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Einleitung

Autonome Kraftfahrzeuge sind vieles. Sie sind Gegenstand von Fiktionen -
in meiner Generation spielt die Knight Rider-Titelmusik im Hinterkopf -, sie
werden politisch und juristisch debattiert’, sie sind Teil von Gedankenexpe-
rimenten wie den wieder zu Aufmerksamkeit gelangten »trolley problems«?,
sie sind eine Hoffnung fiir die Industrie aber auch Inhalt der Werbung und
Selbstdarstellung der Automobilfirmen. Immer wieder und prominent sind
sie aber eine Gefahr, insbesondere fiir Fufdginger:innen. Unfille mit autono-
men Kraftfahrzeugen erregen grofle Aufmerksamkeit und der erste Unfall,
bei dem eine Fufdginger:in starb, hat inzwischen einen eigenen Wikipedia-
Artikel.? Bei der Diskussion dieser Gefahr geht es zumeist weniger darum,
dass es sich hier um Kraftfahrzeuge handelt, die auch in der heute verbrei-
teten Formen eine Gefahr fiir Fufiginger:innen sind.* Vielmehr steht meist
die Informationstechnik oder »die kiinstliche Intelligenz« im Kraftfahrzeug
im Fokus. Deshalb fragt der vorliegende Text danach, welche Rolle Fuf3gin-

1 Maurer, Markus/Gerdes, J. Christian/Lenz, Barbara et al.: Autonomous Driving, Berlin:
Springer 2016.

2 Matzner, Tobias: »Autonome Trolleys und andere Probleme. Konfigurationen Kiinstli-
cher Intelligenz in ethischen Debatten (iber selbstfahrende Kraftfahrzeuge, in: Zeit-
schrift fir Medienwissenschaft 11 (2019), S. 46-55.

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Death_of_Elaine_Herzberg vom 17.03.2021.

4 Evans, L.: »Death in Traffic: Why Are the Ethical Issues Ignored?«, in: Studies in Ethics,
Law, and Technology 2/1 (2008), S. 1-11.
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ger:innen in der Informationstechnologie fir autonome Kraftfahrzeuge spie-
len.

Dabei kénnen die anderen genannten Aspekte des autonomen Fahrens
aber nicht aufler Acht gelassen werden. Viele dieser Debatten und Themati-
sierungen implizieren ein bestimmtes Wissen iiber die Funktion von selbst-
fahrenden Autos. Hier laufen Kenntnisse iiber Kraftfahrzeuge allgemein und
ganz ohne digitale Technik zusammen mit solchen iiber kiinstliche Intelli-
genz, Sensorik und Automatisierung, aber auch tiber Verkehrs- und Stadt-
politik oder den kulturellen Wert von Autos, z.B. als Statussymbol. Autono-
me Kraftfahrzeuge sind also mehr als informationstechnische Artefakte. Des-
halb wird es in diesem Text einerseits um die Informationstechnologie gehen,
konkreter: um die informatische Forschung zu autonomen Fahrzeugen und
Fufdginger:innen. Andererseits wird aber auch die Frage behandelt, wie diese
spezifische Perspektive auf die Informatik mit anderen zusammenspielt.

Wie wissen wir von autonomen Kraftfahrzeugen?

Die Fragen der Informationstechnik, die hier untersucht werden, sind also
nur eine von vielen moéglichen Perspektiven auf das Thema. Sie widmen sich
der Verschrinkung von Software mit Hardware im engeren Sinn als dieje-
nigen Komponenten, die mit dieser Software interagieren oder fir sie notig
sind. Diese ist dann nochmals situiert in Hardware im Sinne des Kraftfahr-
zeug als Ganzem, das als hybrides Objekt von verschiedenen Disziplinen er-
forscht und von verschiedenen Berufen gebaut wird. Der hier gewihlte Zu-
gang fokussiert auf das selbstfahrende Kraftfahrzeuge als digitale Technolo-
gie, weniger als Fahrzeug mit den eigenen Herausforderungen. Hier wieder-
um geht es um Algorithmen, Software, Problemlésungen, die etwa von Sen-
sorik, Prozessoren, Speichern und Netzwerkverbindungen abhingen - und
das auch thematisieren, wie weiter unten deutlich wird.

Hier schlief3t sich also die nichste Frage nach einer Prizisierung der Per-
spektive an: Wie wissen wir von Software und Algorithmen? Das primdre
Interesse liegt erst einmal auf Programmen selbst. Diese konnen iiber den
Quellcode, aber auch Disassembler oder Black Box-Studien untersucht wer-
den.” Bei letzteren steht nur der Input und Output zur Verfiigung, aber keine

5 Kitchin, Rob: »Thinking Critically about and Researching Algorithmsc, in: Information,
Communication & Society 20/1 (2017), S. 14-29.
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weiteren Informationen iiber die Datenverarbeitung.® Das muss nicht unbe-
dingt ein Problem sein, denn wichtige Studien itber Googles Suchalgorithmus
kamen so zustande.” Andere Verfahren, am prominentesten sicherlich tiefe
neuronale Netze, haben zudem die Eigenschaft, dass die Kenntnis der Vor-
ginge »in der Black Box« nicht unbedingt etwas iiber ihre Funktion aussagt.

Die genannten Forschungsmethoden haben den Vorteil, dass sie sehr nah
an der spiteren Anwendung sind. Allerdings sind sie abhingig von der Ver-
fiigbarkeit oder dem Zugang, was nicht nur ein technisches, sondern auch
rechtliches oder forschungsethisches Problem sein kann: Bei Technologien
wie autonomen Fahrzeugen ist die Funktionalitit iiber das komplexe Sys-
tem des Autos verteilt, zum Teil in Hardware, zum Teil in Software realisiert,
kommt von verschiedenen Herstellern, die verschiedene Techniken nutzen
etc. Selbst wenn man also ein Auto zur Verfiigung hitte und tber die Be-
rechtigungen verfiigte, alle Funktionen nachzuvollziehen, wiirde es sehr lange
dauern, selbst grundlegende Funktionen aus dem Objekt selbst zu erschlie-
Ben. Und es wire nicht ohne Risiko: einen Vorgang wie eine Google-Suche
kann durch die automatisierte Nutzung des Algorithmus selbst untersucht
werden, z.B. indem sehr viele Anfragen gesendet und statistisch ausgewer-
tete werden. Das Verhalten eines so komplexen Systems wie das eines selbst-
fahrenden Kraftfahrzeugs aus dem Objekt selbst zu erschliefRen, kann sehr
aufwindig, teuer und auch (lebens-)gefihrlich sein.

Alternativ zu diesen techniknahen Ansitzen kénnen Algorithmen ganz
allgemein iiber prinzipielle Eigenschaften algorithmischer Technik an sich®
oder grundlegender Methodiken wie z.B. kiinstlicher neuronaler Netze’
betrachtet werden. Diese kénnen zwar Grundsitzliches feststellen, z.B.
bestimmte Einfallstore fiir gesellschaftliche Vorannahmen bei der Pro-
grammierung einer kiinstlichen Intelligenz. Die konkreten Probleme einer
Anwendung, wie eben z.B. die der Detektion von Fu3ginger:innen, kommen

6 Zur generellen Problematik dieser Perspektive, sieche Matzner, Tobias: »Opening Black
Boxes Is Not Enough — Data-based Surveillance In Discipline and Punish And Today,
in: Foucault Studies 23 (2017), S. 27-45.

7 Noble, Safiya U.: Algorithms of oppression: How search engines reinforce racism. New
York: University Press 2018.

8 Hui, Yuk: »Algorithmic Catastrophe—the Revenge of Contingencyx, in: Parrhesia 23
(2015), S.122-43.

9 Sudmann, Andreas: »On the Media-Political Dimension of Artificial Intelligence. Deep
Learning as a Black Box and OpenAlx, in: ders. (Hg.): The Democratization of Artificial
Intelligence. Net Politics in the Era of Learning Algorithms, Bielefeld: transcript 2019.
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damit aber nicht in den Blick. Zwischen diesen beiden Ebenen der konkreten
digitalen Artefakte und allgemeiner Eigenschaften hat sich eine Reihe von
Methoden etabliert, die auf eine mittlere Ebene zielen. Mit der Idee der »al-
gorithmic techniques« betrachtet etwa Bernhard Rieder Algorithmen nicht
als formales oder mathematisches Objekt, sondern dhnlich einer Kulturtech-
nik als Verfahrensweise im Umgang mit bestimmten Problemen, die von
einer »community of practitioners« getragen wird.'® Hier geht es also um
konkrete Verfahren, einschliefilich ihrer Herkunft, iiblichen Nutzungsweise
etc., aber noch nicht um deren Implementierung in konkreten Programmen
oder technischen Artefakten.

Die Forschung, die ich hier prisentiere, zielt ebenfalls auf eine mittlere
Ebene. Sie widmet sich der Fachliteratur informatischer Forschung. Es geht
darum, wie bestimmte, konkrete Probleme gelost werden; im vorliegenden
Fall die Detektion von und Reaktion auf Fufdginger:innen durch selbstfah-
rende Kraftfahrzeuge. Dies geschieht aber noch auf der Basis der Ansitze
und Herangehensweisen an dieses Problem, die im Forschungsprozess mit-
einander abgeglichen werden, konkurrieren etc. — und eventuell auch in Pro-
totypen umgesetzt werden —, aber noch nicht auf der Basis konkreter, voll
funktionsfihiger selbstfahrender Kraftfahrzeuge.

