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Resumen: La Inteligencia Artificial ha abierto la posibilidad de crear maquinas autonomas, a las cuales es
posible cederles el control de acciones que antes estaban reservadas exclusivamente a los humanos. Esta
disciplina, actualmente en auge, consiste precisamente en el estudio y disefio de agentes o mdquinas
inteligentes. Estas maquinas poseen la capacidad para percibir su entorno, tomar decisiones y realizar
acciones que maximizan sus posibilidades de éxito en tareas especificas. En este contexto se plantean los
siguientes interrogantes que abordaremos en este trabajo: ;jEs posible pensar en las maquinas/agentes como
“sujetos” en forma andloga a como lo hacemos con los humanos? ;jPodrian ejecutar entonces actos
“voluntarios” similares a los nuestros? ;jQué implicancias legales, éticas o filosoficas aparecen en estas
situaciones? Finalmente se analiza brevemente como caso de estudio el de los vehiculos autonomos actuales,
las discusiones, la normativa y los posibles escenarios legales que se presentan en el caso de accidentes.

Introduccion

El tema de la interaccion entre los hombres y las maquinas se podria decir que excede el mero ambito
de la accion humana porque aparecen elementos adicionales. No solo por la posibilidad de uso de
maquinas por parte de las personas, sino también porque en el contexto actual estas maquinas pueden
tener cierta autonomia y algun grado de interaccion con los usuarios®.

Actualmente la IA se ha difundido por todas partes y se ha incorporado en muchos dispositivos,
facilitando las actividades diarias de las personas y produciendo una verdadera revolucion en la
sociedad. El hito mas reciente ha sido la aparicion del denominado aprendizaje profundo [12, 13, 15],
que en conjuncion con los avances en la capacidad del hardware y en la disponibilidad de grandes
cantidades de datos, ha permitido resolver muchos problemas con un desempefio similar o incluso
mejor que los humanos [10]. Esto se ha dado principalmente en el contexto de la IA no simbolica, en
lo que se llama inteligencia artificial conexionista [4], que es la rama mas biolégicamente inspirada,
dando lugar a lo que se conoce como redes neuronales artificiales profundas. Estas utilizan lo que se
conoce acerca del cerebro y las neuronas biologicas para disefiar modelos neuronales interconectados
con muchas capas que pueden aprender a resolver problemas.

Mediante este tipo de algoritmos ha sido posible dotar a las maquinas de ciertas capacidades que
emulan diversos aspectos de la inteligencia humana, como es el caso que nos ocupa de la autonomia.
Los vehiculos auténomos, que pueden manejarse con poca o ninguna participacion o asistencia de
parte de un conductor humano estdn en prueba en distintos paises desde hace varios afos. Los
primeros accidentes fatales ya han ocurrido, lo que plantea numerosas dudas sobre la conveniencia y
seguridad de esta tecnologia. Para tener una idea de la capacidad de estos vehiculos lo mejor es verlos
en funcionamiento en alguna demostracion. Por ejemplo en el caso del auto de Google©, la persona
sube al mismo y le indica en forma oral el lugar adonde desea ir, luego presiona un botén y el vehiculo

1 Este trabajo es un extracto del Capitulo: Rufiner, Hugo Leonardo, “Inteligencia artificial y accidon humana”
en Juan B. Etcheverry (ed.), “Perspectivas de la accion humana. Un abordaje interdisciplinario al problema
de la comprension del actuar humano”, Ed. Porrda, México, enviado para publicacion 2019.
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realiza todas las operaciones correspondientes para llegar al sitio deseado sin ninguna otra
intervencion humana. Decide cual es la ruta dptima, las acciones concretas y la velocidad en cada
momento. El vehiculo posee una representacion interna del mundo y un conjunto de “reglas” para
tomar estas decisiones a partir de los datos provistos por varios sensores y técnicas de procesamiento
de imagenes®.

Autonomia, agentes no humanos y E-Personeria (Electrdnica)

A partir de los desarrollos planteados se esta discutiendo seriamente el tema de la posibilidad de
otorgar algin tipo de personeria electronica para estos dispositivos [35]. Seria entonces posible
utilizar el término de agentes no humanos para los dispositivos que evidencien diferentes grados de
autonomia. El dispositivo podria ser bien una maquina fisica, vehiculo, robot o también un agente
virtual (algoritmo o sistema de software) que esté operando en internet o que ejecute algin tipo de
accion (tanto fisica como virtual) con poca o ninguna supervision humana.

