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WER HAT
DAS STEUER
IM GRIFF?

Roland Siegwart und Andreas Staub
engagieren sich fur den Einsatz kiinstlicher Intelligenz im Auto.
Wann ubernehmen die Maschinen das Lenkrad?

TEXT: ANDREAS FAUST
FOTOS: JOSEPH KHAKSHOURI

o stellt man sich ein Lab im

Silicon Valley vor. Tische und

Regale, tibersdt mit Rechnern,

Elektronik, Drohnen; Charts
und Diagramme bedecken die Wénde;
in den Ecken Roboter. Aber Ledersofas
a la Wohngemeinschaft und eine riesi-
ge Kiiche beweisen, dass in Roland
Siegwarts Ziircher ETH-Institut fiir
Autonome Systeme und Robotik noch
immer die Menschen im Mittelpunkt
stechen. Wir wollen mit thm und dem
Verhaltens6konomen Andreas Staub
vom Ziircher Beratungsunternehmen
Fehr Advice tiber das trendigste The-
ma der Mobilitatshbranche sprechen:
Wann werden wir in autonomen Fahr-
zeugen die Hande vom Steuer lassen
koénnen? Und wie wird kiinstliche In-
telligenz unsere Mobilitdt und damit
die Gesellschaft verandern?

Tesla-Chef Elon Musk hat fir
2020 autonome Taxis angekiin-
digt. Wiirden Sie mitfahren?

Andreas Staub: Auf Teststrecken, die
das Taxi kennt, ja. Aber wenn man es
irgendwo einsetzen wiirde und das Da-
tenmaterial der Steuerung unverindert
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bliebe, miisste ich mir das tiberlegen.

Roland Siegwart: Hatte der Tesla
Laser-Sensoren, und gébe es digitale
Karten des Gebiets, dann konnte man
das Risiko schon eingehen.

Die Technik scheint also bereit
zu sein. Welche Rolle spielt kiinst-
liche Intelligenz (KI) dabei?

R. S.: Moment! Nebel, Schnee, Re-
gen — wenn es fur uns schwierig wird
mit der Wahrnehmung, wirds auch fiirs
Auto schwierig. Und wir miissen ihm
noch beibringen, Objekte zu erkennen.

A. S.: Das bedingt die Verarbeitung
einer Unmenge neuer Daten. Dazu
nutzt man Lernalgorithmen, also KI.

Autonome Autos erschliessen
sich ihre Umgebung also selbst?

R. S.: Sie verfiigen tiber digitale Mo-
delle ihrer Umwelt. Sie wissen genau,
wo sie sind, wo sie fahren dirfen und
wo nicht. Prinzipiell sind sie regel-
basierte Systeme: Der Regler hilt das
Auto in der Mitte der Strasse und
weiss, dass man die rechte Spur benutzt.

Welchen Sinn hat iiberhaupt
autonomes Fahren?

A. S.: Der Verkehr wird effizienter,
und es wird massiv weniger Unfille
geben. Menschliches Fehlverhalten
istder Hauptverursacher von Staus und
rund 90 Prozent der todlichen Unfalle.

R. S.: Autonome Fahrzeuge ermog-
lichen neue Mobilititsmodelle. Man
kénnte sie zum Beispiel bevorzugen,
um die gleiche Infrastruktur besser zu
nutzen: Mit mindestens drei Leuten im
Auto darf man auf die Uberholspur —
sonst nicht. Autonome Autos kénnen
auch schnell dorthin geschickt werden,
wo sie gerade gebraucht werden.

Wie gut funktioniert die Ob-
jekterkennung schon?