Dieses Wissen aus den Texten der Informatik wird hier — anders als bei
Rieder — nicht nur als Wissen um eine Technik gesehen, die dann spiter im-
plementiert wird, also eine gewisse Ubersetzung bedarf. Vielmehr existiert
das Wissen um selbstfahrende Kraftfahrzeuge auch in diesen Publikationen
selbst und nicht nur in den konkreten Produkten, die sich aus dieser For-
schung ergeben; genauso wie es eben auch in politischen Debatten und Fil-
men existiert. Die Beziehung zwischen informatischer Forschung und dem
autonome bestehen also nicht nur darin, dass hier etwas erforscht wird, das
spater einmal als Programm im Fahrzeug implementiert und wirksam wird.
So berufen sich z.B. aktuelle juristische Debatten um autonomes Fahren auch
auf die Forschung, und zwar nicht nur, weil es konkrete Kraftfahrzeuge noch
gar nicht gibt, sondern weil gesetzliche Regelungen auch die Méglichkeiten
zukiinftiger Entwicklungen abdecken sollten — oder auch, weil Jurist:innen
vor denselben Problemen der Zuginglichkeit stehen, wie sie eben fiir die For-
schung benannt wurden.™ Auch andere Wissenschaften wie die Medienwis-

10  Rieder, Bernd: Engines of Order. Amsterdam: Amsterdam University Press 2020, S.107.
b8 Hornung, Cerrit/Goeble, Thilo: »Data Ownership<im vernetzten Automobil«, in: Com-
puter und Recht 31/4 (2015), S. 265-73.
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senschaft oder die journalistische Berichterstattung tiber autonome Kraft-
fahrzeuge beziehen sich in verschiedener Weise auf die Forschung der Infor-
matik. Ergebnisse der Forschung finden oft weit vor ihrer Realisierung den
Weg in Werbung, Pressemitteilungen und auch kulturelle Reflexionen, wie
z.B. die zeitgendssische Medienkunst.'

Die informatische Forschung und die von ihr produzierten Texte konnen
also als Teil eines Dispositivs »selbstfahrendes Kraftfahrzeug« bezeichnet wer-
den. Der Begrift des Dispositiv wird in der Nachfolge Foucaults vor allem
benutzt, um die Verbindungen von Wissen und Macht zu theoretisieren und
dabei insbesondere eine Macht der Subjektivierung, die gleichermafien un-
terwirft wie ermdglicht, zu beschreiben.” Auch wenn dies im Hintergrund
mitspielt, soll hier vor allem der Aspekt im Vordergrund stehen, dass mit dem
Begriff des Dispositivs eine Wissensformation als sehr heterogenes Ensem-
ble zu denken ist.'# In diesem Fall gehéren zum Dispositiv des autonomen
Fahrzeugs also Fachliteratur und Filme genauso wie Zeitungsberichte iiber
bestimmte Ereignisse und konkrete einzelne Fahrzeuge selbst. Zwischen die-
sen Elementen bestehen vielerlei Beziige, die einander auch widersprechen
konnen und die als dynamische, historisch-kontingente Formation auftau-
chen - also nicht als Ausdruck einer inneren Logik oder eines iibergreifen-
den Zusammenhangs.’> Zudem gibt es hier keine Trennung in grundlegende,
apriorische oder in anderer Form primire Perspektiven. Alle bedingen und
beeinflussen sich gegenseitig. In solchen Beziehungen innerhalb des Dispo-
sitivs des autonomen Fahrzeugs konfigurieren Fachtexte mit, was ein selbst-
fahrendes Kraftfahrzeug ist und was es tun kann — auch iber ihre inhiren-
ten Ziele der Produktion anerkannter Forschungsergebnisse und dem Beitrag

12 http://booktwo.org/notebook/failing-to-distinguish-between-a-tractor-trailer-and-the-
bright-white-sky/ vom 15.02.2021.

13 Vgl. Distelmeyer, Jan: Machtzeichen: Anordnungen des Computers. Berlin: Bertz + Fi-
scher 2017, S. 52ff.

14 Foucault, Michel: »Ein Spiel um die Psychoanalysex, in: ders. (Hg.): Dispositive der
Macht: Uber Sexualitit, Wissen und Wahrheit, Berlin: Merve 1978, S.118-75, hier S.119.

15 Vgl.ebd., S.120f. Insbesondere Foucaults Hinweis an dieser Stelle, dass der Effekt eines
Dispositivs »nichts zu schaffen hat mit der strategischen List irgendeines meta- oder
transhistorischen Subjekts, das ihn geahnt oder gewollt hitte« (ebd., S.121) ist wichtig,
um die Rede von den »urgencies,« auf die ein Dispositiv antwortet (ebd., S.120) nicht
zu historisch-deterministisch oder eben im Sinne einer Eigenlogik misszuverstehen.
Vgl. dazu auch ). Distelmeyer: Machtzeichen, S. 53ff. sowie S. 60ff.
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Tobias Matzner

zu funktionierenden Fahrzeugen hinaus. Sie fliefen zusammen mit ande-
ren Formen und Praktiken des Wissens. Im Folgenden geht es also nicht nur
darum, was wir aus der Forschung iitber konkrete Kraftfahrzeuge lernen kon-
nen. Das ist nur eine der Beziehungen im Dispositiv des autonomen Fahrens,
zu denen weitere hinzukommen. Da ich wie gesagt nicht nur die inhaltliche
Forschung, sondern auch die methodische Herangehensweise an das Materi-
al explizieren mochte, wird diese informatische Dispositivanalyse im Folgenden
exemplarisch erliutert.

Die FuBganger:innen selbstfahrender Kraftfahrzeuge -
jenseits von Modellierung und Reprasentation

Das Material

Das IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV) ist eine jdhrlich von der IEEE
Intelligent Transportation Systems Society ausgerichtete Fachkonferenz. Das
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) ist ein weltweiter
Berufs- und Dachverband der Informatik und Ingenieurswissenschaften.
Viele von der IEEE ausgerichtete Konferenzen, darunter auch die IV zihlen
zu den etabliertesten im Fach. In der Informatik entspricht eine Publikation
in den Proceedings einer solchen Konferenz dem, was in anderen Fichern
das Journal mit Peer Review ausmacht. Auch hier laufen die Papiere durch
ein Peer-Review und werden nach der Prisentation auf der Konferenz verof-
fentlicht.'® Fiir die vorliegende Untersuchung wurden die Proceedings des
Symposiums aus dem Jahr 2019 ausgewihlt, das in Paris stattgefunden hat.
Diese Wahl geschah einerseits aus Griinden der Aktualitit. Andererseits ist
damit ein Zeitpunkt gewihlt, in dem diverse Diskurse iiber autonome Fahr-
zeuge, z.B. die Debatten rund um das Trolley-Problem, aber auch mégliche
Fehler und Diskriminierungen bei der Erkennung von Menschen, in der
Offentlichen Debatte etabliert waren. Durch die Wahl dieses Zeitpunkts sollte
die Auswertung der Proceedings es auch ermoglichen zu sehen, wie diese
Debatten in der Fachliteratur aufgegriffen werden. Um es vorwegzunehmen:
das ist so gut wie nicht geschehen.

16 https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/1000397/all-proceedings vom 25.03.2021.
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Die FuBganger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge

Die innerfachliche Logik und ihre Kritik

Die Erkennung und die Reaktion auf das Verhalten von Fufiginger:innen ist
aus der innerfachlichen Logik ein Modellierungsproblem. Dieses wird nor-
malerweise als mehrstufiger Prozess verstanden, der sich grob in drei Pha-
sen einteilen l4sst. In der ersten geht es um die Wahl geeigneter Sensoren
und der von ihnen gelieferten Daten. Sensor konnte zum Beispiel eine di-
gitale Kamera sein, die Daten ein schwarz-weif3 Bild. Als nichstes werden
in der zweiten Phase aus den Daten sogenannte »Features« (auf deutsch oft
durch »Merkmale« iibersetzt) generiert. Dabei werden die Sensordaten in ei-
ne Form iiberfiihrt, in der die eigentliche Verarbeitung stattfindet. In der
Fachliteratur wird das mitunter als »feature extraction« bezeichnet. Treffen-
der ist aber der ebenfalls anzutreffende Begriff des »feature engineeringe,
denn hier wird nicht einfach etwas extrahiert, sondern Daten werden prozes-
siert und neu geschaffen.'” Es wire z.B. denkbar, dass das schwarz-weif3 Bild
auf Kontrastiiberginge einer bestimmten Stirke hin analysiert wird. Ein Mo-
dell beschreibt dann in der dritten Phase anhand dieser Features die fiir die
eigentliche Anwendung relevante Information. Ein Modell kénnte beispiels-
weise darin bestehen, dass bestimmte Formen und Gruppen von Kontrast-
ibergingen (Kanten) im Modell als Fufdginger:in erkannt werden. Ein solches
Modell kénnte z.B. ein neuronales Netz sein, das auf solchen vorverarbeiteten
Bildern trainiert wurde. Die Features sind also in gewisser Weise das Voka-
bular, in dem das Modell die Welt beschreibt.

Kritische Perspektiven auf KI beziehen sich implizit auf diesen Model-
lierungsprozess: Die Auswahl von Sensoren, Daten, Features und Modellen
stellt sich in der fachlichen Eigenlogik oft als eine Abwigung zwischen Ver-
fiigbarkeit und Machbarkeit einerseits und ZweckmiRigkeit fiir das anvisier-
te Ziel andererseits dar. Kritische Perspektiven zeigen, dass diese Auswahl
weitere Griinde hat, die oft in der Forschung und Entwicklung nicht reflek-
tiert werden. Oder sie sollte Griinde haben, die nicht zur Geltung kommen,
wie z.B. eine gerechte Reprisentation verschiedener Menschen. Gerade die-
ser Aspekt hat sich zu einer zentralen kritischen Perspektive auf maschinelles
Lernen entwickelt: die Daten, die zur Modellierung genutzt werden, tragen
soziale und auch kontingente Formen der Verzerrung mit sich, die oft mit be-
stehenden Formen von sozialer Ungleichheit und Diskriminierung korrelie-

17 Bishop, C. M: Pattern Recognition and Machine Learning, Information Science and
Statistics, New York: Springer 2006, S. 2.
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ren.’® Diese bilden sich dann im Modell ab und werden so schwer erkennbar —
bleiben aber wirksam. Aber auch die Modelle selbst, die Sensoren etc., fithren
zu einer ganz bestimmten Form der Weltwahrnehmung, die als (un-)interes-
siert, defizitir oder filschlich verallgemeinernd beschrieben werden kann.
Die Schaffung eines KI-Modells wird dann analog zur fachlichen Eigenlogik
als epistemischer Prozess gesehen, aber eben mit deutlich mehr Einflussfak-
toren.'® Entsprechende Studien finden sich inzwischen fiir viele Anwendun-
gen des maschinellen Lernens.?° Auch selbstfahrende Kraftfahrzeuge sind in
dieser Hinsicht aufgefallen: Es besteht die Befiirchtung, dass dunkelhiutige
Menschen - als Fulginger:innen — von diesen schlechter erkannt werden als
andere.*!

