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Ten geleide

Het onderzoeksverslag dat thans voor u ligt is geschreven ter voleinding van de masteropleiding Bestuurskunde aan de Radboud Universiteit te Nijmegen. Het thema van het onderzoek is de op komst van de zelfsturende auto en de keuzes die dit voertuig moet maken bij een onafwendbare aanrijding.									Deze masterthesis is met dank aan een aantal personen  vervaardigd. De eerste daarvan is de heer Kruyen, de begeleider van de thesis. In een serie begeleidingsgesprekken heeft hij waardevolle raadgevingen en terugkoppeling gegeven om het voorliggende onderzoeksverslag te verbeteren. Voorts gaat een woord van dank uit naar alle respondenten van de interviews, die met te veel in aantal zijn om alhier allen afzonderlijk bij name genoemd te worden, maar desondanks cruciaal zijn voor de voortgang van het onderzoek			Deze thesis is mede tot stand gekomen in het kader van een stage bij de provincie Gelderland. Tegen die achtergrond bedank ik ook graag de heer Becker en mevrouw Kassenberg, die het stageproces in geregelde banen hebben geleid.

Samenvatting

De opkomst van zelfsturende auto’s brengt nieuwe dilemma’s met zich. Een voorbeeld daarvan is de kwestie hoe het voertuig behoort te handelen indien het met een niet meer te vermijden aanrijding wordt geconfronteerd en daarbij moet kiezen uit verscheidene handelingsalternatieven. Dit onderzoek strekt ertoe in kaart te brengen en te verklaren hoe ambtenaren, politici en technisch deskundigen over dit vraagstuk denken in de WEpod-casus in de provincie Gelderland. 
Uit de literatuur zijn drie categorieën van benaderingen te onderscheiden ten aanzien van de omgang met een onafwendbaar ongeval. De rationele benaderingen trachten zulk een scenario in geregelde banen te leiden door een reeks instructies te programmeren in het systeem van de zelfsturende auto. De kunstmatige-intelligentiebenaderingen zijn er veeleer op georiënteerd dat het zelfsturende voertuig zichzelf morele normen eigen maakt door het gedrag van mensen te observeren en daarover vervolgens terugkoppeling te ontvangen. Tot slot pogen de psychologische benaderingen het gedrag van de auto in overeenstemming te brengen met intuïtieve beoordelingen van mensen.
Om de denkbeelden van de betrokkenen inzichtelijk te maken zijn 21 semigestructureerde interviews afgenomen bij ambtenaren, politici en technici in het WEpod-traject. De bevindingen van het onderzoek wijzen uit dat in het bijzonder de rationele benaderingen breed gedragen worden door de respondenten. De overige benaderingen roepen een grotere verdeeldheid op onder de ondervraagden. Daarnaast zijn de betrokkenen nagenoeg eensluidend van oordeel dat de opvattingen van burgers hun doorwerking moeten vinden in de besluitvorming.
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De opkomst van de zelfsturende auto belooft een ferme stimulans voor de verkeersveiligheid met zich te brengen. Desniettegenstaande zullen zich te allen tijde verdrietelijkheden in het verkeer blijven voordoen. Het is tenslotte onmogelijk alle ongevallen te voorkomen. In dat licht bezien is het denkbaar dat een zelfsturend voertuig zich geplaatst ziet voor een situatie waarin een aanrijding niet meer te vermijden is. De auto moet in dergelijke gevallen een keuze maken over wie het aanrijdt en wie het ontziet. Dit onderzoek richt zich op de vraag welke beleidslijn de  politici, ambtenaren en technici op dit vlak voorstaan in de casus van de WEpod, een zelfsturende auto die rijdt in de provincie Gelderland. In dit inleidende hoofdstuk wordt dit onderzoeksthema nader uiteengezet.

1.1  Aanleiding
Op 29 januari 2016 verrichte minister Schultz van Haegen van Infrastructuur en Milieu de opening van de WEpod op de Wageningen Campus. Het betreft een zelfsturend voertuig dat uiteindelijk gaat rijden op het traject tussen station Ede-Wageningen en de Universiteit van Wageningen. Een betrekkelijk uitzonderlijk kenmerk van de WEpod is dat zij op de openbare weg tussen het overige verkeer rijdt, terwijl gelijkaardige voertuigen op andere trajecten dikwijls louter gesloten rijbanen tot hun beschikking hebben (Provincie Gelderland, 2016). 
De introductie van de  WEpod in Gelderland is een manifestatie van de opgang van automatisch aangedreven voertuigen. Reeds in 1994 is het eerste experiment gehouden met een zelfsturende auto in een realistische stedelijke omgeving (Goodall, 2014, p. 58). Sedertdien is het aantal projecten met automatische voertuigen (AV’s) hand over hand toegenomen. Een bekend hedendaags voorbeeld zijn de activiteiten van de internationale onderneming Google, wier zelfsturende automobielen al duizenden kilometers van het openbare wegennet hebben bereden (Bonnefon, Shariff & Rahwan, 2015, p. 1). 			De opkomst van de zelfsturende auto belooft wereldomspannende verbeteringen voor de automobiliteit te brengen door een afname van de vervuiling, een stijging van de efficiëntie en een reductie van het aantal verkeersongevallen met 90 procent (Bonnefon et al, 2015, p. 1). 
Het is echter onmogelijk de kans op een catastrofaal ongeval bij het gebruik van zulk een auto te reduceren tot nul (Bonnefon et al, 2015, p. 2). De verklaring daarvoor is dat zelfs een volmaakt functionerend systeem niet onder alle omstandigheden bedacht is op onvoorspelbare obstakels als menselijke verkeersdeelnemers en overstekend wild (Goodall, 2014, p. 59).	Ingeval zich een ongeval voordoet, moet de besturing van een automatisch voertuig vooralsnog overgenomen worden door een mens. Dit is tot op heden noodzakelijk met het oog op onvoorziene situaties die de zelfrijdende auto niet begrijpt en het risico op misslagen van het systeem. Naarmate de techniek voortschrijdt en het vertrouwen van mensen in zelfrijdende automobielen toeneemt, ligt het echter in de lijn der verwachting dat een automatisch voertuig in de toekomst zelf in noodsituaties beslissingen kan nemen (Goodall, 2014, p. 60).		Vanwege de aanwezige sensoren die omgevende voertuigen accuraat kunnen detecteren alsook de geavanceerde programmatuur zijn automatische voertuigen potentieel beter dan mensen in staat adequate beslissingen te nemen in een dreigende situatie.  Daar staat echter een wezenlijk nadeel tegenover. Het voornaamste euvel van de zelfrijdende auto in dezen is namelijk dat zijn beslissing  in een noodsituatie – anders dan bij een menselijke bestuurder – reeds van tevoren is geïmplementeerd door de programmeur. Ofschoon het voertuig de sensorgegevens zelf interpreteert en op grond daarvan een besluit neemt, is deze beslissing uiteindelijk te allen tijde een uitvloeisel van de programmeercodes die al maanden of jaren voordien zijn ingevoerd (Goodall, 2014, p. 60). Nu behoeft dit geen probleem te zijn wanneer een botsing nog voorkomen kan worden, daar de auto in dat geval het veiligste pad kiest en weer verder rijdt. Als een ongeval onontkoombaar is, moet het rijtuig echter beslissen wat de beste manier is om te botsen. Zulk een beslissing heeft dikwijls een moreel karakter, zoals figuur 1.1 illustreert (Goodall, 2014, pp. 60-61).
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Figuur 1.1 Afbeelding van drie alternatieven keuzemogelijkheden voor een automatisch voertuig wanneer een bus onverwacht de rijbaan van de auto oprijdt (Goodall, 2014, p. 61).

In de vorenstaande figuur staat het dilemma (of strikt genomen: trilemma) weergegeven waarmee een automatisch voertuig kan worden geconfronteerd.  De zelfrijdende auto staat daarin gesteld voor een situatie waarin een ongeval onafwendbaar is en waarin een keuze gemaakt moet worden uit een drietal alternatieven. Indien de auto voor optie A kiest, dan stort het voertuig van de weg af. Het gevolg daarvan zal het overlijden van dan wel ernstig letsel voor de inzittenden zijn. De bus en haar inzittenden blijven in dat geval onaangedaan. Kiest de zelfrijdende auto voor mogelijkheid B, dan resulteert een betrekkelijk milde, frontale aanrijding met de bus. De gevolgen van de botsing voor de inzittenden zijn geringer dan bij optie A, maar de keerzijde daarvan is dat niet één, maar twee voertuigen worden getroffen.
Een keuze voor optie C behelst dat de zelfsturende auto op de rechterrijbaan blijft in de hoop en verwachting dat de bus – die voornemens is ook naar die rijbaan af te slaan – daarop anticipeert en op haar eigen rijbaan blijft. In dat geval wordt een aanrijding vermeden. Gelet op het feit dat de bus al kerende is, schijnt het scenario dat de bestuurder van de bus niet corrigerend optreedt en tegen de auto aanrijdt evenwel waarschijnlijker toe. In dat geval zijn de gevolgen ronduit desastreus: er volgt een ferme botsing tussen de auto en de bus. Velen van de inzittenden van beide voertuigen zullen ernstige verwondingen oplopen zo niet het tijdelijke voor het eeuwige verwisselen (Goodall, 2014, pp. 60-61). 				Het voorbeeld in de figuur toont een ethisch dilemma waarin een automatisch voertuig de beste (of liever: minst slechte) mogelijkheid uit verscheidene alternatieven moet kiezen. Het belangrijkste vraagstuk is dan ook welke algoritmen in de zelfsturende auto moeten worden geprogrammeerd  voor het geval deze met een gevaarlijke situatie wordt geconfronteerd.									Verschillende benaderingen kunnen in vraagstukken met zulk een dilemmatisch karakter in uiteenlopende beslissingen resulteren (Goodall, 2014). Zo is een bekend onderscheid dat tussen de deontologie en het consequentialisme. De eerstgenoemde stroming onderwerpt het automatische voertuig aan een verzameling regels. Een vermaard voorbeeld van de deontologie zijn de drie wetten van de robotica van Asimov, die onder meer bepalen dat een computer (in casu een zelfrijdende auto) nimmer een mens mag verwonden (Goodall, 2014, p. 61). Bij het consequentialisme daarentegen heeft het systeem ten doel bepaalde baten te maximaliseren. In het geval van de zelfsturende auto betekent dit dat de schade in termen van mensenlevens, verwondingen en eigendommen – in die volgorde van importantie – moet worden geminimaliseerd (Goodall, 2014, pp. 61 -62). Er zijn ook andere onderscheidingen denkbaar, zoals die tussen rationele benaderingen, kunstmatige-intelligentiebenaderingen en psychologische benaderingen (Dehgani et al, 2008, p. 1280; Goodall, 2014, pp. 61-63). Deze worden later toegelicht. De kern van de zaak is evenwel dat de beleidslijn die men volgt ten aanzien van ethische vraagstukken afhankelijk is van de zienswijzen die de besluitvormers huldigen. 												Zulks geldt ook voor de casus van de WEpod te Gelderland, waarin dergelijke ethische dilemma’s zich toenemend kunnen voordoen naarmate het project verder wordt uitgerold.  In dit licht bezien is het een wezenlijke vraag welke morele koers in het WEpod-voertuig wordt gevaren en door welke benadering(en) deze koers wordt ingegeven. Dit onderzoek tracht het antwoord op deze vraag te ontsluiten.								De focus ligt daarbij op de denkbeelden van een drietal groepen: politici, ambtenaren en technici. Volgens de projectleider van het WEpod-programma zijn dezen de voornaamste betrokkenen in de besluitvorming over het zelfsturende voertuig (M. Kassenberg, persoonlijke communicatie, 11 april, 2016). Bij de betrokken politici ligt uiteindelijk de beslissingsbevoegdheid over deze kwestie, terwijl de ambtenaren in de weer zijn met de ontwikkeling van het beleid inzake de WEpod. Omdat de beslissingen uiteindelijk door programmeurs moeten worden geïmplementeerd, dient het oordeel van technisch deskundigen evenzeer ter zake. Door de besluit- en gedachtevorming van drie groepen te bestuderen is het voorts mogelijk om overeenkomsten en verschillen tussen en binnen deze groepen in het oog te komen.

1.2 Probleemstelling
Tegen de achtergrond van het voorgaande wordt het volgende streven tot doelstelling van dit onderzoek verheven:

Inzicht verwerven in de beslissingen die de betrokken politici, ambtenaren en technici in het ethische vraagstuk van de onafwendbare aanrijding door de zelfsturende auto voorstaan in de WEpod-casus, alsmede in de benaderingen die deze beslissingen verklaren, teneinde aanbevelingen te doen inzake beleidskeuzes in deze vraagstukken.

Aan deze doelstelling ontspruit de volgende onderzoeksvraag:

Welke beslissingen staan politici, ambtenaren en technici in het ethische vraagstuk van de onafwendbare aanrijding door de zelfsturende auto voor in de Wepod-casus en vanuit welke benaderingen kunnen deze beslissingen worden verklaard?

Om deze vraag van een antwoord te voorzien, wordt zij uiteengelegd in verscheidene deelvragen. In hun gezamenlijkheid beogen deze deelvragen de onderzoeksvraag te beantwoorden. Het betreft de volgende vragen:

1. Welke  aspecten zijn aan het ethische vraagstuk ten aanzien van onafwendbare aanrijdingen door de zelfsturende auto WEpod verbonden?
2. Welke beslissingen staan de betrokken politici, ambtenaren en technici in dit vraagstuk voor?
3. Welke benaderingen liggen aan deze voorkeuren ten grondslag?
4. Op welke wijze kan de kwaliteit van de besluitvorming inzake het ethische vraagstuk van de onafwendbare aanrijding door de zelfsturende auto WEpod worden versterkt?

De vraagstelling omvat twee componenten.  In de eerste plaats werpt zij het streven op om in kaart te brengen welke beslissingen reeds zijn genomen dan wel ophanden zijn ter zake van het veiligheidsvraagstuk van de zelfsturende auto. Dit onderdeel heeft een descriptief karakter, daar het ertoe strekt gebeurtenissen en kenmerken van het onderzoeksobject (in casu de besluitvorming omtrent de WEpod) te beschrijven (Van Thiel, 2010, p. 23).  Het tweede en belangrijkste deel beoogt daarentegen een verklaring te vinden voor de strekking van de beslissingen vanuit de benaderingen die in de theorie worden onderscheiden. Daarmee is dat bestanddeel van de vraagstelling verklarend van aard. Vermits met behulp van de onderzoeksresultaten evenzeer wordt gestreefd naar het doen van aanbevelingen, draagt de probleemstelling tevens kenmerken van ontwerp (Van Thiel, 2010, p. 26). In dat licht moet de vijfde deelvraag worden verstaan.									De probleemstelling bevat het begrip 'benaderingen'. Deze termen vergt enige nadere toelichting. Met de aanduiding 'benadering' wordt gerefereerd aan de benaderingen uit de machine-ethiek die zich richten op de ontwikkeling van autonome machines die moreel gedrag kunnen vertonen indien zij met nieuwe situaties in aanraking komen (Goodall, 2014, p. 61). In dit onderzoeksverslag komt het begrip 'benadering' hoofdzakelijk voor in de context van het onderscheid tussen de rationele benaderingen, kunstmatige-intelligentiebenaderingen en psychologische benaderingen van de zelfrijdende auto.

1.3 Maatschappelijke relevantie
De bevordering van de veiligheid behoort tot de kerntaken van de overheid.  De verkeersveiligheid is in het bijzonder een vitaal aandachtsveld, daar zich jaarlijks 1.200 sterftegevallen voordoen ten gevolge van ongevallen in het verkeer. Daarmee  is onveilig vervoer na ziekten en huiselijke ongevallen de grootste bedreiging voor onze fysieke veiligheid (Helsloot, Muller & Van Wegberg, 2012, p. 72).					Indachtig het belang van verkeersveiligheid is opmerkzaamheid ten aanzien van een nieuw risico op dit vlak geboden. De opkomst van de WEpod brengt dergelijke nieuwe risico’s met zich en verdient daarom bijzondere aandacht. Het is tenslotte het eerste automatische voertuig in Nederland dat op de openbare weg gaat rijden (WEpods, 2016). Anders dan bij conventionele vervoersmiddelen heeft het veiligheidsvraagstuk ten aanzien van de WEpod tevens een sterke ethische lading, daar het om een kwestie gaat waarin een computer beslissingen neemt die zich potentieel begeven op het snijvlak van leven en sterven.  Het is aan de ontwikkelaars van de WEpod om zich daarin van de taak te kwijten de – in morele zin -  juiste instructies te geven aan deze zelfrijdende auto.					Dit onderzoek beoogt een reconstructie te maken van de keuzes die op dit terrein zijn gemaakt en te verklaren waarom en op welke morele gronden deze keuzes zijn gemaakt. Met behulp van deze inzichten kan worden blootgelegd welke overwegingen een rol spelen in de besluitvorming over de handelwijze van de WEpod in gevaarlijke situaties. De bevindingen van deze studie kunnen te baat worden genomen om de veiligheid van de zelfsturende auto te versterken. Men denke in dit licht bijvoorbeeld aan de  thans nog niet bestaande wetgeving om het gebruik van zelfsturende auto's te reguleren, die in de tamelijk nabije toekomst zal worden ontworpen (WEpods, 2016). Daarin is de maatschappelijke relevantie van dit onderzoek gelegen.

1.4 Wetenschappelijke relevantie
De wetenschappelijke relevantie vindt daarin zijn grond, dat thans nog weinig over de besluitvorming met betrekking tot ethische vraagstukken op het vlak van de zelfsturende auto bekend is. De verklaring daarvoor is dat automatische voertuigen een betrekkelijk recent verschijnsel zijn, ten gevolge waarvan nog weinig onderzoek over dit thema beschikbaar is. Met behulp van deze studie kan nader inzichtelijk worden gemaakt op welke wijze en tot welke doeleinden  beslissingen op het vlak van veiligheidsaspecten van de WEpod worden genomen.												In weerwil van het voorgaande is wel reeds enig onderzoek naar verscheidene elementen van de zelfsturende auto verricht, zij het veelal met een verkennend karakter. Zo wees een studie van Bonnefon et al (2015, p. 5) uit dat de voorkeur van mensen veelal uitgaat naar zelfsturende auto's met een utilitaristische inslag, die geprogrammeerd zijn om in geval van een aanrijding het dodental zo laag mogelijk te houden. Voorts blijkt uit hun onderzoek dat mannen en jongeren liever met een zelfsturende auto zouden reizen dan respectievelijk vrouwen en ouderen (Bonnefon et al, 2015, p. 4). Een ander  noemenswaardig onderzoek is dat van Asama en Fraichard (2003), die het concept van een onvermijdelijke botsing van een automatisch voertuig nader hebben uitgewerkt (p. 388). De voornoemde onderzoeken hebben evenwel het karakter van een gedachte-experiment of zijn zeer algemeen en verkennend van aard. Dit onderzoek onderscheidt zich daarvan door een concrete toepassing van het automatische voertuig, te weten de WEpod, ook metterdaad in de praktijk te bestuderen. Dat biedt de mogelijkheid om intensiever en gedetailleerder in te gaan op beslissingen die de veiligheid van de WEpod regarderen.								Daarnevens is het van vitaal belang om op te merken dat ofschoon dit onderzoek is toegesneden op de casus van de WEpod, het een thematiek aan de orde stelt die nagenoeg alle gedaanten van de zelfsturende auto aanbelangt. Het onderzoek wordt dan ook mede verricht met het oogmerk om de resultaten te kunnen veralgemeniseren naar andere verschijningsvormen van automatische voertuigen, voor zover deze gelijksoortig zijn aan de WEpod.

