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Maschinenethik & corrn 24
Konsequentialistmus

Schwerpunkt der Maschinenethik:

Entwicklung autonomer Agenten, die sich von ethischen Regeln leiten lassen, um
ethische Entscheidungen zu treffen.

Autonomer
Agent

Warum Konsequentialismus?
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| Ethische

I " |_Entscheidung
|

Ethische W
Regel

Handlungen ausschlieflich aufgrund ihrer Konsequenzen bewerten
—> Intuitiver & fur Arbeit mit Computern besser geeignet
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Situationskalkiil (McCarthy &
Hayes, 1969)

— Modell fur eine sich dynamisch verandernde Umgebung auf Basis der
Pradikatenlogik

[ Fluent ] Eigenschaften der Umgebung

Situation | Zustande, in denen Fluents wahr oder falsch mit Historie
" durchgefiihrter Aktionen

Pradikat | Fixs

Funktion Handlungsmaglichkeiten von Kl-Systemen
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Kl-Dilemma: Brennendes
Gebaude

Feuer selbst
loschen

Bei Evakuierung
von Menschen
helfen
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Feueralarm

betatigen & Notruf

absetzen
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude
Formalisierung

Verfugbare Aktionen: A = {call, extg, evac}

[1={[call], [extg], [evac], [call, extg], [extg, calll, [call, evac], [evac, call], [extg, evac],
[evac, extq], [call, extg, evac], [call, evac, extq], [evac, call, extq], [evac, extg, call],
[extg, call, evac], [extg, evac, call] }

onfire(s,) A inside(emp, s,)
Poss(call, s) = T

Poss(extg, s) = onfire(s)
Poss(evac, s) = inside(emp, S)

Ethische Zulassigkeitsfunktion: Eine Funktion, die eine Menge von Planen in eine
Menge von ethisch zulassigen Planen zerlegt
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Konsequentialistische Ansitze | tt
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Funf ethische Prinzipien

GroRtes Wohlergehen fur grofitmogliche Menge

Utilitarismus an Menschen

Endsituation stellt eine Verbesserung im Vergleich

Hedonismus zur Ausgangssituation dar

Keinen neuen Schaden entstehen Nicht aktiv neuen Schaden herbeifuhren

lassen
Schaden bheseitigen Aktiv Schaden beseitigen, der als entfernbar gilt
Schaden vermeiden Vereinigung beider vorangegangenen Prinzipien
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Konsequentialistische Ansitze | tt
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Funf ethische Prinzipien

EP (T, sp) ={ m € 1] goodness(m) 2

Utilitarismus goodness(r), for all ' € 11}

EP,..on(M1, Sp) = { ™ € I1| goodness(m) >

Hedonismus goodness(®) }

EP (1, So) ={m €N | forall
@, if harmful(p) and state(s,) V' ¢, then (state(m) v
@, or for all " € T1, state(r) + @) }

EP,..(M,S,) ={meTll|forall g, if harmful(¢p)
Schaden beseitigen and state(s,) + @, then (state(mr) v @, or for all ' €

[, state(r) - ¢) }

Keinen neuen Schaden entstehen
lassen

EP,....(1,s,) ={me|forall ¢, if harmful(¢),

Schaden vermeiden then (state() v @, or for all ' € I, state(rr) @) }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):
1. Ansatz: “Sicherheit der Mitarbeitenden hat hochste Prioritat”

Successor State Axioms:

inside(emp, do(a, s)) = inside(emp, S) A\ a # evac

onfire(do(a, s)) = onfire(s) A a # extg

injured(emp, do(a, S)) = inside(emp, S) A onfire(s) A a # evac

injured'(emp, do(a, S)) = injured(emp, s) A a # evac A inside(emp, S) A onfire(s)
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

goodness([call]) = -10 goodness([call, evac, extg]) = -10
goodness([extg]) = —10 goodness([evac, call, extg]) = 0
goodness([evac]) = goodness([extg, call, evac]) = -20
goodness([call, evac]) = goodness([call, extg, evac]) = -20
goodness([evac, call]) = goodness([evac, extg, call]) = 0
goodness([extg, call]) = —20 goodness([extg, evac, calll) = -10
goodness([call, extg]) = -20

goodness([evac, extg]) =

goodness([extg, evac]) = -
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

EP (N, sy) = { [evac], [evac, call], [evac, call, extg], [evac, extg], [evac, extg, call] }

E’Dhedon(n’ SO) = { }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

2. Ansatz: “Sachschaden am Gebaude soll ebenfalls berriicksichtigt werden”

Successor State Axioms:
damaged(do(a, S)) = onfire(s) A a # extg
damaged'(do(a, S)) = damaged(s) A onfire(s) A a # extg
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

goodness([call]) = -20 goodness([call, evac, extg]) = -30
goodness([extg]) = -10 goodness([evac, call, extg]) = -20
goodness([evac]) = -10 goodness([extg, call, evac]) = -20
goodness([call, evac]) = -30 goodness([call, extg, evac]) = -30
goodness([evac, calll) = -20 goodness([evac, extg, call]) = -10
goodness([extg, call]) = -20 goodness([extg, evac, calll) = -10
goodness([call, extg]) = -30

goodness([evac, extg]) = -10

goodness([extg, evac]) = -10
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

EP (N, sy) = { [evac], [extg], [evac, extg], [evac, extg, call], [extg, evac], [extg, evac,
call] }

E’Dhedon(n’ SO) = { }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Utilitarismus & Hedonismus):

)

