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Intelligenza Artificiale e Diritto: tra scienza
e fantascienza

Enrico Francesconi™*

ABSTRACT: I recenti studi e gli sviluppi di sistemi di Intelligenza Artificiale (AI)
rappresentano fattori di profonda trasformazione dei processi e delle convenzioni in ogni
settore della nostra vita. Anche il Diritto non ¢ immune da tali trasformazioni e anzi ne
rappresenta un caso notevole. In questo articolo sono discusse le correlazioni fra Al e Di-
ritto, nonché le modalit e i limiti in cui lo sviluppo del Web Semantico e dei sistemi di
Al potranno caratterizzare in un prossimo futuro I'interpretazione e la gestione del Diritto.

Abstract: Studies and developments of Artificial Intelligence (A1) systems represent deep
transformation factors as far as conventions and processes in every sectors of our life are concerned.
The Law is not immune from such transformations; rather it represents a special case of them. In
this paper the relations between Al and Law are discussed, as well as modalities and limits of the
development of the Web Semantic and Al systems can characterize interpretation and manage-
ment of the Law in the near future.

Keyworps: Informatica Giuridica — Intelligenza Artificiale e Diritto — Semantic Web

Sommario: 1. Intelligenza Artificiale ¢ Diritto: un binomio che nasce da lontano.
— 2. Llntelligenza Artificiale anni *40-’90: dai primi successi all A7 Winter. — 3. Al e il Web:
ovvero la fine dell’A/ Winter. — 4. LAl per il Diritto. — 5. Uno scenario prossimo per 'Al e
il Web. — 6. Uno scenario futuro per I'Al e il Web.

1. Intelligenza Artificiale e Diritto: un binomio che nasce da lontano.

Non vi ¢ dubbio che la nostra epoca sia profondamente caratterizzata dall’in-
fluenza pervasiva delle tecnologie dell’informazione in un’ampia varieta di settori:
dalla medicina all'intrattenimento, dalle telecomunicazioni al commercio. Anche il
Diritto non ¢ immune dalle profonde modificazioni che la rivoluzione digitale sta
apportando a vari livelli della societa. Termini come Web 3.0, Linked Open Data,
Smart Data, Ontologies, Artificial Intelligence sono concetti d’interesse non solo in
ambito Information Technology, ma identificano anche specifici settori di ricerca
applicativa per il Diritto. Per questo motivo si parla sempre pit spesso di e-Law e
e-Justice, di e-Government e e-Democracy ad indicare gli ambiti del Diritto e della
Pubblica Amministrazione in cui le tecnologie informatiche e della conoscenza
hanno avuto maggior impatto.

Istituto di Informatica Giuridica e Sistemi Giudiziari — IGSG-CNR, Firenze; Publications
Office of the European Union, Luxembourg.



Enrico FRANCESCONI

Lo stretto legame fra Informatica e Diritto fu per la prima volta
evidenziato dal lavoro di Lee Loevinger, giudice della Suprema Corte del
Minnesota, il primo a usare il termine “giurimetria” (jurimetrics) per indi-
care un modo di trattare il Diritto ispirato al metodo scientifico (Loevinger,
1949)". A tale lavoro generalmente si fa risalire la nascita dell'Informatica
Giuridica.

In Icalia pionieristici furono i lavori di Vittorio Frosini (Frosini, 1968)* ¢
Mario Losano (Losano, 1969)°, mentre fu proprio in quegli anni che il Consiglio
Nazionale delle Ricerche decise di fondare I'Istituto per la Documentazione Giuri-
dica (IDG) col preciso scopo di esplorare e sviluppare sul piano scientifico le pro-
fonde affinitd che gi allora si stavano delineando, fra Informatica e Diritto, nella
duplice accezione di Diritto dell'Informatica (ovvero dello studio delle fattispecie
giuridiche legate allo sviluppo delle applicazioni informatiche) e di Informatica
del Diritto (ovvero dello studio e sviluppo delle applicazioni informatiche per il
trattamento dell'informazione giuridica).

Il legame fra Informatica e Diritto risulta evidente se si considera che il Diritto
¢ costituito da “regole” e, attraverso tali regole, interpreta e determina “facti”. Allo
stesso modo la Macchina di Turing, ovvero il computer nel suo disegno teorico, ela-
bora “fatti” (dati) mediante “regole”. Tale elaborazione puo essere effettuata attraverso
un paradigma simbolico, in cui le regole sono espresse mediante simboli per deter-
minare algoritmi (tipico caso sono i sistemi esperti), oppure attraverso un paradigma
sotto-simbolico (o connessionistico) in cui le regole sono espresse come combinazio-
ne di strutture elementari di calcolo e decisione, e vengono apprese da esempi, come
avviene nei sistemi neuronali in cui le strutture elementari di calcolo sono ispirate al
funzionamento dei neuroni biologici.