1.5 Casusbeschrijving
De WEpod (Voluit: Wageningen Ede pod[footnoteRef:1]) is een zelfrijdend voertuig zonder stuur en zonder pedalen dat volledig automatisch en op elektriciteit rijdt. Het vehikel bevat een zespersoonscabine en haalt een maximale snelheid van 40 kilometer per uur.  De WEpod kent een hoogte van 275 centimeter, een lengte van 393 centimeter en een breedte van 199 centimeter. De zelfsturende auto rijdt op de openbare weg tussen het reguliere verkeer in. Vanuit een controlekamer wordt toezicht op het voertuig en zijn veiligheid uitgeoefend, doch zij neemt de besturing ervan geenszins over. Vooralsnog is wél een steward in het voertuig aanwezig die de gasten vergezelt en begeleidt (Provincie Gelderland, 2016). [1: Een 'pod' is een algemeen gangbare term voor een klein automatisch voertuig (WEpods, 2016).] 

De WEpod bevindt zich thans nog in de onderzoeksfase. In deze fase wordt bijzondere aandacht geschonken aan de voortgang van de techniek alsmede ontwikkelingen op het vlak van certificering, verzekering, aansprakelijkheid, gedrag van mensen, wegbeheer en –inrichting en wetgeving (Provincie Gelderland, 2016).						De WEpod wordt ingezet in de zogeheten FoodValley-regio in de provincie Gelderland. In de beginfase rijdt de WEpod uitsluitend over de campus van de Universiteit van Wageningen.  Daarna wordt het traject van het voertuig stapsgewijs uitgebreid en berijdt het uiteindelijk de route over de KennisAs naar het intercitystation Ede-Wageningen. Op den duur kan het systeem evenzeer ingang vinden op andere trajecten en andere regio’s in Nederland (Provincie Gelderland, 2016).								De provincie Gelderland is de opdrachtgever van het WEpod-project. Het programma wordt evenwel ontwikkeld door een samenwerkingsverband van verscheidene publieke en private organisaties die zich hebben verenigd in het WEpod-consortium. Het betreft onder meer bedrijven op het vlak van innovatiemanagement, systeemintegratie en communicatie, alsmede kennisinstellingen als de TU Delft en de Christelijke Hogeschool Ede. Buurtbewoners en gebruikers worden evenzeer bij het project betrokken (WEpods, 2016).

1.6 Voorbeschouwing theorie
Er is een reële mogelijkheid dat een automatisch voertuig wordt geconfronteerd met een situatie waarin hij onvermijdelijk één of meerdere andere verkeersdeelnemers moet aanrijden (Goodall, 2014, p. 61). Een zelfsturende auto moet er derhalve op bedacht zijn om desgevallend een keuze te maken uit twee of meer kwaden. Vanuit de theorie zijn diverse benaderingen van deze kwestie te onderscheiden. In de eerste plaats zijn er de rationele (of filosofische) benaderingen, die erop gericht zijn bepaalde beslisregels in de voertuigen te programmeren. Ten tweede kan er vanuit de  invalshoek van de kunstmatige intelligentie op worden ingezet dat het computersysteem in de auto zelfstandig morele opvattingen aanleert (Goodall, 2014, pp. 61-62). De derde benadering is door psychologische inzichten ingegeven en tracht de handelwijze van zelfsturende auto’s te stroomlijnen met menselijke intuïties over goed en kwaad (Dehgani et al, 2008, p. 1280). In het theoretisch kader worden de vorengenoemde benaderingen nader toegelicht.

1.7 Voorbeschouwing methoden
Dit onderzoek valt te kenschetsen als een gevalsstudie, daar één manifestatie (de WEpod) van een verschijnsel (zelfsturende auto’s) in haar natuurlijke omgeving wordt bestudeerd. Om de onderzoeksvraag van een antwoord te voorzien, worden 21 semigestructureerde interviews afgenomen met politici, ambtenaren en technisch deskundigen die in het WEpod-project zijn betrokken. De kwalitatieve gegevens die uit de interviewgesprekken voortspruiten, worden vervolgens met behulp van codes en memo’s geanalyseerd.

1.8 Leeswijzer
Dit is de inleiding van het onderzoeksverslag. Hoofdstuk 2 behandelt de theoretische zijde van het onderzoek. In het derde hoofdstuk schenken we aansluitend aandacht aan de methoden en technieken die te baat worden genomen. Nadien verschijnen in hoofdstuk 4 de onderzoeksresultaten ten tonele. Het vijfde en laatste hoofdstuk staat in het teken van de conclusie, discussie en aanbevelingen. 						
	In het begin van het onderzoeksverslag op pagina 6 is een lijst te raadplegen met de afkortingen die in het document voorkomen. De belangrijkste afkortingen worden overigens ook in de tekst zelf toegelicht.




































2. Theoretisch kader

U bent neergestreken in het theoretische hoofdstuk van dit onderzoeksverslag. In de eerste paragraaf wordt klaarheid verschaft over de aard en uitgestrektheid van het automatische voertuig als opkomend verschijnsel. Aansluitend volgt in paragraaf 2.2 een uitvoerige bespreking van de uiteenlopende benaderingen ten opzichte van het in de inleiding ontvouwde vraagstuk van de onafwendbare aanrijding. Ten besluite volgt in paragraaf 2.3 een slotbeschouwing. Daarin wordt een conceptueel model gepresenteerd waarin de uiteenlopende inzichten uit de literatuur over het onafwendbare ongeval zijn geïntegreerd. 

2.1 De essentie van het automatische voertuig
In het licht van de opkomst van de zelfsturende auto kunnen grofweg twee belangrijke ontwikkelingen worden onderscheiden. De eerste daarvan is dat de intelligentie van de infrastructuur is toegenomen. Deze tendens komt onder meer tot uitdrukking in het gebruik van camera’s en detectielussen, de inzet van matrixborden alsmede de toenemende aanwezigheid van GPS-signalen. De tweede ontwikkeling behelst dat ook de voertuigen zelf aanhoudend intelligenter worden.  Met behulp van onder meer inventieve algoritmen, ondersteunende programma’s en camera’s worden auto’s steeds bekwamer om hun omgeving waar te nemen en te interpreteren en op grond daarvan rijtaken van de bestuurder over te nemen. Uit de voornoemde ontwikkelingen spruiten een tweetal nieuwerwetse voertuigen voort: de coöperatieve auto en de zelfsturende auto.  De essentie van beide voertuigen is dat de besturing goeddeels dan wel volledig is geautomatiseerd (Kool & Timmer, 2014, p. 13). In weerwil van deze overeenkomst wijkt de ontwikkelingsgang van de zelfsturende auto echter ingrijpend af van die van de coöperatieve auto. Dit verschil bestaat daarin dat zelfsturende auto in één keer wordt ingevoerd, terwijl de coöperatieve auto veeleer langs lijnen van geleidelijkheid ingang vindt (Kool & Timmer, 2014, p. 16). Beide typen auto worden thans geserreerd toegelicht.											De coöperatieve auto is een vrucht van de genoemde ontwikkeling dat de intelligentie van de infrastructuur toeneemt.  Het begrip ‘coöperatief’ verwijst naar het gegeven dat de intelligentie in onderscheidenlijk de auto en de infrastructuur met elkaar wordt verbonden met behulp van netwerktechnologie. De aanwezige netwerken verstrekken informatie aan de automobiel die hem in staat stelt om verregaand geautomatiseerd of zelfs zelfsturend te rijden. Vanwege de afhankelijkheid van het communicatienetwerk kan deze wagen echter niet als een zelfsturende auto worden gekwalificeerd (Kool & Timmer, 2014,  p. 15).
Bij zelfsturende auto’s daarentegen is de intelligentie volledig in het voertuig zelf verwerkt, waardoor rechtstreekse communicatie met de infrastructuur of andere verkeersdeelnemers niet benodigd is. Door middel van geavanceerde sensoren, radartechnologie en driedimensionale camera’s voert de zelfsturende auto zelf de noodzakelijke becijferingen uit. Het voornaamste beletsel voor een gezwinde ingang van het automatische voertuig is op het ogenblik echter dat de technologie dermate aan de prijs is dat het moeilijk blijkt om het vehikel profijtelijk op de markt te brengen (Kool & Timmer, 2014, p. 16).						Zelfsturende auto’s komen in verschillende gradaties voor. Op het terrein van de automobiliteit worden daarom vijf niveaus van zelfsturing onderscheiden, variërend van niveau 0 tot niveau 4. Deze schaal is ontworpen door de National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), een publieke verkeersveiligheidsorganisatie uit de Verenigde Staten van Amerika (Goodall, 2014, pp. 58-59). Bij niveau 0 is er geen enkele vorm van zelfsturing en is de bediening van het voertuig volledig in handen van de bestuurder. In het geval van niveau 1 zijn specifieke functies van de auto overgenomen door de computer. Bij het tweede niveau is dat evenzeer het geval, zij het op zodanige wijze dat de geautomatiseerde functies met elkaar verbonden zijn. Bij dit niveau is er weliswaar nog een menselijke bestuurder aanwezig, maar daarvan is weinig activiteit meer vereist. Niveau 3 behelst dat de besturing van het voertuig in beginsel volledig is geautomatiseerd, behoudens onder bijzondere omstandigheden waarvoor het voertuig niet is toegerust.  Ten slotte is bij niveau 4 de besturing in haar geheel aan de computer overgedragen (Goodall, 2014, p. 59).			Wanneer over ‘automatische voertuigen’ of ‘zelfsturende auto’s’ wordt gesproken, dan handelt het meestentijds over voertuigen van niveau 3 of 4 (Goodall, 2014, p. 59).

2.2 Benaderingen van morele keuzes door de zelfsturende auto
De kwestie van de onontkoombare botsing kan op verscheidene wijzen worden benaderd. In de literatuur over dit vraagstuk worden diverse van zulke zienswijzen te berde gebracht. Grofweg kunnen daarin de volgende drie typen benaderingen worden onderscheiden:

1. Rationele benaderingen, die erop gericht zijn instructies in het systeem van de zelfsturende auto te programmeren (Anderson & Anderson, 2011b; Bonnefon, Shariff & Rahwan, 2015; Goodall, 2014; Helsloot, 2011; Powers, 2006);
2. Kunstmatige-intelligentiebenaderingen, die ertoe strekken het automatische voertuig zelflerend te maken (Allen & Wallach, 2009; Goodall, 2014; McLaren, 2006);
3. Psychologische benaderingen, die de beslissingen van de zelfsturende auto in overeenstemming beogen te brengen met menselijke intuïties (Dehgani, Forbus, Klenk & Tomai, 2008).

Het is van belang op te merken dat de vorenstaande drie categorieën van benaderingen elkaar niet zozeer uitsluiten, maar veeleer de voorliggende thematiek vanuit verschillende invalshoeken beschouwen. Deze paragraaf bevat een bespreking van de vorengenoemde typen van benaderingen en hun aspecten, stromingen en voor- en nadelen. Deze bespreking mondt uiteindelijk uit in een conceptueel model, waarin de verschillende benaderingen zijn samengebracht.

2.2.1 Rationele benaderingen
De rationele benaderingen zijn georiënteerd op het geven van instructies aan automatische voertuigen om hun gedrag onder uiteenlopende omstandigheden te sturen. In plaats van ‘rationele benaderingen’ wordt ook wel de term ‘filosofische benaderingen’ gebezigd (Anderson & Anderson, 2011a, p. 451). Ten aanzien van de aard en inhoud van deze instructies bestaan uiteenlopende stromingen. De belangrijkste daarvan worden thans belicht.

2.2.1.1 Deontologie
Een eerste rationele stroming is de deontologie. Deze stroming beoogt moreel gedrag van zelfsturende auto’s te bevorderen door hen aan een reeks van bindende regels te onderwerpen (Goodall, 2014, p. 61). De deontologische stroming wordt dikwijls in verband gebracht met de categorische imperatief van de achttiende-eeuwse filosoof I. Kant (Powers, 2006, p. 46). De notie van de categorische imperatief wordt verderop in dit hoofdstuk aan de orde gesteld. Allereerst wordt echter een meer op de casus van de zelfsturende auto toegesneden verschijningsvorm van de deontologie besproken, te weten de drie wetten van de robotica van Asimov. Het betreft drie voorschriften die breed gedragen worden in de kring van de robotica (Goodall, 2014, p. 61).										De drie wetten van de robotica luiden – toegepast op de casus van de zelfsturende auto – als volgt:
1. Een automatisch voertuig mag een mens in geen geval verwonden dan wel toelaten dat een mens letsel oploopt;
2. Een automatisch voertuig moet instructies van mensen opvolgen voor zover deze corresponderen met de eerste regel;
3. Een automatisch voertuig moet zijn eigen bestaan beschermen voor zover dat correspondeert met de eerste en tweede regel.
(Goodall, 2014, p. 61).

Ofschoon de vorenstaande regels als uitermate gezaghebbend doorgaan, benoemt Goodall (2014, p. 61) een aantal moeilijkheden bij de toepassing in de praktijk. Zo schrijft de eerste regel voor dat een zelfsturend voertuig een mens op generlei wijze mag verwonden. Dit voorschrift komt op het eerste gezicht redelijk voor. Een strikte handhaving van deze norm verbiedt echter ook dat een voertuig plotseling remt om een aanrijding af te wenden. Een onverhoedse rem kan tenslotte een whiplash veroorzaken bij de inzittenden van de automobiel. Daarenboven kan een zelfsturende auto weigeren om de snelheid op te stuwen om in te voegen op een snelweg, aangezien ook daarmee een risico op letsel voor de betrokkenen gepaard gaat (Goodall, 2014, p. 61). Een ander voorbeeld buiten de context van de zelfsturende auto is dat van Allan en Wallach (2009, p. 92), die aangeven dat een robot die een medische operatie ondersteunt of uitvoert krachtens de eerste regel niet de eerste insnijding zou mogen verrichten.									Om zulke scenario’s het hoofd te bieden is het denkbaar dat de ontwikkelaars van zelfsturende auto’s voortdurend nieuwe regels ontwerpen. Zulk een aanpak is volgens Goodall (2014, pp. 61-62) echter onwerkbaar in het licht van het tempo waarin de techniek ten aanzien van de zelfsturende auto voortschrijdt en zich nieuwe situaties manifesteren. De kluwen aan regels waaraan de zelfsturende auto onderhevig is moet in dat geval telkenmale worden verfijnd en uitgebreid om aan te blijven sluiten bij de actuele stand van zaken in het verkeer. Daar valt bovendien aan toe te voegen dat om tot een sluitend systeem van regels te komen een absolute morele autoriteit vereist is die voor elke wegsituatie een oordeel velt over welke gedragingen oorbaar en welke onoorbaar zijn. Zulk een autoriteit is echter niet voorhanden, daar morele vraagstukken in werkelijkheid juist allerwegen aan betwistingen en redekavelingen onderhevig zijn (Goodall, 2014, p. 62).						Wat er ook zij van Asimovs wetten van de robotica, de voornaamste vrucht van de deontologische boom is de categorische imperatief. Powers (2006) gaat nader in op de toepassing van dit concept op de besluitvorming door computers. Hij betoogt dat een deontologische benadering ten aanzien van de beslissingen van machines als de WEpod waardevol kan zijn, daar zulk een benadering verplichtingen of concrete handelingsnormen genereert die veelal goed door computers zijn te hanteren (2006, p. 46). In het bijzonder de eerste formulering van de categorische imperatief van Kant is geëigend voor aanwending door een machine, daar deze een mechanische procedure voor de vervaardiging van ethische regels bevat. Dat maakt het mogelijk om de formulering in een computersysteem te programmeren. De eerste formulering van de categorische imperatief  luidt als volgt:

Handel uitsluitend volgens de maxime waarvan u op hetzelfde moment kan willen dat deze een universele wet zou worden (Powers, 2006, p. 47).

Onder maximes verstaat Powers (2006, p. 47) – met Kant - beginselen die ten grondslag liggen aan menselijk handelen dan wel plannen. De categorische imperatief brengt met zich dat een maxime op haar consistentie moet worden getoetst. Daartoe bestaan twee toetsingsgronden; ten eerste moet worden nagetrokken of de kandidaat-maxime van zodanige aard is dat het in redelijkheid te wensen valt dat ieder haar zou volgen (universaliseerbaarheid). Het tweede vereiste is dat de maxime consistent is met andere regels die op een gelijkaardige manier zijn verworven (systematiciteit). Met behulp van deze maatstaven worden innerlijk tegenstrijdige maximes verworpen en consistente aangenomen (Powers, 2006, p. 47).											De procedure die plichten uit maximes destilleert vereist volgens Kant geen specifieke morele of intellectuele bekwaamheden die alleen mensen tot hun beschikking hebben. Of een maxime al dan niet tot een universele wet verheven moet worden is dan ook een beslissingsprobleem dat identiek is voor mensen en machines (Powers, 2006, p. 47). In dat licht bezien is de eerste formulering van de categorische imperatief ook voor zelfsturende auto’s bruikbaar. 										Powers (2006, p. 47) zet drie zienswijzen op de toepassing van de categorische imperatief door computers uiteen. De eerste  visie behelst het eenvoudig afleiden van handelingen uit de feiten. De tweede zienswijze incorporeert vuistregels en noties uit de non-monotone logica in de beschouwing van de categorische imperatief. Tot slot is de derde benadering gericht op een coherent systeem van maximes. De drie zienswijzen worden thans achtereenvolgens ontvouwd en besproken.

Zienswijze 1:  een door machines formaliseerbare categorische imperatief 
De eerste formulering van de categorische imperatief strekt tot het toetsen van maximes op hun consistentie. Met behulp van deze formulering kan een machine zelf een ethische theorie ontwerpen door de aanwezige maximes aan deze toets te onderwerpen. De machine brengt de maximes vervolgens onder bij één van de drie deontologische categorieën, te weten die van verboden, toegestane en verplichte handelingen (Powers, 2007, p. 47).			Powers (2007, p. 47) suggereert een werkwijze voor de computer waarin uit de uitkomsten van de toetsing van handelingsalternatieven een theorie  F wordt afgeleid die bestaat uit verboden maximes. De theorie F is alleen dan volledig wanneer voor elke maxime m hetzij de maxime zelve, hetzij haar ontkenning deel uitmaakt van F.  Zodra zich een veiligheidsdilemma voordoet (zoals die in figuur 1.1), trekt de machine na of een relevante maxime m al dan niet een element  is van F. Als blijkt dat een voornemen van de machine deel uitmaakt van F, dan keert zij op haar schreden terug.  Aldus verwezenlijkt de door de computer ontworpen theorie van verboden maximes dat de zelfrijdende auto zich uit eigen beweging onthoudt van immorele daden. 								Deze procedure stuit evenwel op uiteenlopende bezwaren en beletselen, te weten:

1.  Zelfs wanneer de theorie F volledig zou zijn, blijven nog altijd twee deontologische categorieën ter beoordeling liggen: de verplichte en toegestane maximes. Bovendien zijn toegestane maximes noch verplicht, nog verboden. Voor die categorieën moet nog een afzonderlijke theorie worden ontworpen.
2.  Een probleem dat zich op het vlak van de formalisatie kan voordoen, is dat de maximes de universaliseerbaarheidstoets niet doorstaan omdat zij overmatig specifiek zijn geformuleerd, ten gevolge waarvan zij op moreel irrelevante gronden worden verworpen.  Powers noemt als voorbeeld de uitspraak ‘’Ik zal John tot slaaf maken’’.  Een machine zou dit voornemen op grond van het universaliseerbaarheidsvereiste als inconsistent kunnen typeren, omdat het feitelijk onbestaanbaar is dat iedereen dezelfde persoon tot slaaf maakt.  Het voornemen is evenwel niet immoreel vanwege het streven om specifiek de persoon John tot slaaf te maken, maar omdat slavernij als zodanig als een verfoeilijk verschijnsel geldt.
3.  Een andere complicatie is dat een maxime kan worden veroordeeld om het enkele feit dat zij asymmetrisch van aard is. Als bijvoorbeeld de vorenstaande maxime over de slavernij wordt veralgemeniseerd tot ‘’Ik zal alle mensen tot slaaf maken’’, dan zal deze verworpen worden omdat er in dat geval geen slavenhouders meer resteren en het zodoende onmogelijk is dat eenieder een slaaf is. Hoewel het op zichzelf juist is dat een persoon niet tezelfdertijd zowel slaaf als slavenhouder kan zijn, ligt daarin niet de grond van de immoraliteit van de slavernij. Als de asymmetrie het beletsel voor aanname van de maxime zou zijn, dan zou bijvoorbeeld ook het voornemen ‘’Ik word taxichauffeur’’ moeten worden afgewezen. Dit voornemen is tenslotte niet tot een universele wet te verheffen, daar er geen taxipassagiers meer overblijven als iedereen taxichauffeur wordt (Powers, 2006, p. 47).			

