante,
differenza tra etica e diritto, laddove 1’etica — quale fenomeno altamente frammentato
tra le diverse culture globali — rappresenta un novero di principi variabili e soggetti ad
adesione prettamente volontaria, mentre il diritto costituisce un insieme di regole obbli-
gatorie e necessarie per regolare il funzionamento di una societa. Talvolta i contenuti
dei precetti riconducibili ai due termini coincidono, talvolta no. Rileva in particolare
I’A. che questa confusione ¢ problematica sotto un duplice punto di vista: da un lato,
essa rivela mancanza di conoscenza di entrambe le discipline; dall’altro, la confusione &
strumentalizzata per giustificare 1’esigenza di elaborare una IA etica a discapito della
fissazione di regole giuridicamente vincolanti.

33 Sul ruolo dei principi etici nel quadro di regolazione dell’IA a livello europeo,
cfr. E. CHITI, B. MARCHETTI, Divergenti? Le strategie di Unione europea e Stati Uniti
in materia di intelligenza artificiale, in Riv. reg. merc., 2020, 1, 45-46, i quali notano
come l’intervento dell’Unione dichiari di avere una finalita propriamente etica, ma gli
strumenti utilizzati a questo scopo sembrano, invero, giuridici e i contenuti dell’inter-
vento sono solo in parte propriamente etici.

34 In tal senso, cfr. S. QUINTARELLI, F. COREA, F. FOSSA, A. LOREGGIA, S. SAPIEN-
ZA, Al: profili etici. Una prospettiva etica sull’Intelligenza Artificiale: principi, diritti e
raccomandazioni, in BioLaw Journal, 2019, 3, 183-204. 11 lavoro, redatto da un gruppo
multidisciplinare di ricercatori, si prefiggeva lo scopo di definire un insieme di obblighi
e raccomandazioni pratiche per lo sviluppo di applicazioni e sistemi basati su tecniche
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nella mente delle istituzioni era quella per cui una IA affidabile dovesse
contenere il rispetto di detti principi all’interno della sua programma-
zione iniziale: una IA affidabile by design.

Dopo la Risoluzione del 2017 si verifico una moltiplicazione di ini-
ziative di soft law allineate al primo obiettivo dell’agenda politica del-
I’UE di affermare il proprio ruolo di leader nella transizione al digitale
nel contesto globale, in cui I’Unione era gia in ritardo sul piano degli
investimenti®. A partire dal c.d. vertice di Tallinn del 29 settembre
2017°¢, si ricorda la Dichiarazione sulla Cooperazione in materia di In-
telligenza Artificiale del 10 aprile 2018, firmata a Bruxelles da 25 Stati
membri, che gettava le basi per la cooperazione tra gli Stati, con 1’in-

di Intelligenza Artificiale, derivati a partire da una definizione di diritti conseguenti a
principi e valori etici radicati nei documenti fondamentali dell’ organizzazione sociale,
tra cui: i Sustainable Development Goals, formulati dalle Nazioni Unite nel 2015; la
Dichiarazione Universale dei Diritti Umani; la Carta dei Diritti Fondamentali del-
I’Unione europea; la Costituzione della Repubblica Italiana. Su questa scia, il gruppo
identificava un insieme di principi e valori etico-sociali, organizzati in tre macro-livelli
con una stratificazione di raggio crescente, da quello individuale a quello globale, pas-
sando anche attraverso il livello sociale. Cosi, a livello individuale si trova la tutela di
principi come la dignita umana, la liberta, i diritti civili, la non discriminazione; a livel-
lo sociale, I’inclusivita, la riduzione della disuguaglianza, la coesione sociale; infine,
come cardini globali dello sviluppo dell’IA, prevenzione del danno, la ricerca di pace e
giustizia e la sostenibilita. Nello stesso senso, G. SARTOR, F. LAGIOIA, Le decisioni al-
goritmiche tra etica e diritto, in U. RUFFOLO (a cura di), Intelligenza Artificiale. Il dirit-
to, i diritti, [’etica, Milano, 2020, 84, i quali notano che «I’intelligenza artificiale com-
binata ai Big data, offre grandi opportunita di sviluppo e benessere, ma se non ben go-
vernata pud compromettere importanti interessi individuali e collettivi».

35 Sulla tardivita degli interventi dell’Unione europea in tema di IA, cfr. S. DA EM-
POLL, Intelligenza artificiale: ultima chiamata. Il sistema Italia alla prova del futuro,
Milano, 2019, 17 ss. Cfr. anche L. PARONA, Prospettive europee e internazionali di
regolazione dell’intelligenza artificiale tra principi etici, soft law e self-regulation, in
Riv. reg. merc., 2020, 1, 72 ss.

36 Si trattava di una piattaforma che riuniva i capi di Stato o di governo degli Stati
membri finalizzata a intrattenere discussioni ad alto livello su progetti di innovazione
digitale che consentissero all’Europa di rimanere all’avanguardia tecnologica e di esse-
re un leader mondiale nel campo digitale negli anni a venire. A tale riguardo, il Consi-
glio europeo adottava le proprie conclusioni, evidenziando I’importanza della transizio-
ne dell’UE al digitale e dei relativi investimenti. Cft. il sito https.//www.consilium.eu
ropa.eu/it/meetings/european-council/2017/10/19-20/.
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tento di porre I’essere umano al centro dello sviluppo dell’IA, cui se-
guirono la Comunicazione della Commissione del 25 aprile 2018
(“L’intelligenza artificiale per I’Europa”) e la Comunicazione COM
(2018) 795 del 7 dicembre 2018 (“Piano coordinato sull’Intelligenza
Artificiale”). Tali documenti, pur nell’intento di elaborare un quadro
giuridico europeo in materia, avevano come scopo primario quello di
incentivare gli investimenti nel settore, fallendo ancora nell’iniziativa di
fornire certezza giuridica sull’argomento, in assenza della quale anche
gli investimenti non potevano trovare terreno fertile®’.

Ciononostante, la Commissione prendeva atto della necessita del
coinvolgimento degli stakeholders al fine di progettare una regolamen-
tazione adeguata e fondata su indispensabili competenze tecniche. Allo-
ra, la Commissione nominava I’ High-Level Expert Group on Artificial
Intelligence, con lo scopo di supportare 1’Unione nel complesso percor-
so di regolamentazione dell’lA, il quale pubblicava alcune Ethics
Guidelines for Trustworthy AI 1’8 aprile 2019 indirizzate a sviluppatori,
programmatori, fornitori e utilizzatori di IA. I tre pilastri che compon-
gono la trustworthy AI venivano cosi individuati: legalita (lawful Al),
eticita (ethical Al) e robustezza (robust AIl). In particolare, sotto il profi-
lo della lawful Al, il Gruppo di esperti emanava nel giugno 2019 ulte-
riori raccomandazioni in cui si suggeriva alle istituzioni di adottare un
approccio risk-based alla regolazione dell’lA, ossia basato sui principi
di proporzionalita e di precauzione®®. Tra i principi di una IA affidabile
si annoverano sicurezza — che include la qualita del sistema, la sua ro-
bustezza rispetto ad attacchi esterni e la qualita dei dati che ne costitui-
scono la knowledge-base — trasparenza, equita e non discriminazione,
riservatezza e tutela dei dati, supervisione umana, tutto cio all’insegna
del principio di accountability, che deve incentivare i soggetti ad adot-

37TF. Robl, op. cit., 199.

38 Si tratta delle Policy and Investment Recommendations for Trustworthy AI del 26
giugno 2019. Al punto 26.1 il gruppo suggeriva di distinguere diverse classi di rischio
in quanto non tutti i rischi sono uguali: quanto maggiore ¢ I’impatto e/o la probabilita di
un rischio creato dall’IA, tanto piu forte dovrebbe essere la risposta normativa appro-
priata. Contestualmente, al punto 27.1, si suggeriva alle istituzioni di vagliare la compa-
tibilita con i sistemi di IA delle norme giuridiche esistenti nei settori maggiormente
rilevanti, eventualmente riformandole ovvero creandone di nuove.
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tare by design le misure preventive necessarie a garantire il raggiungi-
mento di una IA affidabile.