Oltre ad avere chiare potenzialita e prefigurare vantaggi, il legame fra
Diritto e Informatica (soprattutto nella sua accezione pil avanzata di Intel-
ligenza Artificiale) non ¢ immune dal presentare interrogativi e sfide del tutto
nuove. Appare infatti naturale chiedersi se il Diritto potra sopravvivere alla
rivoluzione digitale e quale sard 'impatto tra 'affermazione dell'Intelligenza
Artificiale e la cultura giuridica e, infine, se mai l'algoritmo riuscira a sostitu-
ire il ragionamento giuridico umano (Corasaniti, 2018)*. Per rispondere a tali
domande ¢ forse necessario ripercorre I'evoluzione dello studio dell’Intelligenza
Artificiale, sottolinearne i fallimenti e i successi, nonché identificare le ragioni
del rinnovato interesse che tale disciplina sta suscitando.

' LOEVINGER, Jurimetrics: The next step forward, in Minnesota Law Review, 33, 1949.

Frosini, Cibernetica: diritto e societa, Edizioni di Comunita, 1968.

LosanNo, Giuscibernetica. Macchine e modelli cibernetici nel diritto, Einaudi, 1969.
CoRrasaNTITI, 1/ diritto nella societa digitale. Franco Angeli editore, 2018; TurING, On compu-
table numbers, with an application to the entscheidungs problem, in Proceedings of the London Mathe-
matical Society, 12 novembre 1936, 1936, 230.
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2. L'lntelligenza Artificiale anni *40-’90: dai primi successi all’Al
Winter.

Dalla concezione della Macchina di Turing (Rich and Knight, 1991)°
agli attuali sviluppi, lo studio dell'Intelligenza Artificiale (AI) ha fatto no-
tevoli passi avanti, ma il processo attraverso il quale vi si ¢ giunti ¢ stato
tutt’altro che lineare. Non ¢ questo il luogo per inoltrarci in un’analisi det-
tagliata delle tappe di tale evoluzione®: cio che qui preme sottolineare sono le
ragioni del rinnovato interesse e dei successi che si sono avuti negli ultimi anni.
Nel periodo che va dalla seconda guerra mondiale alla prima meta degli anni
novanta si ¢ passati infatti dai primi successi al cosiddetto Al Winter, ovvero
a un clima di sfiducia generalizzata nei confronti dei possibili sviluppi di tale
disciplina. Le ragioni sono state molteplici: gli studi teorici avevano condot-
to ad applicazioni sperimentali di limitato respiro, difficilmente scalabili in
scenari reali a causa del costo e della complessita di rappresentare e mantenere
aggiornata la quantita d’informazioni necessaria. Inoltre risulto subito chiaro
che non tutte le informazioni sono rappresentabili in forma simbolica (per
esempio le informazioni visive). Inoltre i tentativi di gestire informazioni sot-
to-simboliche come nel caso dei primi modelli connessionistici’, si scontrarono
con i limiti computazionali di tali strutture di calcolo, quali il Perceptron
(Rosemblatt, 1958)% (famoso ¢ il problema della funzione logica XOR (Ru-
melhart and McClelland, 1986)°). Per questi motivi al termine Intelligenza
Artificiale si preferirono terminologie pil specifiche, volte a indicare partico-
lari settori dell’automazione dei processi deduttivi e interpretativi, ispirati ad
alcune funzioni dell’ intelligenza umana. Si parld piuttosto di Information
Retrieval, Pattern Recognition, Expert Systems, Probabilistic Reasoning, etc.,
termini probabilmente meno evocativi ma che ebbero lo scopo di creare aspet-
tative pil circoscritte a determinati ambiti applicativi.

Secondo Elaine Rich (University of Texas) e Kevin Knight (University
of South California) uno dei principali risultati del periodo pionieristico del-
le ricerche sull'Intelligenza Artificiale si pud riassumere nell’affermazione
secondo cui l'intelligenza richiede conoscenza (Rich and Knight, 1991). La
conoscenza possiede caratteristiche difficilmente gestibili sul piano informa-
tico: infatti, pud risultare voluminosa, ¢ difficile da caratterizzare accurata-
mente, ¢ mutevole, infine differisce dai “dati” poiché necessita di una rappre-
sentazione e organizzazione semantica. La mancanza di un’adeguata sorgente
di conoscenza, costantemente aggiornata e opportunamente rappresentata, ¢

RicH, KnigHT, Artificial Intelligence, 2™ ed., Tata McGraw Hill, 1991.

Per tale analisi si rimanda a letture pit specifiche.

7 Der esempio, le reti neuronali artificiali.

8 ROSENBLATT, The perceptron: A probabilistic model for information storage and organization in the
brain, in Cornell Aeronautical Laboratory, Psychological Review, 1958, 65, 6, 386.