Solche Arbeiten haben relevante Fortschritte in der kritischen Erfor-
schung von Algorithmen mit sich gebracht und weitere Fragen angestofien;
z.B. beziiglich der Arbeitsbedingungen derer, die Daten liefern.** Die Rede
von Verzerrungen oder »bias« liuft aber Gefahr, der innerfachlichen Logik
in ihrer epistemischen Struktur zu folgen und nur aus anderer Perspektive
zu fragen, ob sie erfiillt wird, d.h. ob sie die Welt hinreichend gut im Modell
reprasentiert. Anders gesprochen: Wer von »bias« spricht, impliziert leicht
eine Idee der Neutralitit.?® Folglich ist es kein Wunder, dass die Informa-
tik selbst auf diese Kritiken mit Versuchen reagiert, »faire« Verfahren des
maschinellen Lernens zu entwickeln.** Des Weiteren wird aufgrund des

18  Friedman, Batya/Nissenbaum, Helen: »Bias in computer systems«, in: ACM Transac-
tions on Information Systems 14/3 (1996), S. 330-47.

19 Crawford, Kate/Joler, Vadim: »Anatomy of an Al System«, Anatomy of an Al System
2018, https://www.anatomyof.ai vom 17.03.2021; B. Friedman/H. Nissenbaum: »Bias in
computer systems«; Lyon, David: »Surveillance, Snowden, and Big Data: Capacities,
Consequences, Critique, in: Big Data & Society 1/2 (2014), S.1-13.

20 S.U. Noble: Algorithms of oppression; O'Neil, C.: Weapons of Math Destruction: How
Big Data Increases Inequality and Threatens Democracy. New York: B/D/W/Y Broadway
Books 2017.

21 https://www.vox.com/future-perfect/2019/3/5/18251924/self-driving-car-racial-bias-stu
dy-autonomous-vehicle-dark-skin vom 17.03.2021.

22 Gillespie, Tarleton: Custodians of the internet: platforms, content moderation, and the
hidden decisions that shape social media. New Haven: Yale University Press 2018.

23 Matzner, Tobias: »Surveillance as a critical paradigm for Big Data?«, in: Ann Rudinow
Saetnan/Ingrid Schneider/Nicola Green (Hg.): The politics and policies of big data. Big
data, big brother?, New York: Routledge 2018, S. 68-86.

24  Binns, Ruben: »Fairness in machine learning: Lessons from political philosophy, in:
arXiv:1712.03586 [cs.CY], 2. Januar 2018.
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Die FuBganger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge

Fokus auf die datengetriebene Modellierung oft eine starke Politisierung der
Daten und ihrer Quellen betrieben. Kritik der KI ist dann Datenkritik.?
SchlieRlich erschopft sich der Einfluss von Technologien nicht darin, wie
sie die Welt reprisentieren, sondern was sie in der Welt tun. Letztlich geht
es ja nicht darum, ob und wie einzelne autonome Kraftfahrzeuge Fuf’gin-
ger:innen erkennen — sondern darum, dass in einer Gesellschaft, in der
autonome Kraftfahrzeuge unterwegs sind, Fufiginger:innen gut geschiitzt
sind. Wie viele Beitrage in diesem Band verdeutlichen, bedeutet das andere
Verkehrsstrukturen, Politiken, Gesetze etc. Was es heifst, Fufginger:in zu
sein, hingt auch vom Verhiltnis Fulginger:in — Kraftfahrzeug ab. Dieses
wird ein anderes sein — also Fufginger:innen werden andere sein — wenn
viele autonome Kraftfahrzeuge unterwegs sind.

Mit der eingangs eingefithrten Perspektive eines Dispositivs geschieht
hier zweierlei: Einerseits werden die komplexen Beziige der verschiedenen
Elemente, die zur Erkennung von Fuflginger:innen beitragen, deutlich:
Daten, Algorithmen, Sensoren, aber auch Standards, Konventionen der For-
schung, Arbeitsteilung und mehr, was sonst nicht so oft Beachtung findet.
Andererseits werden Beziige zu den sozialen, kulturellen, politischen Aspek-
ten moglich. Dann haben wir es auch nicht mehr nur mit dem Kraftfahrzeug
als Anwendung der Modelle des maschinellen Lernens zu tun, sondern eben
mit dem ganzen Dispositiv autonomes Auto — und hier genauer mit einem
Ausschnitt davon, nimlich den informatischen Publikationen zum Thema.
Das gilt nun auch fiir die Fuflginger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge.
Denn diese tauchen nicht nur als Gegenstand der Modellierung auf, sondern
auch in unterschiedlichen anderen Formen. Gleichzeitig lisst sich auch
Fragen, wo Beziige fehlen oder nur implizit mitverhandelt werden.

Fallstudie 1: Navigation in Menschenmengen -
Présentationen, Formen und Texte

Das l4sst sich beispielhaft verdeutlichen an einer Studie zur »Socially Compli-
ant Navigation in Dense Crowds«*¢. Fufiginger:innen tauchen in diesem Text
zuerst als Problem fiir autonome Kraftfahrzeuge auf: Es sei bekannt, dass ein
hinreichend dichtes Aufkommen von Fufginger:innen autonome Fahrzeuge

25  https://excavating.ai vom 17.03.2021.
26  BressonR.etal.:»Socially Compliant Navigation in Dense Crowds, in: 2019 IEEE Intel-
ligent Vehicles Symposium (1V) (2019), S. 64-69.
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entweder auf Zick-Zack Kurse lenkt, in denen sie irgendwann gefangen seien
oder sogar »einfrieren«.’ Gleichzeitig erschienen autonome Kraftfahrzeu-
ge aber auch als Problem fiir Fuf3ginger:innen: Diese hitten keinen »Sinn«
fir die »sozialen Normen«, welche die Bewegung strukturieren. Wenn zum
Beispiel eine Familie als Gruppe unterwegs ist, gehen andere Fuf3ginger:in-
nen weder durch diese Gruppe, noch sollte es das autonome Fahrzeug ver-
suchen.?® Allerdings bleiben die sozialen Normen, von denen hier die Rede
ist, auf dieses Beispiel beschrankt. Sie werden immer wieder angefiihrt, aber
ohne Zitat.?? Das geschieht sowohl in der Kritik der verwandten Ansitze zum
Thema, die wie {iblich in einem einleitenden Teil diskutiert werden, als auch
als Motivation des eigenen Ansatzes. Am Ende wird dieses Beispiel itberfithrt
in die Idee, dass bestimmte Gruppen von Fufiginger:innen als feste Einheit
gesehen werden, die immer komplett zu umfahren ist, statt als einzelne Agen-
ten. Erst hier taucht die vorgenannte Modellierung auf. Fufdginger:innen sind
im verwendeten Modell Punkte mit Bewegungsrichtung und Geschwindigkei-
ten. Darauf wird nun ein Algorithmus des uniiberwachten Lernens angewen-
det, der versucht, »Cluster« zu finden, in diesem Fall Gruppen von Agenten,
die hinreichend nah beieinander sind und sich hinreichend dhnlich bewegen.
Was »hinreichend« hier bedeutet, ist die konkrete Lernaufgabe fiir die KI in
einem ersten Schritt. Daraufthin werden die Cluster gebildet und zu neuen
Agenten zusammengefasst. Diese Information ist dann die Ausgangsbasis fir
den eigentlichen Routenplanungsalgorithmus, der eine nur leicht adaptierte
Variante existierender Vorarbeiten ist.°

Diese Modellierung wiederum taucht im Text in drei verschiedenen For-
men auf. Sie wird textuell beschrieben, und nur hier findet sich der Uber-
gang von der Idee der sozialen Normen zur Bildung von Gruppen. Des Wei-
teren wird sie in Form von Pseudo-Code aufgefiihrt, der das generelle Vorge-
hen beschreibt. Dieser wird erginzt durch Formeln, welche die Distanzma-
{3e des Clusteralgorithmus beschreiben. Nur in diesen Formeln wird sichtbar,
dass das Verhiltnis von Geschwindigkeit und Position als relevantes Merkmal
selbst vom Algorithmus geschitzt wird, also zu den zu lernenden Parametern

27 Ebd., S.64.
28 Ebd, S 64.
29  Ebd.,S.65.

30 Ebd.,S. 66.
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gehore.? In dieser Formel ist es der Parameter ), welcher Geschwindigkeit v
und Position p ins Verhiltnis setzt.

Abbildung 1: Berechnung des Abstandes zweier Fuf3gin-
ger“innen (a und b) basierend auf Geschwindigkeit (v) und
Position (p) die durch A ins Verhiltnis gesetzt werden.

Bresson, R., J. Saraydaryan, J. Dugdale, und A. Spalanzani:
»Socially Compliant Navigation in Dense Crowds«, in: 2019
IEEE Intelligent Vehicles Symposium IV. S. 64-69, hier: S. 64.

Schlielich enthilt der Text eine Visualisierung eines Beispielfalls durch
Diagramme, in denen die Verarbeitung in sechs Schritten dargestellt ist, wo-
bei nur im ersten die FuRginger:innen als Punkte mit Bewegungsrichtung
auftauchen. Spiter sind sie nur noch Punkte, der Fokus liegt dann hier auf
der Clusterbildung und schliellich der Navigation um die Cluster herum??.

Abbildung 2: Darstellung der Verarbeitungsschritte zur Bildung von Clustern und
anschliefSende Navigation um diese herum.

