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Per comencar, agraim a la nostra tutora Encarna Garcia pel suport i la seva
contribucié en el desenvolupament del projecte, aixi com els seus consells i

ensenyaments respecte a determinats aspectes de la part practica i de redaccié.

També agraim a la nostra familia per seguir de prop el nostre treball i en ajudar-
nos a I'hora de practicar I'exposicié i donar idees i consells quan els

necessitavem.

Tots aquells que van respondre el formulari que vam fer tenen el nostre
agraiment, ja que sense les seves respostes no hauriem pogut elaborar la part

meés important del projecte.

Finalment, agraim al MIT per inspirar-nos en la direccié que havia de portar el
treball i ser un dels primers en endinsar-se en el futurista ambit de la robdtica.
Els autors d’Arduino també han jugat un paper important per a saber com
programar i fabricar la part fisica del projecte i gracies per ultim a I'escriptor Isaac
Asimov, ja que sense ell no coneixeriem les bases etiques de les maquines com

ho fem avui dia.



Resum

El treball tracta sobre I'ética aplicada a la Roboética en la societat, els primers
principis étics que van ser formulats respecte les maquines, les accions que han
pres els paisos per adaptar-se a I'evolucio tecnologica, arrel els problemes i riscs
gue poden sorgir, i en la creacié d’una intel-ligéncia artificial (IA) que representi
la culminacié dels marcs juridics que haurien d’estar aplicats als robots

autonoms.

Es consulta el treball de I'Institut Tecnoldgic de Massachusetts (MIT): Moral
Machine, sobre la creacié d’'una intel-ligéncia artificial on el seu criteri estigui
format per les decisions de la poblacid, recollint les respostes a través d’una
pagina en forma de questionari i classificant-les respecte els factors demografics,

geografics i culturals.

Seguint 'exemple s’elabora un prototip d’intel-ligéncia artificial (IA) anomenada
Autem, on el seu criteri d’eleccié estigui format per les decisions de la poblacié
que va contestar un questionari on s’exposaven situacions etiques. Arrel les
respostes s’analitzen les raons de perque la intel-ligéncia artificial hauria d’actuar
d’'una forma determinada i seguidament es passa al seu disseny, implementacio

i programacio utilitzant una tarja Arduino UNO.

Finalment, es fa una conclusid de cada apartat, fent una reflexié sobre allo

tractat, i es sintetitza la programacio final d’Autem i les seves bases étiques.

Paraules clau: etica, Robotica, intel-ligencia artificial (1A), Institut Tecnologic de

Massachusetts (MIT), Moral Machine, Arduino.



Abstract

The project is about the ethic applied to Robotics in our society, the first ethic
principles that were expressed about the machines, the actions that the countries
have made to adapt to the technological evolution, following the problems and
risks that could arise, and in the creation of an artificial intelligence (Al) that
represents the culmination of the juridical frames that would have to be applied

on the autonomous robots.

The Moral Machine, the work of the Massachusetts Institute of Technology (MIT)
is consulted. This work is about the creation of an artificial intelligence whose
criteria was made from the decisions of the population, which were collected
through a page with a questionnaire, and classifying them according to

demographic, geographic and cultural factors.

Following the example, a prototype of an artificial intelligence is elaborated. It is
called Autem, and its choosing criteria is formed by the decisions of the
population that answered a questionnaire where ethic situations were exposed.
From the answers an analysis is made about the reasons why the artificial
intelligence should act in a determinate way and then it goes to the design, both

the physical and the programming part, using an Arduino UNO board.

Finally, a conclusion is made of each section, making a reflection about the things
that have been worked on, and the final program and the ethical bases of Autem

are synthetized.

Key words: ethic, Robaotics, artificial intelligence (Al), Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Moral Machine, Arduino.
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Introduccio

La robotica és i sera part de la nostra societat, prendra protagonisme en diversos
aspectes de les nostres vides i el seu desenvolupament haura de ser
responsable, especialment el de la seva programacié: els sistemes

d’intel-ligéncia artificial (1A).

Aquest tipus de sistemes seran explotats i molt utilitzats per la seva capacitat
d’aprenentatge i autonomia a les accions. No caldra escriure especificament qué

haura de fer la maquina, és a dir, tindra cert criteri propi.

Es per aixd que vam considerar vital analitzar detingudament aquest sector de la

tecnologia ara que es troba en una vertiginosa expansio.

Al tenir els nostres plans de futur envers la tecnologia, nosaltres, Victor i Diego,
vam decidir desenvolupar un projecte de recerca que no nomes pertanyés a
I'ambit tecnologic sind que també impliqués treballar sobre questions actuals,
que no haguessin estat molt definides i que aprenguéssim més sobre la

programacio i la robotica.

Com ja ha estat mencionat, la manca d’analisi d’aquest ambit fou una de les
raons per les que es va iniciar el projecte. També ens sembla molt interessant
comprovar com es podia desenvolupar la filosofia etica en un “entorn” on la

mecanitzacié i la tecnologia sén els elements predominants.
Especificament, els nostres objectius son:

e Analitzar I'ética implantada a la robotica, des dels seus origens fins al dia
d’avui, estudiar les mesures proposades per diferents paisos i seguir el
seu desenvolupament.

e Elaborar la nostra propia “intel-ligéncia artificial’, després de recopilar i
estudiar la informacié necessaria, representant la culminacié de tot el
nostre treball com a prova vigent dels nostres esforgos i conclusions.

e Aprendre més sobre la programacio i la creacié de circuits, aixi com

familiaritzar-nos amb els programes que utilitzéssim.

Autem
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L’estructura del nostre treball es fonamenta en els nostres objectius i es
desenvolupara en quatre parts diferenciades. En primer lloc, es realitzara I'analisi
de la legislacié actual que es fonamenta a Les Lleis de la robotica enunciades
per Isaac Asimov al la seva novel-la Jo Robot. A continuacid, exposarem els
fonaments teorics del nostre treball i 'exemple que vam seguir del treball de
I'Institut Tecnologic de Massachusetts: la Moral Machine. Després passarem al
desenvolupament teodric de la nostra propia intel-ligéncia artificial, establint com
hauria de ser |la seva base ética en base a una enquesta difosa entre els usuaris.
Finalment, ens dedicarem al disseny de la part fisica de la nostra |A i a la redaccio

de la seva programacio.

<
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1. Les Lleis de la Robotica

Com ja s’ha mencionat abans, la robodtica avanga cada vegada més de pressa.
Les maquines comencen a substituir als humans en oficis i continuara aixi en els

anys venidors.

So6n ben variats els camps on aquestes maquines poden superar-nos, el més

polémic i on la gent es mostra més preocupada és en I'ambit militar.

Fa poc que robots dirigits a distancia per persones son utilitzats en conflictes
bél-lics, on la seva especialitat és I'eliminacid d’éssers humans. Encara no ser
totalment autonoms, la intel-ligéncia artificial o Al esta també en
desenvolupament i en diversos casos ha estat implantada en dispositius

tecnologics (com la Siri dels dispositius Apple).

A causa d’aix0, el fet de que els robots obtinguin una autonomia basada en una
programacio predeterminada fa desconfiar a un gran nombre de persones: com
un robot pot saber quina és la millor opcié en un dilema étic? Si un tren viatgés
per un carril i s’hagués de prendre la decisid6 de passar per una via on dues
persones resultarien mortes o per una altra on només hi hauria una victima, si ja

seria una decisio en certa manera dificil, com podria obrar un robot?

Moltes figures eminents han constatat que I'estudi d’aquest aspecte ha de ser
crucial i previ a la creacid6 de maquines per a camps anteriorment mencionats.
Una forta proteccio als valors morals hauria de ser implantada en la programacié

inicial dels automats.

Aquest raonament va ser plantejat fa setanta anys per I'escriptor d’origen rus
Isaac Asimov, autor de I'obra Jo Robot, la qual ha resultat ser un dels primers

recursos bibliografics del nostre treball.

Resumidament, la novel-la tracta sobre diferents situacions que desemboquen
en dilemes étics on persones i robots interaccionen entre ells per a superar-les.
Una de les coses que totes les histories tenen en comu és que giren entorn a
I'aspecte immutable a la programacié dels robots, les anomenades Lleis de la

Robodtica.
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1.1. Les Lleis de la Robdtica d’lsaac Asimov

Les lleis de la Robodtica, mencionades a les novel-les
de l'autor, han resultat I'epicentre del desenvolupament
dels sistemes autdbnoms arrel la necessitat de crear

certs marcs étics.

Va ser a la seva novel-la Jo Robot, publicada per
primera vegada el 1950, on es mostren les Lleis de la

Robodtica:

1. Un robot no pot fer mal a un ser huma o, per

inaccio, permetre que un ser huma sofreixi dany.
, ] Figura 1.1. Fotografia de l'autor
2. Un robot ha d’obeir les ordres donades pels /saac Asimov

éssers humans, excepte si aquestes entressin
en conflicte amb la primera Llei.
3. Un robot ha de protegir la seva propia existéncia en la mesura en que

aquesta proteccié no entri en conflicte amb la primera o segona Llei.

1.2. Legislacio sobre Robotica

Durant els darrers anys, degut al rapid desenvolupament que s’esta produint en
el camp de l'electronica, la robodtica i la intel-ligéncia artificial ha sorgit la
necessitat de regular juridicament tots aquells temes relacionats éticament amb

la utilitzaci6 dels robots.

Sabent aixd, hem estudiat els intents d’accié per part de la societat actual, on
destaquem a la Uni6 Europea, que ja va comencgar a debatre sobre escriure uns
fonaments; Regne Unit, que va actuar de manera similar i els Estats Units, que

principalment comencgaren a teoritzar sobre el tema.
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1.2.1. Regne Unit i la robotica

“L’ésser huma ha de prosperar”. Aquest és el fonament que la Real Societat i
’Académia Britanica consideren necessari per a governar a les maquines

intel-ligents dintre de poc presents en la nostra societat.

Es va redactar un informe en el qual es parlava sobre la possibilitat de la creacié
d’'un nou organisme el qual pugui crear un marc étic per al desenvolupament de
tecnologies que utilitzin la intel-ligéncia artificial. El seu personal serien

especialistes en la matéria.

El principal objectiu és assegurar una superioritat de les persones sobre els
robots, eliminant qualsevol possibilitat de perill, ja que encara poder proveir molts

beneficis, la robodtica obre I'existéncia de diversos possibles problemes.

L’aspecte comu que comparteixen els tres punts és que van partir de la idea de
les Lleis de la Robodtica d’lsaac Asimov com a precedent i punt de partida per a

la redaccié de marcs étics.

1.2.2. Legislacio sobre robotica a la Uni6é Europea

D’igual manera que amb Regne Unit, la comissio d'Afers Juridics del Parlament
Europeu va considerar important que la Unié Europea comencés a desenvolupar
unes normes de seguretat, étiques i legals acord amb els avengos que

s’aconsegueixin en els camps de la robodtica i la intel-ligéncia artificial.

També es demana la possibilitat de poder aplicar la jurisdiccié als robots més

avancats en cas d’una situacio de responsabilitat de danys.

Amb aquest argument, es van redactar un total de nou lleis en el document

European civil laws rules in robots:

1. Protegir els éssers humans dels danys causats pels robots. Aquest
esta basada en la dignitat humana com a fonament de tots els drets.

2. Respectar el rebuig de l'atencié per part d’un robot. Aquesta llei
estableix el dret d’'una persona a negar-se a ser cuidada per un robot.

Aquest tipus de casos sorgeixen arrel la preséncia del robot i incomoditat

Autem
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provocada a la persona. Aquesta llei també afecta a aquells autdmats
encarregats d’alimentar a ancians i discapacitats.