9 RuMmeLHART, MCCLELLAND, Parallel distributed processing: explorations in the microstructure of
cognition, MIT Press, 1986.

5
6



Enrico FRANCESCONI

stata probabilmente una delle principali cause del’Al Winter, significativa-
mente interrotto dall’avvento del Web.

3. Al e il Web: ovvero la fine dell’AI Winter.

Gli anni 90 sono caratterizzati dalla nascita e sviluppo del World Wide Web,
ovvero dall’insieme di standard e protocolli per la rappresentazione, diffusione e in-
terscambio dell'informazione su Internet. Fin dai suoi albori il Web si ¢ dimostrato
un veicolo straordinario di creazione e condivisione della conoscenza. Proprio grazie
alla disponibilitd di grandi quantitd d’informazione in formato digitale, il Web ¢
apparso quindi una componente decisiva per la creazione di sistemi di Al. D’altra
parte, Internet e il Web necessitano di applicazioni avanzate di Al per la gestione ¢
selezione della enorme quantitd d’informazioni presenti. Per tali motivi, oltre alla na-
turale evoluzione della tecnologia, ¢ stato proprio I'incontro col Web a mettere fine al
cosiddetto Al Winter, dando nuovo e ulteriore impulso allo studio dei sistemi di Al.

In questo scenario I'evoluzione dei sistemi di Al ha chiaramente seguito I'e-
voluzione del Web (Francesconi, 2018)'. Dal Web 1.0, caratterizzato dalla presenza
d’informazioni statiche e da una limitata interazione con l'utente, si & passati al Web
2.0, anche detto “Social Web” o “Collaborative Web”, caratterizzato dalla condivisio-
ne d’informazioni (per esempio sui social network) e dalla creazione collaborativa dei
contenuti (Wikipedia ¢ un tipico caso di successo in questo senso), quindi al Web 3.0
indicato variamente in letteratura come “Semantic Web”, “Web of Data” o “Internet
of Things”.

In particolare I'approdo all’attuale Web 3.0 rappresenta una tappa decisiva di
interazione fra i contenuti Web e i sistemi di Al Infacti, il Web 3.0 rappresenta un’e-
voluzione del Web in cui le informazioni non sono solo comprensibili dagli umani,
ma anche comprensibili e processabili dalle macchine. Lobiettivo principale di tale
evoluzione ¢ infatti 'interoperabilita tecnologica e semantica fra i sistemi informativi,
in modo che il Web diventi 'ambiente nel quale i sistemi di calcolo distribuiti siano
capaci di interagire e fornire agli utenti servizi avanzati di accesso ed elaborazione
delle informazioni.

Un impulso decisivo al successo del Web 3.0 ¢ stata la definizione da parte del
W3C delle linee guida per I'implementazione del Semantic Web. Tali linee guida,
anticipate in una famosa nota dallo stesso creatore del Web Tim Berners-Lee (Ber-
ners-Lee, 2006)'! ¢ sviluppate successivamente in (Heath and Bizer, 2011)'%,hanno
Iobiettivo di creare i cosiddetti Linked Data, ovvero strutture di dati correlati fra
loro. Nel caso di dati liberi da licenze si parla di Linked Open Data la cui afferma-
zione consente il riutilizzo e la combinazione di pil fonti informative (il cosiddetto
mash-up) per ottenere, per esempio, servizi avanzati per le app dei dispositivi mobili,

10 FRANCESCONT, On the future of legal publishing services in the semantic web, in Future Internet,

2018, 6, 10.

"' BERNERS-LEE, Linked data, 2006.

2 Hears, Bizer, Linked Data. Evolving the Web into a Global Data Space, Morgan & Claypool,
1sted., 2011.
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per le Al che svolgono attivitd domestiche, per gli assistenti di guida nelle auto a gui-
da autonoma, per i sistemi automatici di transazioni finanziarie, e cosi via.

Possiamo quindi riconoscere nel Web 3.0 o “Semantic Web” 'ambiente mul-
tiforme di conoscenza adattiva (costituito dai “Linked Open Data” o “Smart Data”),
disponibile al necessario livello di interoperabilita e caratterizzazione semantica, es-
senziale per lo sviluppo di sistemi di Al

Il “Semantic Web” rappresenta quindi l'infrastruttura di conoscenza per i si-
stemi di Al

La ricerca sui sistemi di Al non ¢ solo beneficiaria di tale infrastruttura, ma ne
¢ anche motore di sviluppo, in quanto contribuisce a creare dati intelligenti (“Smart
Data”) a partire da dati grezzi, non qualificati semanticamente, e lo fa mediante al-
goritmi e metodologie di analisi e apprendimento automatici. Su questi temi, nel
campo del trattamento dell'informazione giuridica, esiste una vasta letteratura che
comprende sistemi di machine learning e di natural language processing (Francesconi
and A. Passerini, 2007)"%, (de Maat, Krabben, and Winkels, 2010)"4, (Wyner and Pe-
ters, 2011)", (Lenci, Montemagni, Pirrelli, and Venturi, 2007)¢, (Peters and Wyner,
2016)Y, (Wald, Glaser, Bonczek, Scepankova, and Matthes, 2017)*.