Entonces podriamos preguntarnos si es 16gico pensar en estos agentes como si fueran sujetos de forma
analoga a nosotros. El concepto de agente que suele usarse en el contexto de la IA parece bastante
cercano a la nocién de sujeto que se tiene en las ciencias humanas y sociales. La pregunta seria
entonces si estos agentes: ;podrian ejecutar actos voluntarios como los realizados por los sujetos
humanos?

Recordamos aqui, por cuestiones de completitud, las condiciones necesarias para qué haya un acto
humano voluntario en el contexto juridico [31]. Las condiciones internas son discernimiento,
intencion y libertad, ademas que debe manifestarse por un hecho exterior. El discernimiento se define
como la madurez intelectual para razonar, comprender y valorar el significado del acto y sus
consecuencias. La intencion esta asociada al proposito de realizar el acto y se define como la
correspondencia entre lo entendido y lo actuado. Finalmente la libertad consiste en la posibilidad de
elegir entre varias opciones, sin coaccion externa legitima. Partiendo de estas definiciones se puede
replantear la pregunta en términos de la posibilidad o no de que se cumplan estas condiciones para el
caso de las maquinas. O sea de si es posible o no hablar de “actos artificiales voluntarios”. Esta por
supuesto seria pregunta abierta por lo que no se espera responderla completamente en este capitulo,
sino mas bien identificar algunos elementos que puedan ayudar a la discusion.

Se debe volver a remarcar aqui la importancia del uso, los conceptos y diferencias asociados con la
terminologia técnica especifica de cada disciplina, como la filosofia, las ciencias juridicas o la IA. En
el caso especifico de la IA el principal problema es que en muchos casos se ocultan una serie de
simplificaciones muy importantes detras de una jerga tecnoldgica profundamente influenciada por los
antropomorfismos. Esto es propio de una disciplina que desde el principio se planted como objetivo
la emulacion de la inteligencia humana, siendo esta tltima la referencia obligada con la cual
compararse o incluso intentar equipararse. Cuando se habla por ejemplo de “agente inteligente” no
es inteligente en el mismo sentido que los humanos somos inteligentes sino mas bien en sentido
analogico [40]. Aunque es cierto que algunos aspectos de nuestra inteligencia han sido
satisfactoriamente imitados, a veces esta correspondencia pretende plantearse como “exacta”, al
menos en forma implicita. Lo mismo ocurre cuando se habla de agente autébnomo, no se trata de la
misma autonomia con la cual nosotros actuamos. En la accion humana, segiin se entiende

2 https://www.youtube.com/watch?v=mP05-KPhahg
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actualmente, aparecen casi obligadamente cuestiones asociadas con una “perspectiva subjetiva”, de

YT

“primera persona”, “autopercepcion” o “condiciones internas” como las ya discutidas.

Se revisara entonces el concepto de la autonomia para la [A, particularmente en el contexto de un
reciente documento de la Union Europea sobre este tema [35, 36]. En el mismo se utiliza como
referencia la siguiente definicion: un sistema es autonomo si es “capaz de operar en el entorno real
sin ningun tipo de control externo, una vez que la maquina se activa y al menos en algunas areas de
operacion, por largos periodos de tiempo”. En este contexto también se suele hablar de “grados de
autonomia”. Por ejemplo, el caso del vehiculo de Google mostrado anteriormente seria casi
completamente autdbnomo o sin supervision. Pero también existen sistemas de asistencia a la
conduccidn con distintos grados de autonomia, como se vera mas adelante.

Para Ia filosofia el concepto de autonomia estaria mas relacionado con el “autogobierno”, o sea la
capacidad de la persona de gobernarse a si misma. Esto a su vez se relaciona con la independencia de
la deliberacion y eleccion de la persona sin la manipulacion de otras personas. En este sentido el
énfasis no estd puesto tanto en como se lleva a cabo la tarea sino en el porqué. Especialmente en la
volicion, asi como en la autenticidad de los objetivos que hacen que alguien actlie [36]. Del lado de
la IA los fines son entonces mas pragmaticos que del lado de la filosofia, como era de esperarse.