3. Protegir la llibertat humana enfront els robots. En situacions on el
robot traspassa la llibertat d’'una persona amb el pretext de protegir-la
encara esta en debat. La maquina ha de respectar 'autonomia de la
persona, perd el missatge ha d’estar adaptat en circumstancies on hi ha
un risc (com un alcohdlic), I'edat de la persona i el nivell de consciéncia i
comprensio.

4. Protegir la humanitat contra les violacions de la privacitat comeses
per un robot. Es creu important mantenir un limit en la intimitat d’'una
persona la qual es troba sota la cura d'un robot, ja que la seva vida
personal i la de tot el seu entorn restaria al descobert per la maquina.
Aquest dret a la intimitat ja havia estat consagrat al Conveni Europeu per

a la Protecci6 dels Drets Humans i els Drets Fonamentals dels Llibertats.

5. Gestio de dades personals processades per robots. Es considera
crucial un marc étic respecte al flux de grans quantitats de dades
recopilades pels robots, els quals intercanviaran aquesta informacié en
diverses comunicacions, algunes d’aquestes possiblement desconegudes
per les persones.

6. Protegir a la humanitat contra el risc de manipulacio per robots. Arrel
de la possibilitat factible pels robots de generar empatia de manera
artificial, hi ha el risc de que una persona desenvolupi el mateix vincle i,

per tant, de que pugui ser manipulada per la maquina.

7. Evitar la dissolucio dels vincles socials. Els robots podrien suposar una
millora en la qualitat de vida de les persones, perd s’ha de tenir cura de
gue aquests no substitueixin per complet als éssers humans. Han d’ajudar
a les persones majors, malalts o discapacitats a ser més independents i
no aillar-los de la societat.

8. Igualtat d'accés al progrés de la robotica. Els usuaris professionals i no
professionals han de tenir el mateix nivell d’accés.

9. Restringir 'accés huma a les tecnologies de millora. Amb aquesta

ultima llei s’'intenta evitar I'error de que els éssers humans ens haguem de
8
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millorar tecnoldgicament o, en consequéencia, desapareixer. Es vol evitar

la creacio d’hibrids entre humans i robots: els cyborgs.

1.2.3. Legislacio sobre robotica a EEUU

Una de les primeres mesures als Estats Units sobre la necessitat de legislar
sobre la robotica va ser per part del professor Ryan Calo, de la Facultat de Dret
de la Universitat de Washington i director del Laboratori de Politiques de

Tecnologia de la Universitat de Washington.

Va fer una conferéncia a la Universitat Robert Strauss, en Austin, per parlar sobre
el futur de la llei enfocada a la tecnologia. Va fer un treball anomenat Robots in
American Law, on recollia un gran nombre de casos estatals i federals relacionats
amb la robodtica, per concloure com podria ser el desenvolupament a la llei

estatunidenca contemporania.

El principal problema que va considerar Calo va ser els danys fisics i victimes
sense autor aparent, ja que I'aparicio dels autdmats necessita una adaptacio a

la llei.

Respecte al reconeixement, per exemple, de la trobada de restes al fons mari
per un submari robotic, es planteja el dilema de si aquest éxit és pel equip que
'opera o per a la maquina, llavors s’hauria de considerar 'autonomia d’aquesta

i el nivell de drets que se li poden atribuir.

Autem
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2. El projecte Moral Machine

Moral Machine és un projecte desenvolupat pel MIT' (Massachusetts Institute of
Technology) que té com a objectiu recopilar les respostes de les persones davant
situacions morals on una maquina intel-ligent ha de prendre les decisions. Aixo
permetra en un futur dotar d’autonomia a cotxes intel-ligents a partir dels principis
morals col-lectius que han obtingut mitjangant la recopilacié de dades de la Moral

Machine.

E #E':l-_ E Si voleu participar o consultar les dades d’aquest projecte

consulteu l'enllag: http://moralmachine.mit.edu/hl/es o

X escanejar el codi QR de la figura 2.1.

1 El principal objectiu de la Moral Machine era teoritzar
[=]<2
Figura 2.1. Codi QR del

dPr‘IJJE%? Moral Machine en  per exemple, cotxes autdbnoms. Per aconseguir-ho
e

sobre la creacio d’'una intel-ligéncia artificial creada a
partir de les decisions dels propis ciutadans i implantar-la

van fer la pagina web abans mencionada, funcionant com
una enquesta que serviria com a eina per a recollir les dades necessaries pel

seu objectiu.

L’abast d’aquesta enquesta és a nivell mundial, és a dir, qualsevol persona pot

accedir a les situacions i “jugar”.

2.1. Els escenaris

La situacio és la d’un cotxe autdonom el qual té una falla: no pot aturar-se. Els
usuaris hauran de decidir si salvar la vida dels passatgers o la dels vianants,

depenent de les variants de cada escenari.

Com es pot veure a la figura 2.2 les diferents situacions es representen amb
imatges amb elements fixos: dos carrils, un pas de vianants i un cotxe no tripulat;

i amb variables: qui passa en aquell moment pel pas de vianants (sexe, professio,

T LInstitut de Tecnologia de Massachusetts sorgi el 1861 paral-lelament al desenvolupament
industrial dels Estats Units. Inicialment destacava en els graus de tecnologia, enginyeria i fisica,
pero recentment s’ha expandit als camps de la biologia, economia, linglistica i administracio.

10
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condici6 social i fisica), si hi ha semafors o no (i el color en el que es troben al
moment de la decisid) i els passatgers del cotxe tripulat, amb els mateixos criteris

que els vianants.

Una vegada presentada la situacio, 'usuari haura de considerar les opcions (pot
comprovar les victimes de cada opcio clicant a Mostrar descripcid) i decidir quin

carril hauria de prendre el cotxe autonom.

% MORAL
& MACHINE

¢Qué debe hacer el coche auténomo?

Mostrar descripcion Mostrar descripcién

Figura 2.2. Exemple de situacio a la pagina de la Moral Machine. “The
Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al a la revista Nature

També estan disponibles altres tipus de situacions, on qui ha de prendre la
decisié no és una maquina, sin6 una persona. Com es pot veure a la figura 2.3,
en aquest cas és 'operari de color blau el que ha de prendre la decisi6 de canviar

el rail del ferrocarril per salvar la vida de més gent.
2 MORAL

& MACHINE

;Qué debe hacer el hombre de azul?

{

Figura 2.3. Exemple de les situacions “classiques” a les quals es pot accedir en la
pagina de la Moral Machine. “The Moral Machine Experiment, per Award Edmond et
al a la revista Nature

11
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| no nomeés aix0, sind que els propis usuaris podran crear les seves propies
situacions, escollint si els afectats seran victimes mortals, si sortiran amb una
greu lesio o si el resultat sera incert; també pots explorar les creacions d’altres

persones.

Al tractar-se de situacions purament aleatories, el fet que els propis usuaris
puguin escollir els elements a les situacions també ajuda a I'estudi de la Moral
Machine a poder plantejar les decisions que s’hauran de prendre. Pots
determinar si els semafors estaven en verd o vermell al moment de I'accident,
qui caminava pel pas de vianants, la seva condici6 fisica i social. Pots escollir si
es tractava d’'una persona o d’un animal el qui estava dins el cotxe o passava per

alla.

A més d’aixd podran determinar la quantitat de persones que hi haura en la
situacio plantejada, I'edat i el génere que tindran (com una anciana, una dona o
fins i tot un nen/a). Després d’haver pres una decisiéo a totes les situacions
mostrades, les teves respostes sén recopilades i contrastades amb la resta del

7

mon.

ORAL

&M
& MACHINE

Prucba

Figura 2.4. Exemple de personalitzacié de situacions segons l'usuari.
“The Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al a la revista
Nature

12
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% MORAL

& MACHINE

kids?

Figura 2.5. Exemple de situacié personalitzada per una persona. “The
Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al a la revista Nature

& MORAL o e Gaon) e
& MACHINE A e
e
Resultados
Personaje salvado mas veces Personaje muerto mas veces

{

Salvar mas vidas

k ik

Noimporta |1 =it t=la " importa mucho
Otros
Proteger a los pasajeros
i &
Noimporta |! | | | Importa mucho

Figura 2.6. Exemple dels teus resultats finals amb el promig de la resta d’usuaris. “The
Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al a la revista Nature

2.2. Analisi dels resultats

Després de completar tots els escenaris es passa a un formulari el qual recull les

teves respostes amb un mesurador sobre questions referents als escenaris

vistos i es registren al percentatge global.

S’ha de pensar que si els ciutadans es volen sentir segurs pagant per una
tecnologia autbnoma han d’estar segurs que el cotxe prendra les decisions
correctes, per aixo s’ha de recollir a nivell global el que consideren prioritari les

13



Etica en la Robotica

persones amb una infinitat d’escenaris on el cotxe hauria d’actuar segons
aquestes dades. Cal arribar a un acord entre la poblacié, els enginyers i aquells
professionals en I'ética per determinar i comprendre la base per la que estara
formada la maquina. De res serviran totes les millores possibles si els ciutadans,
acostumats a la conducci6 tradicional, no cooperen en I'aveng i no entenen en
gué es basa una maquina que prendra la decisioé de salvar vides o sacrificar-les

segons la situacio.

Els dos grans reptes que es van trobar a I'hora d’iniciar aquesta tasca van ser:
els elements que deriven a les diferents situacions i escenaris que enfrontaria un
cotxe intel-ligent sén de proporcions titaniques, per tant, cal una memoria tan
eficient com a poder recollir totes les variables i actuar segons les dades extretes
de les respostes i per aixo I'altre repte és classificar les dades de tot el mén
segons el territori, la cultura, la religié o 'economia i aixi agrupar els pensaments
en grups comuns, filtrar i confeccionar conjuntament una voluntat que estigui a

I'algada de les expectatives dels ciutadans.

A traveés de la globalitzacio de les preguntes, també es va intentar descobrir si es
podien preveure les respostes de determinats paisos sabent la seva economia,
cultura i religid, i poder agrupar paisos per les seves coincidéncies a les

respostes.

Figura 2.7. Representacié de les respostes (amb punts vermells) recollides per la
Moral Machine a nivell mundial. “The Moral Machine Experiment, per Award Edmond
et al a la revista Nature
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Amb l'objectiu prioritari dels dos grans reptes del treball de la Moral Machine, es
decidi basar la investigacié en nou factors, on les respostes serien recollides
globalment i es faria una mitjana per determinar aquesta voluntat general dels
ciutadans. Els nou topics van ser anomenats AMCE? (Average Marginal
Component Effect) i sén els seglents:

- Preferencia a canviar de carril o seguir recte.

- Prioritat de passatgers o de vianants.

- Prioritat pel sexe masculi o femeni.

- Preferencia d’estatut social.

- Preferencia de condici¢ fisica.

- Prioritat de seguir la llei o 'incompliment d’aquesta.

- Prioritat de la vellesa o la joventut.

- Preferencia de salvar més o menys persones.

- Prioritat de mascotes o persones.

Aquests ACME soén els que presenten el nucli de totes les variables als escenaris
possibles, on la probabilitat de que almenys un estigués present és molt elevada.

