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1. UNA NUOVA ERA

L'umanita e entrata in una nuova era in cui la
potenza della tecnologia ci pone di fronte ad un
bivio. Siamo gli eredi di due secoli di enormi
ondate di cambiamento: la macchina a vapore,
la ferrovia, il telegrafo, l'elettricita, I'automobile,
'aereo, le industrie chimiche, la medicina
moderna, linformatica e, piu recentemente, la
rivoluzione digitale, la robotica, le
biotecnologie e le nanotecnologie. E giusto
rallegrarsi per questi progressi ed entusiasmarsi
“‘“‘* di fronte alle ampie possibilita che ci aprono
“ gueste continue novita, perché «la scienza e la
\1“ \x) tecnologia sono un prodotto meraviglioso della
\kcreatlwta umana che & un dono di Dio»...
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...La trasformazione della natura a fini di utilita
una caratteristica del genere umano fin dai suoi
Inizi, e in tal modo la tecnica «esprime la tensione
dell'lanimo umano verso il graduale superamento
di certi condizionamenti materiali».

La tecnologia ha posto rimedio a innumerevoli
mali che affliggevano e limitavano [I'essere
umano. Non possiamo non apprezzare e
ringraziare per |  progressi  conseguiti,
specialmente nella medicina, nellingegneria e
nelle comunicazioni. E come non riconoscere tutti
gli sforzi di molti scienziati e tecnici che hanno
elaborato  alternative per uno  sviluppo
sostenibile?

(PAPA FRANCESCO, LAUDATO SI', N. 102)
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THE FOUR INDUSTRIAL REVOLUTIONS

: 1750 - 1800 - 1850 - 1900 -1950 2000

FIRST [1784] SECOND [1870] THIRD [1969] FOURTH [NOW]
Mechanical production, Mass production, electri- Automated production, Artificial intelligence, big
railroads, and steam cal power, and the advent electronics, and data, robotics, and more
power of the assemblyline computers tocome
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John McCarthy
(1927-2011)
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SCIENTIFIC
AMERICAN

SHNFY VIS

Jpleadee 1966

< 1943-1954: THE MACY
CONFERENCES 1946-1953. THE
COMPLETE TRANSACTIONS

* 1948 Norbert Wiener

»» 1966 Scientific American! Rtificialby

Marvin L. Minsky

» 1967 Evandro Agazzi
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Artificial Intelligence: Terms and Definitions

Definition

Term

Machine learning

Deep learning

Raw data

Supervised learning

Unsupervised learning

Classification

Regression

Dimensionality
reduction

Clustering

EHR = electronic health record.

The ability w learn and improve from data without
being explicitly programmed

A type of machine learning that uses layered
neural networks with large amounts of raw data

Unprocessed data (eg, EHR, imaging, text)

Learns patterns from pre-labeled output data

Learns patterns from unlabeled data

Machine leaming to separate data into categories
(eq, benign vs malignant)

Machine leaming 1o predict from data a continuous
numerical output (eg, percentage risk of metastasis)

Machine learning to create simplified
representations of complex data

Machine leaming to separate data with similar
characteristics into distinct bins or categories

Intelligenza Artificiale: comprende 1 sistemi
informatici in grado di eseguire attivita che
normalmente richiedono intelligenza umana,
come la percezione visiva, 1l riconoscimento del
linguaggio, prendere delle decisioni, tradurre da

una lingua all’altra.

Machine learning: “la scienza che mette 1

computer in grado di imparare, senza essere
stati esplicitamente programmati per questo”. Si
tratta di software basati su algoritmi matematici
che simulano ragionamenti di tipo induttivo,

imparando dai dati e generando modelli predittivi.
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| BIG DATA DELLA SALUTE STANNO CRESCENDO IN PER-

CENTUALE MAGGIORE RISPETTO AD ALTRI SETTORI, IN
VIRTU DI 4 IMPORTANTI FENOMENI.