R. S.: Wir haben das beste heute exis-
tierende neuronale Netzwerk, das auf
die Erkennung von Strassen, Bau- »

The Global Al Hub ist eine Netzwerk-
plattform fir kdnstliche Intelligenz (KI) und
steht flr einen starken Schweizer Werk-
platz. Firmen, Organisationen, Start-ups
und Hochschulen tauschen sich offen
aus Uber KI-Anwendungsbeispiele, Ent-
wicklungen und ihre Erfahrungen. Den
Grindern Dalith Steiger und Andy Fitze
ist die Diskussion lUber ethische Heraus-
forderungen und Implikationen auf die
Gesellschaft so wichtig wie das Aufzei-
gen von realen Chancen fir neue Ge-
schéftsfelder. SwissCognitive hat global
rund 300 000 Follower.
www.swisscognitive.ch



HERR DER DROHNE

Fir beide liegt in
intelligenten Fahrzeu-
gen die Zukunft.




Seit 13 Jahren forscht
Roland Siegwart an
der ETH Ziirich zu
Robotik und autono-
men Systemen

und behilt dabei
auch den Menschen
im Auge.
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Beruf: Professor fur Autonome
Systeme und Co-Leiter des Wyss Trans-
lational Center Zurich (WTZ)

Familie: Verheiratet, drei studierende
Kinder

Karriere: Studium Maschinenbau

und 1989 Promotion an der ETH Zdirich.
Gastforscher an der Stanford University
und bei der Nasa. Ab 1996 Professor an
der EPFL Lausanne, seit 2006 an der
ETH Zdrich. 2010-2014 Vizepréasident
Forschung und Wirtschaftsbeziehungen
der ETH Zirich.

» men, Hausern, Trottoirs und Men-
schen trainiert wurde, mit Schafen und
Pferden auf der Strasse konfrontiert,
die vorher nicht gelernt wurden. Das
System hat nicht bemerkt, dass da et-
was Unbekanntes ist und es besser stop-
pen sollte. Pferde und Schafe wurden
einfach als Strasse klassifiziert. Das
heisst: Bei der zuverldssigen Erkennung
und Beurteilung von unbekannten Si-
tuationen stecken wir noch mitten in
der Forschung. Ein Plastiksack auf der
Strasse? Da muss ich keine Vollbrem-
sung machen. Beim Schaf schon.

Agieren autonome Autos dhn-
lich wie Menschen?

R. S.: Algorithmen sind oft nach
Konzepten gebaut, die auch Menschen
nutzen. Wenn eine Person plétzlich auf
die Strasse springt, wirkt beim Auto
wie beim Menschen der Bremsreflex.

A. S.: Auch das Auto lernt aus Er-
fahrung, aber viel konsequenter. Men-
schen kénnen den gleichen Fehler mehr-
fach machen oder bauen schlechte
Gewohnheiten wie Fahren unter Alko-
hol auf. Bei der Maschine kann man
davon ausgehen, dass sie Iehler nur
einmal macht.

R. S.: Im Gegensatz zu Menschen
kénnen autonome Fahrzeuge tber di-
rekte Vernetzung ihre Erfahrung auch
cinfach mit anderen Fahrzeugen teilen.

Wie stehts mit Verkehrsregeln?

R. S.: Ein einfaches Beispiel: Ein
Lieferwagen steht zum Ausladen halb
auf der Strasse, die Mittellinie ist voll
durchgezogen. Da wartet niemand ab,
sondern fahrt vorbei, wenn Platz ist.
Ein heutiges autonomes Auto bleibt
stur stehen. Es hélt sich immer an die
Regeln. Es muss lernen, sie manchmal
sinnvollerweise zu missachten.

Science-Fiction an
der Wand, Drohnen
an der Decke. Die
grosse Kiiche samt
Lederlounge strahlt
kreative Start-up-
Atmosphére wie im
Silicon Valley aus.
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« ES GIBT NICHT EINMAL KLAR-
HEIT, WIE MAN AUTONOME

AUTOS ZULASSEN SOLL»

ROLAND SIEGWART

Kann man dem Lernprozess
der KI Grenzen setzen?