4. CAI per il Diritto.

Come osservato nel paragrafo 1, Al e Diritto hanno molte affinita
tanto che linterpretazione e la gestione del Diritto mediante sistemi di Al ¢
risultata immediatamente naturale, dando risultati che hanno incontrato
efficacemente i bisogni informativi degli operatori del Diritto e dei cittadini.
Fra i primi servizi di Al di cui il Diritto pud beneficiare, possiamo senz’altro
annoverare i sistemi avanzati di Information Retrieval e di Legal Reasoning.
Mediante algoritmi di Al applicati a Smart Data giuridici ¢ possibile sviluppare
sistemi che rispondono a bisogni informativi che difficilmente possono essere sod-
disfatti con i tradizionali motori di ricerca. Esempi di interrogazioni avanzate sono
i seguenti:

'3 FRANCESCONT, PASSERINI, Automatic classification of provisions in legislative texts, in International

Journal on Artificial Intelligence and Law, 2007, 15, 1, 1.

" DE Maat, KraBBEN, WINKELS, Machine learning versus knowledge based classification of legal tex-
ts, in Proceedings of the Jurix Conference: Legal Knowledge and Information Systems, 10S Press, 2010,
87.
> WYNER, PETERS, On rule extraction from regulations, in Proceedings of the International Conferen-
ce on Legal Knowledge and Information Systems, 1. Press, ed., 2011, 113.

!¢ LeNct, MONTEMAGNI, PIRRELLI, VENTURL, NLP-based ontology learning from legal texts. a case
study, in CasaNOvVAs, B1astoTT1, FRANCESCONT, SAGRI (Eds.), Proceedings of LOAIT 07. II Workshop
on Legal Ontologies and Artificial Intelligence Techniques, 2007, 113.

17" PETERS, WYNER, Legal text interpretation: Identifying hohfeldian relations from text, in Proceedings
of the 10th International Conference on Language Resources and Evaluation, European Language Re-
sources Association (ELRA), 2016, 379.

'8 WALTL, GLASER, BONCZEK, SCEPANKOVA,MATTHES, Classifying legal norms with active machine
learning, in WyYNER, CASINI, (eds.), Legal Knowledge and Information Systems — Proceeding of the
JURIX Conference, 10S Press, 2017, 11.
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. Quale versione della legge 31 maggio 1965, n. 575, era vigente il 2 agosto

19972

. In quali leggi Mr. XY ¢ primo firmatario?

. Quali leggi sulla protezione del consumatore si applicano in [una specifica
area geografical?

. Quali sono i diritti del consumatore secondo il Diritto europeo?

. Quali sono i diritti impliciti del consumatore secondo il Diritto europeo?

Una delle principali iniziative di Linked Open Data éstata sviluppata presso
I'Ufhicio delle Pubblicazioni dell'Unione Europea, attraverso la banca dati Cellar,
costruita secondo i criteri del Web Semantico e contenente documenti prodotti
dalle istituzioni europee (Francesconi, Kiister, Gratz, and Thelen, 2015)" e i
relativi metadati. Cellar riceve circa 11 milioni di richieste al giorno® ed ¢ la fonte
di informazioni del portale Eur-Lex?' che fornisce 'accesso a diversi tipi di risorse
giuridiche, inclusi i trattati, la legislazione e le proposte legislative di Commissio-
ne, Parlamento e Consiglio dell'Unione Europea, nonché le decisioni della Corte
di Giustizia dell’'Unione.

Sulla base di un approccio Linked Open Data, gli studi sul legal semantic web
hanno recentemente ottenuto risultati rilevanti non solo per quanto riguarda il repe-
rimento dell'informazione giuridica, ma anche riguardo al ragionamento automatico
sulle norme (per esempio il ragionamento Hohfeldiano (Francesconi, 2016)* (Gan-
don, Governatori, and Villata, 2017)%, o il ragionamento non monotono sulle norme
(Sartor, 1995)%, (Gordon, 2011)%).