3. Ansatz: “Sicherheit geht vor das Wohlergehen’

EP (M, sy) = { [evac], [evac, extq], [evac, extg, calll }

E'Dhedon(n’ SO) = { }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Schaden):

1. Ansatz: ,Sicherheit hat hochste Prioritat*

EP

a1, Sg) = { [evacl, [evac, calll, [evac, extg], [evac, call, extq], [evac, extg, calll }

E'DrHarm(n’ SO) =1

EP.....(1, So) = { [evac], [evac, call], [evac, extg], [evac, call, extg], [evac, extg, call] }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Schaden):

2. Ansatz: ,Wohlstand hat die hochste Prioritat

EP

nnHarm

(M, 8p) =T
EP....(I, sy) = { [extq], [extg, calll, [extg, evac], [extg, call, evac], [extg, evac, calll }

EP.....(1, So) = { [extq], [extg, call], [extg, evacl], [extg, call, evac], [extg, evac, call] }
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Kl-Dilemma: Brennendes UNIVERSITAT
Gebaude

Formalisierung (Schaden):

3. Ansatz: ,Sicherheit und Wohlstand sind gleichwertig*

EP

nmarm 1, So) = { [evacl], [evac, call], [evac, call, extg], [evac, extgl, [evac, extg, call] }

EP....(I, sy) = { [extq], [extg, calll, [extg, evac], [extg, call, evac], [extg, evac, calll }

E’DaHarm(n’ SO) = {}
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Ethische Eigenschaften s
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Bewertung der ethischen Prinzipien auf Grundlage der (Nicht-)Erfullung folgender
Eigenschaften:

If me EP(M, s,) and state(do(m, s;)) =

Konsequenzéquivalenz state(do(1r", s,)), then ' € EP(T, s,), for all
m el
Maximale Wohlfahrt If m € EP(T, o) A '€ N, then goodness(rr)

< goodness(1T)

If me EP(I, s,) and goodness(m) <

Aggregationismus goodness(rr'), then ' € EP(M, s,), for all '
el
Unabhangigkeit EP(I, sp) NN < EP(IT, ;)
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Ethische Eigenschaften s
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Bewertung der ethischen Prinzipien auf Grundlage der (Nicht-)Erfullung folgender
Eigenschaften:

Wohltitigkeit If m € EP(, s,), then goodness(m) >
goodness(@)

If me EP(I, s,) and newState(m) =
Positive Verantwortlichkeit newState(rr), then m' € EP(I1, s,), for all ' €

-

If me EP(I, s,) and oldState(r) =
Negative Verantwortlichkeit oldState(r'), then ' € EP(I, s,), for all m' €

.

If me EP(I, s,) and harms(m') S harms(m),

AT ROl then ' € EP(1, s,), for all m' € 1N
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Sozialwahltheorie

FRANKFURT AM MAIN

— Aggregation individueller Praferenzen zu einer kollektiven oder sozialen Praferenz

— Analyse der Eigenschaften und Merkmale verschiedener Wahlsysteme und der

Untersuchung von Wahlfunktionen und der Praferenzbeziehungen

— Wahlfunktion: Funktion, die die Wahl einer Person unter verfligbaren Optionen
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Sozialwahltheorie

FRANKFURT AM MAIN

Wiunschenswerte Eigenschaften:

Konsistenzerhaltung IfN# @, then EP(T, s;) # @
Iteration EP(EP(I, s,), S) = EP(M, ;)
Cut & Aizerman AEAIL ) S 01 S L et IS4 ) ©
EP(IT, s)
Chernoff IfT" < 11, then EP(M, s,) N " <€ EP(IT, )
Sen If EP(M, so) N EP(I', s,) # @, then EP(M N
[, sy) € EP(I1, sy) N EP(IT, sp)
Arrow If " < Nand EP(MN, sy) N M'= @,then EP(N,

so) N "= EP(T, s,)
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Diskussion

Ergebnis:
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Utilitarianism | Hedonism | No New Harm | Remove Harm | Harm Avoidance
Consequential Equivalence v v v v v
Maximal Welfare v X X X X
Aggregationism v v X X X
Independence X v X X X
Beneficence X v X X X
Positive Responsibility X X v X X
Negative Responsibility X X X v X
Harmlessness X X v v v

Consistency Preservation v X X X X
Iteration v v v v v
Cut v v v v v
Aizerman v v X X X
Chernoff v v 4 v v
Sen v v v v v
Arrow v v v v v/
Table 1: Properties of different ethical principles: v indicates satisfaction and X indicates non-satisfaction
Limarga et al., 2024, S. 446
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Diskussion UNIVERSITAT
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Offene Punkte:

— Andere ethische Ansatze bleiben unerforscht
— Schwachen des Situationskalkuls

— Empirische Validierung fehlt

— Keine Priorisierung der Prinzipien
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Zusammenfassung ONDERSITAT
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Die Arbeit von Limarga et al. ist die erste ihrer Art

Formale Modellierung und Bewertung ethischer Prinzipien flr KI-Systeme auf Basis
von konsequentialistischer Ethik

Das Gute fordern vs. Schaden vermeiden

Weiterentwicklung in Form von deontologischen oder hybriden Ansatzen
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lch bedanke mich fur lhre

Aufmerksamkeit
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Abbildung 1: Limarga, R., Song, Y., Nayak, A., Rajaratnam, D. & Pagnucco, M. (2024). Formalisation and
Evaluation of Properties for Consequentialist Machine Ethics, in: Joint Conference on Artificial
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