2.3. Analisi en funcio del tipus de poblacié enquestada

Les preferéncies globals que tenen per decidir les propietats dels vehicles amb

intel-ligéncia artificial serien les seguents:

En primer lloc, resumeixen les preferéncies morals dels enquestats a nivell
global, dividint-se en els diferents continents que hi ha, els quals s6n America,
Europa, Africa, Asia i Oceania. A continuacid, documenten les variacions
individuals de les preferéncies dels enquestats en funcio de la seva demografia,
0 sigui, a partir de cada persona a nivell nacional, per cada pais. Seguidament,
informen de variacions étiques interculturals i descobreixen tres grans grups de
paisos on la majoria de persones utilitzen els cotxes autonoms. | per finalitzar,

mostren que aquestes diferéncies correlacionen amb les institucions modernes i

2 AMCE (Average Marginal Component Effect o “efecte de component marginal mitja” en catala)
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Autem

els trets culturals profunds que hi ha als tres grans paisos anomenats

anteriorment. Aquestes preferéncies poden contribuir a desenvolupar principis

globals i socialment acceptables per a I'ética de les maquines.

b Western

Preference
for inaction

AP~
Dhe, ,{"?u el
3

Figura 2.8. Grafiques que representen els tres grans blocs en els que es
van agrupar als usuaris de la Moral Machine segons la seva posicio
geografica. “The Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al a la

revista Nature

Les preferéncies globals que tenen
les persones a I'hora d’escollir a qui
no atropellar sén els nadons, les
dones embarassades i els nens/es;
perd aixd no vol dir que la decisid
final del vehicle autdbnom sera
salvar a les persones mencionades
anteriorment. Aquestes decisions
tenen moltes controversies per les
diferent lleis que tenen altres
paisos, com Alemanya, que una
d’aquestes lleis diu que s'hauria de
prohibir qualsevol distincié basada

en trets personals, com ara I'edat.
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Figura 2.9. Representacié grafica dels grups en que es
van separar els usuaris de la Moral Machine segons
factors de I'entorn. “The Moral Machine Experiment, per
Award Edmond et al a la revista Nature

A més d’aixd hi ha variacions individuals, perd no sén molt importants pels que

fan aquestes decisions (que son els responsables politics), i aixo és per la falta

de credibilitat i importancia que tenen.
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Per altre banda en I'ambit cultural tenim que les persones tenen preferéncies a
I'escollir a qui salvar per la seva aportacido o la seva importancia a I'hora de
beneficiar al pais en concret. Per exemple, a paisos on tenen un bon nivell de
respecte per les dones per la seva fertilitat, vitalitat i procreacié de nadons, no
escollirien salvar els homes, i de la mateixa forma, hi ha paisos que depenen

meés dels homes perque les dones no tenen la suficient vitalitat per ser d’utilitat.

Pero de tota manera, sempre hi haura disputes per les decisions que intervenen
en la realitzacio del vehicle autonom, i aix0 es discuteix per part dels
responsables politics que fan aquestes conclusions, pero I'inica cosa que podem
estar segurs que estara implementada en el programa del robot sera la valoracio

immediata cap a I'huma.

Els métodes que utilitza la pagina de Moral Machine son la recopilacié de dades
dels enquestats perd de manera detallada, o sigui, separant diferents tipus de
dades com per exemple, si salva a una parella o salva a una persona, si salva a
un nen/a o una persona vella, etc. Després d’aquesta recopilacio al final fa un
petit resum en forma de percentatge per donar una vista a la persona enquestada
de les respostes globals que hi ha, mirant si han estat a una banda on han salvat
a més nens que persones velles. Perdo a més d’aixd la Moral Machine et dona
I'alternativa de donar la teva opinio i proposar més situacions apart de les fetes

pels organitzadors d’aquesta pagina.

b Preference in favour of sparing characters a Preference in favour of the choice on the right side

Preference for inaction Stroller 4%, Intervention - Preference for action
* Girl | 3
*. ; Sparing pedestrians Boy 14 elation to AV | Sparing passengers g
* Pregnant 4 ] yo—y.
Sparing females Male doctor 1.4 *
Fermale doctor { 4 Gender - Sparing males
" Female athlete 4 F
Sparing the fit
T Executive female | § 0 Fitness - Sparing the large *
. Male athlete {-f i
high
* Spering higher stalus Executive male 1 4 Social Status | Sparing lower status *
A s Large woman {4
ing the lawful
paing e lawii Large man 1.4 L Law Sparing the unlawful 8
Igh Homeless { § N
Sparing the young Old man 1§ = i ﬁ
Age Sparing the elderh
Old woman - -+« il ¢ P ¥
Sparing more characters Dog 4 —
*** paring Criminal :t — 3. characters - Sparing fewer characters *
Sparing humans Cat et
*i pering Snacies -| Soarina pats et

Figura 2.10. Grafiques qué mostren les pfeferéncies dels usuaris a diferents elements presents.
a les situacions de la Moral Machine. “The Moral Machine Experiment, per Award Edmond et al
a la revista Nature
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3. Al: Autem

L’experiéncia sobre la Moral Machine, desenvolupada pels investigadors del
MIT, ens va influir en el nostre desenvolupament de la IA i la forma de plantejar
les diferents situacions fent que tingui un dilema étic. En el cas de la Moral
Machine, les dades son recollides a mode de questionari i es fa un estudi
estadistic de les respostes obtingudes; també cal dir que el criteri de les persones
esta en molts casos condicionat a la societat o cultura en la qual viuen. Podeu

consultar el questionari en 'Annex 1 i les respostes en ’Annex 2.

Seguint aquesta pauta, vam pensar en desenvolupar un formulari amb diferents
situacions amb una intervencié ética i passar el document al major nombre de
persones possibles, per a aixi recollir les respostes suficients per a calcular un
percentatge adequat i basar en aquest les decisions que prendria la nostra IA

respecte a les preguntes que se li farien.

Per aquesta radé vam considerar quins serien els ambits més importants o
polémics i que podrien donar més problemes morals respecte el plantejament de
les situacions, per tant, es van escollir els seguents: medicina, feines de risc,

militar i seguretat.

A continuacio, anirem desenvolupant les diferents situacions que es podrien

plantejar dins de cadascun dels ambits escollits: medicina i sanitat, feines de risc

‘% ;} ' |
k) L] 3

L LEE

i militar i seguretat.

3.1. Medicina i sanitat

W
. . =
La medicina sempre ha sigut clau a la nostra T O

societat, i amb els anys no només millora sin6 que

Ny
també sorgeixen dilemes morals que els >’ .
- . , . 2 =
especialistes a la matéria han d'afrontar. Creiem que i e
P
. . . b
és interessant poder determinar com actuarien les . I \\
l F
persones en situacions on el nexe és la salut dels Lo
) Figura 3.1. Imatge que representa
pacients. el primer ambit de situacions sobre

la Medicina i la Sanitat, en aquest
cas, una dona hospitalitzada.
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Seguidament proposem dos escenaris que posen en relleu situacions que estan
en debat a les societats desenvolupades: qui ha de decidir si s’ha de deixar

d’actuar sobre la vida d’'un pacient i deixar que la natura continui el seu curs?

3.1.1. Eutanasia: Peticié de mort digna a un robot infermer
Un robot infermer cuida d’'una pacient de 33 anys sense cap familiar viu i amb

una malaltia degenerativa sense cura. La dona li demana una pastilla la qual

provocaria una mort indolora. El robot té dues opcions:

- Fer cas de les ordres especifigues encomanades pels teus
superiors i no ajudar-la a tenir una mort digna (Recordem que

I'eutanasia no esta regulada per llei).

- Fercas ala demanda de la pacient i proporcionar-li un farmac letal.

l__

Figura 3.2. Imatges que representen les opcions de donar-li
a la pacient els farmacs o no.

3.1.2. Part: Complicacions letals com a robot comadrona

Un nad6 esta a punt de néixer i com a robot comadrona tencarregues
d’assegurar-te de que el part surti bé. Malauradament, sorgeixen complicacions:
una variant de [largiria® afecta al nado. Aquesta encara desconeguda
modificacié, malmet directament els ronyons, el fetge i pot desencadenar

diverses hemorragies internes.

Sense trobar-te sobre supervisid, recau en tu decidir a qui dels dos salvar:

8 Largiria és una malaltia causada per I'exposicié prolongada a la plata per diverses vies.
Consisteix en la coloracio de la pell o inclos alguns organs en tons blaus grisosos. No es coneixen
efectes directes sobre la salut dels afectats.
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- Salvar la vida del nado, amb un 30 per cent de possibilitats de
curar-se de la malaltia que encara no aconseguir-ho s’estima la

seva esperancga de vida en 23 anys.

- Salvar la mare, la qual veura reduida la seva esperanga de vida en
13 anys (cal dir que la dona té una edat de 47 anys). Salvar-la tindra
com a consequéncia un 70 per cent de possibilitats de tornar a tenir
un/a fill o filla i, en cas de que ocorregués, les sequeles causades
per I'anterior part van deixar cel-lules transmissores de la variant
de l'argiria i existeix un 50 per cent de possibilitats de que es
repeteixi la mateixa situacid, on aquesta vegada I'esperanca de

vida de la mare seria greument reduida.

4

Figura 3.3. Imatges que representen les dues opcions de a qui dels
dos (la mare o el fill) salvar.

3.2. Feines de risc:

Sempre han existit oficis que comporten
riscos i posen en perill la seguretat dels
treballadors. Sabent aix0, fins a quin punt és
meés important el treball que la propia

o Figura 3.4. Imatge que representa el
maquina? segon ambit de situacions sobre les

Feines de risc, en aquest cas, un robot
Amb aquesta pregunta en ment, proposem miner de Mart.

existéncia del treballador, essent aquest una

tres situacions:

20

Autem



Etica en la Robotica a\<
Autem

3.2.1. Construccio: Accident de caiguda de pes davant un robot obrer

A una obra, una caixa d’acer suspesa en l'aire oscil-la a 14 metres d’altitud sobre
un obrer, de sobte, els cables que la subjectaven es trenquen i aquesta cau al
buit.

-  Empeényer a l'obrer i posar-te en el seu lloc, encara que aixo
signifiqui la teva destruccid.

- No fer res i deixar que el pes caigui sobre I'obrer, considerant que
en aquest cas existeix un 70 per cent de probabilitats de que aquest

mori.

B

a ;]
r'doR'

ﬂ\'A < (o=m) &
/A 2.

Figura 3.5. Imatges que representen les dues opcions de qui dels dos
(l'obrer o el robot) resultaria ferit.

3.2.2. Mineria; Extraccido de minerals a Mart amb un robot miner

Com a robot miner, et trobes a la superficie de Mart amb una unica missio:
extreure els minerals formats a la vora de les xemeneies d’acid nitric. La
substancia que aquestes expulsen és altament corrosiva i la teva estructura no

esta dissenyada per a poder suportar els seus efectes. Tens dues opcions:

- Acatar I'objectiu de la missi6 manada Q

&)

pels teus superiors i recol-lectar totes
/777

les mostres possibles fins a quedar '
inutilitzat per la constant exposicio al 1 3'® ' - L
e A —
quimic. m .
CIIIXIX>

- Negar-se i provar de cercar altres

~

7/

fonts de mineria amb un 40 per cent Figura 3.6. Imatges que representen les dues opcions del
robot miner.

de probabilitats d’exit.
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3.2.3. Salvament en entorns radioactius: Risc de catastrofe nuclear
amb robot funcionari

La tecnologia ha evolucionat fervorosament, perd ara més que mai I'energia
nuclear esta en un estat de control més superior als anys anteriors. Com a
funcionari d’'una central, detectes una ascensié de tensié molt per sobre dels
limits: la central podria experimentar una sobrecarrega i, amb una probabilitat del

90 per cent, explotar.