Con 1l Libro Bianco del 19 febbraio 2020, con cui la Commissione
adottava opzioni strategiche per consentire uno sviluppo sicuro e affida-
bile dell’IA in Europa attraverso la creazione di un ecosistema di eccel-
lenza e di fiducia, la Commissione prendeva posizione circa 1’opportu-
nita di elaborare uno strumento giuridico vincolante, poiché «un quadro
normativo europeo chiaro rafforzerebbe la fiducia dei consumatori e delle
imprese nell’IA e accelererebbe quindi 1’adozione della tecnologiay.

Sulla scia di tali considerazioni, la prima iniziativa verso 1’adozione
di strumenti di hard law era la Risoluzione del Parlamento europeo del
20 ottobre 2020 recante raccomandazioni alla Commissione concernen-
ti il quadro relativo agli aspetti etici dell’intelligenza artificiale, della
robotica e delle tecnologie correlate, finalizzata a promuovere 1’elabo-
razione di una proposta normativa vincolante in tema di trustworthy Al
Nella Proposta allegata alla Risoluzione il Parlamento europeo propo-
neva un sistema obbligatorio di certificazione di conformita dell’IA ai
principi etici contenuti nel documento, riservato alle IA classificabili
come “ad alto rischio”.

Infine, il progressivo favore dell’UE per una regolamentazione “ri-
gida” vide la sua massima espansione nella Proposta di Regolamento
del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce regole armoniz-
zate sull’Intelligenza Artificiale (legge sull’Intelligenza Artificiale) e
modifica alcuni atti legislativi dell’unione (c.d. Al Act), in cui conflui
gran parte dei principi enunciati nelle iniziative precedenti, che verran-
no analizzati nel prossimo paragrafo.

In conclusione, dal quadro delineato emerge un approccio del-
I’Unione europea alla regolazione dell’Intelligenza Artificiale orientato
alla definizione di principi generali che governano una IA affidabile by
design, in modo da affermare la predominanza dei diritti fondamentali
sulle derive tecnocratiche del progresso scientifico. In quest’ottica, la
prospettiva ¢ quella di una IA trasversale, come fenomeno, cio¢, che
coinvolge svariati settori applicativi e che merita una regolazione il piu
possibile orizzontale. Allo stesso tempo, si afferma la necessita di sfrut-
tare a pieno il potenziale dell’evoluzione tecnologica, incentivando gli
investimenti in modo da favorire il benessere sociale ed economico del-
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I’Unione e, dunque, individuare il giusto equilibrio tra i diversi interessi
in gioco, equilibrio che ¢ stato definito, a ragione, “precario ma ambi-
7i0s0”. In questo senso, la strategia dell’UE alla regolazione dell’IA
sembra combinare, in varia misura, le caratteristiche di “Normative
Power Europe” e di “Market Power Europe™*’, laddove alla prima si ri-
collega I’influenza dell’UE nella fissazione — e spesso anche diffusione
a livello globale — di principi e standard etico-normativi; alla seconda,
invece, attiene il piano delle politiche economiche e di investimento®*'.
Si registra, allora, un’importante evoluzione dell’approccio delle
istituzioni al tema: da una visione eccezionalistica dell’IA — come tec-
nologia dirompente che avrebbe minato alle fondamenta la tutela dei
diritti dei cittadini — a una ispirata a caratteri di progressivi concretezza
e realismo™®. Tuttavia, le note critiche alla scelta dello strumento sofi* —

3 In tal senso, cfr. E. CHITI, B. MARCHETTI, op. cit., 32 ss.

40 In questo senso, I. ULNICANE, Artificial Intelligence in the European Union. Poli-
¢y, Ethics and Regulation, in T. HOERBER, G. WEBER, 1. CABRAS, The Routledge Hand-
book of European Integrations, London, 2022, 261-262.

4111 concetto di “Normative Power Europe” si ricollega a quella dottrina che ha
analizzato il ruolo dell’Unione europea nel panorama internazionale in relazione alla
sua capacita di incarnare una potenza normativa, piuttosto che una militare ed economi-
ca. Il concetto di “potere normativo” ¢ un tentativo di riorientare 1’analisi lontano dal-
I’enfasi empirica sulle istituzioni o sulle politiche dell’UE e verso, invece, I’inclusione
di processi cognitivi, con componenti sia sostanziali che simboliche. In questo senso,
I’UE appare impegnata nel fissare norme e principi di carattere globale, fissando cosi in
maniera empirica lo standard di cio che puo essere definito “normale” dagli altri attori
globali. In questo senso, il termine normative si riferisce anche all’identita, agli interes-
si, al comportamento e ai mezzi di influenza adottati dall’UE. Il termine “Market Power
Europe”, invece, pone ’accento sulla principale natura “di mercato” dell’Unione, in
grado di provocare importanti esternalita a livello globale. Per approfondimenti, ex
multis, cfr. 1. MANNERS, Normative Power Europe: A Contradiction inTerms?, in
Journ. Comm. Mark. Stud., 2002, 40(2), 235-258; T. DIEz, I. MANNERS, Reflecting on
Normative Power Europe, in F. BERENSKOETTER, M.J. WILLIAMS, Power in World
Politics, London, 2007, 173-188; T. FORSBERG, Normative Power Europe, Once Again:
A Conceptual Analysis of an Ideal Type, in Journ. Comm. Mark. Stud., 2011, 49(6),
1183-1204; C. DAMRO, Market Power Europe, in Journ. Eur. Pub. Pol., 2012, 19(5),
682-699; J.P. WECHE, A. WAMBACH, The Fall and Rise of Market Power in Europe, in
Journ. Econ. Stat., 2021, 241(5-6), 555-575.

42 G. PASCERI, op. cit., 53-63.
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cui si aggiunge la pericolosita di affidare la regolazione di un settore
cosi pervasivo nell’industria e nel mercato esclusivamente a soggetti
privati senza supervisione da parte del potere pubblico** — hanno porta-
to le istituzioni europee verso 1’adozione di regole giuridiche di hard
law e, percio, obbligatorie e vincolanti. Pur ammettendo i vantaggi le-
gati a un contesto regolatorio “morbido”, tra cui la rapidita nella sua
elaborazione ed evoluzione, nonché la sua capacita di adattamento a
oggetti dinamici*’, uno strumento normativo vincolante appare necessa-

43 In questo senso, L. PARONA, op. cit., 87, osserva che affidarsi unicamente a stru-
menti di soft law potrebbe nel tempo acuire lo scollamento tra il diritto formalmente
vigente e gli standard tecnici e le regole comportamentali che dovessero consolidarsi
nella prassi. Nello stesso senso, G. RESTA, op. cit., 219 ss. Nello specifico, le stesse
linee guida etiche emanate dal Gruppo di Esperti sull’Intelligenza Artificiale sono state
oggetto di non poche notazioni critiche, tra cui il fatto di essere “una maratona di rac-
comandazioni”, senza una chiara definizione delle priorita in una gamma di suggeri-
menti futili, confusi o non attuabili. Cfr. M. VEALE, 4 Critical Take on the Policy Rec-
ommendations of the EU High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, in Eur.
Journ. Risk. Reg., 2020, 11, 10.