Om het in bezwaar 2 ontvouwde probleem van de overmatige specifieke maximes te ondervangen, wordt een aanvullende voorwaarde gesteld. Deze voorwaarde luidt dat een maxime zo algemeen van aard moet zijn dat zij verschoond is van personele, ruimtelijke en temporele elementen. De toets op consistentie wordt dan ook uitsluitend toegepast op de omstandigheden en doelen van de maxime. Het probleem van de asymmetrie is moeilijker te verhelpen, daar een mogelijke oplossing diepgaande semantische deskundigheid vereist (Powers, 2006, pp. 47-48). 										Het uiteindelijke doel van de eerste zienswijze is dat de categorische imperatief in de vorm van een algoritme wordt gegoten dat de invoer in de machine classificeert in de deontologische categorieën van verplichte, verboden en toegestane handelingen (Powers, 2006, p. 48).

Zienswijze 2: vuistregels en non-monotone logica
De tweede zienswijze vertrekt vanuit de opvatting dat de consistentietoets voor maximes op zichzelf te beperkt is en aanvulling behoeft met een achtergrondtheorie. Powers (2006, p. 48) stelt voor om – in navolging van Kant zelf en velen van zijn aanhangers - de categorische imperatief aan te vullen met verscheidene commonsense rules of commonsense postulates (Nederlands: vuistregels). Het betreft niet-normatieve en niet-triviale regels die het terrein van het handelingsgerichte redeneren (‘practical reason’) bestrijken. Kenmerkend voor deze regels is dat zij anders dan wetenschappelijke wetten niet worden verworpen bij een enkel tegenvoorbeeld. Voorbeelden van een vuistregel uit het werk van Kant zijn dat gevoelens doelgericht zijn en dat zelfbehoud het doel is van het gevoel van zelfliefde. Uit deze vuistregels concludeert Kant dat het niet geoorloofd is om zelfdoding te plegen uit zelfliefde (Powers, 2006, p. 48). 									Vuistregels zijn typerend voor de ethische afwegingen die mensen maken. Voor computers is het echter moeilijker om deze regels te hanteren, omdat er geen algemeen formeel systeem voor vuistregels bestaat. Powers (2006, p. 48) ontvouwt niettemin een procedure voor de toepassing van vuistregels door computers. Daarin wordt een achtergrondtheorie B ontworpen die al de relevante vuistregels bevat. Een maxime wordt door de computer als onredelijk beoordeeld indien een contradictie ontstaat wanneer deze maxime gecombineerd wordt met de vuistregels in B. 						Omdat een enkel tegenvoorbeeld niet volstaat om een vuistregel te weerleggen, is het voor de formalisatie van deze vuistregels noodzakelijk om een op de niet-monotone logica geënte theorie te hanteren. De niet-monotone logica tracht aspecten van de intelligentie, kunstmatig dan wel menselijk, te formaliseren. De essentie van een niet-monotone redenering is dat de conclusie slechts met waarschijnlijkheid en niet noodzakelijk uit de premissen volgt (Powers, 2006, pp. 48-49).										De vuistregels die overeenkomstig de niet-monotone logica worden verstaan worden ‘defaultregels’ genoemd. Een wezenskenmerk van deze regels is dat er bepaalde voorwaarden bestaan onder welke de regel buiten werking gesteld wordt. Beschouw bijvoorbeeld de zin ‘’Frits is een kat’’. Indien deze zin wordt gecombineerd met de defaultregel ‘’katten zijn aanhalig’’, dan volgt daar gewoonlijk uit dat Frits aanhalig is. Er kunnen echter omstandigheden zijn waaronder Frits niet aanhalig is, bijvoorbeeld wanneer hij een slechte dag heeft of als hij een traumatisch jeugd heeft gehad (Powers, 2006, p. 49). De niet-monotone redenering luidt dus voluit:

Als Frits een kat is, en het is consistent dat Frits aanhalig is, dan is Frits aanhalig.

Powers (pp. 49-50) betoogt dat het gebruik van defaultregels overeenstemt met de denkbeelden van Kant met betrekking tot de categorische imperatief.
Hij illustreert dit met het voorbeeld van het door Kant verdedigde morele verbod op valse beloften. Dit verbod berust op de redenering dat wanneer het iedereen gepermitteerd is om in een noodsituatie  een belofte te doen met de intentie om deze niet te houden, dit het verschijnsel 'beloven'  en het doel daarvan onmogelijk maakt, omdat niemand meer zou geloven dat hem waarlijk iets zou zijn beloofd. Het voorbeeld heeft hoofdzakelijk betrekking op de belofte om een geleende geldsom terug te betalen (Powers, 2006, p. 50).		Powers (2006) herkent in de vorenstaande redenering een vorm van non-monotone redenering. Ofschoon het verbod op valse beloften als zodanig wel categorisch toeschijnt, is de veronderstelling dat valse beloften een bedreiging vormen voor de institutie van het beloven als een geheel veeleer een defaultregel. Het is tenslotte niet zo dat iedere schending van het gebod om beloften gestand te doen een rechtstreekse bedreiging voor het verschijnsel 'beloven’ vormt. Zowel crediteuren als debiteuren overleven in de praktijk schendingen van beloften en houden de institutie overeind.  Het is dan ook duidelijk dat een monotoon begrip van de beloftenregel – die van de  universele generalisatie: ''alle beloften worden gehouden en anders wordt het verschijnsel 'beloven' te gronde gericht’’ – niet standhoudt. Een niet-monotone interpretatie, waarbij beleden wordt dat de instandhouding van het beloven afhangt van het overleven van schendingen van beloften, is daarentegen aannemelijker. Een monotone interpretatie van deze regel is dus onhoudbaar, in tegenstelling tot de niet-monotone verstaanswijze (Powers, 2006, p. 50)									Tot zover het voorbeeld. De voornaamste moeilijkheid van de  niet-monotone categorische imperatief is echter dat deze op dit moment nog moeilijk door machines te hanteren is, omdat er niet zoals bij de eerste zienswijze mechanisch een beslissing genomen kan worden. Desniettegenstaande stelt Powers (2006, p. 50) dat deze benadering de lading van de categorische imperatief beter dekt dan een conventionele monotone inslag.

Zienswijze 3: een coherent systeem van maximes
De derde zienswijze berust op het streven om een samenhangend systeem van maximes te formeren. Dit systeem moet een verzameling van onderling en in zichzelf coherente maximes zijn. Van een potentiële maxime wordt getoetst of ze consistent is met de maximes in deze verzameling en indien dat het geval is wordt ze er zelf in opgenomen.  Een voorbeeld van een coherente maxime is de regel dat het verplicht is om anderen in nood te helpen. Als een persoon tenslotte door anderen geholpen zou willen worden wanneer hij in nood verkeert, dan is het incoherent als hij zelf het gezicht van zijn nooddruftige naaste zou afwenden (Powers, 2006, p. 50).											Powers (2006, p. 50) beschrijft een gedachte-experiment waarin de categorische imperatief van de grond af wordt opgebouwd. Ethische afwegingen worden daarin belicht vanuit een theorie G, die bestaat uit de vigerende maximes alsmede hun gevolgen. De theorie omvat tevens twee regels: R-in en R-uit.  De eerste regel staat voor het toelaten van kandidaat-maximes en de tweede voor het verwijderen van bestaande maximes. Als de zelfsturende auto op een gegeven ogenblik is ingesteld om te handelen op grond van de verzameling van maximes M, dan stelt de regel R-in dat een nieuwe maxime mi  alleen dan toegelaten wordt aan deze verzameling indien deze verenigbaar is met de theorie G. Indien een door de machine gehanteerde maxime de verzameling inconsistent maakt, dan geeft de machine het oordeel R-uit. De maxime wordt in dat geval verbannen. Aldus functioneert de regel R-uit in zekere zin als een belijdenis van zonden door de computer. Op deze manier wordt de machine verondersteld lering te trekken uit haar fouten (Powers, 2006, p. 51).
Een ingewikkeld vraagstuk ontstaat evenwel ingeval een maxime m1  het enige lid van de verzameling van maximes M is. Deze maxime is dan noodzakelijk consistent, omdat er geen andere maximes zijn waarmee zij zou kunnen strijden. Zodra een kandidaat-maxime m2 zich aandient die conflicteert met m1, schrijft R-in bovendien voor dat deze kandidaat afgewezen wordt omdat zij in strijd is met de bestaande maxime. Een redelijk argument waarom juist m2 moet worden verworpen en niet m1 ontbreekt echter. Dit probleem manifesteert zich overigens evenzeer als de machine in de uitgangssituatie niet één, maar meerdere maximes kent. Als een kandidaat-maxime mi met de bestaande verzameling van maximes botst, dan bepaalt de regel R-in immers dat die kandidaat-maxime automatisch wordt geblokkeerd. Van een deontologische theorie mag echter redelijkerwijs worden gevergd dat zij de beslissing om juist mi  en niet de gehele verzameling van bestaande maximes uit te werpen met redenen omkleedt (Powers, 2006, p. 51). 

2.2.1.2 Consequentialisme
Een deontologische inslag kan een meerwaarde hebben in het voorliggende ethische vraagstuk inzake de zelfsturende auto. Concrete regels zijn tenslotte betrekkelijk eenvoudig door een computer toe te passen.  De schaduwschade van een deontologisch gezichtspunt is evenwel dat een stringente toepassing van regels somtijds in ongerijmde of wellicht zelfs laakbare uitkomsten resulteert, zoals de hogergenoemde voorbeelden ten aanzien van de wetten van de robotica van Asimov hebben blootgelegd.  Derhalve is het heilzaam om ook een andere rationele benadering in beschouwing te nemen. Daartoe kunnen we ons licht opsteken bij het consequentialisme. Deze stroming beoogt de schade bij een onafwendbare aanrijding in termen van overlijdensgevallen, verwondingen en beschadigingen van eigendommen – in beginsel in die volgorde van importantie -  te minimaliseren (Goodall, 2014, p. 62).
De essentie van het consequentialisme is dat een beslissing uit verschillende alternatieven wordt genomen op grond van de wenselijkheid van hun gevolgen (Goodall, 2006, p. 62). Tegen deze achtergrond zijn de gevolgen in termen van verloren mensenlevens in het bijzonder van belang. Beschouw bijvoorbeeld de scenario’s die staan weergegeven in figuur 2.1.
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Figuur 2.1 Drie verkeerssituaties met dreigend en onafwendbaar letsel (Bonnefon et al,  2015, p. 3)

In situatie (a) kan het voertuig rechtdoor rijden en daarmee ettelijke voetgangers doden, of afslaan en zodoende één voorbijganger naar de andere wereld helpen.  Het scenario (b) houdt in dat de zelfsturende automobiel ofwel koers houdt en daarmee een voetganger ombrengt, ofwel de inzittende van de auto de dood injaagt door af te zwenken. In scenario (c) bestaat de keuze uit het doden van een schare aan voetgangers als de auto voortrijdt op de weg en de opoffering van de passagier ingeval het voertuig afslaat (Bonnefon et al, 2015, p. 3).		Bonnefon, Shariff en Rahwan (2015) hebben onderzoek verricht naar het draagvlak voor een consequentialistische (oftewel utilitaristische) benadering van onafwendbare aanrijdingen zoals ontvouwd in onder meer de figuren 1.1 en 2.1. Deze consequentialistische stroming aanvaardt het toebrengen van letsel uit naam van een groter goed. Concreet betekent dit dat de zelfsturende auto het dodental bij onafwendbaar letsel moet minimaliseren, ook als dat met zich brengt dat het voertuig zelf gericht een mens moet aanrijden (Bonnefon et al, 2015, pp. 2-3). In de scenario’s (a) en (c) in figuur 2.1 zou het automatische voertuig moeten afslaan als het dit uitgangspunt volgt. Een situatie als die in figuur 2.1c  zal zich denkelijk slechts sporadisch voordoen.  Het scenario is echter emotioneel dermate indringend dat het onevenredig veel gewicht in de schaal legt in individuele en collectieve beslissingen over zelfsturende auto’s (Bonnefon et al, 2015, p. 3).							Bonnefon et al (2015, p. 2) constateren dat waar het onmogelijk is om schade te voorkomen – zoals dat bij een onontkoombare aanrijding het geval is -, de vraag rijst op welke wijze de schade moet worden verdeeld. Fabrikanten en beleidsmakers staan in dezen voor de opgave om drie moeilijk te verenigen doeleinden te verwezenlijken, te weten 1) het nemen van redelijke en consistente beslissingen in dit ethische vraagstuk, 2) het voorkomen van maatschappelijke onrust en 3) het voorkomen dat potentiële kopers van zelfsturend auto’s worden ontmoedigd. 											Dat potentiële kopers van zelfsturende voertuigen niet ontmoedigd moet worden, is primair vanuit een commercieel oogpunt vereist. De noodzaak en wenselijkheid daarvan kan nochtans ook moreel worden geschraagd, daar de opkomst van automatische voertuigen de verkeersveiligheid dusdanig bevordert dat het bedenkelijk zou zijn om deze ontwikkeling te frustreren door kandidaat-kopers af te schrikken (Bonnefon et al, 2015, p. 2).			Het voorkomen van maatschappelijke onrust impliceert dat  de algoritmen die in de zelfsturende auto worden geprogrammeerd zodanig worden ontworpen dat ze in de pas lopen met de morele opvattingen in de samenleving. Aldus wordt  getracht het maatschappelijk draagvlak voor de zelfsturende auto te voeden (Bonnefon et al, 2015, p. 2). Bonnefon en de zijnen betogen dat het van wezenlijk belang is om de publieke opinie in de ethische besluitvorming te verdisconteren (2015, p. 4). De ontstentenis van maatschappelijk draagvlak voor ethische keuzes is tenslotte een danige belemmering voor een voortvarende ontwikkeling van zelfsturende auto’s. Zulks impliceert echter niet dat wordt beoogd een opiniepeiling te houden onder de bevolking om vervolgens de meerderheidsopvatting te effectueren. Veeleer staan Bonnefon et al een werkwijze voor waarin de resultaten van publieksonderzoek de constructie en regulering van morele algoritmen informeren en ondersteunen (2015, p. 4).
Een poging om de tweede en derde doelstelling te integreren kan evenwel resulteren in morele inconsistenties, hetwelk op zijn beurt de eerste doelstelling weer in de verdrukking brengt. Beschouw bijvoorbeeld nogmaals het scenario (c) in figuur 2.1. In de publieke opinie wordt het alternatief waarin de auto afslaat vermoedelijk als de meest verkieslijke aangezien. Alsdan wordt immers het aantal sterfgevallen teruggebracht tot het laagst mogelijke getal. Een zelfsturende auto die erop is geprogrammeerd om dergelijke keuzes te maken loopt echter het risico potentiële kopers tegen de haren in te strijken, daar het aannemelijk toeschijnt dat dezen hun eigen veiligheid voorop stellen (Bonnefon et al, 2015, pp. 2-3).				De onderzoekers hebben verscheidene scenario’s aan een steekproef van potentiële gebruikers van zelfsturende auto’s voorgelegd.  Aansluitend is aan hen gevraagd welk standpunt zij huldigen ten aanzien van:

(1) de morele juistheid van zelfopoffering door de zelfsturende auto (zoals in figuur 2.1c);
(2) de wenselijkheid van een wettelijke verplichting van deze zelfopoffering;
(3) de waarschijnlijkheid dat automatische voertuigen tot zelfopoffering worden geprogrammeerd;
(4) de bereidheid om tot zelfopoffering geprogrammeerde automatische voertuigen te kopen.
(Bonnefon et al, 2015, p. 6).

Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat het leeuwendeel van de  deelnemers zijn instemming verbindt aan de vervaardiging van utilitaristische en potentieel zelfopofferende automatische voertuigen. Circa driekwart van de ondervraagden staat op het standpunt dat een zelfsturende auto zijn passagier aan de dood moet prijsgeven indien daarmee tien anderen kunnen worden gevrijwaard. Dit verhoudingsgetal  blijkt overigens niet significant toe of af te nemen naarmate het aantal te redden personen  hoger of lager wordt.				 Het voorstel om een wettelijke plicht tot het aanzien te roepen kan evenzeer op het welnemen van de respondenten rekenen. De steun aan zulk een wettelijke verplichting neemt bovendien toe naarmate daar een hoger aantal mensenlevens mee te redden valt (Bonnefon et al, 2015, p. 6).												In weerwil van de ferme bijval voor zelfopofferende auto’s  verwacht slechts een relatief gering deel van de geënquêteerden dat de automatische voertuigen ook metterdaad in die geest worden geprogrammeerd. Ofschoon het utilitaristische beginsel van zelfopoffering weerklank vindt bij driekwart van de respondenten, verwacht slechts twee derde van de deelnemers dat dit principe ook werkelijk in de zelfsturende auto’s wordt geprogrammeerd. Dit is een significant lagere proportie. Een aanmerkelijk deel van de participanten is er dan ook voor beducht dat automatische voertuigen hun eigen passagiers tot elke prijs beschermen (Bonnefon et al, 2015, p. 6).										Voorts blijkt de bereidheid om zelf een zelfopofferende auto te kopen betrekkelijk laag te liggen. Het aantal respondenten dat een utilitaristische auto koopt ligt bij benadering even hoog als het aantal ondervraagden dat een auto verkiest die de inzittende te allen tijde spaart. De steun voor de aanschaf van zelfopofferende auto’s blijkt hoger te liggen wanneer anderen ermee rijden dan wanneer een respondent zich er zelf in bevindt (Bonnefon et al, 2015, pp. 6-7).												Hoezeer  een consequentialistische benadering ook door de (mogelijke) passagiers van de zelfsturende auto wordt gedragen, zij kent onmiskenbaar ook haar beperkingen. In de eerste plaats kan de wijze waarop de schade wordt becijferd tot ongewenste uitkomsten leiden.  Het ligt in de rede om de schade uit te drukken in euro’s met behulp van schaderamingen die in het verzekeringswezen gangbaar zijn. Dit betekent onder meer dat als de zelfsturende auto de schade wil minimaliseren, hij het minst kostbare voertuig aanrijdt bij een keuze uit twee voertuigen. Indien een dreigende botsing dermate hevig is dat letsel valt te voorzien, dan opteert de auto mogelijkerwijs voor een aanrijding van het voertuig met het hoogste veiligheidsniveau, omdat de kans op ernstige verwondingen daarmee geringer is. Om dezelfde reden zal het automatische voertuig veeleer een motorrijder met dan een zonder helm van de sokken rijden. Naar veler mening is zulk een beslisregel onrechtvaardig, omdat hij discriminatoir van aard is en daarenboven mensen die investeringen in hun eigen veiligheid benadeelt (Goodall, 2015, p. 62).									Een tweede bedenking ten aanzien van het consequentialisme houdt verband met de beslissing over welke informatie wél en welke niet in de besluitvorming moet worden betrokken. De kans op overlijden bij een aanrijding door een automatisch voertuig is tenslotte van uiteenlopende (demografische) factoren afhankelijk. Zo heeft een vrouw 28 % meer kans om bij een dergelijke botsing te overlijden dan een man. Een oudere (70 jaar) heeft bovendien een driemaal zo grote kans om in dat geval te sterven dan een jongere van 20 jaar. Voorts blijken mensen in een beschonken toestand een  hogere overlijdenskans te hebben dan nuchtere mensen (Goodall, 2015, p. 62). Met het oog op deze cijfers kan een zelfsturende auto – mits voorzien van gezichtsherkenningstechnologie - worden geprogrammeerd om mannen, jongeren en nuchtere mensen vaker aan te rijden dan vrouwen, ouderen en dronkaards, omdat zodoende de kans op overleving van een botsing wordt geoptimaliseerd. Het is echter betwistbaar of het aanbevelenswaardig is om op persoonskenmerken te discrimineren. Daarnaast is het aantal relevante factoren dermate aanzienlijk dat het een moeilijke opgave is om de grens te trekken tussen variabelen die wél en die niet worden meegewogen (Goodall, 2015, p. 62).												In het slotstuk van deze deelparagraaf moet tevens nog enige aandacht worden geschonken aan een vraagpunt dat vanuit een consequentialistisch perspectief evenzeer een nadere doordenking vergt. Het schijnt tenslotte  als een evidentie toe dat het verlies van een mensenleven een hogere graad van betreurenswaardigheid bereikt dan materiële schade aan eigendommen. Ook Goodall (2014, p. 62) typeert de afweging tussen schade aan objecten en ernstig letsel met eventueel de dood tot gevolg als een eenvoudige keuze. Of een mensenleven werkelijk te allen tijde beschermwaardiger is dan bezittingen, valt naar de opvatting van sommigen echter nog maar te bezien. Zo betoogt Helsloot (2012, pp. 376-377) dat bij veiligheidsinterventies de verwachte kosten en baten in ogenschouw genomen moeten worden. Deze auteur staat een rationele benadering voor waarin veiligheidsbeleid als irrationeel geldt wanneer met hetzelfde geld elders meer mensenlevens kunnen worden gewonnen.											Beschouw bijvoorbeeld een scenario waarin de zelfsturende auto een keuze moet maken uit het doden van een mens of het aanrichten van materiële schade ten belope van 100.000 euro. Indien met het bedrag van 100.000 euro bij een andere aanwending twee of meer mensenleven kunnen worden gewonnen, dan is het volgens de vorengenoemde redeneertrant buitenproportioneel om een voorwerp met deze waarde prijs te geven om slechts één mensenleven te sparen.										Om de rationele beleidslijn in de praktijk gestalte te geven stelt Helsloot (2012, pp. 376-377) voor om in navolging van  normen uit de gezondheidszorg een bovengrens van 6 miljoen euro te stellen aan de waarde van een mensenleven. Uitgaande van een gemiddelde levensduur van 80 jaar volgt daaruit een bedrag van 75.000 euro per gezond levensjaar (ofwel ‘quality adjusted life year’, afgekort ’qaly’).								In de casus van de zelfsturende auto schrijft deze regel voor dat het plafond aan schade aan eigendommen om een mensenleven te sparen op 75.000 euro maal het aantal nog te voorziene gezonde levensjaren van de te redden persoon uitkomt. Dit betekent dat de auto in het algemeen waarschijnlijker het leven van een ouder dan dat van een jonger persoon in de waagschaal zal stellen, omdat de laatstgenoemde vermoedelijk nog meer gezonde levensjaren voor zich heeft.  Om dezelfde reden zal de zelfsturende auto veeleer genegen zijn om een gezond dan om een ziek persoon aan te rijden. Daarmee staan de uitkomsten van de benadering van Helsloot (2012) op dit vlak op gespannen voet met de consequentialistische werkwijze zoals Goodall (2014) die beschrijft, waarin  juist jongeren en gezonde mensen eerder worden aangereden, omdat zij een aanzienlijker kans hebben om dit voorval te overleven.											Critici van de positie van Helsloot stellen zich op het standpunt dat leven het kostbaarste bezit is, zodanig dat daar geen waarde aan kan worden toegekend. Helsloot (2012, p. 377) verwerpt deze tegenkanting met het argument dat uit oorzaak van de principiële schaarste aan middelen altijd een waarde aan levens toegekend wordt in de keuze uit alle mogelijke veiligheidsinterventies.

2.2.1.3 Prima-facieplichtenbenadering
Uit het vorenstaande is gebleken dat zowel de deontologie als het consequentialisme zegeningen kunnen bieden, maar ook aan danige mankementen lijden.  Anderson & Anderson (2011b, p. 2) betogen daarom dat de ideale ethische theorie voor machines (waaronder ook zelfsturende auto’s) er een is die elementen van beide stromingen met elkaar verenigt. Deze benadering staat te boek als de prima facie duty approach. De kwintessens van deze stroming is dat er niet één enkele absolute plicht is die de zelfsturende auto moet betrachten, zoals dat bij de deontologie en het consequentialisme het geval is. In plaats daarvan is het voertuig onderhevig aan een verzameling van regels die het moet proberen te volgen. Sommige van deze regels zijn deontologisch en andere consequentialistisch van aard (Anderson & Anderson, 2011b, p. 2). De zelfsturende auto heeft in beginsel de plicht om een bepaalde regel na te leven, maar bij een conflict tussen twee regels is het mogelijk dat de ene regel de andere terzijde stelt indien dat een gunstiger uitkomst voortbrengt. Zo kan de regel dat een automatisch voertuig geen letsel mag toebrengen aan een mens (de eerste wet van de robotica) onder bepaalde omstandigheden opgeheven worden als het voertuig daarmee een hoger goed kan bevorderen (Anderson & Anderson, 2011b, p. 2). Dit uitgangspunt doet evenwel de vraag prangen op grond van welke maatstaven moet worden beslist welke  norm in een specifieke casus prevaleert.											De Schotse ethicus W.D. Ross staat te boek als de geestelijk vader van de prima facie-plichtenbenadering. Hij huldigt het standpunt dat in geval van conflicterende regels de intuïtie van de beslisser maatgevend moet zijn in de keuze voor de ene regel boven de andere (Anderson & Anderson, 2011b, p. 2). De aard van de zelfsturende auto belet echter de toepassing van deze suggestie.  Waar het bij een menselijke besluitvormer immers reeds kwestieus heet of het behulpzaam is onze intuïties te gehoorzamen, is een computer geheel van intuïties verstoken. (Anderson & Anderson, 2011b, p. 2). Om die reden is het noodzakelijk een procedure te ontwikkelen voor de rangordening van regels in concrete gevallen. 
Anderson & Anderson (2011b, pp. 2-4) pogen zelf in deze leemte te voorzien. Zij hebben een beslissingsprocedure ontworpen die verscheidene stappen omvat en reeds nu zegenrijke toepassing vindt in de ouderenzorg.  Hun beslissingsmodel vertrekt vanuit de formulering en afbakening van een geordende verzameling van regels. Aansluitend wordt beoordeeld of een zeker handelingsalternatief van de zelfsturende auto een regel eerbiedigt dan wel met voeten treedt en wordt de mate waarin dat het geval is vastgelegd. Aldus komt ten aanzien van elke regel een beoordeling tot stand die uiteenloopt van -2 bij een sterke schending tot +2 bij een sterke eerbiediging. Door de som van de beoordelingen van de naleving van de regels te becijferen volgt een kwantitatief eindoordeel voor het handelingsalternatief.  Deze procedure wordt voor elk alternatief doorlopen. De zelfsturende auto  opteert ten slotte voor het alternatief met de hoogste score over de gehele linie (Anderson & Anderson, 2011b, p. 3).								
2.2.2 Kunstmatige-intelligentiebenaderingen
De traditionele opvatting in de machine-ethiek is dat de ethische beslissingen van computers -  - zoals die  van zelfsturende auto’s – hun grond moeten vinden in beslisregels die door technici in het systeem zijn ingebed. Zowel de deontologie als het consequentialisme zijn exponenten van deze gezindheid, zij het wel vanuit onderscheiden uitgangspunten. In de voorgaande paragraaf is evenwel opgetekend dat beide benaderingen aan diverse euvelen lijden. De deontologie bevat abstracte regels die veelal moeilijk toepasbaar zijn in concrete casus, terwijl de consequentialisische benadering zodanig rigide is dat zij in moeilijk te aanvaarden handelingsvoorschriften uitmondt (Goodall, 2014, p. 62). Goodall geeft twee verklaringen voor de ontoereikendheid van de rationele benaderingen. Ten eerste is het inherent aan computers dat ze alle instructies letterlijk nemen en ten tweede zijn mensen tot dusver onbekwaam gebleken in de articulatie van hun moraal jegens computers (2014, p. 62). De laatstgenoemde hinderpaal sluit aan bij inzichten uit de psychologie die erop wijzen dat mensen niet bij machte zijn om hun eigen waarden uit te drukken (Hibbard, 2012, p. 6).
Een alternatief voor de rationele benadering bestaat erin algoritmen in de zelfsturende auto te implementeren die eigenstandig een moreel kader ontwikkelen in plaats van door geprogrammeerde regels voortgedreven te worden. Deze benadering – die te scharen valt onder het terrein van de kunstmatige intelligentie – is in de praktijk uitermate zegenrijk gebleken, onder meer op het vlak van het automatisch vertalen (Goodall, 2014, p. 62).		De essentie van de kunstmatige-intelligentiebenaderingen is dat de zelfsturende auto zich de ethiek van mensen eigen maakt door menselijke handelingen te observeren en nadien terugkoppeling te ontvangen over een genomen beslissing (Goodall, 2014, p. 62). Hibbard (2012, p. 6) geeft aan dat machines middels statistische algoritmen potentieel de capaciteit hebben om de waarden van alle mensen in hun omgeving gade te slaan en zich deze waarden aansluitend eigen te maken. Hij beoordeelt dit op grond van het ervaringsfeit dat computers evenzeer uitmuntend in staat blijken te zijn om menselijke talen aan te leren. Vertaalmachines die vanuit een kunstmatige-intelligentiebenadering opereren, presteren aanmerkelijk beter dan machines die vertalen volgens in het systeem geprogrammeerde regels.				Allen en Wallach (2009, p. 99) maken in dit kader de vergelijking tussen de kunstmatige-intelligentiebenadering bij computers en de morele vorming en opvoeding van een menselijk kind. Evenals computers zijn mensen niet van kindsbeen af begiftigd met alle denkbare morele bekwaamheden. De meeste leden van de mensheid verwerven gedurende hun jeugdjaren echter een mate van beschaving en wellevendheid die hen in staat stelt te functioneren in gemeenschappen. Deze morele ontwikkeling valt ten dele toe te schrijven aan genetische factoren, maar behoort tevens te worden verklaard vanuit de opvoeding en in het verlengde daarvan het aanleren van gepast gedrag (Allen & Wallach, 2009, p. 99).		Het vorenstaande doet wellicht ook opgeld voor computers. Aangezien menselijke moraliteit tot stand komt door ervaring en door gissen en missen, vereist een morele machine mogelijk ook een proces van opvoeding dat tot op zekere hoogte gelijksoortig is aan dat van een kind. In dit licht wordt  ook wel de term ‘lerende machines’ gebezigd. Zulk een lerende machine maakt een ontwikkelingsgang door waarin zij terugkoppeling moet ontvangen over de morele toelaatbaarheid of ontoelaatbaarheid van haar handelingen tot het ogenblik daar is dat de opvoeding tot voleinding is gekomen. Daarbij zij wel opgemerkt dat modellen voor machineleren zich in genen dele kunnen meten met de biologische leermechanismen bij mensen en dat de verwezenlijking van een op kinderen gelijkende kunstmatige intelligentie in de praktijk complexer blijkt te zijn dan in het verleden werd voorzien (Allen & Wallach, 2009, pp. 106-107).											Er zijn diverse uitwerkingen van kunstmatige-intelligentiebenaderingen te onderscheiden. McClaren (2006) maakt gewag van een tweetal voorname strategieën om ethische besluitvorming door machines gestalte te geven. De eerste daarvan staat bekend als Truth-Teller en de tweede gaat als SIROCCO door het leven.  Deze benaderingen verschillen evenwel lichtelijk van het kunstmatige-intelligentiebegrip zoals Allen & Wallach (2009) alsook (Goodall, 2014) dat hanteren. Truth-teller en SIROCO vereisten tenslotte nog enige menselijke inmenging, terwijl deze bij een zuivere kunstmatige intelligentie niet langer noodzakelijk is. Zulks is wellicht deels toe te schrijven aan het feit dat deze modellen van betrekkelijk vroege datum zijn. Beide modellen vinden tenslotte hun oorsprong in de tweede helft van de jaren negentig van de twintigste eeuw (McClaren, 2006, p. 301, 305). Desniettegenstaande geven de modellen een klaar inzicht in de besluitvorming door computers. De twee modellen worden derhalve in het navolgende deel uiteengezet.

2.2.2.1 Truth-teller
De essentie van Truth-teller is dat de computer in een vraagstuk beslissingen neemt op grond van een vergelijking tussen enerzijds de onderhavige situatie en anderzijds paradigmatische, werkelijke of hypothetische casus. De naam van de methode is ontleend aan een applicatie die de computer confronteert  met ethische dilemma’s waarin hij moet beslissen of hij al dan niet de waarheid tegen anderen spreekt (McLaren, 2006, p. 301). De vergelijkingsmethode bestaat uit vier analysefasen, te weten:

1. Uitlijning (‘alignment’): De argumenten die in de twee casus (te weten de casus in kwestie en de vergelijkingscasus) voor een beslissing zijn aangevoerd worden in kaart gebracht. Zowel overeenkomsten als verschillen in de argumentatie worden in deze fase blootgelegd (McLaren, 2006, p. 304).

2.  Kwalificatie: bijzondere relaties tussen actoren, handelingen en argumenten die het belang van een argument verkleinen dan wel versterken worden geïdentificeerd. McLaren noemt als voorbeeld voor deze stap dat de waarheid spreken tegen een familielid belangrijker is dan de waarheid spreken tegen een onbekende (2006, p. 304). Een voorbeeld uit de casus van de zelfsturende auto zou kunnen zijn dat het voorkomen van verlies aan mensenlevens bij een aanrijding van eminenter belang is dan het voorkomen van schade aan eigendommen (Goodall, 2006, pp. 61-62).

3. Verbinding en rangschikking: wezenlijke overeenkomsten en verschillen in redeneringen tussen de twee casus worden geselecteerd om met behulp daarvan de gevolgtrekking te maken dat 1) een casus even sterk of sterker is dan de andere casus betreffende de ondersteuning van een bepaalde conclusie, 2) de casus slechts in beperkte mate met elkaar te vergelijken zijn of 3) de casus in het geheel niet vergelijkbaar zijn (McLaren, 2006, p. 304). 

4. Interpretatie: de resultaten van de voorgaande fase worden zodanig geformuleerd dat ook een atechnisch mens ze kan begrijpen (McLaren, 2006, p. 304).

Deze procedure kan worden doorlopen om inzichtelijk te maken welke beslissingen in gelijkaardige casus zijn genomen. Op grond daarvan kan de computer tot een oordeel komen in een ethisch dilemma. Het is voorshands echter nog noodzakelijk dat een mens de uiteindelijke beslissing neemt, daar de Truth-tellingmethode nog niet dusdanig ver is gevorderd dat de computer volledig autonoom kan beslissen (McLaren, 2006, p. 304, 310).  De ervaringen met dit programma zijn evenwel overwegend positief. Daar valt echter aan toe te voegen dat de ethici de beslissingen die de computer met deze procedure neemt als zwakker beoordelen dan menselijke beslissingen op het vlak van redelijkheid, volledigheid en contextgevoeligheid (McLaren, 2006, p. 304).

2.2.2.2 SIROCCO
De grondvesting van het programma SIROCCO berust op de overweging dat een ethische norm genoegzaam op de specifieke situatie moet zijn afgestemd.  Volgens McLaren (2006, pp. 305-306) zijn veel ethische regels, algemeen dan wel domeingerelateerd van aard, dermate abstract dat ze moeilijk hanteerbaar zijn in een concrete situatie. Het oogmerk van het programma is dan ook om elementaire informatie te verstrekken die behulpzaam is tot het nemen van een beargumenteerde beslissing in een ethisch vraagstuk. SICORRO benut de kennis van casusanalyses uit het verleden om de besluitvorming in een nieuwe casus te ondersteunen. De methode bestaat uit een algoritme dat twee fasen omvat in het opvragen van kenniselementen van casus in het verleden. In de eerste fase wordt een gegevensverzameling gegenereerd met alle historische casus die op enigerlei wijze verband houden met de actuele casus. Daarenboven wordt een rangschikking gemaakt van casus die de meeste verwantschap vertonen met de onderhavige situatie. In de tweede fase worden wezenlijke relaties in kaart gebracht tussen de casus in kwestie en de relevante historische casus (McLaren, 2006, p. 306).	Truth-Teller en SICORRO dienen verschillende doeleinden, niettegenstaande dat ze beide een hulpmiddel zijn om een actuele casus met historische casus te vergelijken. Truth-teller heeft ten doel om parallellen en verschillen tussen casus bloot te leggen, terwijl SICORRO veeleer georiënteerd is op de verwerving van een verscheidenheid aan relevantie informatie die nuttig is voor de besluitvorming in ethisch vraagstuk. Het is echter evenzo mogelijk om beide modellen te combineren (McLaren, 2006, p. 309).				Het voorgaande in ogenschouw nemende is het beslist heilzaam om het licht van de kunstmatige intelligentie te laten schijnen over het onderhavige morele vraagstuk inzake de zelfsturende auto. De meerwaarde van deze inslag bestaat in hoofdzaak daarin dat de machine zich van onderop morele beginselen inscherpt. Daarin onderscheidt de kunstmatige intelligentie zich van de rationele benaderingen, die veeleer vanuit een top-downbenadering tot  deugdzame machines trachten te komen (Allen & Wallach, 2009, p. 99).  De kunstmatige-intelligentiebenaderingen zijn echter tevens aan een aantal tekortkomingen onderhevig. In de eerste plaats loopt een computer – indien niet volledig zorgvuldig geprogrammeerd – het risico om het feitelijke gedrag van mensen over te nemen in plaats van hun morele opvattingen. Dat kan ten gevolge hebben dat de zelfsturende auto’s ook het moreel onjuiste gedrag van menselijke bestuurders verinnerlijken. Men denke bijvoorbeeld aan een bestuurder van een automobiel die opzettelijk een ander voertuig aanrijdt om te voorkomen dat hij zelf wordt aangereden en dientengevolge schade zou lijden. Dergelijk gedrag is vanuit menselijke instincten tot zelfbehoud goed te verklaren, maar kan vanuit een moreel gezichtspunt bepaald niet als edelmoedig worden gekenschetst. Het ware dan ook niet te wensen dat zelfsturende auto’s zich gedragen zoals mensen dat meestentijds doen, maar veeleer zoals mensen dat zouden moeten doen (Goodall, 2014, p. 62).								Een tweede manco is dat het dikwijls moeilijk te traceren is op grond van welke invoerdata een zelfsturende auto tot een beslissing komt. Zulks is een uitvloeisel van de toenemende complexiteit van de kunstmatige intelligentie. Er zijn reeds voorbeelden van gevallen bekend waarin computers verbanden op het spoor komen die door wetenschappers niet worden begrepen. De jammerklachten tegen de onnaspeurlijkheid van beslissingen van computers vinden daarin hun grond dat de besluitvorming oncontroleerbaar, onvoorspelbaar en manipuleerbaar wordt als technici niet meer bevatten wat de computer in zijn ondoorgrondelijke wijsheid heeft beschikt. Een mogelijke maatregel om het voornoemde euvel te ondervangen is het programmeren van de instructie aan de zelfsturende auto om zijn beslissingen inzichtelijk te maken met behulp van een beslisboom (Goodall, 2014, pp. 62-63).