R. S.: Ein System lernt nur auf Basis
der Daten, die wir vorgeben. Was es auf
den Strassen einer US-Stadt gelernt
hat, kann es in europiischen Stadten
nicht umsetzen, weil sie anders struk-
turiert sind. Autonome Autos wiirden
am Central keine Unfille bauen, son-
dern den Verkehr blockieren, weil es
eng ist, viele kreuz und quer unterwegs
sind und ithnen der Freiraum fehlt.

Kann sich Kl verselbstandigen?

A. S.: Wieso sollten nicht morgen
Autos so intelligent sein, dass sie selbst
einen Taxidienst anbieten? Sie lassen
sich ab und zu waschen und laden und
agieren autonom. Nun gut, bis dahin
werden wohl noch 100 Jahre vergehen.

R. S.: Noch sind wir in der Komman-
dozentrale, und ich hoffe, wir bleiben
drin. Eine Maschine hat noch nie einen
Selbstverwirklichungstrieb entwickelt.

A. S.: Die Systeme heute sind One-
Trick-Ponys. Sie kénnen Schachspielen
oder Katzen erkennen oder sogar ope-
rieren. Ansonsten sind sie dumm. Was
dariiber hinausgeht, ist Fantasie. Span-
nend, aber Fantasie.

Aber Algorithmen entwickeln
sich doch sicher weiter?

R. S.: Die Algorithmen gibt es seit
gut 30 Jahren, ohne grosse Fortschritte.
Aber die Menge der zugrunde liegen-
den Daten hat sich massiv erhoht,
ebenso die verfiighare Rechenleistung:

A. S.: Viel wichtiger ist eine gesell-
schaftliche Frage: Welches Verhalten
der Maschinen wollen wir eigentlich?
Wenn ein autonomes Auto aus der
Schweiz nach Frankreich fahrt, unter-
liegt es dort anderen sozialen Normen?
Es wird sich in anderen kulturellen
Kontexten anders verhalten miissen.

Inwiefern?

A. S.: Durch KI steht der Mensch
noch viel deutlicher im Mittelpunkt.
Damit die Maschine sich so verhalt, wie
wir das fiir richtig befinden, miissen wir
selbst uns erst einmal dariiber klar wer-
den, was wir fiir richtig halten. Soll der
autonome Bus in die Seniorengruppe,
die Kinderschar oder samt Passagieren
in die Mauer fahren, wenn der Unfall
unvermeidlich ist? Darauf geben sozi-
ale Gruppen individuelle Antworten.
Aber wir brauchen eine Antwort der
Gesellschaft. Die wichtige Erkennt- »

Mai 2019 - SCHWEIZER ILLUSTRIERTE AUTO



36 ZERO TALK

» nis der aktuellen KI-Forschung sind
nicht neue Algorithmen, sondern dass
wir uns mit menschlichem Verhalten
beschéftigen missen.

Wer ist schuld beim Unfall — Auto
oder Fahrer?

A.S.: Nehmen wir an, wir haben bei-
de ein selbst fahrendes Auto, direkt ab
Werk. Sie fahren damit zwei Jahre, und
ich auch. Es kann sein, dass sich mein
Auto danach anders verhalt als Ihres.
Wer ist dann beim Unfall verantwort-
lich? Der Autobauer? Oder ich? Denn
das Auto hat ja von mir gelernt.

Was sagen die Versicherungen?

R. S.: Thnen ist das gleich. Es muss
nur klar definiert sein. Wenn ein Auto
technisch ausfallt, tritt heute schon der
Hersteller dafiir ein. Es konnte sein,
dass die Hersteller die Besitzer bleiben
und den Service selbst anbieten.

Wird noch Raum zum Selber-
fahren bleiben?

R. S.: Das Einfachste wire ein fest-
gelegter Tag X — und schon gibt es nur
noch autonome Fahrzeuge. Der Misch-
verkehr von autonomen und fahrerge-
steuerten Autos ist schwierig, weil ers-
tere das oft eigenwillige Verhalten von
Menschen kaum voraussehen konnen.