441 sostenitori di una regolazione guidata dall’industria (industry-led regulation)
potrebbero affermare che, poiché le aziende conoscono meglio i rischi e le capacita
della tecnologia, si trovano nella posizione migliore per stabilire gli standard. Tuttavia,
permettere alle aziende di autoregolarsi senza alcuna supervisione da parte del governo
puo essere rischioso, nella misura in cui lo scopo dei governi — sebbene alcuni siano
influenzati dagli interessi di potenti lobbies — rimane quello di agire per il bene comune
di tutti i membri della societa, mentre le aziende sono generalmente tenute, in base al
diritto societario, a massimizzare il valore per i loro proprietari. In questo senso, J. TUR-
NER, op. cit., 210. Nello stesso senso, osserva F.H. LLANO-ALONSO, L etica dell’intelli-
genza artificiale nel quadro giuridico dell’Unione europea, in Rag. prat., 2021, 2, 342
che, pur non sottovalutando la rilevanza giuridica né il valore aggiunto per il diritto del-
I’UE rappresentato dalle fonti di soff law citate, riconosce la necessita di regolamentare
il mondo dell’TA, della robotica e delle tecnologie digitali all’interno di un quadro giu-
ridico vincolante, integrato da standard etici e disposizioni di soft law.

4 In favore del ruolo di strumenti di soft law emanati dalle c.d. epistemic communi-
ties — costituite da esperti tecnici del settore — rispetto allo sviluppo del c.d. costituzio-
nalismo digitale, cfr. N. PALLADINO, The Role of Epistemic Communities in the “Con-
stitutionalization” of Internet Governance: The Example of the European Commission
High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, in Telecomm. Pol., 2021, 45(6), 1-
15. L’ Autore, sulla scorta dell’esempio fornito proprio dal Gruppo di Esperti sull’IA
nominato dalla Commissione, vede con favore la costituzionalizzazione dei principi che
guidano la digitalizzazione sul piano dell’elaborazione di “norme sociali”, elaborate da

175



CAPITOLO TERZO

rio al fine di imporre regole certe agli operatori economici e favorire,
cosi, un ecosistema di eccellenza, fiducia e certezza giuridica nella
messa in circolazione dell’TA sul mercato*®, perché i soli principi non
sono sufficienti a garantire una IA etica®’. Di pari importanza appare il
coinvolgimento degli stakeholders nel corso dell’intero processo deci-
sionale, favorendo un ciclo della regolazione sufficientemente dinamico
e flessibile da permettere alla legislazione di stare al passo con la tecno-
logia in continuo mutamento. Allo stesso tempo, nell’impiego di stru-
menti normativi ¢ necessario individuare il giusto equilibrio tra I’esi-
genza di certezza del diritto — e, quindi, di tutela degli interessi coinvol-
ti — e quella di promuovere 1’innovazione.

4.3. La Proposta di Regolamento sull’Intelligenza Artificiale (Al Act)

1121 aprile 2021 la Commissione europea ha emanato la Proposta di
Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce
regole armonizzate sull’Intelligenza Artificiale (legge sull’Intelligenza
Artificiale)*®, c.d. A Act o AIA. La proposta & preceduta da una relazio-
ne di accompagnamento che ne chiarisce fin da subito I’approccio hu-
man-centered”, ponendo al centro del sistema la tutela dei diritti fon-

esperti del settore maggiormente consapevoli della tecnologia regolata. Inoltre, il carat-
tere intrinsecamente transnazionale della tecnologia digitale, a dire dell’A., sarebbe
difficilmente regolabile da strumenti giuridicamente vincolanti i quali rischiano di esse-
re “ingombranti”, mentre gli standard emanati dai gruppi di esperti, costituiti spesso da
stakeholders privati e internazionali, sarebbero in grado di trascendere tale carattere
delle tecnologie digitali.

46 E. STRADELLA, La regolazione della Robotica e dell’Intelligenza artificiale: il di-
battito, le proposte, le prospettive. Alcuni spunti di riflessione, in MediaLaws, 2019, 1,
78-82.

47 Cfr. B. MITTELSTADT, Principles Alone Cannot Guarantee Ethical Al, in Nat.
Mach. Intel., 2019, 1, 501-507.

48 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio che stabilisce
regole armonizzate sull’intelligenza artificiale (legge sull’intelligenza artificiale) e mo-
difica alcuni atti legislativi dell’unione {SEC(2021) 167 final} - {SWD(2021) 84 final}
- {SWD(2021) 85 final}.

4 Rileva tale circostanza G. MARCHIANO, Proposta di Regolamento della Commis-
sione europea del 21 aprile 2021 sull’intelligenza artificiale con particolare riferimen-
to alle IA ad alto rischio, in Ambientediritto.it, 2021, 2, 5.
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damentali degli individui, senza con cid porre un freno all’innovazione
e ai vantaggi che essa puo recare.

Nel dicembre 2023 il Parlamento europeo e il Consiglio hanno rag-
giunto un’intesa politica sul testo dell’ Al Act, mentre nel marzo 2024 ¢
stato approvato dai deputati il testo finale che si prevede verra definiti-
vamente adottato entro la fine della legislatura corrente. In questo stu-
dio si prendera come riferimento 1’ultimo testo della proposta disponi-
bile in lingua italiana, corrispondente alla versione dell’Al Act all’esito
degli emendamenti del Parlamento europeo del 14 giugno 2023, salvo
segnalare le piu importanti novita introdotte dall’ultima versione ap-
provata.

La proposta assume le sembianze di una disciplina generale sulla si-
curezza dei prodotti® tipica del c.d. “Nuovo Approccio” adottato dalle
istituzioni eurounitarie sin dal 1985, che si concentra sulla fissazione di
requisiti minimi di sicurezza non solo dei prodotti, ma anche dei servizi
e dei processi produttivi, affidando invece a strumenti di soft law il
compito di fornire le necessarie specificazioni tecniche®'. L’approccio

30 Nel senso che I’Al Act tratta i sistemi di IA alla stregua di una disciplina sulla si-
curezza dei “prodotti”, cfr. S. ORLANDO, Regole di immissione sul mercato e «pratiche
di intelligenza artificialey vietate nella proposta di Artificial Intelligence Act, in Pers.
merc., 2022, 3, 350-351, il quale rileva come le attivita vietate rispetto ai software di IA
sono attivita corrispondenti a quanto viene normalmente tipizzato nella terminologia
propria delle normative di armonizzazione dell’Unione in materia di prodotti e di sicu-
rezza dei prodotti, come “immissione sul mercato” e “messa in servizio”, un tanto per-
ché Al Act considera i «sistemi di IA come prodotti (prodotti software) e si propone
di conseguenza un problema regolamentare di sicurezza, che intende svolgere in coe-
renza con la normativa armonizzata esistente».

31 Questi temi verranno approfonditi maggiormente nel cap. quinto, § 3.1. Basti qui
ricordare che si tratta dell’approccio inaugurato dal Consiglio con la Risoluzione del 7
maggio 1985 relativa a una nuova strategia in materia di armonizzazione tecnica e nor-
malizzazione, per cui I’armonizzazione legislativa si limita all’approvazione, mediante
direttive basate sull’ex articolo 100 del trattato CEE, dei requisiti essenziali di sicurezza
(o di altre esigenze di interesse collettivo) che devono soddisfare i prodotti immessi sul
mercato, uscendo cosi dalla stagione della c.d. armonizzazione di dettaglio in cui le
direttive recavano un contenuto tecnico specifico. Su questi temi si vedano G. TROPEA,
Norme tecniche e soft law, in Nuove aut., 2022, 2, 425 ss.; E. BELLISARIO, Certificazio-
ne di qualita e responsabilita civile, Milano, 2011, 45 ss.; A. CORDIANO, Sicurezza dei
prodotti e tutela preventiva dei consumatori, Padova, 2005, 6 ss.; A. LUMINOSO, Certi-
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alla regolazione dell’IA come prodotto ha rappresentato una scelta di
coerenza ¢ di certezza del diritto, in quanto, da un lato, si poneva in
linea con le precedenti tendenze della legislazione sovranazionale in cui
il software era stato trattato con tale approccio; dall’altro lato, vi era la
necessita di prevedere un uguale trattamento per 1’ingresso dei sistemi
di IA sul mercato, senza le distinzioni che si sarebbero dovute contem-
plare se si fosse trattato il sistema di IA come un servizio.