Si se aplicara esta nocion de autonomia proveniente de la filosofia a un agente, robot o vehiculo esto
implicaria la posibilidad de que el mismo pudiera establecer y decidir sus propios objetivos. Otra vez
la terminologia utilizada en IA haria pensar, si se analiza sin mucho cuidado, que esto es
perfectamente posible. Esta capacidad de decidir y establecer estaria también relacionada con la
nocion juridica de libertad ya presentada. Sin embargo, desde mi punto de vista para que el agente
posea una autonomia real es decir, que la maquina sea auténoma en el sentido en que los humanos lo
son, se necesitaria de una mente consciente como la nuestra. Esto nos lleva a analizar la posibilidad
de dotar de una mente consciente a estos agentes mediante la IA. Entiéndase “mente” en el sentido
amplio de la palabra. Esta es una discusion en si misma que ha sido abordada con matices por distintos
autores, aqui se presentaran solo algunos lineamientos generales [27, 30]. Para mas detalles remitirse
a nuestro trabajo reciente [40, 41].

Responsabilidad de las maquinas

Ahora que se ha mostrado que no existen actualmente maquinas conscientes, se retomara el tema de
los vehiculos auténomos, entendiendo esta autonomia en forma analdgica y no equivalente a la
humana. Mas allé de la utilidad de este tipo de vehiculo, su uso implica también algunos riesgos que
deben ser cuidadosamente analizados. En este contexto surge inmediatamente la pregunta acerca de
la responsabilidad sobre las acciones de estos vehiculos, particularmente cuando producen algun tipo
de dafio.

Desde la aparicion de los primeros VA se han presentado varios accidentes, una parte de ellos
mortales. Por ejemplo, en uno de los ultimos casos ocurrido en 2018 se cruz6 una mujer peatéon que
llevaba una bicicleta en la noche y el vehiculo la atropelld, lo que produjo su muerte (ver detalles en
nota al pie n° 6, mas adelante). ;Como se trataria un caso como este?

Es posible pensar de acuerdo a lo que se ha presentado hasta ahora que la maquina resultaria desde el
punto de vista juridico “inimputable”. Es decir no se le puede imputar la responsabilidad del hecho
porque carece de los elementos esenciales de una persona humana, como lo ya discutido acerca de la
consciencia. Entonces ;quién debe asumir la responsabilidad en esta situacion? Esto no es solo una
cuestion legal sino que en realidad es también una cuestion técnica compleja. Porque se debe
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determinar claramente la naturaleza del problema que produjo el accidente y aqui se mezclan factores
humanos y tecnologicos. En general es necesario realizar una pericia técnica luego del incidente y
por limitaciones de la tecnologia actual resulta dificil y engorroso encontrar donde estuvo el error y
poder corregirlo.