La modellazione della conoscenza giuridica ¢ essenziale per implementare
servizi informativi avanzati per il Diritto: per questo motivo sono state svilup-
pate le cosiddette ontologie giuridiche, ovvero sistemi di rappresentazione della
conoscenza basati sugli standard e i criteri del Semantic Web. Esse mirano a cattu-
rare diversi aspetti della conoscenza giuridica: dai concetti fondamentali (Breuker,

2004)¢, (Breuker and Hoekstra, 2004)?, (Gangemi, Sagri, and Tiscornia, 2005)%,

' FRANCESCONI, KUSTER, GRaTZ, THELEN, The ontology-based approach of the Publications Office
of the EU for document accessibility and open dara services, in Ko, FRANCESCONI, (eds.), Proceedings
of the 4rd International Conference on Electronic Government and the Information Systems Perspective,
1-3 September 2015, 29.

20 Gennaio 2019.

2 heepi//www.eurlex.eu.

FRANCESCONI, Semantic model for legal resources: Annotation and reasoning over normative provi-
sions, in Semantic Web journal: Special Issue on Semantic Web for the legal domain, 2016, 7, 3, 255.
»  GANDON, GOVERNATORI, VILLATA, Normative requirements as linked data, in WyYNER, CASINI,
(eds.), cit., 1.

# SARTOR, Defeasibility in legal reasoning. Informatics and the foundations of legal reasoning, 1995.
GorooN, Combining rules and ontologies with Carneades, in Proceedings of the 5th International
RuleML2011@BRF Challenge, 799, CEUR-WS.org, 2011.

% BREUKER, Constructing a legal core ontology: LRI-core, in Proceedings of the Workshop on Ontolo-
gies and their Applications, Porto Alegre, Brazil, 2004.

7 BREUKER, HOEKSTRA, Epistemology and ontology in core ontologies: Folaw and Iricore, two core
ontologies for law, in Proceedings of EKAW Workshop on Core onrologies, CEUR, 2004.

% GANGEMI, SAGRI, TISCORNIA, A constructive framework for legal ontologies, in BENjamINs, Casa-
NOVAS, BREUKER, GANGEMY, (eds.), Law and the Semantic Web, Springer, 2005.
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(Gangemi, 2007)*, (Hoekstra, Breuker, di Bello, and A. Boer, 2009)*°, compresi i
concetti deontici (Rubino, Rotolo, and Sartor, 2006)*' (Francesconi, 2016)%, ai
concetti specifici delle fattispecie di dominio (Peters, Sagri, and Tiscornia, 2007)%
(Francesconi, Montemagni, Peters, and Tiscornia, 2010)** (Fernandez-Barrera and
Casanovas, 2011)®, (Samavi and Consens, 2018)%.

La disponibilitd di Linked Open Data nel campo del Diritto non ha solo a che
fare con il miglioramento dell’accessibilita delle norme, ma anche con esercizio dei
diritti dei cittadini e della democrazia, poiché favorisce la trasparenza e la responsabi-
lica della Pubblica Amministrazione. Un esempio ¢ il progetto pilota “Linked Open
Data and e-Participation” promosso dal Parlamento europeo e sviluppato dall’Ufficio
delle Pubblicazioni dell’'Unione Europea (Schmitz, Francesconi, Batouche, Landercy,
and Touly, 2018)%. Questo progetto mira a creare una piattaforma Web che consenta
ai cittadini e alle parti interessate di partecipare attivamente all’elaborazione dell’azio-
ne legislativa dell’UE, dando la possibilita agli utenti di partecipare alla formazione
delle leggi, mediante commenti, orientamenti e modifiche al testo.

5. Uno scenario prossimo per Al e il Web.

Lapproccio Linked Open Data sta promuovendo in modo significativo lo
sviluppo del Web 3.0 o “Semantic Web” e con esso i sistemi di Al, aprendo la
strada a una nuova rivoluzione Web che sta per avvenire, il cosiddetto Web 4.0.

La letteratura ¢ ormai unanime nell'identificare nel Web 4.0 la prossima
evoluzione del Web, quella in cui agenti software autonomi possano interagire tra

¥ GANGEMI, Design patterns for legal ontology construction, in CasaNOVAS, NORIEGA, BOURCIER,

GALINDO, (eds.), Trends in Legal Knowledge. The Semantic Web and the Regulation of Electronic Social
Systems, European Press Academic Publishing, 2007, 171.

3% HoOEKSTRA, BREUKER, DI BELLO, BOER, LKIF core: Principled ontology development for the legal
domain, in BREUKER, CasaNovas, KLEIN, FRANCESCONT, (eds.), Law, Ontologies and the Semantic
Web, 10S Press, 2009.

31 RuBINO, ROTOLO, SARTOR, An 0wl ontology of fundamental legal concepts, in van ENGERSs, (ed.),
Proceedings of the Jurix Conference: Legal Knowledge and Information Systems, IOS Press, 2006, 21.
32 FRANCESCONI, Semantic model for legal resources, op. cit.