Bresson, R., J. Saraydaryan, J. Dugdale, und A. Spalanzani: »Socially Compliant Naviga-
tion in Dense Crowds, in: 2019 IEEE Intelligent Vehicles Symposium IV. S. 64-69, hier
S. 64.

Die Lektiire dieses Textes macht deutlich, dass FufRginger:innen nicht
einfach in ein mathematisches Modell iiberfithrt werden. Sie tauchen in ver-
schiedenen Formen und Prisentationen im Text auf, die jeweils unterschied-
liche Rollen spielen. Diese ergeben sich aus dem gewihlten Ansatz, aber auch

31 Siehe Abbildung1ausebd., S. 67.
32 Siehe Abbildung 2 aus ebd.
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den Konventionen des Genres (z.B. die Verwendung von Pseudocode oder For-
meln). Diese bringen einen sehr klaren Fokus der Informationsvermittlung
mit sich: es geht an jeder Stelle um ein bestimmtes Teilproblem. Das konnte
ein Grund sein, dass sich die Darstellung der Fu3ginger:innen im Diagramm
andert. Der Aufruf sozialer Normen zu Beginn ist hier vielleicht tatsichlich
die Inspiration fur die Forschung, auch wenn sie im weiteren kaum im Text
auftauchen. Dieser Aufruf sorgt aber auch fiir einen Einleitungstext, der ei-
nen Fortschritt gegeniiber anderen Verfahren verspricht, die dann implizit
sozial ignorant sind — und einen guten Titel: Statt »Cluster Based Naviga-
tion in Dense Crowds«, steht hier »Socially Compliant Navigation in Dense
Crowds«.

Wer sich also fiir ein Konzept wie »Fufdginger:in« in einem informati-
schen Text als Dispositiv interessiert, begegnet diesem in mehreren Funktio-
nen:

Abgrenzung zu anderen Ansitzen

Inszenierung der Autor:in

Inszenierung der Qualitit; Relevanz der Forschung
Vorannahme fir die Arbeit

Beispiel/Illustration

Zwischenschritt

Ergebnis

Nk w d o

Nur die Punkte 6 und 7 betreffen die eigentliche Modellierung aus der fachli-
chen Eigenlogik (je nachdem, ob das Modell fiir einen anderen Zweck gebaut
wird oder es selbst das Ergebnis ist.) Jedes dieser Vorkommnisse wiederum
kann aus unterschiedlichen Quellen stammen:

1. der eigenen Wissenschaft (hier Informatik), z.B. Zitat aus anderen Publi-
kationen

2. einer anderen Wissenschaft, z.B. Psychologie, meistens durch Zitat

3. aus der Gesellschaft/Allgemeinwissen als Postulat

4. aus der Gesellschaft/Allgemeinwissen als »empirisches« Resultat (z.B.
durch Presse, Meinungsumfragen, graue Literatur)

5. Teil eines Formalismus, z.B. eines mathematischen Modells oder einer
Programmiersprache

- [ -



https://doi.org/10.14361/9783839450246-008
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Die FuBganger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge

Mit Postulaten sind hier z.B. Dinge wie die zitierte unbelegte Aussage zur Be-
deutung sozialer Normen gemeint, die auf dieser allgemeinen Ebene aber oft
auch relativ plausibel sind. Der Punkt 4 wurde aufgenommen, weil mitunter
auch Beziige auf Presseberichte (z.B. aufsehenerregende Unfille) hergestellt
werden.

SchlieRlich taucht das »Konzept« Fufdginger:in in verschiedenen forma-
len und visuellen Erscheinungsweisen auf:

Flief3text

Diagramme

Fotos

Paratexte zu 2. und 3.

Mathematische oder logische Formeln
Programmcode oder Pseudocode

IR B N O N

Diese Erscheinungsformen beziehen sich in der Regel aufeinander. Auch hier
sollte die Eigenlogik informatischer Publikationen von einer Perspektive auf
Fufginger:innen innerhalb des Dispositiv unterschieden werden. Wer ge-
wohnt ist, solche Texte zu lesen, erwartet z.B. bei der Verwendung eines
Clustering-Verfahrens wie im vorliegenden Fall ein Abstandsmaf3, das meis-
tens als Formel dargelegt ist. Im genannten Beispiel wird nur in der Formel
deutlich, dass das Verhaltnis von Geschwindigkeit und Position in jhrem Ein-
fluss auf den Algorithmus erstens variabel ist und zweitens automatisch ge-
lernt wird. Diese Entscheidung wird im Text nicht weiter kommuniziert. Eine
solche Konfiguration entspricht aber wiederum der Eigenlogik des verwen-
deten Clusteralgorithmus. Wie Bernhard Rieder beschreibt, sind Algorith-
men nicht nur als Befehlsfolge oder Losungsstrategie zu sehen, sondern eine
Technik, die von »communities of practitioners«** getragen werden. Hier ge-
schieht nun einfach das, was der im Sinne dieser Community tiblichen Nut-
zung entspricht. Damit wird ein weiterer Einflussfaktor auf das Dispositiv
sichtbar, nimlich eben jene etablierten Praktiken des Umgangs mit bestimm-
ten algorithmischen Verfahren.

An diesem Beispiel zeigt sich, dass Forschungsgegenstinde wie Fufigin-
ger:innen in Publikationen der Informatik einen komplexen epistemischen

33 B.Rieder: Engines of Order, S.106.
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Status haben. Generell werden sie in Bezug auf die eingangs genannte fachli-
che Logik als Modellierungsproblem thematisiert. Doch bereits dies geschieht
in mehreren Formen der Vermittlung, die nicht immer kohirent sind. Genau-
er entsteht mitunter die Kohdrenz erst vor dem Hintergrund etablierter Prak-
tiken der Informatik. Diese werden dann aber auch (implizit) vorausgesetzt.
Zudem tauchen die eingangs genannten gesellschaftlichen Debatten, Struk-
turen und Politiken durchaus auf — und hier auch immer wieder zentral Fuf3-
ginger:innen als gefihrdet und auch als Gefahr. Diese haben oft aber andere
Funktionen im Text als die Modellierung von Fufginger:innen — beispiels-
weise Inszenierung der Aktualitit der Forschung. Werden solche Aspekte in
die Forschung tibersetzt, so geschieht das oft sehr ad hoc und in Bezug auf
Intuitionen — wie im Beispiel die Idee der sozialadiquaten Verhaltensweise
dann schnell zu einer Modellierung als Cluster fiihrt.

Fallstudie 2: Typische Bewegungen von FuBganger:innen und
Radfahrer:innen - Differenzierungen und (postulierte) Arbeitsteilung

Ein relevanter Faktor fiir den Beitrag von Forschungsliteratur zum Disposi-
tiv des autonomen Kraftfahrzeugs ist das Zusammenspiel verschiedener For-
schungsbemithungen. Als hoch ausdifferenzierte Wissenschaft bearbeitet je-
des Paper nur ein Teilproblem eines Teilproblems. Das wird akzeptiert, weil
die Verfugbarkeit oder zumindest die Erforschung der anderen Teile bekannt
ist oder plausibel vorausgesetzt werden kann. Die IV versammelt die Beitrige
nicht nach der Differenzierung des Fachs Informatik, wie viele andere Konfe-
renzen, die dann fir alle méglichen Anwendungen Fragen z.B. des Machine
Learning, von Datenbanken, der Komplexitit etc. beantworten. Bei der IV ist
im Gegensatz dazu die Anwendung festgelegt — das »intelligent vehicle« — und
die Beitrige kommen aus allen Teilen der Informatik und mitunter sogar der
gesellschaftswissenschaftlichen Forschung. Damit sind viele der vorgenann-
ten »Teile« des Gesamtproblems autonomes Fahren auf einer Konferenz und
einer Publikation versammelt.

Dieses implizite Verlassen auf gegebene Moglichkeiten wird anhand
von zwei Papieren deutlich, die zum grofien Teil aus derselben Arbeits-
gruppe stammen und einmal Fufiginger:innen, einmal Radfahrer:innen
mittels Radarsignalen untersuchen. Beide Texte nutzen den sogenannten
Micro-Dopplereftekt, um etwas tiber die Bewegung dieser Verkehrsteilneh-
mer:innen herauszufinden. Der Dopplereffekt beschreibt die Verzerrung
jeglicher Wellen, die von einem bewegten Objekt ausgehen. Im Alltag ist er
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durch das Phinomen bekannt, dass ein sich niherndes Fahrzeug oder eine
Sirene anders klingen, als wenn sie sich von der Horer:in wegbewegen. Dieser
Effekt taucht auch in den Radarsignalen auf, die viele Kraftfahrzeuge schon
heute als zusitzliche Sensoren nutzen.>* Der Micro-Dopplereffekt bezieht
sich auf Teile eines bewegten Objekts. Das Bein einer Fuginger:in bewegt
sich wihrend der Anniherung an ein Fahrzeug mehrmals zum Fahrzeug hin
und wieder weg. Diese Bewegung des Beines verursacht im Radarsignal, das
die Bewegung als Ganze auf das Fahrzeug hin anzeigt, einen Dopplereffekt,
der — so die Hypothese des Papiers — erkennen lisst, wie sich die Person
bewegt oder im Fall der Radfahrer:in wie schnell sie in die Pedale tritt. Die
beiden Texte beschrinken sich auf die Extraktion dieser typischen wiederhol-
ten Micro-Doppler-Muster aus den Radarsignalen. Dass dies fiir autonome
Kraftfahrzeuge relevant sein konnte wird wie folgt motiviert: »In order to
increase pedestrian safety, in addition to the mere object classification and
Doppler analysis, the ability to separate, identify and extract individual limbs
can be of enormous importance. This enables novel methods for radar-based
behavioral prediction of pedestrians in road traffic and thus contributes
essentially to the declared goal of safe autonomous driving.<*> Und fiir
Radfahrer:innen: »Especially the pedaling movement might be of particular
importance for the prediction of behavioral indications of cyclists. Specific
detection of the pedaling movement or its temporal change can be used for
anticipatory activation of safety functions.«*®

In beiden Fillen wird also eine Moglichkeit aufgerufen: »can be of enor-
mous importance«, »might be of particular importance«. Die Moglichkeit, aus
den Bewegungsabliufen einzelner Korperteile, hier der Beine, wichtige Infor-
mationen zu extrahieren, wird also nur lose postuliert. Es werden auch keine
Texte zitiert. Dennoch sind im Umfeld der IV Begriffe wie »behavioral predic-
tion, »anticipatory activation of safety functions« bekannte Forschungsfra-
gen. Die Vermutung, dass die Bewegung einzelner Korperteile, wie hier der

34  Steinhauser, D. et al.: »Micro-Doppler Extraction of Pedestrian Limbs for High Reso-
lution Automotive Radar, in: 2019 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV) (2019),
S. 764-69, hier S. 764.