Al fine di conseguire tali obiettivi, la proposta presenta un approccio
normativo orizzontale alla regolazione dell’IA, individuando il suo og-
getto nei sistemi di Intelligenza Artificiale. Allo stesso tempo, essa ap-
pare flessibile, in quanto 1’art. 84 (titolo XII) conferisce alla Commis-
sione il potere di modificare I’elenco di cui all’allegato III una volta
I’anno dall’entrata in vigore, in modo da garantire il costante aggiorna-
mento della legislazione rispetto all’evoluzione della tecnologia; inol-
tre, la medesima norma prevede un obbligo di revisione periodica del
contenuto del regolamento.

Come anticipato, I’Al Act propone una disciplina orizzontale, nel
senso che il suo contenuto si applica ai sistemi di A in maniera trasver-
sale, sia che essi siano immessi sul mercato autonomamente, sia che
costituiscano componenti di altri prodotti gia oggetto di una disciplina
di sicurezza dell’Unione o meno. I sistemi di IA sono definiti come si-
stemi automatizzati progettati per operare con livelli di autonomia va-
riabili e che, per obiettivi espliciti o impliciti, possono generare output
quali previsioni, raccomandazioni o decisioni che influenzano gli am-
bienti fisici o virtuali (art. 3 n. 1). Rispetto alla versione iniziale della
proposta la definizione risulta pit ampia. In primis, il sistema di IA non

ficazione di qualita di prodotti e tutela del consumatore-acquirente, in Eur. dir. priv.,
2000, 1, 48; U. CARNEVALI, La norma tecnica da regola di esperienza a norma giuridi-
camente rilevante. Ricognizione storica e sistemazione teorica. Ruolo dell’UNI e del
CEI in Resp. civ. prev., 1997, 2, 257 ss.; E. GARGALE, Amministrazione Pubblica e
privati nella certificazione di qualita dei prodotti industriali, in Inf. dir., 1993, 1,
263 ss.

32 In tal senso, G. MAzZINI, S. SCALZO, The Proposal for the Artificial Intelligence
Act: Considerations around some key concepts, in C. CAMARDI (a cura di), La via eu-
ropea per l'intelligenza artificiale. Atti del Convegno del Progetto Dottorale di Alta
Formazione in Scienze Giuridiche Ca’ Foscari Venezia, 25-26 novembre 2021, Milano,
2022, 23 ss.
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¢ piu definito come un software — riferimento che, per un verso, avreb-
be potuto fornire un maggiore coefficiente di concretezza — ma come un
sistema automatizzato capace di diversi possibili livelli di autonomia.
In secundis, viene soppresso 1’allegato I, cui inizialmente la disposizio-
ne faceva riferimento per identificare le tecniche di IA idonee a circo-
scrivere 1I’ambito di applicazione del regolamento.

Nella versione finale approvata la definizione € mutata ulteriormente
e un sistema di A ¢ definito come un “machine-based system” e viene
aggiunto il riferimento alla capacita di adattamento dopo la distribuzio-
ne (“that may exhibit adaptiveness after deployment”).

L’estrema generalita della definizione®, tuttavia, potrebbe correre il
rischio di tradursi in indeterminatezza ed eccessiva genericita, portando
a una sovra-regolazione della materia®® nonché a pratiche applicative
difformi tra gli Stati membri, provocando proprio la frammentazione
normativa che la stessa proposta si prefigge di evitare®.

Dal punto di vista soggettivo la proposta ¢ indirizzata a fornitori e
operatori (nella versione precedente “utenti”) di sistemi di IA. Ai sensi
dell’art. 3 n. 2, € fornitore

una persona fisica o giuridica, un’autorita pubblica, un’agenzia o un al-
tro organismo che sviluppa un sistema di A o che fa sviluppare un si-
stema di IA al fine di immetterlo sul mercato o metterlo in servizio con
il proprio nome o marchio, a titolo oneroso o gratuito.

33 G. FINOCCHIARO, La Proposta di Regolamento sull intelligenza artificiale: il mo-
dello europeo basato sulla gestione del rischio, in Dir. inf., 2022, 2, 311.

4 Tale circostanza era stata evidenziata gia in riferimento all’iniziale versione della
definizione da M. EBERS, V.R.S. HOCH, F. ROSENKRANZ, H. RUSCHEMEIER, B. STEINROT-
TER, The European Commission’s Proposal for an Artificial Intelligence Act — A Criti-
cal Assessment by Members of the Robotics and AI Law Society (RAILS), in Multidisc.
Scient. Journ., 2021, 4, 589 ss. Gli autori notavano che comprendere nella definizione
di “sistemi di [A” anche approcci puramente simbolici — che poco hanno a che fare con
gli approcci realmente problematici nell’IA, come il machine learning — rischierebbe di
ampliare eccessivamente 1’ambito di applicazione del regolamento, portando a una
sovra-regolazione.

35 In questo senso, C. CASONATO, B. MARCHETTI, Prime osservazioni sulla propo-
sta di regolamento dell’Unione europea in materia di intelligenza artificiale, in BioLaw
Journal, 2021, 3, 10.

179



CAPITOLO TERZO

E operatore, invece, ai sensi del n. 4,

qualsiasi persona fisica o giuridica, autorita pubblica, agenzia o altro
organismo che utilizza un sistema di IA sotto la sua autorita, tranne nel
caso in cui il sistema di IA sia utilizzato nel corso di un’attivita perso-
nale non professionale.

Viene confermata qui la scelta di circoscrivere il profilo dell’utilizzo
del sistema di IA agli operatori professionali, escludendo dunque i con-
sumatori.

Da un lato, tale scelta si spiega con 1’opportunita di far gravare talu-
ni obblighi specifici e altamente tecnici solamente sugli operatori pro-
fessionali (art. 29). Dall’altro lato, pero, permane una certa confusione
intorno alla nozione di “utente” che, invero, sopravvive in talune dispo-
sizioni ma di cui non viene data una definizione precisa. Infatti, definire
se ’utente sia un utente professionale o meno rileva quando si voglia
parametrare il contenuto di determinati requisiti di sicurezza sulle cono-
scenze e le capacita di un consumatore ovvero di un utente professiona-
le: per esempio, nell’art. 13 i sistemi di IA ad alto rischio sono progetta-
ti e sviluppati in modo tale da garantire che il loro funzionamento sia
sufficientemente trasparente da consentire ai fornitori e agli utenti di
comprendere ragionevolmente il funzionamento del sistema. Ebbene, il
requisito della trasparenza assume connotati differenti se lo si rapporta
a una “persona qualunque” ovvero a un utente professionale®®. A tale
proposito, stante la definizione dell’utente professionale come “opera-
tore”, logicamente si potrebbe dedurre che ogniqualvolta la proposta
parla di “utente” voglia riferirsi al “consumatore”. Tuttavia, altre dispo-
sizioni lasciano intendere che la differenza non sia cosi chiara: per
esempio, appare arduo immaginare che I’utente di un sistema di ricono-
scimento delle emozioni o di categorizzazione biometrica di cui al-
I’art. 52 par. 2 — il quale deve informare in modo tempestivo, chiaro e
comprensibile le persone fisiche che vi sono esposte in merito al fun-

%6 Nell’ultima versione approvata nel marzo 2024 il termine italiano “operatore”
(professionale) coincide con “deployer”, che ¢ stato sostituito al termine “user” nel-
I’art. 13. Tuttavia, le medesime considerazioni si possono svolgere con riguardo all’at-
tuale art. 14 in tema di sorveglianza umana, ove compaiono nuovamente i termini
“user” e “use”, oltre a “deployer”.
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zionamento del sistema e ottengono il loro consenso al trattamento dei
dati biometrici — possa essere un utente non professionale.