PETERS, SAGRI, TISCORN1A, The structuring of legal knowledge in lois, in Artificial Intelligence and
Law, 2007, 15, 117.

% FRANCESCONI, MONTEMAGNT, PETERS, TISCORNIA, Integrating a bottom-up and top down metho-
dology for building semantic resources for a multilingual legal domain, in FRANCESCONI, MONTEMA-
GNI, PETERS, TISCORNIA, (eds.), Semantic Processing of Legal Texts. Where the Language of Law Meets
the Law of Language, Springer, 2010, 95.

% FERNANDEZ-BARRERA, CasaNovas, Towards the intelligent processing of non-expert generated con-
tent: Mapping web 2.0 data with ontologies in the domain of consumer mediation, in Proceedings of the
International Conference of Artificial Intelligence and Law, 2011, 18.

3¢ Samavi, CoNSENs, Publishing privacy logs to facilitate transparency and accountability, in Seman-
tic Web Journal, 2018.

7 Scumrrz, FRANCESCONI, BaTOUCHE, LANDERCY, TouLy, A knowledge organization system for
e-participation in law-making, in KEpPENS, GOVERNATORY, (eds.), Proceedings of the 16th Internatio-
nal Conferences on Artificial Intelligence and Law, ACM, June 12-16, 2017, 245.
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loro, oltre a operare in simbiosi con la mente umana. Per questo motivo, alcuni
autori si riferiscono al Web 4.0 in termini di Symbiotic Web (Patel, 2013)3.

Lambiente entro cui gli agenti software saranno in grado di gestire informa-
zioni rilevanti e interagire con gli umani viene a volte indicato come Pragmatic Web.
Esso rappresenta 'aspetto specifico del Web 4.0 che descrive I'insieme delle pratiche
e delle teorie secondo cui le persone utilizzano le informazioni acquisite sul Web per
linterazione sociale, la condivisione della conoscenza e la partecipazione (Weigand
and Arachchig, 2010)* (Weigand and Paschke, 2012)%

In tale scenario ¢ possibile sviluppare software personalizzati capaci di ela-
borare dati structurati. Per esempio, sulla base del profilo e delle esigenze di ciascun
utente un assistente automatico pud prenotare un volo al momento pilt opportuno
per ottenere il prezzo pitt basso, oltre a proteggere il cliente con la migliore opzione al-
ternativa in caso di cancellazioni. Analogamente un assistente software personalizzato
puo selezionare le news pill interessanti, oppure effettuare il miglior investimento
economico in base al profilo di rischio finanziario dell’utente e cosi via. In uno scena-
rio del genere, in cui ogni oggetto pud essere riferito univocamente sul Web (tramite
identificatori URI*!), specifici agenti software possono gestire I'interazione degli og-
getti con gli umani. Un esempio tipico ¢ rappresentato dalle auto a guida autonoma
che gia forniscono supporto alla guida e avranno, nel prossimo futuro, funzionalita
integrate con altre fonti informative personalizzate del proprietario, come la propria
agenda, cosi da pianificare al meglio i percorsi in base agli appuntamenti.

Il Diritto non ¢ immune da quest’ulteriore rivoluzione. Per esempio, nelle auto
a guida autonoma saremo indotti dall’assistente di guida a rispettare i limiti di velocita
in base alle leggi della giurisdizione del luogo in cui ci troviamo. Cid tuttavia pone
ulteriori interrogativi: poiché la legge talvolta pud essere ambigua, cid potrebbe portare
problemi di interpretazione anche per i sistemi digitali (Prakken, 2017)%: ad esempio,
in alcuni territori si richiede una guida a una velocita compatibile con le condizioni
meteorologiche. In questi casi, la legge richiede un giudizio di ragionevolezza, concet-
to non facilmente traducibile per un’intelligenza artificiale. Problemi simili potrebbero
sorgere in caso di leggi contraddittorie: quali di esse dovrebbero prevalere?

Anche gli operatori del Diritto saranno fortemente influenzati da questo tipo
di rivoluzione: per esempio la ricerca delle norme, attualmente gia in prevalenza ef-
fettuata sul Web, potra essere portata a termine direttamente da agend intelligenti

con conoscenza del caso di specie e delle leggi che disciplinano quel particolare caso
(Susskind, 2017)%.

3% PatEL, Incremental journey for world wide web: Introduced with web 1.0 to recent web 5.0 — a

survey paper, in International Journal of Advanced Research in Computer Science and Software Engine-
ering, 2013, 3, 10, 410.

3 WEIGAND, ARACHCHIG, Value network analysis for the pragmatic web: A case of logistic innovation,
in I-Semantics, ACM, 2010.

4 WEIGAND, PASCHKE, The pragmatic web: Putting rules in context, in Bikakis, (ed.), Rules on the
Web: Research and Applications, Springer, 2012.