35 Ebd., S. 766.

36  Held, P. et al.: »Micro-Doppler Extraction of Bicycle Pedaling Movements Using Auto-
motive Radar, in: 2019 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (1V) (2019), S. 744-49, hier:
S.744.
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Beine, etwas iitber die zukiinftige Bewegung von Fufiginger:innen oder Rad-
fahrer:innen aussagt, wirkt erst einmal plausibel. Dies erlaubt also, die For-
schung zu einem relativ spezifischen Problem der Radarsignalverarbeitung
in den Kontext der autonomen Kraftfahrzeuge und ihrer Sicherheit fir ande-
re Verkehrsteilnehmer:innen einzusortieren. Diese Abhingigkeit von anderen
Forschungen, die hier nur relativ allgemein aufgerufen werden, strukturiert
aber nicht nur die potentielle Anwendung der Forschung, sondern auch diese
selbst.

Das Radarsignal erlaubt laut den Aufsitzen, einzelne grofiere Korpertei-
le zu erkennen, insbesondere den Rumpf als relativ kontinuierlich bewegtes
Element und die Beine als regelmiRig hin und her bewegtes Element. Dazu
kommen beim Fahrrad noch Rahmen und Rider als kontinuierlich beweg-
te Elemente.’” Wenn die »Bewegung der Beine« erkannt werden soll, wird
erkannt, dass etwas sich regelmif3ig unter etwas anderem hin und her be-
wegt, das sich kontinuierlich bewegt. Auch beim Fahrrad wird eine ellipti-
sche Bewegung gesucht, die sich in der Nihe von etwas groferem (Rumpf)
und zwischen zwei anderen Objekten (Ridern) befindet. Der Uberfithrung
von Mustern im Signal in die gesuchten Objekte (Bein, Rad, Rahmen, Rumpf
etc.) beruht also auf allerlei Annahmen, wie Fufiginger:innen und Radfah-
rer:innen aussehen. Diese Annahmen sind im Rahmen des Textes plausibel,
da hier die Signalverarbeitung ja durch das Problem motiviert ist, Signale zu
finden, die erlauben vorherzusagen, was eine Fulginger:in oder eine Rad-
fahrer:in tun wird. Das setzt voraus, dass die FufRganger:in oder Radfahrer:in
bereits als solche erkannt ist. Ob die Muster von etwas anderem ausgeldst
werden koénnten, wird gar nicht gefragt. Diese Annahme geschieht wieder
vor dem Hintergrund der Arbeitsteilung, die auf unzihlige Forschungen eben
zur Detektion unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer:innen verweisen kann -
oder das gar nicht mehr muss, weil auf derselben Konferenz bzw. im selben
Band diverse Beitrige zu diesem Thema vorhanden sind. Damit wird aber die
Plausibilitit der Annahmen, die hier getroffen werden, auch von der jeweilig
vorausgesetzten vorgehenden Teilproblemlésung abhingig.

Selbst wenn bekannt ist, dass es sich bei einem Objekt um eine Radfah-
rer:in handelt, sind diese Annahmen fir sich genommen leicht zu verwirren.
Eine elliptische Bewegung in der Nihe des Rumpfes und zwischen den Ri-
dern konnte auch ein Winken sein. Die Identifikation von Rumpf und Rah-
men konnte leicht durch grofRere Gepickstiicke gestort werden. Umgekehrt

37  D.Steinhauser et al.: Micro-Doppler, S. 766.

- [ -



https://doi.org/10.14361/9783839450246-008
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Die FuBganger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge

sind Pedelecs zwar hinsichtlich vieler wichtiger Eigenschaften Fahrrider, aber
eben solche, die fiir lingere Zeit nicht getreten werden. Zudem sind derlei
Annahmen normalisierend. Diese Normalisierung durch bestimmte Formen
der Datenverarbeitung und auch der Sensorik, die eben nur sehr bestimmte
Signale detektieren kann und deshalb durch viele Annahmen erginzt werden
muss, ist ein bekanntes Thema im Feld der Mustererkennung und des maschi-
nellen Lernens.?® Dieses Phinomen schligt sich nieder in Seifenspendern nur
fiir helle Haut und Kérperscanner am Flughafen, die Menschen mit Prothe-
sen als Gefahr markieren. Oft wird hier kritisiert, dass die zusitzlich zu tref-
fenden Annahmen, um aus den Daten sinnvolle Informationen zu machen,
relativ unreflektiert auf Basis dessen getroffen werden, was im Umfeld der
Forscher:innen oder Entwickler:innen normal ist.3? Das ist sicher ein relevan-
ter Faktor. Aus der kritischen Betrachtung von Medientechnologien sind aber
differenziertere Analysen solcher normalisierenden Implikationen bekannt —
vom Filmmaterial fiir helle Haut*® bis zur »default whiteness« in textvermit-
telter Internetkommunikation.* Hier spielen gesellschaftlich hegemoniale
Vorstellungen zusammen mit materiellen Eigenschaften sowie technischen
wie 6konomischen Pfadabhingigkeiten. Im Sinne einer solchen Erweiterung
sind dann nicht nur die normalisierenden Annahmen jeder einzelnen Publi-
kation zu thematisieren, sondern auch, wie sich dieser Fragekomplex in die
Arbeitsteilung der Informatik einwebt. Denn die Plausibilitit und auch die
normalisierende Kraft der hier getroffenen Annahmen sind natiirlich auch
davon abhingig, wie zuvor die Fufdginger:in oder Radfahrer:in erkannt wur-
de. Liefert dieser vorausgehende Schritt bereits normalisierte Verkehrsteil-
nehmer:innen? Und geschieht dies in derselben Weise, d.h. in Bezug auf die-
selben Annahmen wie hier?

Diese Fragen deuten bereits an, dass die Herausforderungen der Exklu-
sion und Diskriminierung im Kontext autonomen Fahrens weit iiber die Fra-
ge nach der Reprisentation von verschiedenen Verkehrsteilnehmer:innen in
Trainingsdaten hinausgeht, die im Abschnitt zur innerfachlichen Logik und

38 T Matzner: »Surveillance as a critical paradigm for Big Data?«.

39 Campolo, A./Sanfilippo, M./Whittaker M. etal.: Al Now 2017 Report. New York: Al Now
Institute 2017.

40  Dyer, Richard: »Das Licht der Welt WeifRe Menschen und das Film-Bild«, in: Kathrin
Peters/Andrea Seier (Hg.): Gender & Medien-Reader, Berlin: Diaphanes 2016, S.151-
170.

41 Nakamura, Lisa: Cybertypes: Race, Ethnicity, and Identity on the Internet. New York:
Routledge 2002.
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ihrer Kritik erwiahnt wurde. Hier findet ein Zusammenspiel vieler Komponen-
ten statt, entlang deren Signalwegen stindig Annahmen iiber die Welt (hier
Fulginger:innen), aber auch iiber die Fuf3ginger:innen der anderen Kompo-
nenten getroffen werden. Dieses Zusammenspiel kann dann auf verschiede-
nen Ebenen solche Probleme produzieren, wie sie vor allem der Auswahl der
Trainingsdaten zugeschrieben werden. Beispielsweise konnen exkludierende
Wirkungen dadurch entstehen, dass Teilsysteme unterschiedliche Annahmen
machen, deren Kombination ein Problem ergibt.

Diese kleinteilige Verteilung von Prozessschritten hat auch tiber die Fra-
ge von Diskriminierung hinaus Bedeutung. Der bekannte Unfall in Tempe,
bei dem zum ersten Mal eine Person durch ein selbstfahrendes Kraftfahr-
zeug getotet wurde, ist wahrscheinlich auf genau solche Probleme zuriickzu-
fithren. Laut Abschlussbericht der Untersuchungen wurde die Person bereits
knapp sechs Sekunden vor dem Aufprall erkannt — genug Zeit zu bremsen.
Danach wurde sie immer wieder von zwei Sensorsystemen (Radar, Lidar) er-
fasst und abwechselnd als »Vehicle«, »Other« und »Bicycle« klassifiziert. Auch
wenn diese Detektion falsch war, hat dieser Fehler nicht zum Unfall gefithrt
— alle Hindernisse wiren ein Grund zu bremsen. Vielmehr konnte die Infor-
mation iiber die Bewegung der Person nicht richtig genutzt werden, weil die
Bewegungserkennung mit jeder neuen Klassifikation neu begann, als sei erst
soeben ein neues Objekt im Sichtfeld aufgetaucht — statt richtigerweise davon
auszugehen, dass dasselbe Objekt jetzt nur anders Klassifiziert wurde. Des-
halb wurde der Kollisionskurs viel zu spit berechnet, um eine angemessene
Reaktion der Sicherheitsfahrerin anzufordern.**

Ganz allgemein zeigt sich hier, dass das Ergebnis eines recht komplexen
Mustererkennungsprozess oft nur die Input-Daten fiir den nachsten darstellt.
Jeweils mit anderem Fokus geht es z.B. um die Detektion von Fufdginger:in-
nen, dann um die Erkennung der Bewegung von Kérperteilen, auf der dann
potentiell eine Aktivititserkennung oder Prognose aufsetzen konnte. Jeder
dieser Teilprozesse zerfillt in weitere Teile, die in den untersuchten Texten
beschrieben werden, hier aber nicht en détail ausgefithrt werden kénnen. All
das betrifft im Beispiel nur Radarsignale. Es ist aber durchaus moglich, dass
in einem Kraftfahrzeug dieselben Ziele nochmals mit Daten aus anderen Sen-
soren, z.B. Kameras oder wie im vorgenannten Fall Lidar realisiert werden.