Estas limitaciones tienen que ver con el método con el cual se desarrollan los sistemas basados en la
inteligencia artificial. Uno de los problemas es que intervienen muchas personas en su desarrollo,
fabricacion, puesta en funcionamiento, comercializacion y uso, con diferentes roles y funciones a lo
largo de todas las etapas. Por citar algunos: el disefiador del sistema, el programador, el cientifico de
datos (que es una nueva area que surgid recientemente), el experto en seguridad, el que realiza las
pruebas de calidad, el fabricante del hardware, el duefio que adquirié el vehiculo, el que supervisa la
tarea de conduccion, etc. Y el otro problema es que el proceso de generacion de estos algoritmos o
agentes es distinto del enfoque clasico de desarrollo de sistemas informaticos que es mas sencillo,
lineal o en ciclos pero con la intervencion constante de personas para tomar las decisiones de disefo.
En el caso del disefo de los sistemas inteligentes hay una serie de caracteristica que los hacen bastante
diferentes. En primer lugar el enfoque de disefio de los mismos suele ser casi totalmente guiado por
datos, la intervencion humana esté en otros aspectos. Los algoritmos no estan compuestos por reglas
que propongan los desarrolladores o basado en el conocimiento de expertos, sino que el sistema extrae
toda la informacion y las reglas mismas de los datos. En segundo lugar aparece el problema de la
complejidad de los mismos sistemas, que en general son del tipo “caja negra” (por no poder conocerse
con exactitud sus componentes, estructura o funcionamiento interno). Estin compuestos por la
interconexion de muchos elementos, lo que produce funciones anidadas complejas no lineales y con
parametros aleatorios, por lo que no resulta sencillo predecir el efecto de modificar algin parametro.
Se dice que no son interpretables, en el sentido que su funcionamiento particular no puede ser
explicado en forma directamente comprensible por los humanos. Por ejemplo, en el caso del vehiculo
que choco al peaton ya discutido es muy dificil saber cual de los cientos de miles de parametros o
elementos que hay en el sistema fue el “responsable” de la falla. De hecho seguramente no fue uno
solo sino que suele ser un problema distribuido entre varios parametros o elementos del sistema. La
otra caracteristica es que suelen ser adaptativos en relacion con los cambios de los datos que reciben
del ambiente y pueden modificar sus parametros para aprender como actuar frente a estos cambios.
Por ejemplo si alguien compra uno de estos vehiculos viene con una configuracion standard de
fabrica, pero se puede adaptar a las condiciones del entorno cercano a la vivienda del duefio y sus
rutas cotidianas. Ademas, el fabricante puede mandar actualizaciones periddicas del software por
cuestiones de mejoras de funcionalidad o de seguridad ya que puede estar sujeto a ataques, de virus
informaticos o hackers. Todo esto causa una serie de complejidades al abordaje de un problema, tanto
del punto de vista técnico como juridico.

Inteligencia artificial interpretable

A raiz de los inconvenientes mencionados ha surgido el area de la inteligencia artificial interpretable
que tiene por objetivo por disefiar nuevos sistemas inteligentes que puedan explicar o dar cuenta del
porqué de sus acciones. Los primeros sistemas inteligentes basados en reglas, tales como los sistemas
expertos, eran mas facilmente explicables. Por ejemplo, en un problema de clasificacion de frutas se
podia decir que si la variable x asociada al tamafo, era mayor que un valor dado entonces se trataba
de una manzana y si era menor entonces se trataba de una frutilla. Esto es porque las reglas eran
interpretables de manera directa, pero a medida que se van tratando de resolver problemas mas
dificiles, se necesitan mas datos y modelos mas complicados, por lo que se va perdiendo esta
explicabilidad. Ya no se tienen reglas sino un ctimulo de elementos todos interconectados. El
problema no es solo averiguar la causa de una falla sino también como explicarla a un tercero que no
sea experto en la tecnologia empleada. Por ejemplo, en el caso de una pericia que se quiere explicar
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el resultado de una determinada prueba al juez, o en una compafiia de software donde un gerente
necesita entender como funciona un sistema por motivos de confianza y responsabilidad.

En cualquier caso para analizar un accidente no basta con que los métodos sean interpretables, sino
que se necesita también recolectar muchos datos por lo que aparece la necesidad de grabar diferentes
variables a lo largo del funcionamiento de los dispositivos. Esto es similar a la idea de las cajas negras
de los aviones®, donde se graban constantemente todas las variables importantes de vuelo del aparato,
ambientales y las conversaciones en la cabina. Después, frente a un accidente, se puede reconstruir la
situacion para tratar de averiguar qué lo ocasiono. De hecho, algunas regulaciones ya piden en forma
obligatoria este equipamiento extra para los VA y obviamente esto encarece el costo de los
dispositivos pero mejora la seguridad. La IA interpretable es un tema de investigacion actual que esta
volviendo a incorporar enfoques basados en logica simbolica y métodos estadisticos, para buscar la
mejor forma de extraer reglas a partir, por ejemplo, del conocimiento distribuido almacenado en las
conexiones y pesos de una red neuronal artificial. Otra forma es mostrar qué caracteristicas de los
datos son las que el algoritmo esta considerando coOmo mas importantes para tomar una decision
determinada. Por ejemplo, en el contexto de una tarea de clasificacion de animales, se pueden resaltar
las zonas de una foto que el algoritmo asocia como mas importantes para decidirse por una especie
en particular y a partir de alli es mas sencillo detectar algin problema.