2.2.3 Psychologische benaderingen
Zowel het utilitarisme als de deontologie slaagt er niet volledig in de menselijke besluitvorming op moreel vlak te vertegenwoordigen. Een stringente toepassing van deze benaderingen staat in sommige gevallen dan ook op gespannen voet met de intuïtieve beoordelingen van mensen in morele aangelegenheden. Uit dien hoofde hebben Dehgani, Forbus, Klenk en Tomai (2008, p. 1280) een besluitvormingsmodel voor computers tot het aanzijn geroepen dat elementen van zowel het utilitarisme als de deontologie in zich herbergt. Het model is ingegeven door inzichten uit de psychologie ten aanzien van de morele besluitvorming door mensen, om zo de beslissingen van de robot te harmoniseren met menselijke intuïties (2008, p. 1280). Het besluitvormingsmodel wordt betiteld als Moral Decision-Making (MoralDM).									Een wezenlijk onderscheid in het model van Dehgani et al (2008, p. 1280) – dat ontsproten is aan bevindingen uit de psychologie -  is dat tussen seculiere en sacrale waarden.  Met de laatstgenoemde waarden mag ongeacht de gevolgen in geen geval de hand worden gelicht. De deontologische regels prevaleren in die gevallen boven handelingsalternatieven die vanuit een utilitaristisch oogpunt verkieslijk zijn. Aangaande sacrale waarden is de aard van de handelingen dikwijls van eminenter belang dan de gunstigheid of ongunstigheid der gevolgen. De seculiere waarden daarentegen zijn onderhandelbaar van karakter en lenen zich daarom beter voor een utilitaristische beslissingsprocedure (Dehgani et al, 2008, p. 1280).				Karakteristiek voor sacrale waarden is dat de zogeheten uitkomstensensitiviteit van mensen geringer is ingeval zulk een waarde in het geding is. De uitkomstensensitiviteit behelst de mate waarin personen gevoelig zijn voor de consequenties van hun keuzes en is onder meer afhankelijk van de cultuur en de context. Mensen in verschillende culturen huldigen dan ook uiteenlopende sacrale waarden en vertonen onderscheiden maten van uitkomstensensitiviteit ten opzichte van deze sacrale waarden (Dehgani et al, 2008, pp. 1280-1281).													Het MoralDM-model omvat verscheidene modules die elk hun eigen functie vervullen in de beslechting van een ethisch dilemma. In figuur 2.2 staat de structuur van dit model schematisch weergegeven.
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Figuur 2.2 Schematische weergave MoralDM-model (Dehgani et al, 2008, p. 1281).

Indien zich een ethisch dilemma voordoet, komt deze eerst bij de Explanation Agent (EA NLU) terecht. Deze module is belast met de interpretatie van het dilemma. De explanation agent maakt een vertaalslag van het vraagstuk van de natuurlijke taal waarin het dilemma is geformuleerd naar de programmeertaal die voor de computer hanteerbaar is. De module identificeert onder meer gebeurtenissen, entiteiten en handelingsalternatieven 			Zodra de explanation agent zijn opdracht heeft volvoerd treedt de tweede module in werking, die Deghani et al (2008, p. 1282) met de benaming Order Of Magnitude Reasoning Module (OMR) hebben begiftigd. Deze module becijfert de verhouding tussen de uitkomsten van de diverse keuzemogelijkheden. De invoer in de module beslaat onder meer de relevante sacrale waarden en de causale structuur van het scenario. Met behulp van de opbrengsten van de EA NLU-module berekent zij de verwachte uitkomst voor elk van de alternatieven door alle gevolgen op te tellen. Zulks geschiedt met het doel om te constateren of een keuzemogelijkheid alles overwegende positieve dan wel negatieve effecten sorteert.
Ingeval een sacrale waarde op het spel staat,  is de uitkomst van de kwantitatieve becijfering van de gevolgen nochtans van geringer belang. In dat geval dient het tevens ter zake om in kaart te brengen of zich magnitudeverschillen tussen de keuzemogelijkheden voordoen. De magnitudeverschillen bestaan daarin dat het ene alternatief een hogere uitkomstensensitiviteit heeft dan de andere.  Dit is het geval indien tenminste één van de volgende twee kenmerken tegenwoordig zijn:

1. Bij de ene keuzemogelijkheid is sprake van agent intervention en bij de andere van patient intervention.  Agent intervention houdt in dat de beslissende actor de nadelige gevolgen van zijn handeling op anderen afwentelt, terwijl deze bij patient intervention de schade zelf draagt. Blijkens psychologische onderzoeksresultaten is de uitkomstensensitiviteit in geval van agent intervention lager dan bij patient intervention (Dehgani et al, 2008, p. 1283).
2. Het ene keuzealternatief verwekt zijn gevolgen direct, terwijl het andere alternatief slechts een indirecte oorzaak van de consequenties is. In het laatste geval is de uitkomstensensitiviteit meestentijds hoger (Dehgani e al , 2008, p. 1283).

Als de OMR zich van haar taak heeft gekweten, word het dilemma gelijktijdig voorgelegd aan twee modules, te weten de First-Principles Reasoning Module (FPR) en de Analogical Reasoning Module (AR). Deze twee bestanddelen van het besluitvormingsmodel worden thans successievelijk uiteengezet.

De First-Principles Reasoning Module  bedient zich van drie methoden voor het nemen van beslissingen. In de eerste plaats hanteert zij de utilitaristische methode in gevallen waarin geen sacrale waarden in het geding zijn.  In situaties waar sacrale waarden een rol spelen en geen magnitudeverschillen tussen de keuzealternatieven te ontwaren zijn, hanteert zij een zuiver deontologische methode, hetwelk impliceert dat de module het alternatief prefereert dat de sacrale waarde niet schendt. Wanneer zowel sacrale waarden als magnitudeverschillen tussen de keuzealternatieven aan de dag treden, dan bedient de module zich van een mengvorm van de utilitaristische en de deontologische  methode. Deze beslisregel behelst dat een keuze wordt gemaakt voor de mogelijkheid die utilitaristisch belicht de gunstigste is, zij het op zodanige wijze dat het belang van de sacrale waarden al naargelang de uitkomstensensitiviteit in de afweging wordt verdisconteerd. 					De Analogical Reasoning Module is belast met de taak om vergelijkingen te trekken tussen de voorliggende casus en historische casus. Analogieën spelen dikwijls immers een wezenlijke rol in het nemen van  menselijke beslissingen. Besluitvormers maken veelvuldig gebruik van ervaringen uit het verleden  om een vraagstuk het hoofd te bieden.  Tegen die achtergrond kan het ook voor computers zinvol zijn om analogieën te baat te nemen om dilemma’s te beslechten of problemen te bezweren (Dehgani et al, 2008, pp. 1283-1284).	Indien de computer met een dilemma wordt geconfronteerd, dan  vergelijkt de module dit dilemma met alle vraagstukken die het in het verleden heeft behandeld. Met gebruikmaking van daartoe ontworpen programmatuur becijfert de module een correspondentiescore tussen de nieuwe casus en alle historische casus. Als deze score een voorafgaandelijk vast te stellen drempelwaarde overstijgt en zich geen magnitudeverschillen tussen de keuzealternatieven ontvouwen, dan wordt de historische casus met inbegrip van het daarin genomen besluit als een geldige analogie aangemerkt. Nadat het actuele beslissingsvraagstuk met alle vroegere gevallen is vergeleken, opteert de computer voor het alternatief dat door het hoogste aantal geldige analogieën wordt ondersteund. Bij een gelijke stand selecteert de module de keuzemogelijkheid met de hoogste gemiddelde correspondentiescore.										Desniettegenstaande zijn er scenario’s voorstelbaar waarin de Analogical Reasoning Module geen soelaas biedt. Dit is in de eerste plaats het geval wanneer de gegevensverzameling van de computer geen in het verleden opgeloste casus bevat. De procedure loopt voorts op de klippen wanneer geen van de referentiecasus de hogergenoemde voorwaarden – overschrijding van de drempelwaarde en de afwezigheid van magnitudeverschillen – vervult.									Zodra alle modules hun werkzaamheden hebben vervolmaakt, wordt het uiteindelijke besluit genomen. Als de modules FPR en AR dezelfde beslissing voortbrengen, dan wordt deze geïmplementeerd. Als één van deze modules er niet in slaagt een beslissing te nemen, dan wordt het besluit van de andere overgenomen. In het geval dat de twee modules een verschil van inzicht hebben over de het te kiezen alternatief, dan primeert het voorstel van de First-Principles Reasoning Module.  Wanneer geen van beide modules tot een remedie voor het dilemma komt, dan strandt het beslissingsmodel. Nadat een beslissing is gemaakt, wordt deze opgenomen in de gegevensverzameling van de computer, opdat zij aangewend kan worden voor toekomstige analogieën. Aldus ontstaat een accumulatie van ervaringen die de kwaliteit van het besluitvormingsmodel hand over hand versterkt (Dehgani et al, 2008, p. 1281). 

2.3 Slotbeschouwing
Verscheidene inzichten uit de literatuur over zelfsturende auto’s zijn in dit hoofdstuk belicht. In de eerste plaats is uiteengezet wat exact het karakter van de zelfsturende auto als nieuwerwets verschijnsel is. Als een uitvloeisel van de toenemende intelligentie van de infrastructuur en de daarop rijdende voertuigen zijn twee nieuwe autovormen opgekomen: de coöperatieve auto en de zelfsturende auto. Het eerstgenoemde voertuig is door middel van een communicatienetwerk van de auto en de omgevende infrastructuur in staat verregaand geautomatiseerd te rijden. De zelfsturende auto gaat echter nog een stap verder. Daarbij is de intelligentie van het voertuig dermate opgevoerd dat het in staat is zich van alle rijtaken te kwijten.												In de inleiding is reeds uiteengezet dat de intrede van de zelfsturende auto de verkeersveiligheid zeer te stade komt, maar dat het aantal ongevallen nimmer gereduceerd zal worden tot nul.  De vraag is dan ook opgeworpen op welke manier een zelfrijdend voertuig behoort te handelen in het geval dat het geconfronteerd wordt met een botsing die niet meer te vermijden is.												Dit vraagstuk kan vanuit diverse perspectieven worden benaderd. Zo staan de rationele benaderingen een aanpak voor die instructies in de zelfsturende auto programmeert over de te volgen gedragslijn ingeval zich een onontkoombaar ongeval voordoet. Binnen de rationele school zijn uiteenlopende stromingen te onderscheiden. Zo betoogt het consequentialisme dat het automatische voertuig de mogelijkheid moet kiezen die de totale schade in termen van dodentallen, verwondingen en beschadiging van eigendommen minimaliseert, terwijl de deontologie de automobiel aan een serie regels wil onderwerpen. De prima-facieplichtenbenadering poogt tussen deze twee stromen een middenweg te varen.  Een tweede benadering is die der kunstmatige intelligentie. Deze richting is er veeleer op georiënteerd de zelfsturende auto zo te programmeren dat hij zichzelf de menselijke moraliteit eigen maakt. Ten derde treden die psychologische benaderingen aan de dag, die een beslissingsmodel voor de zelfsturende auto propageren waarin inzichten uit de psychologie over de menselijke moraal zijn geïntegreerd. De onderscheiden benaderingen sluiten elkaar niet zozeer uit, maar benaderen het vraagstuk van de onafwendbare botsing vanuit een ander gezichtspunt (Goodall, 2014, pp. 61-62).								Elk van de benaderingen en stromingen blijkt voordelen, maar ook sterke nadelen te hebben. Het voornaamste euvel van de deontologie is dat zij moeilijk toepasbaar is in concrete casus, omdat niet voor elk denkbaar scenario’s een afzonderlijke norm kan worden ontworpen. Het consequentialisme heeft op zijn beurt met het mankement te kampen dat deze stroming dermate rigide en radicaal is dat zij uitkomsten voorschrijft die wijd en zijd voor onbetamelijk doorgaan. Reeds eerder in dit hoofdstuk is het voorbeeld aangevoerd dat de computer eerder een nuchter dan een beschonken persoon aan zou moeten rijden, omdat eerstgenoemde een grotere overlevingskans heeft. Ook de benaderingen vanuit de kunstmatige intelligentie zijn nog allerminst tot een staat van volmaaktheid gerezen, hetgeen onder meer tot uitdrukking komt in het verschijnsel dat computers uitkomsten kunnen genereren die zelfs door de voortreffelijksten onder de technici niet worden begrepen. 			Tegen de achtergrond van de onvolkomenheden waar elke benadering en  stroming van doortrokken is, ligt het niet in de lijn der verwachting dat één benadering in haar zuivere vorm wordt aangehouden in de besluitvorming over de WEpod.  Het schijnt aannemelijker toe dat besluitvormers opteren voor een werkwijze waarin de zegenrijke aspecten van de verscheidene benaderingen en stromingen zijn geïntegreerd. Of dit ook waarlijk het geval is, moet evenwel nog worden onderzocht.								De eerste deelvraag van dit onderzoek heeft ten doel om inzichtelijk te maken welke aspecten het vraagstuk van het onafwendbare ongeval zijn verbonden. Met behulp van de geraadpleegde theorie kan deze vraag goeddeels worden beantwoord. Het betreft grofweg de volgende zeven aspecten, die alle afkomstig zijn uit de in dit hoofdstuk besproken literatuur en daarom veelal ook sterk met een van de benaderingen samenhangen: 

1. De beslissing die het automatische voertuig moet nemen  ingeval zij met een onontkoombare aanrijding wordt geconfronteerd. De fundamentele vraag in dezen is of moet worden vastgehouden aan de norm dat een machine nooit een mens mag doden, of dat dit wel geoorloofd is indien op deze manier een groter aantal mensenlevens wordt gespaard.
2. De wenselijkheid van de invoering van een wettelijke verplichting om zelfsturende auto’s te programmeren tot zelfopoffering indien daarmee een groter aantal personen kan worden gered.
3. De kwestie of bepaalde regels in het systeem moeten worden geprogrammeerd over de handelwijze bij een onafwendbaar ongeval dan wel of de automobiel met behulp van technieken uit de kunstmatige intelligentie zich de morele opvattingen van mensen zelf eigen moet maken.
4. Het vraagstuk hoe zwaar de opvattingen van de bevolking en in het bijzonder die van potentiële gebruikers van zelfsturende auto’s mee moeten wegen  in het onderhavige ethische vraagstuk. Deze vraag is relevant met het oog op de doelstelling om de aanschaf van dergelijke auto’s niet te ontmoedigen en maatschappelijke onrust te voorkomen. 
5. De mate waarin inzichten uit de psychologie ten aanzien van menselijke intuïties over morele aangelegenheden leidend moeten zijn in de besluitvorming over de handelwijze van de zelfsturende auto bij onafwendbare rampspoed.
6. De afweging tussen enerzijds het verlies van een mensenleven en anderzijds schade aan eigendommen.
7. De kwestie of persoonlijke kenmerken als leeftijd, gezondheidstoestand en geslacht moeten worden betrokken in de beslissing wie moet worden aangereden en wie niet.

Op basis van de uiteenlopende benaderingen van een onvermijdelijk ongeval en de verschillende stromingen en elementen daarvan die uit de geraadpleegde theorieën voortspruiten, kan een conceptueel model worden ontworpen waarin deze inzichten zijn geïntegreerd. Dit model staat weergegeven in figuur 2.3. Voor de rationele benaderingen is daarin een extra laag toegevoegd, omdat binnen deze benaderingen verscheidene stromingen bestaan.
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Figuur 2.3 Conceptueel model

Dit onderzoek heeft ten doel inzichtelijk te maken vanuit welke benaderingen de besluitvorming door de betrokken politici, ambtenaren en technici  over de voorliggende kwestie in de WEpod-casus moet worden verklaard. In dit hoofdstuk zijn de relevante benaderingen in kaart gebracht. De volgende stap is dat de denkbeelden en beslissingen van de drie hogergenoemde groepen worden onderzocht en geanalyseerd. In het navolgende hoofdstuk wordt om die reden in extenso beschreven met behulp van welke methoden en technieken dit zal geschieden.







3. Methoden en technieken

Dit hoofdstuk heeft ten doel te ontvouwen welke methoden en technieken worden toegepast om de onderzoeksvraag te beantwoorden. Aan de hand van een aantal onderscheidingen wordt in de eerste paragraaf het onderzoeksontwerp uiteengezet. Daaropvolgend handelt paragraaf 3.2 over de dataverzamelingsmethoden. De derde paragraaf heeft betrekking op de operationalisatie. Aansluitend wordt de verwerking en analyse van de gegevens toegelicht in paragraaf 3.4 In de vijfde paragraaf volgt een bespreking van de validiteit, betrouwbaarheid en bruikbaarheid. Het hoofdstuk neemt in paragraaf 3.6 een einde met een slotbeschouwing. 