A. S.: Wenn der Begriff «autonomes
Fahren» die Beschneidung der Autono-
mie des Menschen impliziert, wird die
Politik dafiir sorgen, dass man uns das
Auto nicht wegnehmen wird. Man wird
noch selber fahren diirfen.

R. S.: Ich bin tberzeugt, dass wir in
30 Jahren diskutieren werden, ob Men-
schen noch fahren sollen. Autonome
Autos werden viel sicherer sein.

Diskutiert die Schweiz iiber KI?

A. S.: Ich vermisse eine Diskussion
zur Zukunft des Wirtschaftsstandorts
Schweiz. Ich spiire zu wenig Energie
fir den Einsatz von KI, aber ich wiir-
de mir eine Leaderposition fiir die
Schweiz winschen.

R.S.: Zustimmung. Autonome Tech-
nologien sind hoch komplexe Systeme,
und darin war die Schweiz immer gut.
Wir haben die richtigen Hochschulen
und die richtige Industrie. Und wir ha-
ben schon viel geschafft, im Gegensatz
zu anderen Landern. Nehmen wir den
autonomen Bus in Sion — in anderen
Landern ware er noch nicht moglich.

Sollten wir mehr Tests wagen?

A. S.: Definitiv.

R. S.: Ich glaube nicht. Grundsitz-
lich sind weltweit schon viele Testfahr-
zeuge unterwegs. Aber viele Fragen
sind noch offen. Wir miissen sie beant-
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Mit Elektronik ge-
fiillter autonomer
VW Passat aus
dem Jahr 2007 (o.),
aktueller Merce-
des-Prototyp, der
per Lichtsignalisa-
tion mit Passanten
kommunizieren
kann (Mitte). Heute
passt die gesamte
Hardware auf eine
Platine.

worten, ohne zu grosse Risiken einzu-
gehen. Es gibt nicht einmal Klarheit,
wie man autonome Autos zulassen soll.
A. S.: Einverstanden. Aber wenn
man autonome Autos als Teil der Ge-
sellschaft will, dann wird man Akzep-
tanz nicht nur aus dem Labor schaffen
kénnen. Man konnte in einem begrenz-
ten Stadtquartier oder Dorf rein auto-
nomes Fahren einmal ausprobieren.
Also: Tests im realen Verkehr.
R. S.: In den USA kommt auf 100
Millionen gefahrene Kilometer ein t6d-
licher Unfall. Fur den Nachweis, dass
Fahrzeuge autonom sicherer unterwegs

sind, musste man 300 Millionen Kilo-
meter ohne Unfall fahren. Das wéren
Hunderte Fahrzeuge —jahrelang unter-
wegs, um ihre Sicherheit zu beweisen.
Simulationen sind der einfachere Weg.

A.S.: Aber ohne Praxistests sicht der
Mensch den Sinn nicht. Fir viele ist der
Besitz wichtig. Wozu teilen? Zweitens
uiberschitzt er sich. Wir sehen uns ja al-
le als Super-Autofahrer...

R. S.: Zumindest die Ménner.

A.S.: ...genau (lacht). Und drittens
kénnen wir Risiken nicht adaquat ein-
schitzen. Bei Maschinen gilt Null-Feh-
ler-Toleranz. Bei einem Unfall mit ei-

«DURCH KI STEHT DER MENSCH
NOCH VIEL DEUTLICHER

IM MITTELPUNKT»

ANDREAS STAUB

AUTONOMES FAHREN

Level O Fahrer fahrt jederzeit.

Level 1 Assistenten wie der adaptive
Tempomat ACC entlasten den
Fahrer.

Level 2 Das Auto parkiert selbsttatig
oder stoppt im Stau und féhrt
automatisch wieder an.

Level 3 Auf Autobahnen tbernimmt
das Auto Routinefunktionen wie
Spurwechsel und Spurhalten.
Der Fahrer muss nach Vorwar-
nung Ubernehmen kénnen.