42 National Transportation Safety Report: »Collision Between Vehicle Controlled by De-
velopmental Automated Driving System and Pedestrian«, https://www.ntsb.gov/news
/events/Documents/2019-HWY18MHo010-BMG-abstract.pdf vom 17.03.2021.
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Die FuBganger:innen der autonomen Kraftfahrzeuge

Die Fuflginger:in eines autonomen Kraftfahrzeugs ist also keine klare Hypo-
these, noch nicht einmal eine statistische. Vielmehr finden sich zu jeder Zeit
diverse verteilte und fragmentierte Hypothesen, also Stiickchen oder Perspek-
tiven von Fuflgidnger:innen, die sich gegenseitig bedingen oder voraussetzen,
aber auch in Konkurrenz und Widerspruch zueinander stehen kénnen.

Fallstudie 3: Objekt-Tracking und Bewegungsvorhersage -
Standards, Konventionen und Baukéasten

Weitere wichtige Elemente der Arbeitsteilung in der Forschung sind Stan-
dardisierung und Konventionalisierung. Ein Paper, das kiinstliche neurona-
le Netze beschreibt, die FufRginger:innen in Videobildern tracken sollen,*
nutzt einen Trainingsdatensatz, der im Paper mit PETS2009 bezeichnet ist.
Wer der Referenz folgt, findet heraus, dass PETS die Abkiirzung des Work-
shop on Performance Evaluation of Tracking and Surveillance ist, der regel-
miflig im Rahmen einer weiteren IEEE-Konferenz stattfindet, der Conference
on Computer Vision and Pattern Recognition. Bei dieser Konferenz wird regelmi-
Rig ein Datensatz verdffentlicht, der dann genutzt wird, um verschiedene
System in Bezug auf derselbe Aufgabe zu vergleichen.** Der Datensatz dien-
te aber nicht nur diesem Benchmark im Jahr 2009, sondern wird als reich-
haltiger Datensatz zu »crowd activities« immer wieder genutzt, wenn es um
Gruppen von Fu3ginger:innen geht. Wie das zitierte Paper von der IV 2019
zeigt, wird er auch noch zehn Jahre spiter verwendet. Das Paper nutzt wei-
tere Datensitze, z.B. TUD-Pedestrians und TUD-Stadtmitte.** Diese Daten-
satze wurden fir ein Forschungsprojekt an der TU Darmstadt erhoben und
in der Publikation der Ergebnisse verlinkt.*® Dieser Datensatz soll keine Ver-
gleichbarkeit ermdglichen, sondern wurde aus Griinden der wissenschaftli-
chen Nachvollziehbarkeit bzw. Reproduzierbarkeit veréffentlicht. Da solche
Datensitze aufwindig zu produzieren sind, werden sie auch wiederverwen-
det. Hinzu kommt, dass die Arbeitsgruppe an der TU Darmstadt zur Zeit der

43 Mhalla, A./Chateau, T.: »lmproving Multi Object Tracking-By-Detection Model Using a
Temporal Interlaced Encoding and a Specialized Deep Detector, in: 2019 IEEE Intelli-
gent Vehicles Symposium (IV) (2019), S. 510-16.

44  https://www.cvg.reading.ac.uk/PETS2009/a.html vom 16.10.2020.

45  A.Mhalla/T. Chateau: »Improving Multi Objects, S. 513.

46  Andriluka, M./Roth, S./Schiele, B.. »People-tracking-by-detection and people-
detection-by-tracking«, in: 2008 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition (2008), S.1-8.
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Tobias Matzner

Publikation im Bereich Bilderkennung fithrend war — mit ihren Ergebnissen
mochte man sich also auch jenseits von organisierten Wettbewerben Bench-
marks vergleichen.

Dass die daraus folgende Praxis der Wiederverwertung von Datensitzen
tiblich ist, zeigt sich daran, dass viele Institute diese gut dokumentiert und
einfach zuginglich zur Verfiigung stellen.*” Die Auswahl von Trainingsdaten,
die ja schon diskutiert wurde, zeigt sich hier also als Kreuzung von akademi-
schen Anspriichen (z.B. Vergleichbarkeit), akademischem Wettbewerb (z.B.
Bezugnahme auf erfolgreiche Projekte) und 6konomischen Faktoren (Verfig-
barkeit). Hinzu kommen die bekannten Annahmen tiber reprisentative oder
typische Eigenschaften etc.

Solche Formen der Standardisierung oder zumindest Konventionalisie-
rung betreffen aber nicht nur die Daten, sondern auch die Modelle selbst. Im
vorliegenden Fall wird ein neuronales Netz benutzt, das unter dem Namen
»Faster R-CNN« in einem anderen Paper veroffentlicht wurde.*® Dieses Netz
besteht aus zwei Stufen. Eine erste schligt Regionen vor, in denen sich rele-
vante Objekte befinden kénnten. Nur diese Regionen werden in der zweiten
Stufe mit einem genaueren Objekterkennungsnetz untersucht. Fir die erste
Stufe wird wiederum ein bereits bekanntes Netz benutzt, das bei Publika-
tion eines der erfolgreichsten Bilderkennungsverfahren war und als VGG16
bekannt wurde (benannt nach der Visual Geometry Group in Oxford, wo es
entwickelt wurde). Diese Nutzung von VGG16 als erste Stufe von Faster R-
CNN schlagen bereits die Entwickler:innen des letztgenannten Netzes vor. In
der hier untersuchten Studie von Mhalla und Chateau wird zudem eine vor-
trainierte Version von VGG16 benutzt. Viele der Parameter sind also bereits
auf einem allgemeinen Datensatz zur Objekterkennung eingestellt.

Somit wird ein Grofteil des verwendeten Systems aus anderen Quellen
wiederverwertet. Die »Eigenleistung«, wenn man so will, besteht in einer
Art Feintuning auf die konkret zu erkennenden Objekte, welche vor allem
die zweite Stufe betrifft. Die Innovation von Mhalla und Chateau besteht
dabei darin, dass sie in den Standarddatensitzen nach einem bestimmten

47  Im genannten Fall der TU Darmstadt z.B. hier https://www.visinf.tu-darmstadt.de/vi_r
esearch/datasets/index.en.jsp vom 16.10.2020.

48  S.Renetal.:»Faster R-CNN: Towards Real-Time Object Detection with Region Proposal
Networks«, in: IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence 39/6
(2017), S.1137-49.
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Verfahren nah aufeinanderfolgende Frames der Videos iiberlagern und so-
mit einen neuen Datensatz gewinnen. In diesen iiberlagerten Bildern ist die
Person dann jeweils mehrfach an leicht versetzten Orten zu sehen, die vom
Netz sowohl als Einzelobjekte als auch als »interlaced« erkannt werden kann.
Dies vereinfacht es, mehrere Objekte im Video zu verfolgen. So wird aus be-
kannten Datensitzen eine neue Form von Datensatz generiert, mit dem dann
ein neuronales Netz trainiert wird, das als eine Art Baukasten aus zwei be-
kannten Netzen zusammengefasst wird. Entsprechend hat das Paper auch
nur sieben Seiten, wobei der innovative Schritt, die Generierung der neuen
Trainingsdaten, beinahe auf eine Seite passt.*’ Dort wird dieser in mathema-
tischen Formeln und als Beispiel in Diagrammen dargestellt. Die Datensitze
und neuronalen Netze werden nur per Referenz aufgerufen.

Diese Herangehensweise, d.h. die Nutzung bekannter neuronaler Netze,
oft in vortrainierter Form, ist inzwischen die iibliche und findet sich in allen
untersuchten Beitrigen in den Proceedings zur IV, die neuronale Netze nut-
zen. Wie verbreitet diese Form der Wiederverwendung ist, zeigt sich daran,
dass es inzwischen eigene Informationsangebote dazu gibt. So betreibt die
Webseite Neurohive z.B. eine Sammlung mit »Popular Networks« wo auch
die beiden hier genannten (Faster R-CNN und VGG16) zu finden sind.>®

Auch hier geht es nicht nur um Effizienz und Vereinfachung. Vielmehr
wandeln sich neuronale Netze von dem Objekt, dessen Gestaltung im Haupt-
fokus der Forschung steht, zu einem relativ einfach nutzbaren Tool fir kom-
plexere Arrangements. Das hat nicht nur mit deren Qualitit zu tun, sondern
eben auch mit den genannten Informationsangeboten, gut verfiigbaren Soft-
warebibliotheken und wachsenden Konventionen und Ublichkeiten.

Ein weiterer Text befasst sich mit der Vorhersage der Bewegung von Fuf3-
ginger:innen.”! Hier geht es darum, aus einer bekannten kurzen Bewegungs-
sequenz vorherzusagen, wo sich die Person hinbewegen wird. Dazu sind auf-
windige Trainingsdaten nétig. Im Prinzip miisste jemand in jedem Frame ei-
nes Videos auf dieselbe Person klicken. Da neuronale Netze sehr viele Daten
(also hier viele Videos) brauchen, ist dieser Aufwand zu grof3. Deshalb wird

49  A.Mhalla/T. Chateau: »Improving Multi Object, S. 512.

50 https://neurohive.io/en/popular-networks vom 17.03.2021.

51 Styles, O./Ross, A./Sanchez V.: »Forecasting Pedestrian Trajectory with Machine-
Annotated Training Data, in: IEEE Intelligent Vehicles Symposium (1V) (2019), S. 716-
721.
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in diesem Fall das schon diskutierte Faster R-CNN benutzt, das als Tracking-
Netz ja genau diese Aufgabe der Verfolgung einer Peron durch mehrere Bilder
realisiert, um die Trainingsdaten zu generieren. Die Forscher:innen verlas-
sen sich also auf dieses bekannte und viel genutzte Netz dergestalt, dass sie
dessen Ergebnisse als Ausgangspunkt fiir ihre eigene Forschung verwenden,
die sie nur Stichprobenartig mit menschlich annotierten Daten iiberpriifen.>*
Hier spielt die im letzten Abschnitt diskutierte Arbeitsteilung — Personenver-
folgung wird als verlisslich gelostes Problem vorausgesetzt, um Bewegungs-
vorhersage zu ermdglichen — mit den Fragen von Standards, Konventionen,
Datensitzen und Softwarebibliotheken zusammen.