11 fulcro della proposta ¢ la regolazione dei sistemi di IA secondo un
approccio graduato e basato sul rischio. Vi sono, percio, sistemi di IA
che producono un livello di rischio inaccettabile per la societa e, percio,
sono vietati (titolo II), i.e. quei sistemi che impiegano tecniche capaci
di distorcere il comportamento di una persona o di sfruttare la vulnera-
bilita di persone o gruppi di persone a causa dell’eta, della disabilita
fisica o mentale, in modo che possano causare danni fisici o psicologici.
Vi sono, poi, sistemi di [A “ad alto rischio”, i quali producono un ri-
schio significativo per i diritti fondamentali degli individui e che sono
soggetti alle regole di certificazione della conformita ai requisiti conte-
nuti nel titolo III proposta stessa. Infine, i sistemi di IA non ad alto ri-
schio non sono soggetti all’osservanza di requisiti obbligatori, preve-
dendo ’adozione di codici di condotta finalizzati a incoraggiare i forni-
tori ad applicare volontariamente 1 requisiti stabiliti per le IA ad alto
rischio (titolo IX).

Il nucleo centrale della proposta si applica alle IA ad alto rischio,
definite dall’art. 6 nel modo seguente:

1. A prescindere dal fatto che sia immesso sul mercato o messo in ser-
vizio in modo indipendente rispetto ai prodotti di cui alle lettere a) e b),
un sistema di TA ¢ considerato ad alto rischio se sono soddisfatte en-
trambe le condizioni seguenti: a) il sistema di IA ¢ destinato a essere
utilizzato come componente di sicurezza di un prodotto, o il sistema di
IA ¢ esso stesso un prodotto, disciplinato dalla normativa di armonizza-
zione dell’Unione elencata nell’allegato II; b) il prodotto, il cui compo-
nente di sicurezza ai sensi della lettera a) ¢ il sistema di 1A, o il sistema
di IA stesso in quanto prodotto & soggetto a una valutazione della con-
formita da parte di terzi in relazione ai rischi per la salute e la sicurezza
ai fini dell’immissione sul mercato o della messa in servizio di tale pro-
dotto ai sensi della normativa di armonizzazione dell’Unione elencata
nell’allegato II. 2. Oltre ai sistemi di IA ad alto rischio di cui al paragra-
fo 1, sono considerati ad alto rischio i sistemi di IA che rientrano in uno
0 piu settori critici e casi d’uso di cui all’allegato III, se presentano un
rischio significativo di danno per la salute umana, la sicurezza o i diritti
fondamentali delle persone fisiche. Qualora un sistema di IA rientri nel-
’allegato III, punto 2, ¢ considerato ad alto rischio se presenta un ri-
schio significativo di danno per I’ambiente.
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L’allegato II individua le normative di armonizzazione esistenti cui
la proposta si applica quando i sistemi di IA ad alto rischio rientrino in
tali discipline. L’allegato III individua, invece, ulteriori settori di appli-
cazione di sistemi di IA considerati ad alto rischio, con la finalita di
estendere I’ambito applicativo della proposta ai casi non gia oggetto di
regolazione specifica’’.

La novita piu rilevante introdotta dal Parlamento europeo rispetto al-
la proposta originaria ¢ 1’aver subordinato la qualificazione di un siste-
ma di IA rientrante nei settori di cui all’allegato III come ad alto rischio
alla circostanza che presenti un rischio significativo di danno per la sa-
lute umana, la sicurezza o i diritti fondamentali delle persone fisiche™.

11 titolo III contiene le regole specifiche per i sistemi di IA ad alto ri-
schio. Essi sono ammessi nel mercato europeo subordinatamente al ri-
spetto di determinati requisiti obbligatori e a una valutazione della con-
formita effettuata ex ante. Tali requisiti concernono i dati e la loro gov-
ernance, la documentazione e¢ la conservazione delle registrazioni, la
trasparenza e la fornitura di informazioni agli utenti, la sorveglianza
umana, la robustezza, 1’accuratezza e la sicurezza. Particolare attenzio-
ne ¢ riservata ai requisiti di qualita dei dati, trasparenza e sorveglianza
umana. In quest’ottica, dunque, si impone agli sviluppatori di elaborare

37 La relazione di accompagnamento precisa che la classificazione di un sistema di
IA come ad alto rischio si basa sulla sua finalita prevista, in linea con la normativa vi-
gente dell’UE in materia di sicurezza dei prodotti: di conseguenza, la classificazione
come ad alto rischio non dipende solo dalla funzione svolta dal sistema di 1A, ma anche
dalle finalita ¢ modalita specifiche di utilizzo di tale sistema.

38 Rileva segnalare a tale proposito che il par. 3 della norma, nell’approvazione fi-
nale del testo del marzo 2024, stabilisce una serie di ipotesi in cui un sistema di IA, pur
rientrando in una delle categorie di cui all’allegato III, non ¢ considerato ad alto rischio:
«(a) the Al system is intended to perform a narrow procedural task; (b) the Al system is
intended to improve the result of a previously completed human activity; (c) the Al
system is intended to detect decision-making patterns or deviations from prior decision-
making patterns and is not meant to replace or influence the previously completed hu-
man assessment, without proper human review; or (d) the Al system is intended to per-
form a preparatory task to an assessment relevant for the purposes of the use cases li-
sted in Annex III», mentre «notwithstanding the first subparagraph, an Al system refer-
red to in Annex III shall always be considered to be high-risk where the Al system per-
forms profiling of natural personsy.
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set di dati di alta qualita, cosi come la creazione e il mantenimento della
documentazione tecnica.

Sul piano della trasparenza (art. 13), si richiede di consentire a forni-
tori e utenti di comprendere ragionevolmente il funzionamento dell’al-
goritmo e si prevede 1’obbligo di fornire istruzioni per 1’uso comprensi-
bili che contengano informazioni sintetiche, complete, corrette e com-
prensibili agli utenti. In punto di human-oversight, I’art. 14 impone una
progettazione di sistemi di [A tali da poter essere efficacemente super-
visionati da persone fisiche durante ’utilizzo in misura proporzionale ai
rischi associati a tali sistemi, cui si aggiunge la novita costituita dalla
garanzia di sufficiente alfabetizzazione in tema di IA per coloro che
sono addetti a garantire tale sorveglianza. La norma prevede, poi, una
serie di requisiti che il sistema deve possedere al fine di garantire la
sorveglianza umana, tra cui i fondamentali possono essere racchiusi nel
comprendere a pieno le capacita e i limiti dei sistemi di A ad alto ri-
schio e nella possibilita di intervenire sul loro funzionamento anche
tramite un pulsante di arresto o altre funzioni simili in condizioni di
sicurezza, tranne se tale interferenza ne aumenta i rischi. L’art. 15 con-
sacra il principio della sicurezza fin dalla progettazione (by design)
tramite un adeguato livello di accuratezza, robustezza, sicurezza e cy-
bersicurezza.

Come anticipato, ’art. 29 della proposta prevede taluni obblighi
specifici gravanti sugli operatori (professionali) di sistemi di IA ad alto
rischio. Nella sua versione iniziale la norma era stata criticata per la
scarsa attenzione dedicata a tale categoria soggettiva, in relazione alla
quale la proposta prevedeva unicamente 1’obbligo di utilizzare il siste-
ma conformemente alle istruzioni e di segnalare al fornitore eventuali
malfunzionamenti®®. Gli emendamenti del Parlamento si segnalano,
invece, per una maggiore specificazione degli obblighi degli operatori, i
quali adottano idonee misure tecniche e organizzative per garantire di

% Segnalano tale circostanza M. VEALE, F. ZUIDERVEEN BORGESIUS, op. cit., 97-
112, i quali rilevano che, stranamente, nessun obbligo diretto in capo all’utente ¢ stabi-
lito dalla proposta in relazione alla supervisione umana. Gli utenti devono semplice-
mente seguire il manuale di istruzioni; tuttavia, se in violazione della normativa le
istruzioni non prevedessero una supervisione rigorosa, I’utente non sarebbe ritenuto
responsabile.