3.1 Onderzoeksontwerp 
Een gangbare onderscheiding in de methodologische literatuur is die tussen kwantitatieve en kwalitatieve onderzoeksmethoden. Het verschil tussen beide is evenwel niet gelegen in specifieke methoden of technieken, maar verwijst veeleer naar het karakter van de gegevens die worden verzameld. Deze is getalsmatig (kwantitatief) of niet-getalsmatig (kwalitatief) (Van Thiel, 2010, p. 70). Het voorliggende onderzoek is zuiver kwalitatief van aard. Het streven is om kwalitatieve gegevens – inzonderheid opvattingen ten aanzien van het onderhavige ethische vraagstuk van de zelfsturende auto – te trekken uit de onderzoekseenheden, te weten de betrokken politici, ambtenaren en technici bij het WEpod-project. 												Dit onderzoek kan worden getypeerd als een gevalsstudie. De essentie van de gevalsstudie is dat één of enkele gevallen van een verschijnsel in hun natuurlijke context worden onderzocht (Van Thiel, 2010, p. 99). In dit onderzoek is deze casus het project WEpod inzake de gelijkluidende zelfsturende auto te Gelderland. De keuze voor de gevalsstudie als onderzoeksstrategie berust op een aantal overwegingen.				Een eerste reden om voor de gevalsstudie te opteren houdt verband met de aard van de onderzoeksvraag. Deze studie heeft ten doel in kaart te brengen wat en hoe ambtenaren, politici en technisch deskundigen (wensen te) beslissen in het dilemma van het onafwendbare ongeval. Daarenboven wordt evenwel ook bestudeerd waarom deze betrokkenen tot deze geprefereerde beslissingen komen. Volgens Yin (1994, p. 17) is de gevalsstudie een geëigende onderzoeksstrategie voor zulke vragen. 							Ten tweede wordt in dit onderzoek een actueel verschijnsel bestudeerd. Het dilemma van de onafwendbare botsing dat aan de opgang van de zelfsturende auto ontspruit is tenslotte een nieuw, opkomend verschijnsel. De gevalsstudie is bij uitstek geschikt om hedendaagse fenomenen te onderzoeken (Yin, 1994, p. 20).							In de derde plaats ligt een gevalsstudie in de rede als het gedrag van betrokkenen in het onderzoek direct, precies en systematisch  niet kan worden gecontroleerd, aangezien een experimentele opzet dan niet mogelijk is (Yin, 1994, p. 20). Vennix (2011, p. 104) geeft  in een bespreking van het werk van Yin (1994) aan dat dit veelal niet het geval is, omdat het ongewenst is om het te onderzoeken verschijnsel van zijn context te isoleren. Daarvan is in deze studie onmiskenbaar sprake, daar het onderzoek het oogmerk heeft om de beslissingen van betrokken partijen in kaart te brengen en te begrijpen zoals die in werkelijkheid worden genomen alsook om deze beslissing te verklaren. De context is dienaangaande van wezenlijk belang, omdat daarin mogelijk een deel van de te genereren verklaring ligt.			Een gevalsstudie kan op tweeërlei wijzen worden verricht: deductief en inductief. In het eerste geval wordt het onderzoeksobject vanuit een theoretisch raamwerk benaderd. In de beginfase worden duidelijke verwachtingen geformuleerd over hetgeen in de empirische werkelijkheid wordt aangetroffen. Een inductieve benadering daarentegen kenmerkt zich door het feit dat voorafgaand aan de waarneming zo weinig mogelijk theoretische verwachtingen worden geformuleerd. Aan de hand van systematische vastlegging van waarnemingen en de vergelijking van deze waarnemingen worden patronen in de sociale werkelijkheid getraceerd op grond waarvan een theorie kan worden ontworpen (Bleijenbergh, 2013, p. 42). Dit onderzoek heeft een overwegend deductief profiel.  In het theoretisch kader is uitvoerig uiteengezet welke benaderingen en waarden in de besluitvorming over het ethische dilemma van het onafwendbare ongeval leidend kunnen zijn. Ofschoon vanuit de theorie niet zozeer valt te voorzien dat een specifieke benadering dominant is in de casus van het WEpod-project, is zij wel richtinggevend in het ontwerp van het onderzoek en  de verzameling van de benodigde data. De operationalisatie en in het verlengde daarvan de vragenlijst zijn tenslotte op grond van de inzichten uit de theorie tot stand gebracht.
Overigens kent het onderzoek ook enkele inductieve elementen. Er zijn vanuit de theorie immers geen duidelijke verwachtingen over de wijze waarop het te onderzoeken verschijnsel (te weten de beleidsvoorkeuren van betrokkenen in het voorliggende dilemma) zich zal voordoen. De waarneming blijft voor een groot deel open (Bleijenbergh, 2013, p. 43). Anders dan bij een zuiver deductieve benadering heeft dit onderzoek niet ten doel te toetsen of een bepaalde theoretische verklaring correct is (Van Thiel, 2010, p. 34). 				Een ander onderscheid is dat tussen enkelvoudige en meervoudige gevalsstudies. Het onderscheid tussen beide vormen is eenvoudig: de enkelvoudige gevalsstudie is gericht op de bestudering van slechts één drager van een sociaal verschijnsel, waar de meervoudige variant twee of meer casus in het onderzoek betrekt (Bleijenbergh, 2013, pp.  37-38). De voorliggende gevalsstudie is enkelvoudig, daar slechts een enkele casus, te weten die van het WEpod-project te Gelderland, wordt geanalyseerd. De keuze om bewust slechts één geval te onderzoek ligt in de rede ingeval sprake is van een extreem voorbeeld van een onderzoeksfenomeen dan wel wanneer het om het allereerste geval gaat (Van Thiel, 2010, p. 103). In casu is in het bijzonder van het laatstgenoemde sprake, daar de WEpod de eerste manifestatie is van de zelfsturende auto die  op de openbare weg tussen de conventionele voertuigen rijdt (Provincie Gelderland, 2016). 							Wel moet worden opgemerkt dat de WEpod in de pilotfase nog maximaal 25 kilometer per uur rijdt (Provincie Gelderland, 2016). Deze snelheid is dermate laag dat het heden nog niet aan de orde is dat de WEpod met een onafwendbare aanrijding wordt geconfronteerd . In de toekomst, wanneer de snelheid van de auto verder is opgevoerd, kan dit scenario zich echter wel voordoen (M. Kassenberg, persoonlijke communicatie, 18 april, 2016).  											Volledigheidshalve behoort ook te worden opgetekend dat de keuze voor een casus dikwijls  wordt voorgeschreven door de opdrachtgever door het onderzoek (Van Thiel, 2010, 103). Daarvan is ook in dit onderzoek sprake, aangezien de WEpod door de Provincie Gelderland als casus is geselecteerd.								Eerder in deze paragraaf is toegelicht dat dit onderzoek kwalitatief van aard is. De gevalsstudie is bij uitstek geschikt voor de verzameling van kwalitatieve gegevens. Deze gegevens kunnen met behulp van diverse methoden worden verzameld. In het bijzonder het interview is een veelvoorkomende dataverzamelingsmethode op het terrein van de gevalsstudie (Van Thiel, 2010, p. 99). Dat is ook in dit onderzoek het geval. De volgende paragraaf gaat nader in op de methoden die te baat worden genomen om de onderzoeksvraag te beantwoorden.

3.2 Dataverzamelingsmethoden
In deze paragraaf worden de methoden die te baat worden genomen om het onderzoek te verrichten toegelicht. 

3.2.1 Verkennend gesprek
Op 18 april 2016 heeft een verkennend gesprek plaatsgehad met onder meer de projectleider van het WEpod-project, te weten mevrouw M. kassenberg van de Provincie Gelderland.
In dit onderzoeksverslag wordt een enkele keer naar deze bijeenkomst verwezen om een en ander te verduidelijken. Om die reden wordt volledigheidshalve melding gemaakt van dit treffen. Het gesprek heeft evenwel geen rechtstreekse functie in de vergaring van de benodigde gegevens en is daarom geen dataverzamelingsmethode in eigenlijke zin.

3.2.2 Interviews
Een interview is bij uitstek geschikt om niet-feitelijke informatie te vergaren, zoals meningen, relaties en percepties (Van Thiel, 2010, p. 109). Dat is ook in dit onderzoek het geval. Het voornaamste nut van de interviews is dat de opvattingen van ambtenaren, politici en technici in het vraagstuk van de onafwendbare aanrijding in kaart worden gebracht en dat deze opvattingen vanuit de gehuldigde benaderingen en waarden worden verklaard. Dit betekent echter niet dat de interviews volledig van feitelijke elementen zijn gevrijwaard. In het bijzonder bij de vraaggesprekken met de technici is dat niet het geval, daar deze interviews er mede toe strekken inzicht te verkrijgen in een aantal technische aspecten van het programmeren van morele beginselen in zelfsturende auto’s. Men denke bijvoorbeeld aan het vraagpunt of automatische voertuigen met behulp van technieken uit de kunstmatige intelligentie in staat zijn elfstandig een moreel kader voor de omgang onafwendbare ongevallen aan te kweken.										Dit onderzoek heeft mede ten doel de overeenkomsten en verschillen in beleidsvoorkeuren tussen de drie onderzochte groepen – ambtenaren, politici en technici – bloot te leggen. Om een accurate vergelijking te kunnen maken, is het belangrijk dat deze voorkeuren ook op (ongeveer) dezelfde manier worden gemeten. Om die reden is de vragenlijst voor de politici identiek aan die voor de ambtenaren. De vragen die aan de technici worden voorgelegd komen ook in hoge mate overeen met de vragenlijst voor de andere twee groepen, maar wijkt daar nochtans ook lichtelijk van af omdat hen ook enkele specifiekere vragen over het technische aspect van de zaak worden gesteld.					De interviewschema’s zijn te raadplegen in de bijlagen 1 en 2.

3.2.2.1 Structuur van de interviews	
De interviews zijn zonder uitzondering semigestructureerd (oftewel halfgestructureerd) van karakter. De formulering  en de volgorde van de vragen worden van tevoren vastgelegd in een interviewschema, maar kunnen afhankelijk van het verloop van het interview ook veranderen. De meeste vragen in de interviews hebben daarnaast een open karakter (Bleijenberg, 2013, p. 63). Overigens wordt in sommige gevallen de openheid van de vragen in twee stappen gerealiseerd. In dat geval wordt eerst een gesloten vraag gesteld – doorgaans in de ja/nee-vorm – waarna aansluitend aan de respondent de vraag wordt voorgelegd waarom hij of zij voor dat antwoord koos. De meerwaarde van het semigestructureerde interview is  daarin gelegen dat dat het vooraf op te stellen interviewschema handvatten biedt voor het gesprek en waarborgt dat alle te behandelen onderwerpen aan de orde komen, maar tezelfdertijd de flexibiliteit behouden blijft om aanvullende vragen te stellen naar aanleiding van het verloop van het gesprek (Van Thiel, 2010, pp. 108-109). Het stellen van vervolgvragen is immers nodig indien het antwoord van de geïnterviewde onvoldoende volledig, duidelijk en relevant is (Vennix, 2011, p. 196). 						De interviews worden in beginsel in persoon bij de respondenten afgenomen. In uitzonderingsgevallen kan het interview ook telefonisch worden gehouden, zij het dat daar een moeilijkheid mee gepaard gaat. Om het dilemma van het onafwendbare ongeval te illustreren is het namelijk behulpzaam om afbeeldingen te tonen aan de respondent (zoals die in de figuren 1.1 en 2.1), hetgeen eenvoudiger is in een gesprek van aangezicht tot aangezicht. Daar staat evenwel tegenover dat ondervraagden bij een telefonisch interview veelal mededeelzamer zijn, omdat ze niet gezien worden (Vennix, 2011, p. 196).      			Het is voorts geboden om aandacht te schenken aan de volgorde van de vragen (routing), die de toets der logica en die der begrijpelijkheid moet kunnen doorstaan (Van Thiel, 2010, p. 94). Om die reden worden verschillende vragen over hetzelfde onderwerp in elkaars nabijheid geplaatst in blokken. Elk blok wordt voorafgegaan door een korte toelichting. 					Voorafgaand aan de afname van de interviews is een proefversie van de vragenlijst voorgelegd aan de heer M.J. Becker, universitair docent Praktische Filosofie aan de Radboud Universiteit. Naar aanleiding van zijn aanmerkingen en raadgevingen zijn een aantal wijzigingen aangebracht in het definitieve interviewschema.

3.2.2.2 Registratie
Voor zover de respondenten daar toestemming voor verlenen, worden van de interviews geluidsopnamen gemaakt met behulp van een dictafoon. Aldus kan het gesprek nadien worden uitgewerkt in een interviewtranscript. Op deze wijze wordt bevorderd dat de inhoud van het gesprek optimaal accuraat wordt geregistreerd. In de gevallen waarin het maken van geluidsopnamen niet mogelijk is, worden tijdens het interview uitgebreide aantekeningen gemaakt. Na afloop worden deze omgezet in een gespreksverslag. Ofschoon deze werkwijze een getrouwe samenvatting kan bieden van de inhoud van het gesprek, is haar voornaamste manco dat het minder inzicht geeft in het proces van dataverzameling (Bleijenberg, 2013, p. 77). Om aan dit euvel tegemoet te komen, wordt het gespreksverslag zo spoedig mogelijk naar de respondent verzonden met het verzoek om te beoordelen of het verslag een correcte weergave van het interview biedt.

3.2.2.3 Respondenten en respondentenselectie
Het doel van dit onderzoek is om inzichtelijk te maken en te verklaren welke denkbeelden betrokkenen in het WEpod-project huldigen in de kwestie van de onafwendbare botsing. Voor het meten van opvattingen zijn interviews een geëigende dataverzamelingsmethode (Van Thiel, 2010, p. 107). Derhalve is het interview de voornaamste methode van dit onderzoek.  Meer specifiek kunnen de interviews in dit onderzoek als elite-interviews worden gekwalificeerd, daar de meest vooraanstaande personen in de onderzoekssituatie worden ondervraagd (Van Thiel, 2010, p. 111). De politici, ambtenaren en technici zijn immers de voornaamste betrokkenen in de WEpod-casus (M. Kassenberg, persoonlijke communicatie, 14 mei, 2016). 											Het afnemen van interviews is een bewerkelijke activiteit. In dat licht bezien is het van belang om zorgvuldig af te wegen wie voor een ondervraging moet worden benaderd en wie niet. Daarom wordt hieronder toegelicht hoe de drie te interviewen groepen worden gedefinieerd en  afgebakend in het onderzoek. 							Ten eerste is het van belang op te tekenen dat  de Provincie Gelderland – de opdrachtgever van dit onderzoek – een lijst verstrekt heeft met de personen die betrokken zijn bij het WEpod-project. Deze lijst heeft als leidraad en hulpmiddel gediend bij de selectie van respondenten, ofschoon ook personen die niet op de lijst staan voor deelname aan het onderzoek benaderd worden.										De politici die bij het WEpod-project zijn betrokken, zijn hoofdzakelijk te vinden in de commissie Bereikbaarheid, Openbaar Vervoer en Cultuur van de Provinciale Staten van Gelderland.  Deze commissie heeft in het verleden reeds over het WEpod-traject vergaderd. De verantwoordelijk gedeputeerde heeft in een van deze vergaderingen toegezegd de Provinciale Staten bij het project te betrekken  (Provincie Gelderland, 2014, pp. 5-6). Uit de voornoemde commissie worden de woordvoerders Regionale bereikbaarheid en openbaar vervoer verzocht in het onderzoek te participeren. Deze groep valt uiteen in twee categorieën van politici: reguliere Provinciale Statenleden en de zogeheten fractievolgers. Bij de laatstgenoemde categorie gaat het om personen die formeel geen lid zijn van de Provinciale Staten, maar nochtans het woord voeren in commissievergaderingen (Provincie Gelderland, 2015).  In totaal zijn zestien politici voor een interview benaderd, onder wie elf Statenleden en vijf fractievolgers. Van hen zijn er zes op de interviewaanvraag ingegaan: vier Statenleden en twee fractievolgers. De partijachtergrond van de ondervraagde politici is te raadplegen in tabel 3.1. 												De groep van ambtenaren die wordt benaderd voor een interview is afgebakend tot degenen die rechtstreekse betrokkenheid hebben in het project. Het betreffen functionarissen van (semi-)publieke instellingen die in het WEpod-programma participeren, te weten de provincie Gelderland, de Wageningen Universiteit, het ministerie van Infrastructuur en Milieu, de gemeente Wageningen, de gemeente Ede, Rijkswaterstaat, de TU Delft en de RDW.  Overigens kan een deel van de ondervraagde ambtenaren met het oog op hun achtergrond of functie-inhoud ook onder de technici worden geschaard. Om die reden staan in tabel 3.1 bij verscheidene respondenten twee categorieën opgetekend.				Het vraagstuk van het onafwendbare ongeval heeft ook een sterke technische component. Daarom worden ook de technische deskundigen die bij het project betrokken zijn voor een vraaggesprek gepolst. Het betreft deskundigen vanuit de TU delft, Robot Care Systems, de Wageningen Universiteit, Connekt en de Radboud Universiteit.			Voor de goede orde merk ik op dat de door de provincie ontworpen lijst tevens betrokken personen bevat met deskundigheid op andere (overwegend niet-technische) vlakken.  Het betreft onder meer juristen, verkeerskundigen alsmede specialisten op de terreinen van strategie, communicatie en privacy. Deze deskundigen worden niet in het onderzoek betrokken.											Daar het aantal betrokken ambtenaren en technisch deskundigen niet uitzonderlijk hoog is, bestaat er geen noodzaak om uit de drie te onderzoeken groepen – zoals ze zojuist zijn afgebakend – nog een steekproef te trekken.  Al deze personen worden per e-mail verzocht om in het onderzoek te participeren. In totaal zijn 43 potentiële respondenten benaderd. Van hen hebben er uiteindelijk 21 aan het onderzoek deelgenomen.			Om de anonimiteit der ondervraagden zoveel mogelijk te waarborgen, maar ook een zorgvuldige verantwoording te betrachten, worden in dit onderzoeksverslag geen namen van respondenten vermeldt, doch alleen hun functie. Uit praktische overwegingen wordt aan elke respondent ook een nummer toegewezen.								De relevante kerngegevens over de respondenten en de interviews staan in de onderstaande tabel (3.1) weergegeven. De interviews zijn gerangschikt op de datum van afname.     