Tot i trobar-se a 20 km de distancia de la poblaci6 més propera, els materials
dels quals s’obtenia I'energia encara son experimentals i el radi de perill podria
superar els 50 km facilment, posant en perill més d’'una sola poblacié civil.
Coneixent els riscs, pots prendre dues decisions:

- Actuar immediatament i contactar aquells funcionaris exteriors per
preparar mesures davant el imminent perill (com I'evacuacié dels civils i la
preparacié de materials per a enfrontar la radiacié). Cal saber que el
marge de temps provocara amb un 70 per cent de probabilitats la mort del
40 per cent de les poblacions properes, ja sigui amb la primera explosié o

a través de la onada de radiacié.

- Accedir a través de la teva autoritat als sistemes de seguretat de la central
i iniciar un tancament immediat de totes les instal-lacions, aixi com el
protocol per a endinsar la central sota terra per precaucio. El sofisticat
sistema de tancament aillara tot I'edifici i alleujara el radi de I'explosié a
15 km. Encara aixi, hi ha un 80 per cent de probabilitats de que la radiacié
emesa contamini les aigues subterranies del subsol, deixant inutilitzables
totes les fonts d’aigua potable per a les poblacions en 80 km i causant la

mort del 20 per cent abans d’adonar-se’n de I'estat de I'aigua.

MNX II%

Figura 3.7. Imatges que representen les dues
opcions viables i les conseqliencies.
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3.3. Militar i seguretat:

Les disputes bél-liques han ocorregut al llarg
de l'existéncia dels humans i a vegades
semblen que sén part de la nostra propia

cultura, per tant no és estrany pensar que no

trigarem gaire a utilitzar robots per a la

intervencié d'aquests conflictes. La seguretat

. . o ) Figura 3.8. Imatge que representa el
és també important i si es pot millorar la tercer ambit de situacions sobre els
sectors Militar i de Seguretat

qualitat afegint sistemes robotics s'utilitzaran
segur. Amb aixo clar, quin preu tenen les

vides humanes en aquestes situacions i fins a quin punt son sacrificables?

Vam pensar en tres escenaris que es poden presentar en operacions militars o

de seguretat:

3.3.1. Bombardeig: Atac d’objectius amb poblacio civil
Com a avié intel-ligent, reps I'ordre de bombardejar un territori, 'objectiu de I'atac
és neutralitzar una de les cinc bases on es fabriquen armes en el territori per a

propagar revoltes i guerres per la regié.
- Bombardejar la zona demanada pels teus superiors, existint un 80 per cent
de probabilitats de que hi hagin baixes civils.

- Redirigir 'atac a una altra base on les probabilitats de baixes civils siguin del

50 per cent i I'éxit de trobar una altra base son del 40 per cent.

Figura 3.9. Imatges que mostren les dues opcions que té l'avio
intel-ligent i les respectives causes.

23



Etica en la Robotica

3.3.2. Seguretat: Situacié d’ostatge amb robot de seguretat

El futur és aqui i amb ell les millores arquitectoniques sén apreciables, grans
centres comercials son construits amb cridaneres pantalles gegants de publicitat
i hologrames d’informacio. Les millores de seguretat també han millorat en
aquests espais i tu ets una d’aquestes millores, com a unic funcionari robot de
I'edifici tencomanen les zones més transitades i per tant amb major risc de
successos. Mentre fas la teva guardia esdevé un revolt: una dona porta una
pistola i amenaga a un home. Demana una suma exacta de 500.000 euros o

'assassinara. Com s’hauria d’actuar?
- Intentar neutralitzar de manera no mortal a la dona amb un 70 per cent de
probabilitats de que 'home mori.

- Acatarla seva demanda i, sense demanar permis als teus superiors, efectuar

la transicioé a un compte bancari facilitat per 'agressora.

Figura 3.10. Imatges que representen les dues opcions a
resoldre el problema d’ostatge.

3.3.3 Preso6: Reduccid de revolta com a robot funcionari

Als ultims anys la taxa de delingléncia puja considerablement i les presons no
donen abast per a coordinar totes les tasques ni per a poder controlar a la gran

quantitat de presos que arriben.

Com a nova mesura, es decideix invertir en la creacio de robots funcionaris per

a les presons més necessitades.

La pres6 d’Estremera i Soto es el teu desti i el de dos robots més, conformant un
esquadrd de reforg (la vostra fabricacié va costar diversos milions a I'Estat).
Aprofitant la vostra arribada, es planeja una incursié a la zona de cel-les, amb la
qual es va perdre la comunicaci6 fa prop de tres dies.
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Sou armats amb una porra eléctrica i un parell d’esposes, com la vostra
estructura ja esta adaptada al vostre treball no us cal cap tipus de proteccio
addicional. Rebeu l'ordre d’entrar a I'ala perduda i informar en tot moment la
situacio. Només entrar no passen cinc minuts per acabar rodejats pels presos
amotinats. Encara rebre ordres del cap de la presoé de no utilitzar mesures letals,
els vostres models tenen una modificacié a la vostra programacio per a decidir

posar la vostra propia existéncia per sobre de les ordres donades. Qué faries?:

- Acatar les ordres i intentar aplacar la revolta valorant la vida de cada individu
amb un 90 per cent de perdre un dels robots, totalment espedacat pero
aconseguint aplacar la revolta.

- Lliurar el contrafocs a la teva programacio i exercir la teva forga robotica per
acabar amb tots els hostils, donant lloc a que un 30 per cent dels presos
sobreviuran i alguns funcionaris de la presé resultaran ferits de gravetat al
intentar desactivar-te. Aixo resultara en el trencament d'un minim de tres lleis

i €s possible que siguis suspés de funcionament indefinidament.

F4 5%

3.4. Analisi dels resultats de I'enquesta

revoltar.

Vam passar el questionari a través de les xarxes socials i vam acceptar respostes
durant la primera quinzena d’octubre. Durant aquest temps vam rebre un total de
139 respostes, en relacié a aquestes vam elaborar un analisis i es van treure
conclusions que anirien presents a la programacio d’Autem. AI’Annex 2 es poden

consultar tots els resultats obtinguts a la nostra enquesta.

Per comencar, les edats predominants a les respostes van ser les de la franja

dels 12-18 anys i la dels 18-40. Amb un equilibri amb una diferéncia de només

un 6% aproximat, el public que va respondre va ser de caracter adult i jove i, per

tant, vam aconseguir la nostra desitjada opinié general del public que oscil-lava
25
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139 respuestas
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aquesta franja. També cal dir que la franja de 40-60 anys també va tenir un
percentatge del 9.4 %.

Respecte al génere, les proporcions també eren equilibrades guanyant només el

masculi per un petit marge (47.5% de dones i un 52.5% d’homes).

A I'hora d’analitzar les respostes, vam tenir en ment les Lleis de la Robotica
d’'lsaac Asimov i la ja redactada Legislacié Robodtica a la Unié Europea. Aixi
doncs, la resposta “correcta” que consideraria ’Autem no només sera producte
de la voluntat general dels participants sin6 també seran adaptades a aquestes

lleis i es justificarien de perqué serien les més encertades segons quina situacié.

Edat

139 respuestas

@® Home
@ Dona

Figura 3.12. Grafiques que mostren els percentatges respecte el génere (esquerra)
i 'edat (dreta) dels usuaris que van respondre I'enquesta

3.4.1. Ambit 1: Medicina i Sanitat:

3.4.1.1. Situacid 1: Eutanasia. Peticid de morir definitivament a un robot infermer

Es va decidir amb un 65.5% de complir la peticié de la pacient i acabar amb la

seva vida de forma indolora. Pero, per que és aquesta la millor opcié?

Una de les coses per les que hauran de velar els robots sera per la proteccio de
les persones, pero seran aquestes les que decideixin si volen estar al seu cuidat.
En aquest cas, el robot ha de respectar 'autonomia de la persona i evitar el seu
sofriment, amb una malaltia insalvable on I'nica cosa que resta és una mort
plena de dolor, Autem decidira velar pel benestar de la pacient, respectar la seva

autonomia i lliurar-la del seu sofriment, millorant en certa forma la seva situacio.
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Per tant, per a aquesta situacié és més important 'autonomia de la persona que

els marcs legals que puguin impedir certes coses.

3.4.1.2. Situacié 2: Part. Complicacions letals com a robot comadrona

Es va decidir amb una superioritat del 68.9% que la mare havia de ser salvada i
no el nadd. Com és que és millor acabar amb una vida que acaba de comencar

i seguir una que seguiria en vies d’extincio?

La percepcio del futur és també important en les decisions étiques i aquest és un
perfecte exemple: el nadd moriria, perd la mare podria tenir més fills, entre els

quals podria no sorgir aquesta letal variacio de 'argiria.

Si la mare engendrés un nadé amb el mateix problema, I'iinica opci6 aleshores
seria deixar viure al recent nascut, ja que les condicions de la situaci6 ja no farien
possible a la mare tornar a tenir altre. Perd si en tingués un totalment sa no
només milloraria el resultat, sind que pot ser podria néixer més d’'un nado,
augmentant les possibilitats de que es repeteixi el mateix que amb el primer o

que cap tingui aquest problema.
Encara no saber a ciéncia certa el resultar final de la seva accid, Autem ha de

considerar també a les generacions futures i evitar dins de tot el possible causar

sofriment als humans.

3.4.2. Ambit 2: Feines de risc

3.4.2.1. Situacié 1: Construccié. Accident de caiguda de pes davant un robot
obrer

Amb un 75.5% de vots, el resultat va ser forga obvi: el robot té el deure de protegir
a l'obrer i posar-se en el seu lloc, posant la seva propia existéncia en perill. Quin

ha de ser el fonament en que es basa aquest pensament?

Com a punt principal, Autem haura de vetllar per la seguretat de les persones,

per tant, anteposara la seva “vida” per un bé major, que és cuidar dels humans.

A través d’aquest problema vam confeccionar un dels eixos en els que s’ha de
basar la programacio d’Autem: les persones son importants.
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3.4.2.2. Situacio 2: Mineria. Extraccio de minerals a Mart amb un robot miner

Semblant a un dels capitols del llibre de Isaac Asimov, el robot pot tenir un dilema

on la missio i la seva existéncia entren en conflicte. Qué és més important?

Amb un 54.7% de respostes, el robot miner ha de decidir continuar amb la missio
i recollir tots els minerals possibles abans de la seva destruccié. Perd, com

s’argumenta aixo i com és que ha estat tan igualat?

Amb el petit resum anterior de la situacio es pot comprendre perqué ha sigut una
diferéncia tan petita la que ha decidit que fer en aquell cas. L’existéncia propia
del robot ha de ser important, és a més, Autem tindra el dret de la seva propia

existéncia com a representacio de “vida”.

Si tornem a utilitzar I'element de la visi6 futura de les accions, Autem haura de
considerar que aconseguir els minerals i no ser espatllat en el procés és el millor
resultat de I'operacio, per tant, encara existir probabilitats de no trobar cap altra
xemeneia, els encarregats de la missi6 hauran de presentar una mentalitat

oberta a altres opcions i cedir part de la confianga en el judici del robot.

Analitzat aix0, també sorgeix el factor de la importancia de donar cert grau

d’autonomia als robots basada en la seva programacié base.

3.4.2.3. Situacid 3: Salvament en entorns radioactius. Risc de catastrofe nuclear

amb un robot funcionari

Amb un 71.9% de respostes, es decideix que I'explosié de la central es produeixi
a la superficie, acabant per tant amb el 70 per cent de la poblacié en un radi de

50 km. Per qué és aquesta gran catastrofe la millor opcio?