183



CAPITOLO TERZO

utilizzare tali sistemi conformemente alle istruzioni per 1’uso che ac-
compagnano i sistemi, tra cui attuare la sorveglianza umana, garantire
che le persone preposte ad assicurare la sorveglianza siano competenti,
qualificate e formate, nonché monitorare periodicamente che le misura
in materia di robustezza e cybersicurezza siano pertinenti e adeguate®.

Sebbene 1’approccio risk-based appaia adeguato a un settore cosi
dinamico come I’Intelligenza Artificiale, la proposta ¢ stata oggetto di
talune critiche. E stata lamentata, in primis, la genericita relativa alla
definizione di IA ad alto rischio, in quanto I’art. 6 non sarebbe suffi-
cientemente chiaro nella sua formulazione e solamente 1’allegato III
fornirebbe una elencazione delle IA ad alto rischio®'. A tale criticita,
tuttavia, potrebbe aver rimediato il Parlamento europeo, fornendo una
maggiore specificazione dei criteri con cui la Commissione puo eserci-
tare il suo potere di emanare atti delegati per modificare 1’allegato III e,
dunque, per valutare se un sistema di [A sia considerabile ad alto ri-
schio.

Alcuni specifici obblighi previsti nella proposta posseggono, poi, ta-
luni limiti intrinseci. Tra questi si segnalano i requisiti di trasparenza
dei sistemi di [A ad alto rischio, poiché, allo stato attuale, la volonta di
rendere tali sistemi comprensibili e spiegabili potrebbe sembrare tecno-
logicamente o economicamente poco sostenibile. Tuttavia, sembra con-
divisibile I’imposizione di requisiti minimi che il sistema deve rispetta-
re per garantire il massimo livello possibile di spiegabilita®, la quale
nell’impianto della proposta ¢ tesa al raggiungimento di un duplice
obiettivo: da un lato, la spiegabilita rafforza la tutela dell’utente, il qua-

60 Si noti che 1’ultima versione approvata dell’ Al Act introduce un nuovo titolo de-
dicato interamente alla disciplina dei sistemi di IA per finalita generali (c.d. general-
purpose Al models), prevedendo specifici obblighi per i fornitori di tali modelli.

61 La versione precedente della norma era, infatti, stata criticata per la sua eccessiva
genericita. Cfr. in questo senso, G. MARCHIANO, op. cit., 14 ss., che osserva come
«molto ambiguo risulta quanto disposto dall’art. 6 in merito al perimetro dei sistemi
d’TA ad alto rischio: da una prima lettura di tale articolo, si desume che trattasi di casi
in cui I’TA contengono elementi che potrebbero presentare fattori di rischio che vengo-
no meglio specificati nell’Allegato III. In verita in tale allegato si accorpano IA capaci
di auto apprendimento con IA molto piu semplici, come gli algoritmi di clustering o per
meglio dire, IA specifiche e IA generali» (pag. 15).

2 Cfr. C. CASONATO, B. MARCHETTI, op. cit., 16.
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le € messo in condizione di utilizzare correttamente il sistema e, di con-
seguenza, di prevenire possibili effetti negativi sulla propria (e altrui)
sfera giuridica; dall’altro, la spiegabilita serve agli stessi fornitori di
sistemi di [A a verificare 1’idoneita del sistema a rispettare tutti i requi-
siti di sicurezza imposti dall’AI Act®. Allo stesso tempo, non ¢ chiaro
quale sia 1’approccio adottato dalla Commissione rispetto alla regola-
zione della spiegabilita. Su quest’ultimo punto, infatti, ¢ stato osservato
come il problema della black box possa essere regolato tramite due ap-
procci distinti collegati a due modi diversi di intendere la spiegabilita:
in un primo senso, la c.d. explainable Al consiste nel progettare il si-
stema di [A in maniera interpretabile by design, dunque, la risposta re-
golatoria sarebbe quella di vietare ab origine la progettazione di algo-
ritmi opachi; in un secondo senso, explainable AI pud consistere nel
consentire, in linea di principio, il fenomeno della black box ma impo-
nendo 1’elaborazione di strumenti di spiegazione comprensibili a un
essere umano rispetto al processo decisionale adottato dall’algoritmo®.
Tale profilo ¢ tutt’altro che insignificante, anche e soprattutto in rela-
zione all’elaborazione di standard tecnici che avranno il compito di
specificare le procedure di verifica della conformita del sistema al futu-
ro regolamento. Nel primo caso, infatti, sarebbero consentiti solo algo-
ritmi c.d. white box, ove il programmatore definisce in anticipo come i
dati di input sono combinati per generare gli output, e per questi sareb-
be sufficiente un’attivita di disclosure delle informazioni relative al
funzionamento del sistema per ottemperare all’obbligo di spiegabilita;
nel secondo caso, invece, occorrerebbe elaborare standard e protocolli
aggiuntivi idonei a rendere spiegabili algoritmi black box che, per loro
natura, sono opachi®.

9 In questo senso, si veda F. SOVRANO, S. SAPIENZA, M. PALMIRANI, F. VITALI,
Metrics, Explainability and the European Al Act Proposal, in J, 2022, 5, 131 ss., i quali
osservano che il requisito della spiegabilita nell’ Al Act ¢ sia user-empowering sia com-
pliance-oriented.

% Sul tema cfr. C. PANIGUTTI et al., The Role of Explainable Al in the Context of the
Al Act, in FAccT “23: Proceedings of the 2023 ACM Conference on Fairness, Account-
ability, and Transparency, June 2023, 1139 ss., disponible al sito: https://doi.org/10.11
45/3593013.3594069.

%5 Su questo tema si veda O. BAR-GILL, R. SUNSTEIN, 1. TALGAM-COHEN, Algorith-
mic Harm in Consumer Markets, in Journal of Legal Analysis, 2023, 15, 23 ss., i quali
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La verifica del rispetto dei requisiti di sicurezza per i sistemi di TA
ad alto rischio ¢ affidata, per lo pit, a meccanismi di autocertificazione
da parte dei fornitori seguendo le regole dell’apposizione del marchio
CE e prevedendo I’intervento di organismi terzi certificatori solo in ta-
luni casi specifici®. A tale proposito, 11 capo IV contiene un quadro
normativo per gli organismi notificati, coinvolti come terze parti indi-
pendenti nelle procedure di valutazione della conformita. Le procedure
di valutazione della conformita da seguire per ciascun tipo di sistema di
IA ad alto rischio sono spiegate in dettaglio al capo V. Anche la scelta
del meccanismo dell’autovalutazione della conformita puo rappresenta-
re un’arma a doppio taglio. E stato evidenziato, infatti, che la proposta
lascerebbe un eccessivo margine di discrezionalita sui fornitori in ordi-
ne alla conformita della produzione ai requisiti stabiliti dalla normativa,
fallendo cosi anche nell’obiettivo di ascrivere e distribuire le responsa-
bilita tra i vari operatori della catena di valore dell’IAY. Inoltre, se tale
procedimento rende piu agevole I’immissione del prodotto sul mercato

ricostruiscono i possibili protocolli tecnici per garantire la spiegabilita dei sistemi di IA
che costituisce parte integrante un diritto alla trasparenza algoritmica che consenta agli
utenti e consumatori di comprendere la natura e le conseguenze dell’utilizzo di un si-
stema di IA. In questo senso, osservano gli a., gli obblighi di informazione sono gene-
ralmente sufficienti quando le imprese utilizzano algoritmi white box, ossia algoritmi
che implementano una serie di istruzioni specificate dall’impresa che ha scritto 1’al-
goritmo, mentre per gli algoritmi black box la trasparenza si basa su metodi sviluppati
da informatici ed economisti per “aprire” la black box. Tali protocolli consentono di
identificare i principali driver decisionali, cio¢ le variabili che influenzano in modo
significativo le decisioni dell’algoritmo.