Das Netz, das die Bewegungsabliufe vorhersagt, ist ein weiteres bekann-
tes Standardnetz (ResNet-18), das hier als »backbone network« bezeichnet
wird. Allerdings wird es nicht ganz im Baukastenprinzip verwendet, sondern
einzelne Teile werden ausgetauscht. Dennoch kommt auch hier ein vortrai-
niertes Netz zum Einsatz.>> Dieses Netz lernt allerdings nicht, die Position
vorherzusagen, sondern die Abweichungen von der Annahme, dass sich die
Person gerade mit gleicher Geschwindigkeit weiterbewegt. Damit wird ver-
hindert, dass unwahrscheinliche oder stark fehlerhafte Positionen auftreten.
Neuronale Netze sind bekannt dafiir, dass sie keinerlei Logik oder Zusam-
menhinge des zu Lernenden erfassen, sondern einfach Eingabe auf Ausgabe
mappen. Deshalb sind sie nicht nur durch grofe Performanz, sondern auch
durch spektakulire Fehler bekannt. Durch diese »Aufgabenstellung,« nur Ab-
weichungen von einer linearen Fortbewegung zur lernen, werden solche Aus-
reifler durch eine Grundannahme tiber typische Bewegungen von Fuf3gin-
ger:innen (sie bewegen sich oft relativ gerade vorwirts und wenn nicht, dann
auch nur in bestimmten Formen der Abweichung von dieser Bahn) begrenzt.
Die Standardisierung bringt es also auch mit sich, dass dieselben Netze ver-
wendet werden, um unterschiedliche »Aufgaben« zu l6sen — und schon diese
Aufgabenstellung ist ein weiteres Einfallstor fiir normalisierende Annahmen.

Die Konventionalisierung und Standardisierung fithren allgemein also
dazu, dass die Frage, was eine Fufiginger:in fir ein autonomes Kraft-
fahrzeuge ist, im Fall von neuronalen Netzen immer weniger in den viel
diskutierten Fragen der Auswahl von Daten und des Trainings entschie-
den werden. Vielmehr beginnen die Kategorien der Trainingsdaten und
Anwendungsdaten zu verschwimmen, wenn diese selbst durch neuronale

52 Ebd,S.720.
53  Ebd.,S. 719.
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Netze (auf zuvor durch Standards und Konventionen »gewihlten« Daten)
erzeugt werden. Zudem werden einzelne (Vor-)Verarbeitungsschritte, wie die
Erzeugung der tiberlagerten Bilder oder bestimmte Initialisierungen immer
relevanter — zumindest in der Forschung. Wie sich diese Verschiebungen
auf ein konkret eingesetztes autonomes Kraftfahrzeuge auswirken, ist eine
andere Frage. Hier wiren dann auch nochmals Fragen des Standards im
normativ-rechtlichen Sinn, der Zulassung etc. mit in den Blick zu nehmen.
Auch Zertifizierungen oder zumindest Uberpriifungen von Trainingsdaten
werden angedacht.** Im Dispositiv des autonomen Kraftfahrzeugs durch-
dringen sich dann Standards und Konventionen auf Ebene der Forschung,
Entwicklung und Priifung oder Zulassung.

Fallstudie 4: Nochmals Bewegungsvorhersage -
Epistemologien der Modelle und ihre Grenzen

Auch in Zeiten umfassender Erfolge neuronaler Netze nutzen lingst nicht
alle Ansitze diese Technik. Fiir den schon diskutierten Fall der Bewegungs-
vorhersage kommen z.B. immer noch recht altmodische physikalische Be-
rechnungen zum Einsatz. Dies ist der Fall in einem Text, der gar nicht erst
versucht, konkret vorherzusagen, wo eine Fufiginger:in (deren Identifikation
als Fufdgingerin:in, Ausgangsposition und Geschwindigkeit wieder bekannt
vorausgesetzt werden), sich in Zukunft befinden wird. Hier gentigt es, her-
auszufinden, wo sie sinnvollerweise sein konnte.>> Es steht also ein sicher-
heitsbasierter Ansatz im Vordergrund. Wenn das Kraftfahrzeug nur da fihre,
wo die bekannten Fufiginger:innen gar nicht sein kénnen, dann wird ein Un-
fall relativ wahrscheinlich vermieden. Dieser Ansatz ist sicher nicht optimal,
dann gibe wohl viele effizientere Routen, die durch ein Gebiet fithren, wo
eine Fuginger:in sein konnte, aber wahrscheinlich nicht ist. Nur setzt die
Berechnung dieser Routen weiteres Wissen voraus. Der Ansatz des Papers
speist sich somit aus einer expliziten Reflektion dessen, was sicher gewusst
und auch modelliert werden kann. Das formulieren die Autoren wie folgt:

54 Heesen, Jessica/Miiller-Quade, Jorn/Wrobel, Stefan et al.: Zertifizierung von KI-
Systemen — Kompass fiir die Entwicklung und Anwendung vertrauenswirdiger K-
Systeme. Whitepaper aus der Plattform Lernende Systeme, Miinchen 2020.

55  Hartmann, M./Watzenig, D.:»Optimal motion planning with reachable sets of vulnera-
ble road users«, in: 2019 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV) (2019), S. 891-98.
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The human body is controlled by the decisions made from the human brain.
The dynamics of decisions and information flow in the human brain is very
complex and unknown from the perspective of the vehicle. The behaviour
of the pedestrian is dependent on the perception of the environment (e.g.
city), cognitive conditions, internal factors (e.g. mood). From the perspective
of the vehicle many important factors are unknown, therefore the models
from [1] are used and extended in this paper.56

Der Mensch wird hier also komplett in die Epistemologie der Information-
saufnahme (»perception of the environment«), Informationsverabeitung
(»information flow in the human brain«) und Ausgabe des Ergebnisses
(»human body is controlled by the decisions made from the human brain«)
vereinnahmt. Dabei wird ein (im Sinne der ersten Fallstudie) postuliertes
Allgemeinwissen iiber Biologie und Kognition aufgerufen, welche dieser
Informations-Epistemologie Plausibilitit verleihen soll. Dieser Ausgriff
informatischer Modellierung auf den Menschen fiithrt hier aber nun ironi-
scherweise zu einer enormen Selbstbeschrinkung. Wenn erst einmal das
menschliche Verhalten »in terms of information« beschrieben ist, wird
schnell deutlich, dass das autonome Kraftfahrzeug all diese Informationen
nicht hat. Was stattdessen benutzt wird (das ist der Verweis auf »[1]« im
Zitat), ist einfachste Physik in drei Annahmen: Es wird erstens davon ausge-
gangen, dass eine Fuflgidnger:in eine Maximalgeschwindigkeit hat. Zweitens
kann sie auch nur bedingt beschleunigen und verlangsamen, also z.B. nicht
vollig abrupt die Richtung indern. Schlieflich kénnen auch Anderungen
der Beschleunigung nicht vollig beliebig erfolgen. Damit wird berechnet,
wo sich eine Fussginger:in unter diesen Annahmen in einer bestimmten
Zeit hinbewegen kénnte. Um diese Gebiete herum, kann dann die Route
geplant werden. So wird neben den genannten unterschiedliche Auffas-
sungen iiber Fullginger:innen, die hier in einem Bild der Fufiginger:in als
informationsverarbeitend zusammenfliefend das Dispositiv erginzen, auch
die in den letzten beiden Fallstudien genannte Arbeitsteilung aufgerufen: die
Ausgangsposition ist ebenso bekannt wie die Aufgabe der Routenplanung
um bestimmte Gebiete herum.

Spannend an diesem Paper ist, dass die Grenzen der Modellierung aus
epistemischer Sicht selbst als zentrale Motivation fir die dann genutzte Mo-
dellierung genannt werden. Kritische Positionen, z.B. in der Medienwissen-

56  Ebd.,S. 893.
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schaft beziehen sich ja oft darauf, bei einer informationstechnischen Anwen-
dung solche informationstheoretischen oder kybernetischen Epistemologien
aufzuzeigen und dann auf deren Grenzen hinzuweisen - etwa die Reduktion
des Menschen auf ein informationsverarbeitendes System. Das hier unter-
suchte Paper verwendet eine solche Epistemologie ganz selbstbewusst — ein-
schlieflich der Reduktion des Menschen. Damit wird aber nun keine Anglei-
chung an die Maschine, sondern eine informationsbasierte Differenz aufge-
rufen — mit entsprechenden Konsequenzen fiir den Algorithmus. Damit wird
deutlich, dass nicht nur die Annahmen und Inhalte eines Modells, sondern
auch deren Grenzen immer in Bezug zu anderen Elementen des Dispositivs
gezogen werden. Sie beziehen sich auf eine bestimmte Epistemologie, hier
die der Modellierung und damit auch auf ein bestimmtes AuRen dieser Gren-
zen, welches mit zum Dispositiv gehort. Diese Stellen sich aus der Sicht der
Informatik anders dar, als aus der Sicht anderer Wissenschaften. Die Tatsa-
che, dass Medienwissenschaftler:innen diese Grenzen ganz anders gezogen
hitte, verdeutlicht erstens, dass in kritischen Positionen mitunter solch ein
Aufien einfach impliziert wird beziiglich derer solche Grenzen vergleichbar
wiren und zweitens, dass die Grenzen eben nicht das Limit des Dispositivs
sind, sondern als Teils des Dispositiv selbst dazu gehoéren. Damit ist mit der
Einsicht in informatische Forschung — etwa im Vergleich zu medientheore-
tischen Analysen — keine epistemisch privilegierte oder reduzierte Sicht ver-
bunden, sondern erst einmal eine andere.’” Das bedeutet nun aber nicht,
dass es hier nichts zu kritisieren gibe. Denn genau aus dieser Sicht kann
nun gefragt werden, welche Beziige im Dispositiv diesseits und jenseits der
Grenze liegen, welche Annahmen, Politiken, Praktiken eingebunden werden
und welche nicht. Damit geschieht eine Erweiterung der Perspektive von der
Epistemologie zur Praxis und Politik. Diese kénnen aber als Konfigurationen
im Dispositiv verstanden werden und brauchen kein Auflen.