1 Digitalizzazione della diagnostica per immagini

2 Tecniche di reportistica digitale in sostituzione delle
cartelle cartacee

3 Sviluppo di biotecnologie impiegate nel campo delle
cosiddette scienze “omiche”

4 Esplosione dell'lOT (internet delle cose, o internet of
things)

Il termine Big Data € stato originariamente conia-
to dagli scienziati della NASA nel 1997 in seguito
alla difficolta di visualizzare e memorizzare un set
dati troppo grande. I Big Data sono caratterizzati
dalle 4 ‘V’: Volume, Velocita, Varieta, Veridicita).
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A.l. TIMELINE

1950

Computer scientist
Alan Turing proposes a
test for machine
intelligence. If a
machine can trick
humans into thinking it
is human, then it has
intelligence

1999

Sony launches first

consumer robot pet dog

AIBO (Al robot) with
skills and personality
that develop over time

1955

Term ‘artificial
intelligence’ is coined
by computer scientist,
John McCarthy to
describe "the science
and engineering of
making intelligent
machines”

2002

First mass produced
autonomous robotic
vacuum cleaner from

iRobot learns to navigate

and clean homes

1961

First industrial robot,
Unimate, goes to work
at GM replacing
humans on the
assembly line

2011

Apple integrates Siri,
an intelligent virtual
assistant with a voice
interface, into the
iPhone 4S5

1964

Pioneering chatbot
developed by Joseph
Weizenbaum at MIT
holds conversations
with humans

2011

IBM's question
answering computer
Watson wins first place
on popular $1M prize
television quiz show
Jeopardy

1966

The “first electronic
person’ from Stanford,
Shakey is a general-
purpose maobile robot
that reasons about

its own actions

2014

Eugene Goostman, a
chatbot passes the
Turing Test with a third
of judges believing
Eugene is human

A.l.
WINTER

Many false starts and

dead-ends leave A.l. out

in the cold

2014

Amazon launches Alexa,

an intelligent virtual
assistant with a voice

interface that completes

shopping tasks

1997

Deep Blue, a chess-
playing computer from
IBM defeats world chess

champion Garry

Kasparowv

2016

Microsoft's chatbot Tay
goes rogue on social
media making
inflammatory and
offensive racist
comments

1998

Cynthia Breazeal at MIT
introduces KISmet, an
emotionally intelligent
robot insofar as it
detects and responds
to people’s feelings

0+ AlphaGo

2017

Google's A.l. AlphaGo
beats world champion
Ke Jie in the complex
board game of Go,
notable for its vast
number (2179) of

possible positions
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LAW OF ACCELERATING RETURNS

€D THE ACCELERATING PACE OF CHANGE ... 105 2045
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Figure 12: Ray Kurzweil's Law of Accelerating Returns depicts the exponential growth of computer processing power and technology
innovations throughout history, and anticipates computers will exceed human intelligence in the future; Source: TIME / Wikipedia
source dhl via @mikequindazzi
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2.'AI-MEDICINE’
COME PARADIGMA
INTEGRATIVO E INCLUSIVO
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10 Applications of Al in Healthcare

Virtual Medical
Nursing Image
Assistants Analysis

Al-Assisted Al-Assisted Drug
Robotic Surgery Medical Discovery
Diagnoses

Automated
Workflow Fraud
Assistance Detection
)
] @
h ——
Medical Data Medical Risk Clinical
Security Prediction Trials
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eFenotipizzazione/ appropriatezza

ePrescrizione su rischio
individuale

eTerapia personalizzata

eControllo delle prescrizioni
ePrioritarizzazione e triage
eControllo appuntamenti Cura del

*Monitoraggio gravidanza .
aziente
*Robotizzazione proced paziente

4 N

eGenomica
eFarmacogenomica
eRicerca farmacologica

eAnalisi dei Big Data su bisogni di
salute, di farmaci o device o il loro
impatto sulla vita delle persone )

Diagnostica

Gestione

\

eDiagnosi precoce
individualizzata su fattori di
rischio

* Prevenzione degli errori
diagnostici

agnostica per immagini

omatizzata

alisi delle necessita di
ute su Big Data

RPA
eRicerche di mercato
eOttimizzazione dei prezzi

obotic Process Automation,

J

Q..
"glhta




How Watson Works
The ways IBM's system is used in medicine

ri NDND 1_!11l-hil|

Patient data Watson has questions  Genetlc analysis | - Databases

The doctor scans all available In order to assure a The sequencing of a

infoarmiation, including doctor's structured case history. — temors DMA can help

nates, test outcormes and the the patiend fills ocut an analyze cancer. EEE

results of imaging procedures additional questionnaine.