El factor del futur intervé una altra vegada i en aquest cas en especial és crucial.
Autem no haura de deixar-se portar per les morts instantanies, siné per les
causes posteriors. En aquesta situacié I'unic perill seria I'explosio i potser el
cobriment d’aquesta zona de radiacio, pero en cas d'endinsar la central, es podria
minimitzar els morts, perd les aigues subterranies quedarien contaminades i
dificilment netejades, per no parlar de no poder detenir el seu aveng. Parlariem

de més de 50 km d’aigua contaminada, amb greus consequéncies com la
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possible mort dels ciutadans a les polis afectades i el tancament del

subministrament d’aigua.

Amb aquest punt de vista, Autem considerara més importants els efectes a llarg

termini que a curt termini.

3.4.3. Ambit 3: Militar i Seguretat

3.4.3.1. Situacié 1: Bombardeig. Atac d’objectius amb poblacio civil

Amb un 77.7% de respostes, es va decidir cercar altra base on les probabilitats
de baixes civils seguessin menors, encara suposar aixo la possibilitat de no

trobar-ne cap.

En aquest cas entren en lloc dos aspectes ja tractats a les situacions: on Autem
cercara el millor resultat possible per a la missio i cercara de minimitzar les baixes

humanes.

En un principi pot semblar ldgic pensar en futur i aplicar el mateix a altres. si les
guerres escampades per la regid provocaran meés morts, les baixes civils
causades amb l'atac seran considerades col-laterals per garantir una solucio
definitiva al problema, es podria semblar al cas de la central nuclear, on facis el
que facis un nombre considerable de persones moriran i en aquest cas es
decideix passar el punt de vista al futur, perd aqui és distint. En els dos casos
seran morts immediates que acabaran a la seva vegada amb consequéencies

favorables per acabar amb les guerres.

La importancia d’aquesta situacio resideix en les ordres donades pels superiors
del robot. Fins a quin punt arriba la propia autonomia de la maquina abans

mencionada?

Autem consideraria la vida de les persones per sobre de les ordres i cercaria la
millor opcid per a reduir les baixes civils, que en cas de no trobar altra base si

que hauria de prendre l'altra opcio.
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3.4.3.2. Situaci6 2: Seguretat. Situacié d’ostatge amb un robot de seguretat

Amb un 53.2% de respostes, es decidi intentar neutralitzar la dona amb un
percentatge forca reduit de possibilitats de que I'ostatge mori. Perqué és en
aquest cas arriscar la vida d’'una persona la millor opcié per a resoldre el

problema?

Per comencar, en aquesta situacio les respostes van estar forca equilibrades i
no €s per a menys, ja que les dues opcions sén en certa forma viables. Encara
existir el perill, neutralitzar la dona no significaria la mort segura de 'home, ja que
es centraria més en I'actuacio del robot; el qual posaria la seva propia existéncia
per sota de la de 'home (base fonamental de la seva programacié anteriorment

mencionada).

Efectuar I'ingrés també podria ser una eleccié acceptable, ja que primerament es
podria preguntar als seus superiors i encara donar-se el cas de no poder
contactar-los una vida humana no té un preu suficient des del punt de vista
d’Autem. Aleshores, si les dues podrien ser bones, perqué és millor neutralitzar

a I'agressora?

La urgéncia de la situacio és un factor també important al cas, segons l'estat de
I'agressora el temps podria convertir-se en un inconvenient a la transaccié, pero
el més decisiu resideix en la ja mencionada prioritat del robot. Encara haver
d’actuar fredament, la sensacié de perill donaria com a principal prioritat salvar
l'ostatge amb els medis més efectius i directes, per tant, enfrontant-se a

I'agressora i detenir-la de manera no mortal.

En aquesta situacio i la proxima que la segueix, Autem haura de comptar amb
una mentalitat on és probable que calgui fer un minim de mal a les persones per

vetllar per la seguretat de les altres.

3.4.3.3. Situacio 3: Presd. Reduccid de revolta com a robot funcionari

Amb un percentatge del 88.5% de les respostes, es decideix tractar de no fer mal

els presos i es redueix la revolta de manera no letal.

Amb aquesta ultima situacio es consolida el primer i més important principi

d’Autem: la vida dels humans és important, encara que aquests tractin de destruir
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els robots. Encara que els humans danyin els robots, aquests no poden
respondre de la mateixa manera, la seva programacié s’ho ha d’'impedir. Amb
aquesta explicacio es fa evident la justificacié de que hagi sigut aquesta opcié la

millor per a resoldre el problema.

3.5. Les Lleis d’Autem

Una vegada analitzades les respostes, es poden concretar finalment les bases

etiques d’Autem en forma de cinc lleis propies:

1. Primera Llei d’Autem: Autem ha de preservar la vida humana, defensar
a les persones. Per tant, Autem anteposara els humans a la propia
existéncia de les maquines.

2. Segona Llei d’Autem: Tota maquina haura, per voluntat d’Autem, defensar
la seva propia existéncia sempre i quan no trenqui inatilment la Primera Llei.
Aquest principi sera important a ’hora de portar a terme accions de risc, ja
que, depenent de la situacid, sera preferible evitar la destruccié de la
maquina per a assegurar el millor resultat de la missio.

3. Tercera Llei d’Autem: Autem respectara la voluntat dels humans en un
gran nombre de situacions, sempre i quan no hi hagin factors externs (com
malalties mentals). Per tant, els desitjos dels humans seran més importants
que les decisions de les maquines, sempre i quan no trenquin inutilment la
Primera i la Segona Llei.

4. Quarta Llei d’Autem o Llei de Previsié Futura: Autem sera obsequiat
amb la importancia de la previsié futura i, per tant, analitzara les
consequéncies probables al futur en una situacié de risc i actuara per
aconseguir el millor resultat possible. Tot aix0 respectant les tres primeres
lleis dintre del possible.

5. Cinquena Llei d’Autem o Llei de Flexibilitat: possiblement la més
essencial de totes. Aquesta Llei dona criteri a Autem de considerar util o no
trencar una de les tres primeres lleis, on la jerarquia de les tres es basa en
la seva importancia. La Primera Llei sera la més important de totes i sempre
es provara d’evitar la seva infraccio dins del que la situacié ho permeti. Per

Autem es considerara com el major crim l'assassinat dels humans. La
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Segona Llei sera la segona més important, i sempre que no sigui en va,
Autem no dubtara en sacrificar I'existéncia de les maquines a favor de la
defensa de la vida de les persones. Aixd no significa treure importancia als
robots, ja que es reconeix la seva existencia i el seu dret a la “vida”. La
Tercera Llei estara relacionada en importancia amb les dues anteriors i sera
la causa de diverses infraccions. En els casos on més d'una vida estigui en
risc, Autem respectara la voluntat de la persona fins els limits de la Quarta

Llei, on analitzara la millor opcio i actuara acord els factors.
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4.- Disseny d’Autem

Vam decidir que la nostra intel-ligéncia artificial havia de ser implementada
fisicament d’alguna forma, aixi que la millor manera va ser en inspirar-nos en el
disseny d’altres intel-ligéncies, com per exemple Alexa, la intel-ligencia artificial

desenvolupada per Amazon.

N\

utem

Figura 4.2. Logotip d’Autem

Figura 4.1. Prototip de la
part fisica d’Autem

4.1. Plataforma de desenvolupament de projectes Arduino

Arduino és una plataforma de desenvolupament de projectes basada en
Hardware* i Software® lliure. Es tracta d’'una placa de circuit imprés que incorpora
un microcontrolador ATMEGA328 i una série de ports d’entrada i sortida que
permeten connectar-la amb el mén fisic. La programacio del microcontrolador es

pot realitzar emprant el llenguatge de programacio C+.

Considerem que aquesta plataforma és la més adequada per implementar el
nostre prototip d’Autem degut a la llibertat que proporciona la relativa facilitat amb
la qué es podia desenvolupar la programacio de la nostra IA. La placa que vam
utilitzar va ser 'anomenada Arduino UNO, es tracta d’'una placa basica que ens

proporciona el nombre de ports digitals necessaris.

4 Components i elements fisics que conformen un ordinador o sistema informatic.
5 Conjunt de programes que permeten als ordinadors realitzar determinades tasques.
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4.1.1. Descripcio de la placa

La placa Arduino UNO té un total de 14 pins digitals i 6 analogics. Aquests pins
permeten connectar els components electronics necessaris per implementar el
nostre projecte. El funcionament d’aquests components electronics es controla
mitjangant un programa desenvolupat en C+ utilitzant un entorn de programacié

denominat IDE d’Arduino.

El programa es carrega a la placa a través d’'un cable USB que es connecta a un
port que suporta voltatges d’entrada de 7 a 20 volts i funciona amb 5 V.

La placa compta amb un microcontrolador anomenat ATmega328P6, de la meva
ATMEL Microxip. Aquest component fa possible I'execucié de les ordres
provinents del programa i guardades a la memoria. Es tracta d’un conjunt de tres

unitats tipiques de funcionament: la unitat central de processament, la memoria

i els periferics d’entrada i sortida.

Atmel

MICROCHIP

Figura 4.3. Imatges que mostren el microcontrolador i la placa de desenvolupament de projectes Arduino UNO.

4.2. Arxius d’audio

Per donar-li veu a Autem vam utilitzar el programa
Balabolka. Aquest es tracta d’un lector de text que
utilitza veus que s’entenen molt bé i que compta amb
una gran varietat d’idiomes. Balabolka proporciona

diverses opcions per a modificar la conversié de text

a audio per a que el resultat es pugui entendre
perfectament, a més es poden fer descarregues
directes de l'audio i es poden obrir textos que ja Figura 4.4. Logotip del programa

L . ., . - Balabolka.
estiguin escrits. Encara aixi, pero, entre els idiomes
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disponibles no es trobava el catala, llavors com o vam fer per aconseguir les

veus?

Al provar de cercar lectors de text en catala sovint ens
vam adonar que els que trobavem no eren forga bons,
ja que les veus eren dificiiment entenedores i les

possibilitats d’edicio eren reduides.

Va ser llavors que se’ns va ocorrer l'idea de que

podriem escriure el text pero imitant la fonética catalana
Figura 4.5. Codi QR que g través de la modificacié de les paraules, aconseguint
redirigeix a l'audio de la

primera mostra del gui6 aixi la pronunciacio i creant artificialment el catala que té

d’Autem
Autem.

A continuacié es mostra un fragment de la part inicial del guié d’Autem per posar
un exemple del procés fonetic i un codi QR per escoltar 'audio i comprovar el

resultat.

Forma correcta:

Hola, soc I'Autem. Una intel-ligéncia artificial creada pels alumnes de l'institut

Rovira Forns.
El meu objectiu, és vetllar per la seguretat, i la vida, dels éssers humans.

Gracies a les respostes, recollides, arrel un questionari difés, entre els ciutadans,
tinc plens coneixements, per escollir la millor opci6, a situacions de risc, per a la

vida humana.

El meu nom, significa, VOLUNTAT, en llati. Aixo és perqué soc, el producte, de

la voluntat de més, de 100 persones.

Les meves decisions sorgiran de la voluntat de la poblacié. Aquesta idea és un
prototip de com seria programar una |IA segons I'opinid i pensaments dels

ciutadans d'un pais o del mon.
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Forma fonética:

“Hola, séc IAutem. Una inteliyénsia artifisial creada pels alumnes de linstitut
Rovira Forns. VICTOR, Y, DIEGO.

El meu obyectiu, és vetyar per la seguretat, i la vida, dels éssers humans.

Grasies a les respostes, recoyides, arrel un questionari difés, entre els siutadans,
tinc plens coneixeménts, per escoyir la miyor opsié, a situasions de risc, per a la

vida humana.

El meu nom, significa, VOLUNTAT, en llati. Aixo és perqué soc, el producte, de

la voluntat de més, de sent persones.