Level 4 Das System lUbernimmt die
Fiihrung des Fahrzeugs, lber-
lésst nur in Phasen der Uberfor-
derung dem Fahrer das Steuer.

Level 5 Voll automatisiertes Fahren,
Lenkrad und Pedale werden
unnotig.




ANDREAS STAUB
ALTER WOHNORT
51 Wettswil

Beruf: Verhaltensékonom

Familie: Verheiratet, zwei Kinder
Politik: Abschluss Studium Wirtschafts-
wissenschaften Ziirich 1995, diverse
Managementfunktionen Zircher Kanto-
nalbank, seit 2014 Managing Partner
Fehr Advice & Partners AG

nem autonomen Auto herrscht maxi-
maler Aufruhr. Aber samstags nach
dem Ausgang hat es zahllose alkoholi-
sierte Fahrer auf der Strasse. Wo ist das
Risiko héher?

Wie kann dann Akzeptanz fir
autonome Autos entstehen?

R.S.:Ich glaube, dass die Menschen
schnell auf solche Technologien an-
springen. Eines Tages werden wir kei-
ne Privatfahrzeuge mehr haben, son-
dern nur noch autonome Taxis, die bei
gleichem Komfort umweltschonender

AUSPROBIEREN

Verhaltens6konom
Andreas Staub plé-
diert fiir mehr Praxis-
tests zum autonomen
Fahren, um schneller
Erfahrungen zu
sammeln und fiir Ak-
zeptanz zu werben.

und preisgunstiger unterwegs sind. Da-
zu sind aber gesellschaftliche Entschei-
dungen in diese Richtung nétig.

A. S.: In dieser Vision habe ich aber
das gleiche Auto wie mein Nachbar.
Das st fiir viele eine Katastrophe, wenn
sie sich nicht mehr tiber den grossen
Chlapf unterscheiden kénnen.

R. S.: Meine Studierenden sind
schon dariiber hinweg. Sie nutzen im-
mer das bestgeeignete Verkehrsmittel —
Uber, Flugzeug, Zug, Mietwagen.

Ko6nnten unausgereifte Systeme
auf die Strasse kommen?

R. S.: Ganz klar, ja.

A. S.: Die Einfiihrung von Assisten-
ten auf Level 1 und 2 (siche Box) war
einfach. Auf Level 3 agieren Mensch
und Maschine aber abwechselnd. Da-
bei kann man Fehler nicht verhindern.

R. S.: Manche Experten —ich geho-
re dazu — sagen, Level 3 ist gefahrlich,
das sollte man eigentlich nicht zulassen.
Nicht, solange man noch immer parat
sein muss, um innerhalb von zehn
Sekunden tibernehmen zu kénnen.
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A. S.: Die Akzeptanz ist auch nicht
gegeben. Ich setze mich doch nicht in
ein selbst fahrendes Auto und hocke
dann angespannt hinter dem Steuer.
Da kann ich ja gleich selbst fahren.

Weckt die Autoindustrie zu ho-
he Erwartungen?

A. S.: Zurzeit buchstabiert man wie-
der zurtick; Stand heute soll autonomes
Fahren ab 2030 plus moglich sein.

R. S.: Viele Firmen haben mit dem
Versprechen des autonomen Fahrens
ihr Businessmodell getrieben. Von der
Idee bis zur Markteinfihrung braucht
neue Technologie typischerweise aber
zehn Jahre. Das geht nicht schneller.

Also: Ab wann werden wir au-
tonom fahren?

A. S.: Frihestens in zehn Jahren.

R. S.: Wenn ich so alt werde wie mein
Vater, dann hoffe ich, dass mich schon
autonome Fahrzeuge zu den Enkeln
chauflieren werden.

Wie alt wurde Ihr Vater?

R. S.: Uber 90. Wir haben also noch
rund 30 Jahre Zeit dafiir. ¢
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