{X-rays, CAT scans and MRIs). —— Guidelines
| 1 |

e
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a Clinical radiclogy workflow
Acquisition

Freprocessing

Images Image-based tasks

Imbegrated
diagnostics

2 M 4
b Image-based tasks
Detection Characterization
Detecting potential abnormalities within Segmentation
images on the basis of changes In Lf"\ Defining the boundary
intensities or the appearance of umnisual ;
pattermns, with an emphasis on reducing . SORTRIL O M MATOTIIARTY.

false positives

for subsequent diagnosis
and treatment planning

Diagnosis
@ Q

Evaluating and classifying
abnormalities such as
@ benign wvs maligmant

Staging

Classifying abnormalities
into multiple predefined
categories such as the
THM classification of

maligrant turmours

Risk
f

f

\

Change analysis

Tracking object characteristics across
multiple temporal scans for diagmosis as
wierll as evaluating treatment response
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I I Massachusetts Institute of Technology

MIT News

ON CAMPUS AND AROUND THE WORLD

The team’s model was shown to be able
to identify a woman at high risk of breast
cancer four ysars (lsft) befors it
developed (right).

Image courtesy of the researchers

Using Al to predict breast cancer and personalize
care

MIT/MGH's image-based deep learning model can predict breast cancer up to five
years in advance.

Adam Conner-Simons and Rachel Gordon | CSAIL
May 7, 2019 PRESS MENTIONS
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Al Can Identify Skin Cancer As Well As Doctors
An artificial intelligence may be replacing your dermatologist.
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3.UNA 'RICETTA
PER UNO SVILUPPO DIGITALE GLOBALE
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MESSAGGIO PAPA FRANCESCO, 105ma
GIORNATA MONDIALE DEL MIGRANTE E DEL
RIFUGIATO 2019, 29 settembre 2019

“Non si tratta solo di migranti”: 7 “si tratta di...":

v si tratta anche delle nostre paure

v si tratta della carita

v si tratta della nostra umanita

v si tratta di non escludere nessuno

v si tratta di mettere gli ultimi al primo posto
v si tratta di tutta la persona, di tutte le persone
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Una “ricetta” in 4 verbi:

accogliere
proteggere
promuovere
integrare |
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% L'OSSERVATORE ROMANO o | [E] SEZIONI ~ IL GIORENALE  ARCHIVIC  SPECIALE  ABBEONAMENTI

Q|E| BN IT -

La tecnologia ha bisogno
dell’alleanza tra etica,
politica e diritto

* A colloquio con Brad Smith, presidente di Microsoft -

Non ha sessantanni Brad Smith e sembra anche molto piu giovane T RN

mentre sorride luminosamente osservando nei solenni saloni della
Biblioteca Vaticana i manoscritti di Raimondo Lulle e di Galileo e
soprattutto la Bibbia di Gutenberg. I presidente di Microsoft ha appena
avuto un colloquio privato con il Santo Padre su un argomento,
lmportanza di un approccio etico alla tecnologia che & arrivata alla i e E insci
creazione di vere € proprie intelligenze artificiali, che oggi si rivela una
frontiera cruciale per il destino delluomo. C¢ bisogno di una «voce
umana» che si alzi oggi, ha detto Brad Smith al Papa, «una voce umana
come quella, alta e autorevole, della Chiesa» e il Papa ha aggiunto una
voce che «recuperi parole umane che oggi rischiano di cadere dal
dizionario come tenerezza, carezza, fraternitas. Promotore dellincontra
tra il Papa e il presidente del pit grande colosso nel campo della
tecnologia € la Pontificia Accademia della Vita che, come ha spiegato il
presidente monsignor Vincenzo Paglia, ha indetto un premio in
collaborazione con Microsoft per la migliore dissertazione dottorale sul —
tema delle intelligenze artificiali a servizio della vita umana. In esclusiva "
per «’Osservatore Romanos Brad Smith ha rilasciato un’intervista che ha H
preso lo spunto dal testo del Messaggio per la Giornata Mondiale delle i