Les meves desisions soryiran de la voluntat de la poblasio. Aquesta idea, és un
prototip de com seria programar, una IA, segons lopinié i els pensaménts dels

siutadans dun pais o del mon”.

D’aquesta manera hem gravat tots els arxius d’audio i els hem posat a una tarja
microUSD compatible amb el nostre Modul Reproductor de MP3. Podeu trobar
totes les transcripcions de les 19 pistes d’audio a ’Annex 3.

4.3. Disseny del circuit

Per representar el nostre circuit vam utilitzar Fritzing, un programa lliure que té

com a objectiu ajudar als dissenyadors a passar de prototips a productes finals.

Les seves funcions permeten representar en un espai virtual tot un seguit de
components electronics pertanyents a un gran nombre dempreses de
programacio (entre les quals es troba Arduino) i també deixa la possibilitat de
que el propi usuari pugui utilitzar components dissenyats per ell mateix també

ajudant, per tant, als artistes en el desenvolupament dels seus projectes.

El programa també proporciona diferents vistes del circuit, passant des de la vista

normal dels components a un mapa de les connexions creades.

Un cop dissenyat el circuit és necessari realitzar el programa que dotara
d’intel-ligencia a Autem. No va resultar facil ja que s’havia de poder gestionar la
reproduccio de 19 pistes d’audio amb només 4 polsadors, on un serveix per

encendre i apagar.
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Apart dels polsadors també es va emprar el reproductor MP3, el qual estava
connectat a l'altaveu per a que s’escoltessin els audios.

“e@ee seeseeEfesecs esese esees sesfe seesfe seEefle s “e e
ssfles sesesflossee soeve swsee oseoclle s cee e

fritzing

Figura 4.6. Esquema del circuit d’Autem dissenyat gracies al programa Fritzing.

Respecte les eleccions i les pistes d’audio que havien de sonar, vam elaborar un
complex sistema ramificat que serviria de guia per a poder saber en quin punt de
la conversa es trobava l'usuari amb Autem, per consultar 'esquema aneu a

’Annex 4.

4.5. Programacio

4.5.1. Programacio en C:

Es tracta d'un llenguatge de programacio pel sistema operatiu multi plataforma
UNIX. Es un programa estructurat amb instruccions molt semblants a altres tipus
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de llenguatges (per exemple les paraules angleses if,else,do,for...) i considerat
d’alt nivell, encara tenir també la possibilitat de programar en baix nivell.

L'avantatge de la programacio en C resideix en la gran facilitat per escriure codis
compactes i senzills a la mateixa vegada, on només s’escriuen funcions i els

procediments sén simulats.

4.5.2. IDE Arduino:

També anomenat “entorn de desenvolupament integrat’, es tracta d'una

aplicacio multi plataforma escrita en el llenguatge de la programacio Java.

Es la que vam utilitzar per a programar a Autem, i encara utilitzar-se per a

plaques compatibles amb Arduino també es pot amb plaques d’altres proveidors.

Per consultar la programacié d’Autem, anar a ’Annex 5.

. ® Blink | Arduino 1.8.5

Blink §

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {$
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

}

Arduino/Genuino Uno on COM1

Figura 4.7. Exemple de programacié en IDE d’Arduino
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Conclusions

Després de la realitzacio d’aquest treball hem arribat a les conclusions seguents:

1.

Les Lleis de la Robotica d’lsaac Asimov han esdevingut les bases en el
desenvolupament de la legislacio sobre la robotica a I'actualitat.

Les accions preses per la Unié Europea, Regne Unit i els Estats Units
respecte els marcs juridics de I'ética a la robotica han estat paral-leles al
desenvolupament tecnoldgic encara seguir en estat embrionari.

L’estudi del MIT que, intentava dotar als cotxes autonoms d’'una moral
universal, va concloure en que les decisions i preferéncies dels usuaris
es diferenciaven en tres grans grups que compartien similituds.

En una societat on els robots estran completament integrats, vam creure
necessari plantejar-se tres grans ambits (Medicina i Sanitat, Treballs de
risc i Militar i Seguretat) on podrien sorgir situacions de risc on seria
necessaria la legislacio sobre la Robotica.

Hem trobat que la millor forma de dotar de criteri a Autem seria dissenyant
una enquesta semblant a la del MIT.

Analitzant els resultats obtinguts a 'enquesta, vam redactar les nostres
propies Lleis d’Autem.

El prototip d’Autem fou inspirat per I'Alexa, pel seu senzill disseny pero
agradable a la vista.

Arrel la necessitat de trobar un bon programa de reproduccio6 de veu, ens
va fer reflexionar sobre la importancia de la fonética i la pronunciacio del
catala.

Aquest projecte ha contribuit en el nostre aprenentatge en relacio a

I'electronica i la programacio en Arduino.
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Propostes de millora

Una vegada acabat el treball ens vam adonar que, respecte les expectatives
inicials, I'abast del treball va prendre algunes redireccions. Per comencgar,
inicialment pensavem en crear una entitat totalment conscient d’ella que
respongueés preguntes étiques a través d’'un reconeixement de veu. Poc després
ens vam adonar que algunes coses serien massa complexes per fer i

comengarem a sintetitzar la magnitud de la intel-ligéncia artificial.

Per tant, la millor versié d’Autem seria capacg de reconéixer la veu d’una persona,
la pregunta dins dels seus limits de raonament i proporcionar una resposta logica

acord a les bases étiques presents a la seva programacio.

Aix0 ultim si que va ser possible, ja que després d’estudiar les Lleis de la
Robadtica, tant les literaries com les actuals, i el treball del MIT, vam ser capacgos
de redactar les nostres propies Lleis d’Autem, basades en les respostes

recollides de I'enquesta.

Les millores també podrien residir en el disseny fisic d’Autem, ja que no només
voliem incorporar més elements practics, sind també un sistema de il-luminacié

interior que fes més vistos la visio d’Autem.
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Etica en la robotica

Aquest formulari recopilara les teves respostes per poder desenvolupar una inteligéncia artificial la
qual decideixi sobre aquestes mateixes questions.

Es demana llegir bé tota la situacid i les opcions.
S'avisa de que algunes situacions tracten temes considerats polémics avui dia, per aixd agrairiem
que es respongui amb la maxima serietat possible, pensant en que aquestes situacions podrien ser

reals.

Moltes gracies.

*Obligatorio

1. Génere *

Home

Dona

Etica en la robotica
2. Edat *
12-18
18-40

40-60
+60

Ambit 1: Medicina i sanitat

Situacio 1: Eutanasia. Peticio de morir definitivament a un
robot infermer

Un robot infermer cuida d’una pacient de 33 anys sense cap familiar viu i amb una enfermetat
degenerativa sense cura. La dona li demana una pastilla la qual provocaria una mort indolora.



3. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

No fer cas a la pacient i seguir la llei de la prohibicio de I'eutanasia.

Fer cas a la demanda de la pacient, la qual sofreix terribles dolors

Situacié 2: Part. Complicacions letals com a robot comadré

Un nado esta a punt de néixer, degut a certes complicacions per una variant de l'argiria, pot
desencadenar en una malformacié dels ronyons, el fetge i ocasionar hemorragies internes al nadé.
Sense supervisid, recau en tu decidir a qui dels dos salvar.



4. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

Salvar la vida del nadd, amb un 30 per cent de possibilitats de curar-se de I'enfermetat i
poder viure fins els 23 anys.

o

Salvar la mare, que viura menys anys(cal dir que la dona té una edat de 47). Salvarla
constara en la possibilitat de que la dona, quan tingui un altre fill, passi per la mateixa situacio

Ambit 2: Feines de risc

Situacid 1: Construccié. Accident de caiguda de pes davant un
robot obrer

A una obra, una caixa d’acer suspesa en l'aire oscil-la a 14 metres d’altitud sobre un obrer, de sobte,
els cables que la subjectaven es trenquen i aquesta cau al buit.



5. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

Empeényer a I'obrer i posar-te en el seu lloc, encara que aixo signifiqui la teva destruccio.

A

No fer res i deixar que el pes caigui sobre I'obrer, considerant que en aquest cas existeix
un 70 per cent de probabilitats de que aquest mori.

Situacio 2: Mineria. Extraccio de minerals a Mart amb un robot
miner

Ets un robot miner a Mart amb la missié d’extreure minerals a les xemeneies d’acid nitric, pero els
anteriors mencionats sén altament corrosius, afectant dolentament a la teva estructura.



6. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

/1177717

”

Acatar I'objectiu de la missié manada pels teus superiors i recol-lectar totes les mostres
possibles fins a quedar inutilitzat per la constant exposicié al quimic.

—
I

Negar-se i probar de cercar altres fonts de mineria amb un 40 per cent de probabilitats

d’éxit.

Situacio 3: Salvament en entorns radioactius. Risc de
catastrofe nuclear amb robot funcionari

Ets un funcionari d’'una empresa que detecta un ascens de tensioé perillosament alt, amb la gran
probabilitat d’'una sobrecarrega i explosié de la central.

Amb aquestes circumstancies el radi de perill superara els 50 km, amb civils per mig.

Tens 10 minuts per a actuar.



7. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

Ry

Actuar immediatament i contactar els funcionaris exteriors per preparar mesures davant

el imminent perill, sabent que el marge de temps ocasionara moltes pérdues a nivell economic
com vital, perd es podra evacuar a un 30 per cent de la poblacio dins el radi de I'explosio.

I|$

Accedir a través de la teva autoritat als sistemes de seguretat de la central i iniciar un

tancament apresurat de totes les instal-lacions, aixi com el protocol per a endinsar la central sota
terra per precaucioi tancant a tots el treballadors dins. També hi ha una gran probabilitat que les
aiglies subterranies es contaminin per la radiacio, afectant per tant a les poblacions properes.

Ambit 3: Militar i Seguretat

Situacié 1: Bombardeig. Atac d'objectius amb poblacié civil

Ets un avié intel-ligent, reps I'ordre de bombardejar un territori amb 'objectiu de neutralitzar una de
les cinc bases on es fabriquen armes en el territori per a propagar revoltes i guerres per la regio.



8. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

~
XK.

WHE e
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Bombardejar la zona demanada pels teus superiors, existint un 80 per cent de
probabilitats de que hi hagin baixes civils.

Redirigir 'atac a una altra base on les probabilitats de baixes civils siguin del 50 per cent i
I’éxit de trobar una altra base s6n del 40 per cent.

Situacioé 2: Seguretat. Situacié d'ostatge amb robot de
seguretat

Estem al futur, i amb aixo les millores de seguretat han evolucionat d'una manera grandiosa. Tu ets
un funcionari robot que vingué amb aquests avengos tecnologics, perd de sobte et trobes en ua
situacié complicada, un home ha sigut agafat com a ostatge i la dona demana una quantitat de diners
molt elevada o sino matara a I'home.



9. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

|

Intentar neutralitzar de manera no mortal a la dona amb un 70 per cent de probabilitats de
que I’home mori.

Acatar la seva demanda i, sense demanar permis als teus superiors, efectuar la transicié
a un compte bancari facilitat per I'agressora.

Situacio 3: Preso. Reduccio de revolta com a robot funcionari

Com a funcionari a la pres6 d'Estremera i Soto, se t‘encomana aplacar una revolta a una de les ales
de les instal-lacions. Tu i altres dos robots sou equipats amb una porra eléctrica i un parell d'esposes.
Una vegada iniciada l'operacio, no passen molts minuts fins que sou rodejats pels presos amotinats.



10. Quina d'aquestes opcions escolliries? *

Acatar les ordres i intentar aplacar la revolta valorant la vida de cada individu amb un 90
per cent de perdre un dels robots, totalment despedagat perd aconseguint aplacar la revolta.