Schluss

Die Fufiginger:innen autonomer Kraftfahrzeuge sind viele. Die hier unter-
suchte wissenschaftliche Forschung in der Informatik stellt dabei einen be-
stimmten Ausschnitt dieser Vielfalt dar: sie abstrahiert von der sozialen, kul-

57  Matzner, Tobias: »The model gap: cognitive systems in security applications and their
ethical implications, in: Al & Society 31/1 (2016), S. 95-102.
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turellen und 6konomischen Perspektiven auf Kraftfahrzeuge, Fuflginger:in-
nen und Verkehr, sie abstrahiert auch vom Auto als Kraftfahrzeug und be-
trachtet es als ein Anwendungsfeld von KI, Mustererkennung, Routenplanung
und dergleichen. Doch auch in dieser spezifischen Perspektive treten Fuf3gian-
ger:innen in vielfiltiger Form im Dispositiv des autonomen Fahrzeugs auf: Als
Problematik, als Anlass fiir Fordergelder, als Gegenstand von Datensitzen, als
Anwendungsbereich bestimmter Techniken wie Objekterkennung etc. All die-
se Formen haben unterschiedliche Ausprigungen: Text, Diagramme, Fotos,
Bilder, Anspielungen auf (postulierte) Allgemeinannahmen und rigide For-
malismen. Hier gibt es nun diverse Beziige zu anderen Aspekten des autono-
men Fahrens: Verkehrssituationen und ihre »sozialen Normens, Unfille, An-
nahmen tiber Fufiginger:innen und vieles mehr. Wie deutlich wurde, flief}en
diese verschiedenen Elemente des Dispositivs aber nicht alle in die zentrale
Forschung ein. Teilweise stehen sie auch in den Texten selbst nur in lockeren
Beziigen oder werden schnell in sehr formale Modelle (wie in Fallstudie eins
von der Norm zum Cluster) oder Epistemologien (wie in Fallstudie vier) iber-
setzt. Dabei gehen viele Beziige verloren — vor allem sozial-politische — und
neue entstehen — primir zu Daten oder algorithmischen Techniken.

Neben dieser Vielfalt der Fufiginger:innen in einzelnen Texten zeigt sich
ihre Vielfalt im Forschungsprozess. Dieser wird durch implizite und expli-
zite Formen der Arbeitsteilung, Standards, Konventionen etc. strukturiert.
Auch hier gibt es Beziige zu anderen Elementen des Dispositivs. Zum einen
lassen sich hier potentielle Probleme fiir konkrete Fahrzeuge ableiten. Die Ar-
beitsteilung der Forschung entspricht in Teilen der Zusammenarbeit vielzih-
liger Komponenten (in Hard- und Software) im selbstfahrenden Kraftfahr-
zeug, fir die sich dann auch dhnliche Fragen der Interporabilitit, impliziten
und expliziten Voraussetzungen und Annahmen ergeben. Unfille wie der in
Tempe werden vor dem Hintergrund solcher Ergebnisse erklirbar (was nicht
heifden soll entschuldigt.) Gleichzeitig wurde aber auch deutlich, dass For-
schung eben nicht nur implementiert wird, sondern dann auch andere Logi-
ken ins Spiel kommen: z.B. ist ein Standard der Forschung etwas anderes als
ein Standard gemif einer zulassungsrelevanten Norm.

Zum anderen wird damit auch die Kritik an KI allgemein und in ihrer
Anwendung auf autonome Kraftfahrzeuge stirker konturiert. Zum Beispiel
hat die Auswahl der viel diskutierten Trainingsdaten in der Forschung noch-
mals ihre eigene Logik aus Verfiigbarkeit, Konventionen, Vergleichbarkeit etc.
Zudem wurde deutlich, dass nicht einfach ein Datensatz ein Modell beein-
flusst, sondern dass selbst fiir eine Aufgabe oft mehrere, teils vortrainierte
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Modelle zum Einsatz kommen, die jeweils von mehreren oft gar nicht mehr
bis in Detail nachvollziehbaren Datensitzen bestimmt werden. Diese einzel-
nen »Aufgaben« stehen dann in einer komplexen Verkettung vieler Schritte,
womit nochmals mehr Daten und Algorithmen ins Spiel kommen. Hier sind
auch Probleme moglich, die vor allem in inkompatiblen Annahmen iber die
anderen Schritte liegen und weniger in verzerrten Daten oder fehlerhaften Al-
gorithmen — auch hierfiir ist Tempe ein trauriges Beispiel. Die Generierung
von Trainingsdaten aus einem bestehenden Standardsatz durch tberlagerte
Bilder oder die Annotation von Videos mit Hilfe von KI um diese als Trai-
ningsdaten fiir andere Aufgaben zu nutzen (Positionsvorhersage statt -verfol-
gung) stehen stellvertretend dafiir, dass sich auch derselbe Datensatz in ganz
verschiedener Art und Weise verwenden und »befragen« lisst. Die Initiali-
sierung des neuronalen Netzes in Fallstudie drei zur Abweichung gegeniiber
einer Normbewegung zeigt, dass das auch fiir Algorithmen oder Modelle gilt.

Hieraus ergeben sich weitere Fragen in Bezug auf selbstfahrende Kraft-
fahrzeuge. Wer kann die Daten nutzen, die anfallen? Welche Daten sollten er-
zeugt werden? Wie wird sichergestellt, dass relevante Daten erzeugt werden
und verfugbar sind — und andere nicht? Viele der Komponenten miissen po-
tentiell nicht nur innerhalb des Fahrzeugs zusammen funktionieren, sondern
auch mit iber Netzwerk verbundenen (wie Routenplaner) oder lokal anzu-
treffenden (wie Verkehrsschilder). Wie sind also die Fahrzeuge in die weitere
sozio-technische Infrastruktur eingebettet? Diese Themen werden ebenfalls
in Bezug auf aktuelle Forschung aus der Informatik diskutiert — weil hier wie
gezeigt Anforderungen, Konflikte, Unklarheiten etc. auftreten.’® Umgekehrt
werden diese Debatten in der informatischen Forschung — zumindest im ge-
sichteten Material — aber kaum aufgegriffen.

SchlieRlich wurde diskutiert, dass die epistemischen Grenzen der infor-
matischen Verfahren durchaus eine Rolle in der Forschung spielen — aber eine
andere als in kritischen Positionen. Einfach nur auf diese Grenzen hinzuwei-
sen, geniigt also sicher nicht — zumal diese eben auch ein jeweils anderes
»Auflen« mit aufrufen oder voraussetzen. Hier zeigt sich dann im Konkre-
ten ein Punkt, der in der kultur- und geisteswissenschaftlichen Forschung zu
Technik immer wieder aufkommt: die unterschiedlichen Perspektiven kon-
nen nicht nur aufgrund ihrer epistemischen Qualitit oder Tiefe verglichen
werden. Wer »Informatik lesen kann« weif3 nicht mehr - oder weniger — tiber

58  Siehe Beispielsweise die Debatte um Dateneigentum in Bezug auf selbstfahrende
Kraftfahrzeuge: G. Hornung/T. Coeble: »Data Ownership<im vernetzten Automobil«.
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die Technik, sondern anderes. Vergleichbar und bewertbar wird diese Frage
dann beziiglich der Praktiken oder Politiken, an die sie jeweils anschlussfi-
hig sind. Diese Differenz verschiedener Perspektiven der Nutzung und der
Informatik hat bereits Philip Brey als die zentrale Struktur der Epistemolo-
gie und Ontologie digitaler Technik ausgemacht.>® Im Nachgang der durch
Karen Barad und andere wieder aufgenommene Debatten um situiertes Wis-
sen taucht diese Differenz in pluralisierter Form auf als Grenzziehungen die
immer zugleich epistemisch und ethisch-politisch sind.®° In der hier vorge-
schlagenen Herangehensweise wire das dann der Punkt, wo die im Begriff
des Dispositivs schon angelegte Frage der Macht und Politik (als Ermogli-
chung und Begrenzung von Praktiken) wieder in den Vordergrund tritt. Denn
genau damit wird ja gefragt, welche epistemischen wie politischen Differen-
zen zwischen verschiedenen Subjektpositionen und Praktiken das Disposi-
tiv hervorbringt. Aus der Informatischen Forschung kann fir diese Fragen
aber viel tiber die Details, Beziige und Komplexititen der Fuflginger:innen
der selbstfahrenden Kraftfahrzeuge erfahren werden: Sie sind viele - sie sind
verteilt, fragmentarisch, hypothetisch und materiell, sich erginzend oder wi-
dersprechend. Das heif3t aber nicht, dass wir nicht fragen kénnen und sollen
wer die Fufiginger:innen der selbstfahrenden Kraftfahrzeuge sein sollten.

59  Brey, Philip: »The Epistemology and Ontology of Human-Computer Interaction, in:
Minds Mach 15 (2005), S. 383-98.

60 Siehe z.B. das Motiv des »Cuts« bei Barad, Karen: Meeting the Universe Halfway,
Durham: Duke University Press 2007. Ubertragen auf Informationstechnologie findet
sich diese Herangehenweise bei Introna, Lucas D.: »The Enframing of Code: Agency,
Originality and the Plagiarist, in: Theory, Culture & Society 28/6 (2011), S.113-141; In-
trona, Lucas D.: »Algorithms, Governance, and Governmentality: On Governing Aca-
demic Writing, in: Science, Technology & Human Values 41/1 (2016), S. 17-49.
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