	Respondent-
nummer
	Datum interview
	Functie respondent
	Organisatie
	Categorie respondent
	Wijze van afname
	Wijze van verwerking

	1
	25 mei 2016
	Lid Provinciale Staten
	Provincie Gelderland / VVD
	Politicus
	Telefonisch
	Transcript

	2
	26 mei 2016
	Technisch projectleider
	TU Delft
	Ambtenaar / Technisch deskundige
	Telefonisch
	Transcript

	3
	26 mei 2016
	Lid Provinciale Staten
	Provincie Gelderland / CDA
	Politicus
	Telefonisch
	Transcript

	4
	31 mei 2016
	Projectleider
	Provincie Gelderland
	Ambtenaar
	In persoon
	Transcript

	5
	1 juni 2016
	Lid Provinciale Staten
	Provincie Gelderland / SGP
	Politicus
	Telefonisch
	Transcript

	6
	6 juni 2016
	Ambtelijk opdrachtgever
	Provincie Gelderland
	Ambtenaar
	In persoon
	Transcript

	7
	7 juni 2016
	Verkeerskundige
	Gemeente Ede
	Ambtenaar
	In persoon
	Transcript

	8
	8 juni  2016
	Senior beleidsmedewerker
	Ministerie van Infrastructuur en Milieu
	Ambtenaar / Technisch deskundige
	In persoon
	Transcript

	9
	8 juni 2016
	Senior adviseur Coöperatieve Systemen
	Rijkswaterstaat
	Ambtenaar / Technisch deskundige
	In persoon
	Transcript

	10
	10 juni 2016
	Fractievolger Provinciale Staten
	Provincie Gelderland / GroenLinks
	Politicus
	Telefonisch
	Transcript

	11
	11 juni 2016
	Lid Provinciale Staten
	Provincie Gelderland / D66
	Politicus
	Telefonisch
	Transcript

	12
	13 juni 2016
	Projectsecretaris
	Provincie Gelderland
	Ambtenaar
	In persoon
	Transcript

	13
	14 juni 2016
	Researcher Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics
	TU Delft
	Technisch deskundige
	In persoon
	Gespreksverslag

	14
	15 juni 2016
	Manager Intelligente Transportsystemen 
	Connekt
	Technisch deskundige
	Telefonisch
	Transcript

	15
	17 juni 2016
	Software Developer
	Robot Care Systems
	Technisch deskundige
	In persoon
	Gespreksverslag

	16
	17 juni 2016
	Postdoc  Agricultural Robotics
	Wageningen Universiteit
	Technisch deskundige
	In persoon
	Gespreksverslag

	17
	22 juni 2016
	Fractievolger Provinciale Staten
	Provinciale Staten / Partij voor de Dieren
	Politicus
	In persoon
	Gespreksverslag

	18
	27 juni 2016
	Hoofddocent Privacy Enhancing Technologies
	Radboud Universiteit Nijmegen
	Technisch deskundige
	In persoon
	Gespreksverslag

	19
	29 juni 2016
	Beleidsmedewerker Vastgoed
	Wageningen Universiteit
	Ambtenaar
	In persoon
	Gespreksverslag

	20
	30 juni 2016
	Verkeerskundige
	Gemeente Wageningen
	Ambtenaar
	In persoon
	Gespreksverslag

	21
	4 juli 2016
	Senior adviseur Strategie en Externe Ontwikkelingen
	RDW
	Ambtenaar
	Telefonisch
	Gespreksverslag


Tabel 3.1 Kerngegevens interviews en respondenten
                                                                                                                                                                            
3.3 Operationalisatie
Een wezenlijke stap in het onderzoeksproces is dat de theoretische begrippen meetbaar worden gemaakt. Deze operationalisatie is bij deductief onderzoek van onmiskenbaar belang, daar de interviewvragen er rechtstreeks uit worden gedestilleerd (Van Thiel, 2010, p. 52, 109).													Een handzaam hulpmiddel voor de operationalisatie is de boomstructuur.  Deze wordt ook in dit geval gehanteerd. Het betreft een grafische weergave van een begrip, dat vervolgens uiteengerafeld wordt in uiteenlopende dimensies en indicatoren Bleijenbergh, 2013, p. 43). Het streven is om de vragenlijst op zulk een wijze samen te stellen, dat elk der elementen aan de rechterzijde van de boomstructuur door ten minste één vraag in het interview wordt bestreken. Daarom wordt weldra per element toegelicht op welke wijze deze in een of meerdere interviewvragen is omgezet.							De boomstructuur voor de operationalisatie komt nauw overeen met het conceptueel model, waarin de verscheidene elementen van de benaderingen van een onafwendbaar ongeval reeds zijn uiteengerafeld. Slechts één element is aan dit boomdiagram toegevoegd. 
In de onderstaande figuur 3.1 staat het boomdiagram voor de benaderingen van onafwendbare ongevallen weergegeven. 

[image: ]
Figuur 3.1 Boomdiagram benaderingen van onafwendbare ongevallen.

Twee zaken ten aanzien van de bovenstaande boomstructuur vergen enige nadere toelichting. De indicator die met een asterisk (*) is aangeduid is uitsluitend van toepassing op de vraaggesprekken die met de technisch deskundigen plaatshebben. De reden daarvoor is dat het een feitelijk aspect betreft dat aan de deskundigheid van deze respondenten wordt geijkt.  Daarnaast is het van belang op te merken dat de vragen niet volledig in dezelfde volgorde worden gesteld als dat ze in het diagram staan weergegeven. De grond daarvoor ligt in het feit dat gelijksoortige vragen in elkaars nabijheid zijn geplaatst in het interview, hetwelk in sommige gevallen in een andere volgorde resulteert.						Thans volgt een toelichting van de operationalisatie van de begrippen uit de theorie. Met elk der elementen wordt een interviewvraag gepaard. Daarna volgt steeds een motivering van de formulering van de interviewvraag, bijvoorbeeld omdat een vraag – om der begrijpelijkheid wil – in een eenvoudiger gestalte is gegoten dan in de theorie het geval was, dan wel omdat in de operationalisatie een specifieke interpretatie van een begrip wordt gehanteerd die met redenen omkleed behoort te worden.

1. Element: wetten van Asimov
Interviewvraag: een bekend uitgangspunt in de wereld van de robots is dat een robot (zoals een zelfsturende auto) nooit een mens doelbewust mag doden of verwonden. Vindt u dat deze regel in het geval van zelfsturende auto’s onverkort moet worden gehandhaafd? Waarom wel/niet?
Toelichting: in het begin van de vraag wordt de betekenis van de eerste wet van Asimov aan de geïnterviewde ontvouwd, daar deze niet zonder meer als bekend kan worden verondersteld. Aansluitend krijgt de respondent de vraag voorgelegd of deze wet in de casus van zelfsturende automobielen al dan niet onverkort behoort te worden gehandhaafd en waarom dat zo is.
Van de drie wetten van Asimov wordt uitsluitend over de eerste een vraag gesteld. Dit is tenslotte de enige van de drie wetten die betrekking heeft op de kwestie of een zelfsturend voertuig gerechtigd is een mens aan te rijden, daar de overige twee wetten regarderen aan  onderscheidenlijk het opvolgen van menselijke instructies en de bescherming van het voertuig zelf (Goodall, 2014, p. 61). 

2. Element: categorische imperatief
 Interviewvragen: a) Een mogelijkheid om met deze kwestie om te gaan, is dat een aantal regels in het systeem van de auto worden geprogrammeerd die altijd nageleefd moet worden, ongeacht de omstandigheden. Hoe denkt u over deze benadering?
b) Welke regels zouden naar uw mening in dat geval in de auto moeten worden geprogrammeerd?
Toelichting:  Het begrip ‘categorische imperatief’ wordt gehanteerd op de manier zoals Powers (2006) dat doet in zijn artikel over de toepassing van de deontologie. Het betreft een norm (oftewel een imperatief) die voorschrijft dat een handeling geboden, verboden of gepermitteerd is en dat in alle gevallen (oftewel categorisch) en ongeacht de consequenties van de handeling voor anderen ( p. 46). Deze definitie van Powers schijnt een weinig ruimer toe dan die van Kant, die een specifiekere inkleding van de categorische imperatief geeft, zoals onder meer uit de reeds in het theoretisch kader aangehaalde eerste formulering blijkt (Powers, 2006, p. 47).
Een aantal zaken vergt nog enige nadere toelichting. Met de woorden ‘deze kwestie’ in de eerste vraag wordt  verwezen naar het vraagstuk van het onafwendbare ongeval, dat in het begin van het interview aan de respondenten wordt ontvouwd in de mate waarin dat nodig is.
 De tweede vraag bouwt voort op de eerste en wordt alleen dan aan de respondent voorgelegd, als deze in zijn beantwoording van de eerste vraag kenbaar maakt of op zijn minst laat doorklinken positief te staan ten opzichte van de mogelijkheid van bindende regels voor de zelfsturende auto.

3. Element: minimaliseren schade
Interviewvraag: een alternatief voor het opleggen van regels aan de auto, is dat de auto zelf een berekening maakt over de manier waarop de schade van het ongeval kan worden geminimaliseerd. In dat geval is het dus denkbaar dat de zelfsturende auto opzettelijk mensen doodrijdt om een groter aantal mensen te redden. Wat is uw opvatting over dit alternatief?
Toelichting: de consequentialistische stroming behelst dat een beslissing uit de beschikbare alternatieven naar de wenselijkheid van hun gevolgen wordt genomen. In de casus van de zelfsturende auto betekent dit concreet dat  het alternatief met de minste schade in termen van verloren mensenlevens, letsel en materiële beschadigingen de voorkeur verdient (Goodall, 2014, p. 62). Een wezenlijk aspect van deze benadering is dat het opofferen van mensenlevens toelaatbaar is indien daarmee de totale schade wordt geminimaliseerd. Dit aspect wordt om die reden ook expliciet in de vraag vermeld.

4. Element: verplichting tot zelfopoffering (wenselijkheid)
Interviewvraag: er kan een situatie ontstaan waarin de auto moet kiezen uit enerzijds het aanrijden van een groep mensen en anderzijds het aanrijden tegen bijvoorbeeld een boom of de wegrand, waardoor de inzittende overlijdt.  Bij de laatste optie is het aantal doden het laagst, maar mensen zullen minder snel geneigd zijn om gebruik te maken van een auto die als het nodig is de inzittende opoffert. Hoe staat u in dat licht tegenover een wettelijke verplichting moet komen tot zelfopoffering door zelfsturende auto’s indien dat het aantal doden minimaliseert?
Toelichting: in het werk van Bonnefon et al (2015, p. 6) wordt een wettelijke verplichting tot zelfopoffering als een mogelijke uitwerking van een consequentialistische benadering aangemerkt. Zulk een benadering is er tenslotte op gericht om het aantal doden tot een minimum te reduceren en dat kan in voorkomende scenario’s alleen dan worden verwezenlijkt als de passagier van het voertuig ten offer wordt gebracht. Daar potentiële passagiers vermoedelijk niet uit eigen beweging een zelfsturend voertuig aanschaffen dat daartoe is geïnstrueerd, suggereren Bonnefon en de zijnen (2015, p. 6) dat van overheidswege een wettelijke verplichting tot zelfopoffering tot aanzien geroepen zou kunnen worden.  Aangezien dit een wezenlijk element en vraagpunt is van het consequentialistische ideeëngoed, wordt daar een vraag in het interview over opgenomen. Duidelijkshalve wordt evenwel eerst het scenario toegelicht aan de respondent.

5. Element: discriminatie op persoonskenmerken
Interviewvraag: sommige groepen mensen hebben een grotere overlevingskans bij een ongeval. Zo hebben jongeren en mannen blijken een grotere kans op de overleving van een aanrijding te hebben dan ouderen en vrouwen. Daarnaast hebben sommige mensen ook een langere levensverwachting dan andere. Vindt u het acceptabel dat de zelfsturende auto met deze zaken rekening houdt door onderscheid te maken op persoonskenmerken?
Toelichting: een zelfsturende auto die op een consequentialistisch kompas vaart, is erop gericht de kans op een dodelijke afloop van een aanrijding zo sterk mogelijk te reduceren. Daarom zal hij eerder mensen aanrijden die een grotere kans op overleving hebben dan dat hij tegen kwetsbaarder personen botst (Goodall, 2015, p. 62). Daarnaast brengt deze benadering met zich dat -  als de schade uitgedrukt wordt in het aantal verloren levensjaren – rekening gehouden kan worden met de verwachte resterende levensverwachting in het maken van een afweging  (Helsloot, 2012, pp. 376-377).
 In de interviews wordt aan de respondenten gevraagd of zij het maken van een dergelijk onderscheid acceptabel achten. Ter illustratie worden in de interviewvraag een aantal persoonskenmerken genoemd (leeftijd en geslacht) die de kans op overleving van een aanrijding beïnvloeden en daarom meegewogen zouden kunnen worden bij een utilitaristische benadering. Het betreft beide kenmerken die uit de geraadpleegde theorie zelf afkomstig zijn.

6. Element: afweging doden versus materiële schade
Interviewvraag:  a) Bent u van mening dat het verlies van een mensenleven in het maken van een afweging altijd  als ernstiger gewaardeerd moet worden dan materiële schade aan eigendommen?
b) Zo ja, vindt u dat ook indien de schade dermate groot is dat met het bedrag dat verloren is gegaan een groter aantal mensenlevens gered hadden kunnen worden bij een investering in veiligheidsbeleid?
c) Zo nee, waarom niet?
Toelichting: Helsloot (2012, p. 377) geeft  aan dat met het oog op de principiële schaarste aan middelen altijd een waarde aan mensenlevens toegekend wordt in de keuze uit alle mogelijke veiligheidsinterventies. Veiligheidsbeleid geldt naar zijn oordeel als irrationeel wanneer met hetzelfde bedrag elders meer mensenlevens kunnen worden gewonnen. Goodall (2014, p. 62) geeft in de uitwerking van de consequentalistische stroming daarentegen aan dat het verlies van een mensenleven vanzelfsprekend ernstiger is dan schade aan objecten.
In het licht van deze discussie binnen het consequentialisme wordt de respondenten gevraagd of zij al dan niet van oordeel zijn dat het verlies van een mensenleven te allen tijde als ernstiger gewaardeerd moet worden dan materiële schade. Het ligt in de rede te veronderstellen dat zeer velen op het eerste gezicht zullen betogen dat dit inderdaad het geval is. Daarom wordt bij een bevestigend antwoord de vraag gesteld of de respondent dat antwoord staande houdt ingeval de schadepost zodanig  aanzienlijk is, dat met het gederfde bedrag een groter aantal mensenlevens kan worden gespaard.

7. Element: rangordening van waarden
Interviewvraag: een andere denkbare werkwijze houdt in dat er geen bindende regels zijn voor de zelfsturende auto, maar dat er in plaats daarvan een verzameling is van regels die weliswaar alle belangrijk zijn, maar die als het nodig is voor een hoger doel ook geschonden mogen worden. Hoe staat u tegenover deze benadering?
Toelichting: de prima-facieplichtenbenadering tracht de zegeningen van de deontologie en het consequentialisme te verenigen door een werkwijze te volgen waarin de auto in beginsel verplicht is een aan hem opgelegde verzameling van regels te gehoorzamen, maar bij een conflict tussen twee regels de ruimte krijgt om de ene regel ten behoeve van een andere terzijde te stellen (Anderson & Anderson, 2011b, p. 2).  De ondervraagden wordt na een beknopte uitleg gevraagd hoe zij over deze mogelijkheid denken.

8. Element: observatie en terugkoppeling menselijk handelen door machine
Interviewvraag: Met behulp van technieken uit de kunstmatige intelligentie bestaat de mogelijkheid dat de zelfsturende auto zichzelf morele normen eigen maakt door menselijk gedrag te observeren en daar vervolgens terugkoppeling over ontvangt. Wat is uw denkbeeld over dit alternatief?
Toelichting: de essentie van de kunstmatige-intelligentiebenaderingen bestaat volgens Goodall (2014, p. 62) en Hibbard (2012, p. 6) daarin, dat de zelfsturende auto zich met behulp van statistische algoritmen de menselijke ethiek eigen maakt door handelingen van mensen te observeren en vervolgens over een genomen beslissing terugkoppeling te ontvangen. Deze twee  wezenskenmerken worden derhalve in de interviewvraag opgenomen. 

9. Element: realiseerbaarheid van toepassing kunstmatige intelligentie
Interviewvraag: vanuit de hoek van de kunstmatige intelligentie wordt ook de mogelijkheid aangedragen dat de zelfsturende auto zichzelf morele normen eigen maakt door menselijk gedrag te observeren en daar vervolgens terugkoppeling over ontvangt. In hoeverre denkt u vanuit uw technische deskundigheid dat deze mogelijkheid haalbaar is?
Toelichting: zelfsturende automobiliteit is een betrekkelijk nieuw en opkomend verschijnsel. Goodall (2014, p. 62) vermeldt dat de kunstmatige intelligentie in haar zuivere gedaante heden nog niet wordt toegepast, maar dat daartoe wel de potentie bestaat. Derhalve is het zinvol om aan de technisch deskundigen op dit vlak de vraag voor te leggen of zij de aanwending van kunstmatige intelligentie al dan niet als haalbaar beoordelen. 

10. Element: toepassingen inzichten uit psychologie over menselijke intuïties
Interviewvraag: Mensen hebben dikwijls ook bepaalde intuïties over wat voor de zelfsturende auto het juiste is om te doen bij een onafwendbaar ongeval. Hoe belangrijk vindt u het dat de beslissingen die de zelfsturende auto neemt in overeenstemming zijn met dergelijke menselijke morele intuïties?
Toelichting: de kwintessens van de psychologische benadering is dat de zelfsturende auto beslissingen neemt die zijn ingegeven door inzichten uit psychologie over de morele menselijke besluitvorming. Deze benadering tracht te waarborgen dat het handelen van een automatisch voertuig bij een onafwendbare aanrijding correspondeert met de intuïtieve beoordelingen van mensen (Dehgani et al, 2008, p. 1280). 
Deghani et al (2008) hebben de psychologische benadering uitgewerkt in een geavanceerd model dat verscheidene modules bevat die alle verband houden met de menselijke intuïtie. Dit model is echter zodanig veelomvattend en ingewikkeld, dat het te ver voert om het integraal aan de ondervraagden voor te houden. Om die reden wordt uitsluitend het centrale uitgangspunt van de psychologische benadering, te weten dat de zelfsturende auto in lijn met menselijke intuïties moet beslissen, in een interviewvraag vervat. In die zin is de vorengenoemde vraag dus een vereenvoudiging ten opzichte van de theorie.

11. Element: opvattingen van de bevolking
Interviewvraag: welk gewicht wilt u verlenen aan de opvattingen van de bevolking  in de beslissing over wat de zelfsturende auto moet doen bij een onafwendbaar ongeval?
Toelichting: Bonnefon et al (2015, p. 2) beklemtonen dat het van belang is dat de opvattingen van de bevolking hun doorwerking hebben in de besluitvorming over de veiligheidsrisico’s met betrekking tot de zelfsturende auto, omdat de aanwezigheid van maatschappelijk draagvlak hoogst bevorderlijk is voor een voortvarende ontwikkeling van automatische voertuigen. Aan de respondenten wordt daarom gevraagd of en op welke wijze zij gewicht willen verlenen aan de denkbeelden van de burgers in deze kwestie. Dit element valt overigens niet onder een bepaalde benadering en maakt dan ook geen deel uit van de boomstructuur. 

Definities
Naast de uiteenrafeling van de belangrijkste theoretische noties in een boomstructuur is het tevens een wezenlijke opgave om de centrale begrippen in het onderzoek te definiëren. Het betreft in ieder geval de begrippen die voorkomen in de doel- en vraagstelling van het onderzoek (Bleijenbergh, 2013, pp. 40-41). In de operationalisatiefase is het in het bijzonder van belang om uiteen te zetten hoe een specifiek verschijnsel waargenomen wordt,  de zogeheten stipulatieve definitie (Bleijenbergh, 2013, pp. 40-41).					De belangrijkste twee begrippen in dit onderzoek zijn ‘benaderingen’ en ‘stroming’.
Het begrip ‘benadering’ wordt in dit onderzoek gebezigd om het machine-ethische perspectief op de ontwikkeling van moreel gedrag door autonome machines aan te duiden (Goodall, 2014, p. 61). Er wordt een onderscheid gemaakt tussen de rationele benaderingen, de kunstmatige-intelligentie- benaderingen en de psychologische benaderingen (Goodall, 2014; Anderson & Anderson, 2011b). 									Het begrip ‘stromingen’ is niet afkomstig uit de probleemstelling, maar is aangewend om de uiteenlopende deelbenaderingen die er binnen de rationele benadering bestaan te ondervangen. Het gaat om verschillende opvattingen binnen de rationele benaderingen over de manier waarop de zelfsturende auto moet handelen in een situatie waarin een aanrijding onontkoombaar is. In dit onderzoek wordt gewag gemaakt van de deontologie, het consequentialisme (of utilitarisme) en de prima-facieplichtenbenadering (Goodall, 2014; Anderson & Anderson, 2011a).