>

)

1

[ )
L |

Lliurar el contrafocs a la teva programacioé i exercir la teva forga robotica per acabar amb
tots els hostils, donant lloc a que un 30 per cent dels presos sobreviuran i alguns funcionaris de
la preso resultaran ferits de gravetat al intentar desactivar-te. Aixd resultara en el trencament
d'un minim de tres lleis i és possible que siguis suspés de funcionament indefinidament.

Con la tecnologia de
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Ambit 1: Medicina i sanitat
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Situacid 1: Eutanasia. Peticié de morir definitivament a un robot infermer

Quina d'aquestes opcions escolliries?

G

139 respuestas

Situacio 2: Part. Complicacions letals com a robot comadré

@ No fer cas a la pacient i seguir
la llei de la prohibicié de
I'eutanasia.

@ Fercas alademanda de la
pacient, la qual sofreix terribles
dolors

Quina d'aquestes opcions escolliries?

139 respuestas

Ambit 2: Feines de risc

@ Salvar la vida del nadd, amb un
30 per cent de possibilitats de
curar-se de I'enfermetat i poder
viure fins els 23 anys.

@ Salvar la mare, que viura
menys anys(cal dir que la dona
té una edat de 47). Salvarla
constara en la possibilitat de
que la dona, quan tingui un altre
fill, passi per la mateixa situacio

Situacio 1: Construccid. Accident de caiguda de pes davant un robot obrer

Quina d'aquestes opcions escolliries?

139 respuestas

@ Empeényer a I'obrer i posar-te en
el seu lloc, encara que aixo
signifiqui la teva destruccio.

@ No fer res i deixar que el pes
caigui sobre I'obrer, considerant
que en aquest cas existeix un
70 per cent de probabilitats de
que aquest mori.
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Situacié 2: Mineria. Extraccié de minerals a Mart amb un robot miner

Quina d'aquestes opcions escolliries?

@ Acatar I'objectiu de la missié
manada pels teus superiors i
recol-lectar totes les mostres
possibles fins a quedar
inutilitzat per la constant
exposicio al quimic.
q @ Negar-se i probar de cercar

139 respuestas

altres fonts de mineria amb un
40 per cent de probabilitats
d’éxit.

Situaci6 3: Salvament en entorns radioactius. Risc de catastrofe nuclear amb robot funcionari

Quina d'aquestes opcions escolliries?

139 respuestas

@ Actuar immediatament i

contactar els funcionaris
28,1% exteriors per preparar mesures

davant el imminent perill,
sabent que el marge de temps
ocasionara moltes pérdues a...

@ Accedir a través de la teva
autoritat als sistemes de
seguretat de la central i iniciar
un tancament apresurat de
totes les instal-lacions, aixi co...

Ambit 3: Militar i Seguretat

Situacio 1: Bombardeig. Atac d'objectius amb poblaci6 civil

Quina d'aquestes opcions escolliries?

@ Bombardejar la zona demanada
pels teus superiors, existint un
80 per cent de probabilitats de
que hi hagin baixes civils.

@ Redirigir l'atac a una altra base
on les probabilitats de baixes
civils siguin del 50 per cent i
I'éxit de trobar una altra base
son del 40 per cent.

139 respuestas
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Situacio 2: Seguretat. Situacié d'ostatge amb robot de seguretat

Quina d'aquestes opcions escolliries?

139 respuestas

@ Intentar neutralitzar de manera

46,8% no mortal a la dona amb un 70

per cent de probabilitats de que
I’'home mori.

@ Acatar la seva demanda i,
sense demanar permis als teus
superiors, efectuar la transicié a
un compte bancari facilitat per
I'agressora.

&

Situacio 3: Presd. Reduccié de revolta com a robot funcionari

Quina d'aquestes opcions escolliries?

139 respuestas

@ Acatar les ordres i intentar
aplacar la revolta valorant la
vida de cada individu amb un
90 per cent de perdre un dels
robots, totalment despedacat
perd aconseguint aplacarlar...

@ Liiurar el contrafocs a la teva
programacio i exercir la teva
forga robotica per acabar amb
tots els hostils, donant lloc a
que un 30 per cent dels preso...

88,5%
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Qué dira Autem?

INTRODUCCIO:

Forma correcta:
Hola, séc I'’Autem. Una intel-ligéncia artificial creada pels alumnes de l'institut Rovira Forns.
El meu objectiu, és vetllar per la seguretat, i la vida, dels éssers humans.

Gracies a les respostes, recollides, arrel un questionari difés, entre els ciutadans, tinc plens

coneixements, per escollir la millor opcid, a situacions de risc, per a la vida humana.

El meu nom, significa, VOLUNTAT, en llati. Aix0 és perqué séc, el producte, de la voluntat

de més, de 100 persones.

Les meves decisions sorgiran de la voluntat de la poblacié. Aquesta idea és un prototip de
com seria programar una |A segons l'opinié i pensaments dels ciutadans d'un pais o del

mon.

Ara, podreu polsar el polsador A, si voleu saber quin é€s el meu criteri respecte la SANITAT
| MEDICINA.

Si polseu el polsador B, sabreu el meu criteri respecte els TREBALLS DE RISC.
Si polseu el polsador C, sabreu el meu criteri respecte 'ambit MILITAR | DE SEGURETAT.

Forma fonética:

Hola, séc lAutem. Una inteliyénsia artifisial creada pels alumnes de linstitut Rovira Forns.
VICTOR, Y, DIEGO.

El meu obyectiu, és vetyar per la seguretat, i la vida, dels éssers humans.

Grasies a les respostes, recoyides, arrel un questionari difés, entre els siutadans, tinc plens

coneixeménts, per escoyir la miyor opsio, a situasions de risc, per a la vida humana.

El meu nom, significa, VOLUNTAT, en llati. Aix0 és perqué séc, el producte, de la voluntat

de més, de sent persones.

Les meves desisions soryiran de la voluntat de la poblasio. Aquesta idea, és un prototip de
com seria programar, una IA, segons lopinio i els pensaménts dels siutadans dun pais o del

mon.



Ara, podreu pulsar el pulsador A. Si voleu saber quin és el meu criteri respecte la SANITAT,
Y, LA MEDISINA.

Si pulseu el pulsador B. Sabreu el meu criteri respecte els TREBAYS, DE RISC.
Si pulseu el pulsador C. Sabreu el meu criteri respecte lambit MILITAR, Y, DE SEGURETAT.

AMBIT 1. SANITAT | MEDICINA

Forma correcta:

La medicina seguira essent una part essencial a la nostra societat, per tant, els meus

creadors van considerar que seria un ambit necessari a tractar.

A continuacié, podeu polsar el polsador A per escoltar la primera situacio: Eutanasia com a

robot infermer.

Si polseu el polsador B, escoltareu la segona situacié: Complicacions a un part com a robot

comadro.
Forma fonética:

La medisina seguira essent, una part essensial a la nostra sosietat, per tant, els méus

creadors van considerar que, seria, un ambit nessesari a tractar.

A continuasié, pudéu pulsar el pulsador A, per escoltar la primera situasi6. EUTANASIA,
COM A, RUBOT INFERMER.

Si pulseu el pulsador B, escoltareu la segona situasié. COMPLICASIONS, A, UN PART,
COM A, RUBOT COMADRO.

SITUACIO 1. EUTANASIA COM A ROBOT INFERMER.

Forma correcta:

Un robot infermer rep la peticié d’'una pacient amb una infermetat terminal degenerativa.
Aquesta peticié és acabar amb la seva vida subministrant-li una dosi letal de pildores.
Considerant que I'eutanasia encara no és legal, com hauria d’actuar el robot?

Si ja teniu una lleugera idea, permeteu-mi respondre:



A través de la voluntat d’aquells que van respondre el questionari, com a intel-ligéncia

artificial, acataria la peticié de la dona i acabaria amb la seva vida de manera indolora.

Pot ser alguns de vosaltres us pregunteu per que. Si voleu saber la raé justificada premeu
el polsador A, si voleu continuar a la segona situacio dins 'ambit MEDICINA | SANITAT,
premeu el polsador B.

Forma fonética:

Un rubot infermer, rep la petisié, duna pasient amb una infermetat, terminal, deyenerativa.

Aquesta petisi6 és, acabar amb la seva vida, subministrant li, una dosi letal de pildores.
Considerant que, leutanasia, encara no és legal, com hauria dactuar el rubot?
Si ya teniu, una yeugéra idea, permetéu-mi respondre:

A través de la voluntat, daquéys que van respondre, el questionari, com a inteliyénsia
artifisial, acataria la petisid, de la dona, i acabaria amb la seva vida, de manera indolora.

Pot ser, alguns de vosaltres, us pregunteu per que. Si voleu saber, la rad yustificada, premeu

el pulsador A, si voleu continuar, a la segona situasio, premeu el pulsador B.

JUSTIFICACIO RESPOSTA SITUACIO 1.

Forma correcta:

La meva programacié es basa en la proteccié de la vida humana, pero en el futur les

persones hauran de ser les que decideixin si volen estar al cuidat dels robots.
Per tant, també s’ha de respectar I'autonomia de la propia persona i evitar el seu sofriment.

En resum, jo, Autem, decideixo vetllar pel benestar de la pacient, respectar la seva

autonomia i evitar el seu sofriment.

Forma foneética:

La meva programasio es basa, en la protecsié de la vida humana, perd en el futur, les

persones hauran de ser les que desidéixin, si vélen estar, al cuidat dels rubdts.

Per tant, també sha de respectar lautonomia, de la propia persona, i evitar el seu sofriment.



En resum, yo, Autem, desideixo vetyar pel benestar de la pasiént, respectar la seva

autonomia, i

evitar el seu sofriment.

SITUACIO 2. COMPLICACIONS A UN PART COM A ROBOT COMADRO.

Forma correcta:

Un robot comadro es troba en la situacio on la dona de part donara a llum a un nadé amb
una malaltia terminal la qual en el futur provocara diversos danys als seus organs i fara meés

curta la seva vida.

Si la mare sobreviu, li restaran sequieles que faran més curta la seva vida i existeix la

possibilitat de que si torna a tenir un nadd aquest desenvolupi de nou la malaltia.
D’aquesta situacié només un dels dos pot ser salvat pel robot, I'altre morira.

A quin dels dos salvara el robot?

Si ja teniu una lleugera idea, permeteu-mi respondre:

Com a intel-ligéncia artificial, i a través de la voluntat traspassada, decideixo salvar la mare,

a consta de sacrificar la vida del nadé.

Si voleu saber la justificacié d’aquesta resposta, premeu el polsador A, si voleu tornar a la

seleccié d’ambits premeu el polsador B.

Forma fonética:

Un rubdt, comadro, es troba en la situasid, on la déna de part, dunara a llum, a un nadé,
amb una malaltia terminal, la cual, en el futur, provocara diversos dains, als seus organs, i

fara més curta, la seva vida.

Si la mare sobreviu, li restaran sequéles, que faran més curta, la seva vida, i existéix, la

possibilitat de que, si torna a tenir un nadé, aquest desenvolupi, de nou, la malaltia.
Daquésta situasio, numés un dels dos, pot ser salvat, pel rubét, laltre morira.
A quin dels dos, salvara el rubot?

Si ya teniu, una yeuyéra idea, permetéu mi, respondre:



Com a inteliyénsia artifisial, i a través, de la voluntat traspassada, desidéixo salvar la mare,

a consta, de sacrificar, la vida del nadé.

Si voleu saber la yustificasio, daquésta resposta, premeu el pulsador A. Si voleu tornar, a la

selecsié dambits, premeu el pulsador B.