Regulaciones y estandares existentes para los vehiculos autonomos

En cuanto a las regulaciones hay un gran vacio, en la mayoria de los paises no hay nada todavia.
EEUU es uno de los paises que mas legislacion tiene sobre el tema, y los que siguen son Japon, Corea
del Sur y algunos paises de la Union Europea que vienen discutiendo este tema desde hace varios
afios [32, 35, 36, 37, 38, 39]. Existen varios estudios comparados acerca de estas regulaciones (como
por ejemplo [37]). Podemos decir rapidamente que aparecen distintas variantes, en algunos casos se
permite la circulacion sélo con fines de prueba y en condiciones limitadas, en otros s6lo si se cuenta
con sistemas especiales de seguridad (por ejemplo disponer de un botéon de emergencia para volver
a la funcion manual), también se pide a veces que la persona que actia como guardian o como
asistente a la conduccion tenga una licencia especial o algln tipo de seguro especial que se contrata
sobre todo por los posibles dafos a terceros.

En la cuestion de la autonomia y la responsabilidad también hay distintos enfoques, algunos pasan a
tratar al duefio con una figura similar a la del futor de la maquina o en otros casos tratandolo como al
que posee un animal o una herramienta que puede resultar peligrosa. Estas son algunas de las figuras
que se toman a partir de analogias con legislaciones de otros campos para tratar de aplicarlas a este
dominio de los VA.

El tema de la personeria electronica ha sido discutido extensamente en la UE, y basicamente existen
dos enfoques aplicables al caso de los vehiculos autonomos [35, 36]. O se los trata como mercancias
(i.e. por ejemplo equivalente a un lavarropas inteligente sofisticado) o bien como un agentes no
humanos, donde estariamos mdas cerca de las discusiones que se han planteado aqui. Un dato
interesante es que la respuesta de la comision que estudio este tema especificamente ha sido que: “La
tecnologia atin no esta lista para ofrecer el grado de autonomia como para otorgar personalidad o
estatus legal a los robots. Sin embargo, los problemas éticos, legales y sociales relacionados con los
sistemas futuros, dotados de mas inteligencia y autonomia, son tomados seriamente en cuenta por la
comunidad de sistemas robdticos y sistemas cognitivos artificiales” [35].

3 Estas no se denominan cajas negras por desconocerse su contenido, como en el uso anterior en este
mismo capitulo, sino por el color con el que se pintaban originalmente.



X111 Jornadas de Derecho Judicial: “La Justicia ante los desafios del mundo digital. Experienciasy prospectivas’, 2020.

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)

H. L. Rufiner; "E-Personeriay Vehiculos Auténomos: un caso de estudio”

Otro aspecto importante son los niveles de autonomia, aunque el término técnico usado en los
estandares es el de automatizacion (derivado de su uso en los pilotos automaticos). Como ya se indicod
hay vehiculos que no poseen ninguna automatizacion hasta otros donde no interviene de ninguna
forma el humano y entre medio existen varios niveles. Existen dos tipos de estandares el de la SAE-
I (Sociedad Internacional de Ingenieros Automotrices4) y el de la NHTSA (Administracién Nacional
de Seguridad Vial de EEUU®), que son importantes para determinar la cuestion de la responsabilidad
civil. Para tener como referencia a continuacion se detallan los niveles de automatizacion segun cada
caso. Para la SAE-I son 6 niveles, en los primeros tres niveles interviene el conductor humano: 0 (sin
automatizacion), 1 (asistencia a la conduccion) y 2 (automatizacion parcial); mientras que en los tres
niveles mas altos el vehiculo posee un sistema de conduccion automatizado mas sofisticado: 3
(automatizacion condicional), 4 (automatizacion alta) y 5 (automatizacion completa). Mientras que
para la NHTSA son 5 niveles: 0 (sin automatizacion), 1 (automatizacion de funciones especificas), 2
(automatizacion de funciones combinadas), 3 (automatizacion de auto-conduccion limitada) y
4 (automatizacion de auto-conduccion completa).