Comunicazioni in cui il Papa afferma che «Luso del social web &
complementare allincontro in carne e ossa, che vive attraverso il corpo, il

LOSSERVATORE ROMANO
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Non potremmo rileggere questi quattro verbi adattandoli alla realta del
vertiginoso sviluppo digitale”? La mia personale proposta va proprio in
guesta direzione:

(1) accogliere:. recepire positivamente tutte le scoperte scientifiche,
tecnologiche ed informatiche come “buone”, perché derivanti dal genio
umano creato da Dio ed affidatoci da Lui stesso affinché potessimo
custodire e far progredire noi stessi € il creato; nello specifico, si tratta di
sviluppare e sostenere una visione positiva e propositiva sulle intelligenze
artificiali che si fondi su una reale conoscenza della natura, dei benefici e
degli attuali e potenziali rischi;

(2) proteggere: si tratta di consolidare tutti gli sviluppi digitali che
promuovano tutti gli uomini, in un senso inclusivo, e tutto 'uomo, in un

0.
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Per assicurare un autentico progresso dell’'uomo
e di tutti gli uomini in una prospettiva
globale, inclusiva e umanizzante, si rende
necessaria una corrispondente sensibilita verso
principi etici forti e fondati su una comprensione
dell'umano e delle concrete persone umane che
sappia integrare, senza eliminarle,

le molteplici dimensioni dell’'unita
L dinamica e organica che siamo

AZIONALE
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La sfida che I'l.A. pone non e solo di carattere
gestionale, essa interpella la stessa
autocomprensione di noi stessi come esseri
umani e ci permette di riconsiderare,
ancora ed in modo piu approfondito,
la perenne domanda su chi, ciascuno di noi, €,
cioe ci permette di continuare ad indagare ed
esplicitare la nostra costituzione
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(3) promuovere: si tratta di diffondere e sostenere proattivamente, tutti
quegli sviluppi delle intelligenze artificiali e della robotica di stampo inclusivo
ed integrativo; infine,

(4) integrare: si tratta di prendere consapevolezza, a livello globale, e di

promuovere una presa di coscienza che abbia alla base due “se”:

(i) “Se i progressi tecnologici fossero causa di disuguaglianze sempre piu
marcate, non potremmo considerarli progressi veri e propri. || cosiddetto
progresso tecnologico dellumanita, se diventasse un nemico del bene
comune, condurrebbe a una infelice regressione, a una forma di
barbarie dettata dalla legge del piu forte”;

(i) (ii) “Un mondo migliore € possibile grazie al progresso tecnologico se
questo € accompagnato da un’etica fondata su una visione del bene
comune, un’etica di liberta, responsabilita e fraternita, capace di favorire
Il pieno sviluppo delle persone in relazione con gli altri e con il creato”
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coragqgio di mettere al centro la persona

Papa Francesco q
HUMANA COMMUNITAS

Lettera al Presidente
della Pontificia Accademia per Ia Vita
in cccasione del
EEY anniversaro della sua istdzione

(11 febbrao 1994 — 11 febbeas 200%
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ricostruire un patto educativo globale...
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GRAZIE!

ISTITUTO DI BIOETICA
E DIRITTI UMANI

CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN NEUROBIOETICA
NEUROBIOETICA ED INTELLIGENZA ARTIFICIALE - IIl edizione 2019-2020

LE NEUROSCIENZE
CHE AMANO

LA PERSONA
UMANA

ATENEO PONTIFICIO
REGINA APOSTOLORUM

CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN
NEUROBIOETICA: Neurobioetica e
Intelligenza Artificiale — III Edizione

11 Luglio 2019 - News

OBIETTIVI E PROGRAMMA I Gruppo interdisciplinare di
ricerca in Neurobicetica (GdN) dell’Atenso Pontificio Regina
Apostolorum (APRA) di Roma, prendendo le mosse dalle
emergenti ricerche in ambito neuroscientifico, robotico ed
infarmatico,...
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