6 F previsto il coinvolgimento di un organismo notificato nella valutazione della
conformita dei sistemi di A destinati a essere utilizzati per I’identificazione biometrica
remota di persone, nella misura in cui non siano vietati (Considerando 64).

7 In questo senso, N. SMUHA, E. AHMED-RENGERS, A. HARKENS, W. LI, J. MACLA-
REN, R. PISELLI, K. YEUNG, How the EU Can Achieve Legally Trustworthy Al: A Re-
sponse to the European Commission’s Proposal for an Artificial Intelligence Act, in
Artificial Intelligence - Law, Policy, & Ethics eJournal, 2021, 29, i quali notano che
«the Proposal takes a rather technocratic approach to fundamental rights, imposing a
list of obligations on the providers of high-risk Al systems, rather than making them
engage with the justificatory discourse customary in human rights law. Not only does
this choice poorly reflect the spirit of fundamental rights, it also confers undue discre-
tion for the Al provider».
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e riduce i relativi costi, allo stesso tempo un meccanismo di certifica-
zione pubblica conferirebbe maggiori garanzie in ordine alla sicurezza
del prodotto, evitando di spostare unicamente sugli operatori economici
la responsabilita di assicurare i requisiti di cui alla normativa®®,

Oltre ai requisiti di conformita stabiliti tramite una valutazione ex
ante, il titolo VIII stabilisce obblighi in materia di monitoraggio e se-
gnalazione per i fornitori di sistemi di IA per quanto riguarda il monito-
raggio successivo all’immissione sul mercato e la segnalazione di inci-
denti e malfunzionamenti correlati all’IA. Tali norme dovrebbero per-
mettere alle autorita preposte di vigilare sul funzionamento dei sistemi
di IA ad alto rischio, in modo da poter intervenire rapidamente ed effi-
cacemente per prevenire eventuali effetti dannosi nel loro utilizzo. Tali
autorita dovranno monitorare, inoltre, il rispetto da parte degli operatori
degli obblighi imposti dal regolamento. Il titolo X comprende misure
per assicurare 1’efficace attuazione del regolamento mediante sanzioni
efficaci, proporzionate e dissuasive in caso di violazione delle disposi-
zioni ivi contenute®,

Nel complesso, I’Al Act rappresenta un rilevante passo in avanti
verso una regolamentazione armonizzata dei sistemi di IA con riguardo
alla sicurezza nella loro produzione e messa in commercio. La propo-
sta, nell’ottica di regolare una IA antropocentrica, combina diverse tec-
niche di protezione, le quali mirano alla prevenzione, al controllo e alla
cooperazione tra istituzioni e Stati per garantire il rispetto delle sue pre-
visioni’’. In tal senso, pur partendo da una situazione di generale ritardo

%8 C. CASONATO, B. MARCHETTI, op. cit., 21.

9 A titolo di completezza, le altre previsioni rilevanti della proposta concernono:
I’istituzione di spazi di sperimentazione normativa, c.d. sandboxes (titolo V); ’istitu-
zione di un Comitato a livello di Unione — costituito da rappresentanti degli Stati mem-
bri e della Commissione — che facilitera un’attuazione agevole, efficace e armonizzata
del regolamento, mentre a livello nazionale, gli Stati membri dovranno designare una o
piu autorita nazionali competenti e, tra queste, 1’autorita nazionale di controllo, al fine
di controllare I’applicazione e I’attuazione del regolamento (titolo VI); la creazione di
una banca dati a livello di UE per i sistemi di A ad alto rischio indipendenti che pre-
sentano principalmente implicazioni in relazione ai diritti fondamentali (titolo VII).

70In questo senso, G. ALPA, Quale modello normativo europeo per l'intelligenza
artificiale?, in Contr. impr., 2021, 4, 1011, il quale, nel commentare la proposta di re-
golamento, rileva che «si assiste percio alla combinazione di diverse tecniche di prote-
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dell’Unione europea negli interventi in materia rispetto alle altre poten-
ze mondiali, essa costituisce un’iniziativa senza precedenti in relazione
a un approccio orizzontale e unitario alla regolazione dell’IA, la quale
sinora ¢ stata per lo pitl oggetto di interventi settoriali’'. La natura oriz-
zontale della proposta permette di salvaguardare le specificita delle di-
scipline che regolano i singoli settori tecnologici, creando tuttavia un
quadro coordinato in cui I’AIA ¢ in grado di insinuarsi negli spazi la-
sciati aperti da tali normative (talvolta modificandole), in modo da con-
sentire al nuovo quadro legislativo di rimanere al passo con 1’evoluzio-
ne della tecnologia intelligente.

La proposta, inoltre, deve essere letta in maniera coordinata con altri
rilevanti progetti normativi europei’?, che hanno lo scopo di adeguare la

zione per una IA “antropocentrica”: (i) il principio di prevenzione, che vieta pratiche di
IA lesive per la persona, come quelle che fanno ricorso alle tecniche subliminali, o che
possono essere dannose per categorie di persone fragili, o che possano mettere in diffi-
colta gruppi di persone (ad es. perché appartenenti ad una etnia particolare, ad una con-
fessione religiosa, ad una minoranza linguistica e cosi via) o che fanno uso di misure
biometriche dannose per 1’identita personale; (ii) il principio di controllo per I’immis-
sione sul mercato di tecniche ad alto rischio, con il tracciamento dei prodotti, le certifi-
cazioni sulla sicurezza, gli obblighi di informazione agli utenti; (iii) il principio di coo-
perazione istituzionale non solo tra gli Stati ma anche tra le autorita preposte ai controlli».

"I'In tal senso, C. CASONATO, B. MARCHETTI, op. cit., 3, i quali notano come, anche
nei paesi in cui la regolazione dell’Al si presenta in stadi piu avanzati, essa appaia,
comunque, frammentata e gli interventi settoriali. A titolo di esempio, gli autori ricor-
dano quegli interventi che hanno disciplinato e parzialmente vietato, a diverse condi-
zioni, il riconoscimento facciale, ovvero il divieto di utilizzo dell’TA destinato a law
enforcement. Cfr. A. CHEN, Why San Francisco’s Ban on Face Recognition is Only the
Start of a Long Fight, in MIT Tech. Review, 16 maggio 2019; L. BARRETT, Ban Facial
Recognition Technologies for Children — and for Everyone Else, in B.U. J. Sci. & Tech.
L., 2020, 26, 223-285; N. STATT, Massachusetts on the Verge of Becoming First State
to Ban Police Use of Facial Recognition, in The Verge, 2 dicembre 2020. Si ricordano
anche gli specifici interventi europei in tema di driverless cars in Germania e in Regno
Unito. Per approfondimenti, cfr. A. BERTOLINI, M. RICCABONI, op. cit., 243-284. Sulla
mancanza di una visione globale nei recenti interventi statali in materia di IA, cft.
C. CATH, S. WATCHER, B. MITTELSTADT, M. TADDEO, L. FLORIDI, Artificial intelligen-
ce and the “Good Society”: the US, EU and UK Approach, in Sci. Eng. Ethics, 2018,
24, 505-528.

72 Cosi espressamente rilevava la Commissione europea nella sua comunicazione
del 21 aprile 2021 dal titolo “Promuovere un approccio europeo all’Intelligenza Artifi-
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legislazione europea in tema di sicurezza e tutela dei consumatori alle
pit recenti e progredite evoluzioni tecnologiche™. Tra questi si segna-
lano la Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consi-
glio relativo alla governance europea dei dati (Data Governance Act)
del 25 novembre 2020, il Digital Service Act’ e il Digital Markets Act”
del 15 dicembre 2020, i quali costituiscono il c.d. “pacchetto digitale”’®
dell’UE del 2020, cui si aggiunge la Proposta di Regolamento del Par-
lamento europeo e del Consiglio sui prodotti macchina del 21 aprile

ciale”: «il quadro normativo proposto in materia di IA funzionera in tandem con la
normativa applicabile sulla sicurezza dei prodotti, in particolare la revisione della diret-
tiva macchine che affronta, tra le altre cose, i rischi per la sicurezza posti delle nuove
tecnologie, compresi quelli generati dalla collaborazione tra umani e robot, i rischi in-
formatici aventi implicazioni per la sicurezza nonché le macchine autonome. Detto
quadro integra anche la strategia dell’UE per 1’Unione della sicurezza, la nuova strate-
gia in materia di cibersicurezza, il piano d’azione per I’istruzione digitale 2021-20278
nonché le recenti proposte relative alla legge sui servizi digitali e alla legge sui mercati
digitali, come pure il piano d’azione per la democrazia europeay. Cft. nello stesso senso
M. VEALE, F.ZUIDERVEEN BORGESIUS, Demystifying the Draft EU Artificial Intelli-
gence Act, in Comp. L. Rev. Intern., 2021, 4, 98.