4 Uniform Resource Identifiers.

PRAKKEN, On making autonomous vebicles respect traffic law: a case study for Dutch law, in Kep-
PENS, GOVERNATORI, (eds.), cit.

# SusskiND, Tomorrows Lawyers, Oxford University Press, 2017.
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Come nel Web 3.0 le fonti del Diritto sono rappresentate in un formato com-
prensibile alle macchine, nel Web 4.0 nulla impedisce in linea di principio di imma-
ginare uno scenario in cui un agente intelligente assuma la funzione di Giudice che,
avendo conoscenza di profili personali, dei casi e delle relative norme, pud prendere
la decisione finale su specifiche controversie.

E uno scenario che ad alcuni potra sembrare inquietante e alcuni recenti nor-
me europee, come la GDPR*, sottolineano che “I'interessato ha il diritto di non
essere sottoposto a una decisione basata unicamente sul trattamento automatizzato,
compresa la profilazione, che produca effetti giuridici che lo riguardano o che incida
in modo analogo significativamente sulla sua persona” (Articolo 22). In particolare,
nel caso di decisioni automatizzate che coinvolgono dati personali dell’interessato, la
GDPR obbliga il responsabile del trattamento a fornire all'interessato informazioni
significative sulla logica utilizzata (Articoli 13 e 14) (Brkan, 2017)%.

Tuctto cid sembra porre ostacoli all’attuazione di processi decisionali automati-
ci, anche se non li vieta, ma ne indica i limiti di trasparenza e responsabilita. D’altro
canto, I'attuazione di processi decisionali automatici non sembra troppo lontana se
consideriamo, per esempio, lo stato di sviluppo dei sistemi di on-line dispute resolu-
tion, che forniscono servizi di consulenza giuridica ancorché su piccola scala®.

Al di 12 dei limiti normativi ed etici che tali tecniche comportano, dal punto
di vista della pura evoluzione tecnologica ¢ comunque lecito porsi la domanda se un
algoritmo, una intelligenza artificiale, riuscird mai a sostituire il ragionamento giuri-
dico umano, caso specifico della pitt ampia questione se mai l'intelligenza artificiale
potra sostituire intelligenza umana.

6. Uno scenario futuro per Al e il Web.

Lo studio dell'Intelligenza Artificiale, almeno nella sua interpretazione for-
te (ovvero quella del tentativo di replicare integralmente le funzioni del cervello
umano), ha dovuto confrontarsi con i limiti e le opportunita che il modello di
riferimento del cervello umano impone. Tale modello circoscrive le peculiarita di
una disciplina in cui il cervello ¢ causa e oggetto stesso della ricerca, conferendo allo
studio sui sistemi di Al una virtu ricorsiva con conseguenze sorprendenti.

La prima fra tali conseguenze ¢ legata alla cosiddetta Ipotesi di Hans Mo-
ravec, docente al Robotic Institute della Carnegie Mellon University, espressa nel
saggio “Mind Children. The future of robot and Human Intelligence” (Moravec,
1988)*. Secondo Moravec esiste il tempo di equivalenza umana T , ovvero il mo-
mento in cui la mente artificiale avra raggiunto i livelli di complessitd e potenza
della mente umana, tali da renderle indistinguibili. Si tratta di uno scenario antici-
pato da un’ampia letteratura fantascientifica, uno scenario alla Philip Dick (Dick,

“ hueps://eur-lex.curopa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:OJ.L._.2016.119. 01.0001.01.ITA.
© BRrAN, Al-supported decision-making under the general data protection regulation, in KeppeNs,
GOVERNATORYI, (eds.), cit.

4 https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/consumers/resolve your-consumer-complaint_en.
7 Mowravec, Mind Children. The future of robot and Human Intelligence, Harvard University Press,
1988.
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1968)*%, alla Blade Runner. Ma paradossalmente, se mai tale indistinguibilita si
verificasse, al tempo T, lo studio dell’Al si ridurrebbe all’insieme vuoto (se esiste
T,=>Al(T) = Q).

Nel campo del Diritto questo scenario apre effettivamente alla possibilita
che una macchina, sulla base di regole, fatti e categorie deduttive, possa raggiungere
i livelli di complessita del ragionamento giuridico umano, fino a sostituirlo. Ma tale
prospettiva non ¢ priva d’interrogativi. Per esempio, possiamo chiederci se davvero
il giudice umano ragiona solo per categorie deduttive; ovvero, se un giudice digi-
tale, emozionalmente neutro, potra essere pitt giusto di un giudice umano. Sono
infatti in molti a ritenere che I'ipotesi di Moravec, e lo scenario derivante, non si
verificherd mai, e non per ragioni meramente tecnologiche, come invece I'accelera-
zione esponenziale della potenza di calcolo dei computer sembrerebbe prefigurare,
quanto per ragioni di natura logica e, per cosi dire, filosofica. Tali domande, non
hanno soltanto valore nel campo del Diritto e dell'automazione delle decisioni, ma
si inseriscono in una pitt ampia gamma di interrogativi sulla natura stessa dell’intel-
ligenza umana. Per esempio, come si distingue il vero dal falso? Come si prendono
le decisioni? Che ruolo hanno le emozioni nelle decisioni? Ovvero la mente umana
¢ algoritmica?