Otra cuestion a tener en cuenta es la de establecer alguna referencia cuantitativa para medir la
seguridad de la conduccion. En el caso de vehiculos bajo control humano tradicional esto se ha
medido y es del orden de 1,18 muertes por cada 160.000.000 de kilometros conducidos. Sin embargo,
dado que todavia no se cuenta con suficientes estadisticas de conduccion para el caso de los vehiculos
autonomos y ademas que estos se han ido perfeccionando, no es posible responder actualmente a la
pregunta de si resultan mas o menos seguros que los conducidos por humanos. A las fecha se han
registrado solo 5 accidentes fatales®. Atn se requieren muchas mas pruebas, experimentacion,
recoleccion de datos y ajustes antes de poder proporcionar de manera convincente niveles de
seguridad claros y demostrablemente mas altos que los de los vehiculos tradicionales.

Para terminar se analizaran brevemente las caracteristicas del caso del primer atropello mortal
protagonizado por un vehiculo auténomo’. El accidente ocurrié la noche del domingo 18 de marzo
de 2018, una mujer de 49 afios murié en Tempe, Arizona (EEUU) al ser atropellada por un vehiculo
operado por UBER, segun inform¢ a través de un comunicado la policia local: “El vehiculo se dirigia
hacia el norte cuando una mujer que caminaba fuera del paso de peatones cruzo la calzada de oeste a
este y fue arrollada por el vehiculo de Uber”. El vehiculo que protagoniz6 el accidente estaba en el
modo autébnomo, aunque habia una persona en su interior tras el volante como supervisor o auxiliar.
Se trataba de un auto Volvo XC90 con una serie de modificaciones que realizé la compafiia para
convertirlo en autdbnomo. En el exterior posee una caja con sensores y camaras sobre el techo y en su
interior varias pantallas para tener mejor control de la situacion. Este caso fue estudiado por casi un
afio y se determind que el conductor se habia distraido. El vehiculo no tenia automatizaciéon completa,
seria equivalente a SAE-I nivel 4, porque necesitaba que el conductor este siempre disponible para
tomar el volante en el caso de que el sistema no actue. El fabricante lo declara expresamente en la
documentacion del vehiculo. El informe de la pericia consignd que un programa del auto detectd a la
mujer "unos seis segundos antes del impacto", cuando el vehiculo viajaba a 69 kilémetros por hora,
y que el software "clasificd a la peatona como un objeto desconocido, como un vehiculo, y luego
como una bicicleta con diferentes expectativas sobre la ruta a seguir. También afiade que la mujer
vestia ropas oscuras y empujaba una bicicleta que no tenia reflectores laterales cuando cruzé una
seccion de la carretera que no estaba iluminada. El informe dice que el sistema de conduccion

4 https://www.sae.org

5 https://www.nhtsa.gov

6 https://en.wikipedia.org/wiki/List of self-driving car fatalities

7 https://elpais.com/tecnologia/2018/03/19/actualidad/1521479089 032894.html
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autéonoma determind que se necesitaba un frenado de emergencia 1,3 segundos antes del impacto,
pero que para entonces ya era demasiado tarde. La persona que iba en el asiento del conductor freno
menos de un segundo antes del impacto, con lo que fue incapaz de evitar a la mujer peaton. Por estas
razones finalmente se le atribuy¢ la responsabilidad civil al conductor. Aunque Uber no fue declarado
culpable en el accidente, la compaiiia si se vio obligada a terminar con sus pruebas de autos sin chofer
en Arizona y despidi6 a 300 conductores.

Conclusiones

El grado de desarrollo de la tecnologia actual ha permitido crear maquinas inteligentes a las cuales es posible
cederles el control de acciones que antes estaban reservadas a los humanos. La inteligencia artificial consiste
precisamente en el estudio y disefio de agentes inteligentes con capacidad para percibir su entorno, decidir y
actuar en consecuencia. Los recientes avances logrados en esta area se han debido a una serie de ingeniosos
trucos que han permitido una mejora notable en los algoritmos y en los métodos de optimizacion. A partir de
estas técnicas y las grandes cantidades de datos disponibles es posible descubrir, modelar y analizar relaciones
cada vez mas complejas. Un ejemplo de esto es el caso de los algoritmos que controlan los vehiculos autonomos,
que desde hace un tiempo han comenzado a utilizarse en distintos lugares del mundo. En este trabajo se han
analizado las implicancias técnicas, filosoficas y legales de la utilizacion de este tipo de dispositivos.
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