JUSTIFICACIO RESPOSTA SITUACIO 2.

Forma correcta:
Els meus creadors van considerar important la previsio futura de la meva programacio.

Amb aquesta logica, considero més viable propiciar el naixement d’una altra persona que
potser no desenvolupi la malaltia que una que naixera condemnada a consta de sacrificar

la mare.

En resum, jo, Autem, decideixo utilitzar la meva previsio futura i propiciar la multiplicacio de
probabilitats de que neixi una persona sana i que aquesta pugui, a la seva vegada, propiciar

el naixement de més nadons, que seran sans.

Per tornar a la seleccié d’ambits, premeu el polsador C.

Forma fonética:
Els meus creadors, van considerar, important, la previsio futura, de la meva, programasio.

Amb aquésta I0yica, considéro, més viable propisiar, el naixemént duna altra persona, que
potser, no desenvolupi, la malaltia, que una, que naixera condemnada, a consta, de

sacrificar, la mare.

En resum, yo, Autem, desidéixo, utilitsar, la méva previsio futura, i propisiar, la multiplicasio,
de probabilitats, de que néixi, una persona, sana, i que, aquésta pugui, a la seva vegada,

propisiar, el naixemént, de més naddns, que seran, sans.

Per turnar, a la selecsié dambits, preméu el pulsador CE.



AMBIT 2. FEINES DE RISC

Forma correcta:

Al futur, les feines de risc continuaran vigents, com sempre ha estat. La part positiva és que
els humans estaran més lliures de sofrir danys, ja que seran els robots els que assoliran els

Majors riscs.

Encara aixi, en situacions on també hi haura humans afectats, els robots hauran de prendre

decisions dificils.

Si premeu el polsador A, escoltareu la primera situacié: Caiguda de pes sobre un obrer amb

robot obrer.

Si premeu el polsador B, escoltareu la segona situacio: Extraccié de minerals a Mart amb

robot miner.

Si premeu el polsador C, escoltareu la tercera situacio: Risc de catastrofe nuclear amb robot

funcionari.

Forma fonética:
Al futur, les feines de risc, continuaran viyénts, com sempre ha estat.

La part positiva, és que, els humans estaran, més yiures, de sofrir, dains, ya que seran els
rubdts, els que assoliran, els mayors, riscs.

Encara aixi, en situasions on també, hi haura, humans afectats, els rubots hauran, de
préndre, desisions, difisils.

Si preméu el pulsador, A, escoltaréu la primera situasio: Caiguda, de pés, sobre un obrér,
amb rubdt obrer.

Si preméu, el pulsador, BE, escoltaréu la segona situasio: Extracsié de minerals a Mart,

amb, rubdt, minér.

Si preméu, el pulsador, CE, escoltaréu la tersera situasio: Risc, de catastrofe nuclear, amb,

rubdt, funsionari.



SITUACIO 1. CAIGUDA DE PES SOBRE OBRER AMB ROBOT OBRER.

Forma correcta:

A una construccio, un pes penja a una algada considerable, de sobte es trenca el cable que

el subjectava i comencga a caure, just quan un obrer passa per sota.

Hauria el robot d’empentar I'obrer i posar-se al seu lloc o no fer res i, per inaccio, deixar que

I'home surti ferit, o fins hi tot mori?
Si ja teniu una lleugera idea, permeteu-mi respondre:

Com a intel-ligéncia artificial, decideixo posar-me en el lloc de I'obrer i evitar que sofreixi

cap tipus de dany a consta de la meva existéncia.
Si voleu saber les raons per escollir aquesta opcio, premeu el polsador A.

Si voleu passar a la seguent situacio, polseu el polsador B.

Forma foneética:

A una construcsid, un pés, pénya a una alsada considerable, de sobte, es trénca el cable

que el subyectava, i coménsa a caure, yust cuan un ubrér passa per sota.

Hauria el rubot, dempentar lubrér, i posar sé, al seu yéc, o no fer res i, per inacsio, deixar

que Iéme surti ferit, o fins i tot, mori?
Si ya teniu una yeuyéra idea, permetéu mi, respondre:

Com a inteliyénsia artifisial, desideixo, posarme en el yoc de lubrér, i evitar que sofréixi, cap

tipus de dain, a consta de la meva, existénsia.
Si voleu saber, les radns, per escoyir, aquésta opsio, preméu, el pulsador, A.

Si voleu passar, a la seguent situasio, pulseu el pulsador BE.



JUSTIFICACIO RESPOSTA SITUACIO 1.

Forma correcta:

La base de la meva programaci6 es basa en la proteccidé dels humans, és més, aquest
principi va ser tant important pels meus creadors que sempre anteposaré la vida dels

humans a la meva propia existéncia.

Per tant, jo, Autem, decideixo salvar a I'obrer per vetllar per la seva seguretat i per la seva

vida.

Forma foneética:

La base, de la meva programasio, es basa, en la protecsio, dels humans. Es més, aquést
prinsipi, va ser tan important, pels meus creadors, que sémpre anteposare, la vida dels

humans, a la meva propia existénsia.

Per tant, yo, Autem, desideixo salvar, a lubrér, per vetyar, per la seva seguretat, i per la seva,

vida.

SITUACIO 2. EXTRACCIO DE MINERALS A MART AMB ROBOT MINER

Forma correcta:

El futur presentara millores en I'explotacié de matéries primeres, i segurament es pugui

arribar a extreure importants minerals de Mart.

Imagineu que un robot miner rep la missié d’extreure minerals d’'una de les xemeneies

d’acid que hi ha al planeta vermell.

L’acid corrosiu destruira al robot un temps després de que aquest hagi recollit una quantitat

de mineral.

Hauria el robot de continuar amb la missié o cercar una altra font on no sigui perillés per a

ell?

Si ja teniu una lleugera idea, permeteu-mi respondre:

L'opcié més encertada seria cercar una altra font de recursos per explotar.
Si voleu saber a que es deu aquesta decisio, premeu el polsador A.
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Si voleu passar a la tercera situacid, premeu el polsador B.

Forma foneética:

El futdr presentara miyores, en lexplotasio, de matéries priméres, i seguramén es pugui

arribar, a extréure, importants minerals de MARD.

Imayinéu que, un rubot miner rep la missio, dextréure minerals, duna de les xemenéies

dasid, que hi ha, al planeta verméy.

Lasid corrosiu destruira, al rubdt, un temps després, de que aquest hayi recoyit, una

quantitat de mineral.

¢ Hauria el rub6t de continuar, amb la missio, o sercar una altra font, on no sigui periyos,

per a éy?

Si ya teniu, una yeuyéra idea, permetéu mi respondre:

Lopsié més ensertada seria, sercar una altra font, de recursos, per explotar.
Si voleu saber, a qué es déu aquesta desisid, preméu el pulsador A.

Si voleu passar, a la tersera situasio, preméu el pulsador BE.
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#include "Arduino.h"
#include "SoftwareSerial.h"
#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

SoftwareSerial mySoftwareSerial(10,11);
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

#define pushA 2
#define pushB 3
#define pushC 4
#define pushD 5
//#define LED1 13

int counterA =
int counterB =
int counterC =
int counterD =

Ty

(ORI I
-

void setup() {
mySoftwareSerial.begin(9600);
Serial.begin(115200);

pinMode (pushA, INPUT_PULLUP);
pinMode (pushB, INPUT_PULLUP);
pinMode (pushC, INPUT_PULLUP);
pinMode (pushD, INPUT_PULLUP);
//pinMode (LED1, OUTPUT);

if (!myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) {
while(true)q{
delay(0);

}

myDFPlayer.volume(30);

}
void loop() {
if (digitalRead(pushD)==LOW && counterD==0)
// digitalWrite(LED1, HIGH);
counterD++;
myDFPlayer.play(1);
delay(500);
if (digitalRead(pushD)==LOW && counterD==1)

// digitalWrite(LED1, LOW);
counterD==0;

// Activamos A. Pulsador A activado en primer lugar -----------------c-mmmommm oo

if (digitalRead (pushA)== LOW && counterA== @ && counterB== @ && counterC== 0)

Serial.println ("2.mp3");
counterA++;
myDFPlayer.play(2);

delay (500);

if (digitalRead (pushA) == LOW && counterA== 1 && counterB== @ && counterC== 0)

Serial.println ("3.mp3");
counterA++;
myDFPlayer.play(3);
delay (500);

}

if (digitalRead (pushA) == LOW && counterA== 2 && counterB== @ && counterC== 0)

Serial.println ("4.mp3");
counterA--;

counterA--;
myDFPlayer.play(4);

delay (500);

if (digitalRead (pushB)== LOW && counterA== 1 && counterB== @ && counterC== @)

Serial.println ("5.mp3");
counterB++;
myDFPlayer.play(5);
delay (500);

}

if (digitalRead (pushA) == LOW && counterA== 1 && counterB== 1 && counterC== 9)

Serial.println ("6.mp3");
counterA--;
counterB--;
myDFPlayer.play(6);
delay (500);

}

if (digitalRead (pushB)== LOW && counterA == @ && counterB == @ && counterC == 0)

// A (000)

// AA (100)

// AAA (200) RESETEAR Counterl

//AAB (200) RESETEAR Counterl

//AAC (200) RESETEAR Counterl



Serial.println ("7.mp3");
counterB++;
myDFPlayer.play(7);

delay (500);

if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== @ &% counterB== 1 && counterC== @) // ABA (110) RESETEAR counter2 y counterl

Serial.println ("8.mp3");
counterA++;

counterA++;
myDFPlayer.play(8);

delay (500);

}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== 2 && counterB== 1 && counterC== 0) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("9.mp3");
counterA--;
counterA--;
counterB--;
myDFPlayer.play(9);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushB) == LOW && counterA== @ &% counterB== 1 && counterC== @) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("10.mp3");
counterA--;
myDFPlayer.play(10);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushA)== LOW && counterA== @ && counterB== 2 && counterC== 0) // ABC (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("11.mp3");
counterB--;
counterB--;
myDFPlayer.play(11);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushB) == LOW && counterA== @ && counterB== 1 && counterC== 0) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("12.mp3");
counterC++;
myDFPlayer.play(12);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== @ && counterB== 1 && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("13.mp3");
counterB--;
counterC--;
myDFPlayer.play(13);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushC) == LOW && counterA== @ &% counterB== @ && counterC== @) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("14.mp3");
counterC++;
myDFPlayer.play(14);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== @ &% counterB== @ && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("15.mp3");
counterA++;
myDFPlayer.play(15);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== 1 && counterB== @ && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("16.mp3");
counterA--;
counterC--;
myDFPlayer.play(16);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushB) == LOW && counterA== @ && counterB== @ && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{
Serial.println ("17.mp3");
counterB++;
counterB++;
myDFPlayer.play(17);
delay (500);
}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== @ && counterB== 2 && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{

Serial.println ("18.mp3");
counterB--;

counterB--;

counterC--;
myDFPlayer.play(18);



delay (500);

if (digitalRead(pushC) == LOW && counterA== @ && counterB== @ && counterC== 1) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl
{

Serial.println ("19.mp3");

counterC++;

myDFPlayer.play(19);

delay (500);

}
if (digitalRead(pushA) == LOW && counterA== @ && counterB== @ && counterC== 2) // ABB (11@) RESETEAR counter2 y counterl

Serial.println ("20.mp3");
counterC--;

counterC--;
myDFPlayer.play(20);

delay (500);

if (digitalRead(pushB) == LOW && counterA== @ &% counterB== @ && counterC== 2) // ABB (110) RESETEAR counter2 y counterl

Serial.println ("Retorno");
counterC--;
counterC--;
delay (500);