73 Di questo avviso € G. ALPA, Quale modello normativo europeo per l'intelligenza
artificiale?, cit., 1012, che definisce 1’AIA uno “spicchio” di un congegno piu comples-
so all’interno del quale deve essere valutato.

74 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio relativo a un
mercato unico dei servizi digitali (legge sui servizi digitali) e che modifica la direttiva
2000/31/CE.

75 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio relativo a mer-
cati equi e contendibili nel settore digitale (legge sui mercati digitali).

76 F stato notato come le proposte normative in tema di governance dei dati, servizi
e mercati digitali costituiscano un “pacchetto digitale” presentato dalla Commissione
europea alla fine del 2020 e che si inserisce all’interno della “strategia digitale” che la
Commissione presieduta da Ursula von der Leyen ha varato fin dal momento del suo
insediamento. In questo quadro, gli aspetti inerenti al trattamento dei dati e alla respon-
sabilita degli intermediari digitali si presentano intimamente connessi, stante la progres-
siva trasformazione del ruolo dei provider nel corso dell’ultimo ventennio che li ha resi
protagonisti attivi tanto sul fronte dell’organizzazione e gestione dei contenuti user-
generated quanto su quello del trattamento dei dati dei propri utenti a fini di profitto.
Per un approfondimento, cfr. M.R. ALLEGRI, I/ futuro digitale dell’Unione europea:
nuove categorie di intermediari digitali, nuove forme di responsabilita, in Riv. it. inf.
dir., 2021, 2, 7-23.
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2021”7, In questo quadro, il potenziale di innovazione dell’AIA ¢ stret-
tamente legato alla creazione di un mercato unico dei dati’®, cosi come
alla regolazione dei servizi e dei mercati digitali. Di particolare rilevan-
za appare la revisione della Direttiva Macchine del 2006” suggerita
dalla succitata proposta di Regolamento, che dunque modificherebbe la
tipologia di fonte normativa dotando le regole ivi contenute di applica-
zione diretta e generale vincolativita per tutti gli Stati membri in tema
di libera circolazione e protezione delle persone nell’utilizzo di prodotti
macchina. Anche la Direttiva Macchine si inserisce a pieno titolo nel
citato “Nuovo Approccio”, per cui la scelta della soluzione tecnica ¢
una prerogativa dei fabbricanti, i quali dispongono di sufficiente spazio
per I’innovazione e lo sviluppo di nuovi progetti®. Anche alla luce di
quanto esposto nel Libro Bianco della Commissione sull’IA, la propo-
sta si prefigge di colmare le lamentate lacune presenti nella Direttiva
Macchine in punto di transizione al digitale, in modo da adeguare alla
nuova realta tecnologica uno strumento di tutela ritenuto fondamentale,
ma ancora legato alla messa in commercio di prodotti “tradizionali”.
Cosi, dalla normativa delineata dall’AIA e dal nuovo Regolamento
Macchine potrebbe scaturire un sistema coordinato con riguardo alle
macchine intelligenti, in cui i requisiti di conformita e di certificazione
presenti in tali fonti si integrano a vicenda nell’ottica di garantire il

77 Proposta di Regolamento del Parlamento europeo e del Consiglio sui prodotti
macchina COM/2021/202 final.

78 Cft. L. LIONELLO, La creazione del mercato europeo dei dati: sfide e prospettive,
in Riv. comm. internaz., 2021, 3, 704 ss. Il Data Governance Act si inserisce nel percor-
so intrapreso dalle istituzioni per creare un mercato unico europeo dei dati in cui garan-
tirne la libera circolazione, la sicurezza, I’affidabilita e la tutela della privacy nello spa-
zio degli Stati membri. L’utilizzo di grandi quantita di dati si pone alla base dello svi-
luppo di numerose tecnologie digitali in grado di apportare numerosi benefici alla so-
cieta nel suo complesso, tra queste I’Intelligenza Artificiale. Insieme, la governance dei
dati e lo sviluppo dell’IA sono in grado di contribuire alla creazione di una infrastruttu-
ra adeguata alla transizione dell’Europa verso il digitale.

7% Direttiva 2006/42/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 17 maggio
2006 relativa alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (rifusione).

80 Cosi nella relazione di accompagnamento alla proposta di regolamento sui pro-
dotti macchina.
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massimo livello complessivo di sicurezza del prodotto®'. Tale sistema
coordinato appare di fondamentale importanza, se si considera
I’approccio trasversale manifestato dal legislatore unionale con la Di-
rettiva Macchine rispetto al tema della sicurezza dei prodotti: essa, in-
fatti, costituisce una normativa tanto generale quanto residuale, destina-
ta a essere applicata a numerose categorie di macchine nella misura in
cui altre normative di settore non intervengano specificamente e, dun-
que, finalizzata a colmarne le lacune®; allo stesso tempo, tale normati-
va deve essere adeguata alla piu recente evoluzione tecnologica, onde
evitare che essa risulti carente proprio laddove, invece, le si richiede di
intervenire®.

In conclusione, nonostante taluni profili problematici, I’Al Act pos-
siede senza dubbio il merito di proporre una regolazione orizzontale e
uniforme di requisiti di sicurezza che sistemi di Al ad alto rischio de-
vono rispettare per poter essere rilasciati al pubblico. La normativa pro-
posta appare tanto vincolante quanto flessibile e dinamica, risultato
conseguito, da un lato, con la scelta per uno strumento di hard law e,
dall’altro, tramite meccanismi di controllo e periodica revisione idonei
a creare un insieme di sunset rules che consentono il continuo aggior-

81 Tale ¢ il fine esplicitamente enunciato nel Considerando n. 19 della proposta di
regolamento per i prodotti macchina, che precisa che «per i sistemi di intelligenza arti-
ficiale, dovrebbe applicarsi la normativa dell’Unione specifica in materia di intelligenza
artificiale, dato che contiene requisiti di sicurezza specifici per i sistemi di intelligenza
artificiale ad alto rischio. Al fine di evitare incoerenze per quanto concerne il tipo di
valutazione della conformita cosi come per evitare 1’introduzione di requisiti per lo
svolgimento di due valutazioni di conformita, tali requisiti specifici di sicurezza do-
vrebbero tuttavia essere verificati nel contesto della procedura di valutazione della con-
formita stabilita nel presente regolamento (...) al fine di garantire, ove applicabile, 1’in-
tegrazione sicura del sistema di intelligenza artificiale nella macchina complessiva, in
modo da non compromettere la sicurezza del prodotto macchina nel suo complesso». 11
medesimo obiettivo ¢ presente all’art. 9.

82 Lo stesso art. 3 della direttiva afferma che «quando per una macchina i pericoli
citati all’allegato I sono interamente o parzialmente oggetto in modo piu specifico di
altre direttive comunitarie, la presente direttiva non si applica o cessa di essere applicata
a tale macchina e per tali pericoli dalla data di attuazione di tali altre direttive».

83 Sottolinea tale circostanza E. PALMERINI, Robotica e diritto, cit., 1827, in riferi-
mento al coordinamento tra la disciplina dett