A queste domande e ai dubbi sull’effettivo verificarsi dell'ipotesi di Moravec,
ha dato una risposta illuminante Roger Penrose, professore all'Istituto di mate-
matica dell’Universita di Oxford, le cui conclusioni si basano su una particolare
interpretazione del famoso Teorema di Incompletezza di Kurt Gédel. Tale teorema
rappresenta un vertice indiscutibile nella caratterizzazione dei sistemi logici forma-
li. In parole semplici, il teorema di Godel afferma che un sistema di regole coerente
(ovvero non contraddittorio) ¢ necessariamente incompleto, ovvero esistono verita
non dimostrabili con gli assiomi del sistema stesso. Per affermazioni non dimostra-
bili s'intendono affermazioni non derivabili automaticamente. Ora, un computer
non ¢ altro che un insieme di circuiti che riproducono regole logiche (coerenti) del
pensiero, pertanto per esso vale il teorema di Godel, quindi si tratta di un sistema
incompleto e come tale non pud derivare automaticamente il valore di vericd di
ogni affermazione.

Il punto chiave del ragionamento di Penrose, basato sul teorema di Godel,
risiede nell’osservazione che 'Uomo, a differenza della Macchina, sa essere “vere”
cose non derivabili automaticamente, cio¢ ne intuisce la verita e ne costruisce as-
siomi. La mente umana quindi, a differenza della macchina, sembra conciliare co-
erenza e completezza di un sistema di regole: garantisce la coerenza di un sistema
di regole (ovvero la sua non contraddittorietd), mentre ne intuisce la completezza
(accetta gli assiomi intuendoli come “veri”). In sostanza la mente umana intuisce i
propri limiti, ha consapevolezza di sé, e come tale sembra fare eccezione al teorema
di Godel!

Pertanto, secondo Penrose, parlare di Intelligenza Artificiale per riferirsi alla
replica automatica del pensiero umano, ¢ fuorviante. Si rischia infacti di assimilare
i processi complessi del pensiero umano, quali la coscienza, la consapevolezza ¢

% Dick, Do androids dream of electric sheep?, Ballantine Books, 1996.
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Pintuizione (per molti versi ancora ignoti), a semplici categorie logiche, negando
spazio alla creativita e all'innovazione.

Penrose riassume quindi il suo pensiero nella famosa affermazione secondo
la quale “la mente umana non ¢ algoritmica”, ovvero non ¢ una macchina di Tu-
ring. Cid ¢ come dire che l'intelligenza non pud per definizione essere artificiale,
in quanto l'intelligenza richiede consapevolezza, cio¢ la coscienza che le macchine
non hanno.

Viene quindi naturale chiedersi se gli studi sull’ Al dovranno nel futuro con-
frontarsi con le emozioni, le intuizioni e la produzione automatica della coscienza.
E analogamente dovremmo chiederci se il Web, come infrastruttura di conoscenza
per Al oggi emozionalmente neutro, dovra gestire le nostre emozioni. A questo
proposito la letteratura sul futuro del Web ¢ concorde nel ritenere che il passo suc-
cessivo al Web 4.0 o “Symbiotic Web” sia ur’infrastruttura che consenta di distin-
guere la simbiosi, I'interazione uomo-macchina, da quella fra le macchine stesse.
Attualmente, infatti, i sistemi informativi sul Web non percepiscono le emozioni
dell’utente e non reagiscono in conseguenza. Sembra quindi affascinante prevedere
un’ulteriore evoluzione del Web, il Web 5.0 o Emotional Web [34] che preve-
da ur’interazione uomo-macchina tale da tener conto delle emozioni. In questo
contesto gli esseri umani saranno in grado di comunicare le proprie emozioni a
sistemi in grado di percepirle ed elaborarle, rispondendo conseguentemente alle
loro richieste.

In questo scenario il Diritto non farebbe eccezione: non solo le regole e i
fatti ma anche le emozioni potranno giocare un ruolo significativo nell'interazione
uomo-macchina. Per esempio, la decisione di un giudice automatico potrebbe es-
sere influenzata anche dagli aspetti emotivi, cosi come accade oggi nell’interazione
tra gli umani. In questo scenario in che modo un avvocato umano sapra persuadere
un giudice automatico?