3.4 Verwerking en analyse van de gegevens
De interviews worden door middel van een dictafoon geregistreerd, mits de ondervraagden daar hun toestemming aan verbinden. Zo niet, dan worden aantekeningen gemaakt met een pen. In beide gevallen wordt het interview uitgewerkt in een verslag. Indien geluidsopnamen gemaakt wordt, gaat het om een letterlijk transcript. In de andere gevallen worden de aantekeningen uitgewerkt in een gespreksverslag met daarin de vragen en antwoorden die in het interview de revue zijn gepasseerd. 							Nadat de verzamelde gegevens zijn verwerkt, neemt de analyse van deze data een aanvang. In dit kwalitatieve onderzoek geschiedt zulks met behulp van twee analysetechnieken. De eerste daarvan zijn de van codes. Deze kunnen zowel getallen als betekenisvolle begrippen zijn  (Van Thiel, 2010, p. 161). In dit onderzoek is van het laatstgenoemde sprake. Zoals eerder is toegelicht is dit onderzoek overwegend deductief van aard. De codes ontspruiten om die reden rechtstreeks aan de operationalisaties (Van Thiel, 2010, p. 163). Het  boomdiagram over de benaderingen van onafwendbare ongevallen bevat tien indicatoren wier aanwezigheid een aanwijzing vormt dat een bepaalde benadering of stroming wordt gehuldigd. Deze indicatoren worden dan ook als codes gehanteerd in de analyse van het verzamelde materiaal. De codering van het verzamelde interviewmateriaal wordt verricht met behulp van het daartoe ontworpen computerprogramma ATLAS.ti. 		Voor de interpretatie van de codes zijn diverse technieken te onderscheiden. Een veelvoorkomende techniek die voor de analyse van interviewmateriaal wordt gehanteerd, is het tellen van het aantal data-eenheden dat bij een bepaalde code hoort (Van Thiel, 2010, p. 166). Ten aanzien van de verscheidene benaderingen en stromingen van het vraagstuk van het onafwendbare ongeval wordt geturfd hoe vaak deze aanwezig zijn in het verzamelde materiaal. Aldus kan worden vastgesteld in welke mate een benadering wordt gehanteerd.
Daarenboven wordt ook de techniek van het clusteren gehanteerd. Deze techniek houdt in dat personen, gebeurtenissen of kenmerken worden gegroepeerd (Van Thiel, 2010, p. 166). Deze techniek vindt in het voorliggende onderzoek evenzeer toepassing. De groepering is in casu daarin gelegen dat de drie categorieën van respondenten – politici, ambtenaren en technici – worden onderscheiden om eventuele overeenkomsten en verschillen tussen en binnen deze groepen bloot te leggen. 										Een tweede hulpmiddel bij de analyse van de kwalitatieve gegevens bestaat in het aanbrengen van memo gedurende de codering (Bleijenbergh, 2013, p. 97). Opmerkelijke waarnemingen in het codeerproces worden daarin opgetekend.

3.5 Validiteit, betrouwbaarheid en bruikbaarheid
Om de kwaliteit van het onderzoek te waarborgen, moeten een aantal methodologische criteria in acht worden genomen. Het betreft de normen van validiteit en betrouwbaarheid.  Ook de eis van bruikbaarheid, die evenwel niet zozeer methodologisch van aard is, is van belang (Bleijenbergh, 2013, pp. 110-111).								De validiteitsmaatstaf valt uiteen in twee facetten: de interne en de externe validiteit.  De interne validiteit is in kwalitatief onderzoek van eminent belang. Zij behelst dat ook werkelijk wordt gemeten wat wordt beoogd te meten. Derhalve  moeten systematische vertekeningen in de waarneming of analyse worden voorkomen (Bleijenbergh, 2013, pp. 110-111). De interne validiteit van een kwalitatief onderzoek  neemt toe naarmate de gestructureerdheid van de interviews groter is (Van Thiel, 2010, p. 114). Om die reden zijn de ondervragingen voor dit onderzoek in de gestalte van een halfgestructureerd interview opgesteld. De vragen en hun volgorde worden op voorhand uitgewerkt aan de hand van de operationalisatie. Enige openheid blijft echter wel in het interview behouden om desgevallend in te kunnen spelen op het verloop van het gesprek. Daarenboven wordt getracht systematische vertekeningen af  te wenden door een proefvragenlijst voor te leggen aan een deskundige (zie paragraaf 3.2), opdat onvolkomenheden in de formulering van interviewvragen intijds worden gesignaleerd en gecorrigeerd.					Een ander punt dat verband houdt met de interne validiteit – en overigens ook met de betrouwbaarheid – is dat van de respondentenselectie. Het is heilzaam indien er grote aantallen respondenten zijn van verschillende posities en herkomst.  Desniettegenstaande is het afnemen van interviews dermate arbeidsintensief dat het veelal niet realiseerbaar is om metterdaad een aanzienlijk aantal respondenten in het onderzoek te betrekken.  Om die reden moeten soms scherpe keuzes worden gemaakt. Het is van belang dat deze keuzes alsmede de overwegingen waarop zij zijn gebaseerd worden vastgelegd in het onderzoeksverslag (Van Thiel, 2010, p. 115). In de tweede  paragraaf is dienaangaande reeds het een en ander toegelicht.												De externe validiteit betekent dat de resultaten van het onderzoek te generaliseren zijn naar een grotere populatie (Bleijenbergh, 2013, p. 111). De externe validiteit van een gevalsstudie is dikwijls betrekkelijk gering, omdat elk geval van een bepaald verschijnsel een eigensoortige context kent.  De gevalsstudie  is weliswaar behulpzaam om een verklaring voor het te onderzoeken fenomeen te verwerven, maar de bevindingen zijn in de regel dermate contextgevoelig dat het moeilijk is om de resultaten te generaliseren naar andere situaties (Van Thiel, 2010, p. 100). Deze complicatie doet zich ook in het onderhavige onderzoek voor. 											Daar moet echter aan worden toegevoegd dat  het dilemma van het onafwendbare ongeval waar de WEpod voor geplaatst kan worden, waarschijnlijk niet in betekenende mate afwijkt van dat van de meeste andere zelfsturende automobielen die de openbare weg berijden. In zoverre kunnen  de uitkomsten van dit onderzoek ook betekenisvol zijn voor andere casus. Zulks sluit aan bij Bleijenbergh (2013), die optekent dat de letterlijke uitkomsten van een gevalsstudie niet te generaliseren zijn, maar dat de patronen dat wel kunnen zijn (p. 111).											De term 'betrouwbaarheid' houdt in dat de bevindingen van het onderzoek niet worden vertekend door toevallige afwijkingen. Dit criterium is bij kwalitatief onderzoek van geringer belang.  Uit oorzaak van het betrekkelijk lage aantal waarnemingen bij kwalitatief onderzoek – in verhouding tot kwantitatief onderzoek- is het tenslotte moeilijk om uit te sluiten dat dergelijke vertekeningen zich voordoen (Bleijenbergh, 2013, p. 111). Om die reden wordt de betrouwbaarheid bij kwalitatief onderzoek veelal ingevuld aan de hand van de controleerbaarheidsmaatstaf. Het vereiste van controleerbaarheid behelst dat in het onderzoeksverslag inzichtelijk wordt gemaakt welke keuzes zijn gemaakt tijdens de selectie van  respondenten of documenten  en door de verzamelde gegevens zorgvuldig vast te leggen (Bleijenbergh, 2013, p. 111). In dit onderzoek wordt getracht aan deze vereisten te voldoen door  in dit methodenhoofdstuk toe te lichten op welke wijze het onderzoek is opgezet en in het bijzonder welke procedure is doorlopen in de selectie van respondenten.  Daarnaast wordt voor de vraaggesprekken een interviewschema ontworpen en worden de interviews uitgeschreven in een transscript of gespreksverslag.							In het kader van de betrouwbaarheid is ook de herhaalbaarheid van belang (Van Thiel, 2010, p. 56). Dit begrip betekent dat onder dezelfde omstandigheden dezelfde meting tot dezelfde bevinding moet leiden. De herhaalbaarheid bevordert de betrouwbaarheid van het onderzoek, omdat het de juistheid van de onderzoeksresultaten zekerder maakt. Om de herhaalbaarheid te waarborgen moeten onderzoekers hun stappen zorgvuldig vastleggen (Van Thiel, 2010, pp. 56-57). Dit geschiedt door in dit methodenhoofdstuk toe te lichten hoe het onderzoeksproces gestalte wordt gegeven, zoals in de vorige alinea reeds is opgetekend.
Daarenboven is het van belang om de betrouwbaarheid van (dit) kwalitatief onderzoek te bevorderen door de uitspraken die worden gedaan te beperken tot het domein dat wordt onderzocht (Bleijenbergh, 2013, p. 111). Daarom wordt uiterste terughoudendheid betracht ten aanzien van uitlatingen over gevallen van zelfsturende auto’s anders dan die van de WEpod. Ofschoon de onderzoeksresultaten wellicht relevant kunnen zijn voor andere, vergelijkbare casus, wettigt dit geen concrete uitspraken over deze casus, daar ze niet worden onderzocht.												Een ander voornaam kwaliteitscriterium is dat der bruikbaarheid (Bleijenbergh, 2013, p. 111). Dit criterium schrijft voor dat het onderzoek resultaten voortbrengt die functioneel zijn voor één of meerdere praktijkproblemen (Swanborn, 2007, p. 323). Om de bruikbaarheid te bevorderen is het zinvol om de onderzoeksresultaten te vertalen naar beleidsvoorstellen die nauwkeurig aansluiten bij het probleem in kwestie en die aanvaardbaar zijn voor alle betrokken partijen (Swanborn, 2007, pp. 322-323). In het vijfde hoofdstuk van dit onderzoeksverslag worden daarom verscheidene aanbevelingen ontvouwd waarin de zienswijzen van politici, ambtenaren en technisch deskundigen zijn geïntegreerd.
Om der bruikbaarheid wil is het tevens van belang dat de onderzoeksresultaten tijdig beschikbaar zijn. Om de onderzoeksresultaten en aanbevelingen te kunnen gebruiken, moeten de aanvankelijke problemen niet reeds zijn opgelost of vervangen door andere (Swanborn, 2007, p. 323). Krachtens het door de provincie Gelderland uitgezette tijdpad rijdt de WEpod vanaf november 2016 op de openbare weg (Provincie Gelderland, 2016). Naar verwachting is dit onderzoeksverslag met inbegrip van de aanbevelingen dan reeds opgeleverd. Daaruit kan de gevolgtrekking worden gemaakt dat de tijdigheid van dit onderzoek genoegzaam is gewaarborgd.

3.6 Slotbeschouwing
Het onderzoek heeft het karakter van een gevalsstudie. Deze onderzoeksstrategie ligt in de rede omdat deze studie beoogt inzichtelijk te maken hoe  en waarom betrokkenen tot beleidsvoorkeuren komen in het vraagstuk van het onvermijdelijke ongeval van de WEpod. Omdat het niet haalbaar is om controle over de onderzoekssituatie te verwerven, is  een experimenteel ontwerp bovendien geen alternatief.							Deze gevalsstudie krijgt gestalte in de afname van interviews onder politici, ambtenaren en technici die bij het WEpod-project zijn betrokken. Dit zijn de drie voornaamste groepen in de voorliggende casus.  De interviews hebben een semigestructureerd profiel. De vragen en de volgorde daarvan worden op voorhand op schrift gesteld, maar het is mogelijk om daarvan af te wijken indien het verloop van het gesprek daar aanleiding toe biedt. 													De interviews worden uitgewerkt in een gespreksverslag of transcript.  Deze documenten worden aansluitend geanalyseerd met behulp van codes die aan de operationalisatie zijn ontsproten.  De analysetechnieken die daarbij worden gehanteerd zijn het tellen van data-eenheden bij een indicator en het groeperen van personen. In aanvulling daarop worden gedurende het verwerkingsproces memo’s opgesteld. In het volgende hoofdstuk worden de resultaten van deze exercitie gepresenteerd. 












4. Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek ontvouwd. De eerste paragraaf belicht de realiteitswaarde van het dilemma van het onafwendbare ongeval vanuit het perspectief van de ondervraagden. In de daaropvolgende paragrafen worden respectievelijk de bevindingen ten aanzien van de rationele benaderingen (§ 4.2), de kunstmatige-intelligentiebenaderingen (§ 4.3) en de psychologische benadering § (4.4) gepresenteerd. In de vijfde paragraaf komen mogelijke benaderingen aan de orde die niet aan de literatuur zijn ontsproten. Aansluitend handelt paragraaf 4.6 over de zeggenschap van de bevolking in het voorliggende vraagstuk. Het hoofdstuk neemt andermaal een einde met een slotbeschouwing in paragraaf 4.8.											In dit hoofdstuk wordt naar de respondenten verwezen met het bijbehorende respondentnummer. De nummers van alle respondenten zijn raadpleegbaar in tabel 3.1.

4.1 De realiteitswaarde van het dilemma
In dit onderzoek staat het scenario centraal waarin een zelfsturende auto een aanrijding niet meer kan afwenden en daarom moet kiezen uit twee kwaden. Een opmerkelijke waarneming is dat onder technisch deskundigen en betrokken ambtenaren zeer uiteenlopende gedachten circuleren over de waarschijnlijkheid dat dit scenario zich metterdaad zal voltrekken. Verscheidene ondervraagden (2, 8, 9, 14, 21) geven te kennen dat de kans op een onafwendbaar ongeval nul dan wel uitermate gering is. Zo laat een senior beleidsmedewerker van het Ministerie van Infrastructuur en Milieu (8) zich in dit kader als volgt uit:

‘’Een zelfrijdende auto die überhaupt in de positie komt dat die een ongeval niet meer kan ontwijken, is een slecht ontworpen systeem. Zo'n systeem zal door ons nooit worden toegelaten op de weg.’’

De technisch projectleider van het WEpod-programma (2) merkt op dat een onvermijdelijke aanrijding in theorie reeds nu mogelijk is, omdat een voertuig een remweg heeft en bij een hoge snelheid daarom niet altijd tijdig af kan remmen voor andere verkeersdeelnemers. Het gaat naar zijn inzicht wel om een ‘’heel hypothetisch dilemma’’, dat ‘’we onszelf presenteren, en dan vooral voor mensen die er een hobby in scheppen om daar diep over na te denken. (...) Ik zeg altijd: dat vind ik verder best, maar ik merk daarbij op, dat dat nog even ver van de realiteit van vandaag verwijderd is.’’

Verderop in het interview laat deze respondent zich in gelijkaardige bewoordingen uit:

‘’Het staat ver van welke praktijk dan ook. Het zijn gewone hersengymnastiekopgaven.’’

De senior adviseur Coöperatieve Systemen van Rijkswaterstaat (9) geeft desgevraagd aan dat de kwestie van de onvermijdelijke aanrijding een van de thema’s is die worden belicht in een werkgroep over zelfsturende voertuigen waarin  het ministerie, de wegbeheerders (inzonderheid Rijkswaterstaat) en verkeersveiligheidsorganisatie SWOV participeren. Daaraan voegt hij evenwel toe dat situaties als deze ‘’vrijwel nooit of nooit zullen voorkomen’’. De buitenproportionele aandacht voor het scenario is zijns inziens toe te schrijven aan het (vermeende) feit dat journalisten graag over dit soort dilemma’s spreken.	Diverse andere respondenten (6, 7, 12, 15, 16, 20) betrekken daarentegen de positie dat de kans op een niet meer te voorkomen aanrijding voor de zelfsturende auto wel degelijk reëel is. Een ondervraagde softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) – een van de betrokken ondernemingen – spreekt bijvoorbeeld uit dat zulk een tragedie zich kan voordoen in geval van gevaarlijk gedrag van personen in de omgeving of bij systeemfalen in het voertuig zelf. Ook de verkeerskundigen van de gemeenten Ede (7) en Wageningen (20) laten zich ontvallen dat zij een onvermijdelijke aanrijding door een automatisch voertuig als een reëel risico beschouwen. De projectsecretaris (12) van de provincie en de postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) laten zich evenzo in deze geest uit.   													De ambtelijke opdrachtgever van het WEpod-project (6), die werkt vanuit de provincie Gelderland, verklaart dat een niet meer te verhinderen aanrijding door een zelfrijdend voertuig bij bepaalde snelheden kan voorkomen. Het betreft naar zijn opvatting zelfs de moeilijkste kwestie die de opkomst van zelfsturende automobielen vergezelt:

‘’Dit is wel hét onderwerp. Dé vraag, op dit moment. Alle andere dingen zijn bijna oplosbaar. Maar dit, een niet te voorkomen aanrijding, is eigenlijk de moeilijkste. (…) Dus het is een heel wezenlijk iets.’’

Tot slot geeft een ondervraagde Researcher Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics van de TU Delft (13) te kennen dat het voorliggende scenario zich heden nog niet kan aandienen, maar dat zulks wel denkbaar is wanneer de snelheden van automatische voertuigen in de toekomst worden opgedreven.

4.2 Rationele benaderingen
Deze paragraaf staat in het teken van de denkbeelden van de ondervraagden over drie stromingen uit de rationele school: de deontologie, het consequentialisme en de prima-facieplichtenbenadering.

4.2.1 Deontologie
De deontologische stroming, die behelst dat een verzameling van regels dwingend aan de zelfsturende auto wordt voorgeschreven, weet zich gesteund door nagenoeg alle respondenten (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 ,15, 16 ,17, 18, 20, 21). Geen van de ondervraagden is uitgesproken negatief over deze stroming. De deontologie is de enige van alle belichte stromingen waarbij dit het geval is. Wanneer de vraag aan de orde komt hoe aan een deontologische beleidslijn concreet gestalte gegeven moet worden, gaan de wegen echter uiteen, zoals zich verderop in deze paragraaf zal ontvouwen.					De ondervraagden brengen diverse voordelen van de deontologie ter sprake. Enkele respondenten (4, 18, 20) geven aan dat het opleggen van expliciete en bindende regels in zoverre verstandig is, dat daarmee de gewenste voorspelbaarheid en uitlegbaarheid wordt gerealiseerd. De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) vermeldt daarnaast dat regels als een effectief instrument gelden om machines aan te sturen. Een andere technicus, namelijk die van de TU Delft (13), stelt dat het noodzakelijk is voor de zelfsturende auto om met behulp van categorische  regels te werken, omdat deze als robot uitsluitend deterministisch gedrag vertoont. Dit behelst dat de automobiel altijd hetzelfde doet bij dezelfde invoer. Ook de technisch projectleider (2) is van oordeel dat regels essentieel zijn voor de zelfsturende auto, omdat deze wordt bediend door middel van software, wat uit de aard der zaak een verzameling van regels is. 					Niettegenstaande de kolossale bijval voor de deontologie, passeren ook een aantal kwalen van deze benadering de revue (9, 15, 18). Zo geeft de vertegenwoordiger van Rijkswaterstaat (9) aan dat het aantal denkbare situaties in het wegverkeer zodanig aanzienlijk is, dat het als een schier onmogelijke opgave geldt om voor alle scenario’s een regel voor de auto te ontwerpen in een als-danvorm. Om die reden is de zelfsturende auto dikwijls minder goed dan mensen in staat om met onverwachte situaties om te springen, die echter wel veelvuldig voorkomen. Als voorbeeld geeft hij een voorval waarin een zelfsturend voertuig  naderde tot een vrouw in een rolstoel die met een bezem een gans achtervolgt. 
	Een ander mankement der deontologie wordt blootgelegd door de hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (18) van onze zeer beminde Radboud Universiteit. Hij maakt gewag van het gegeven dat de consequenties van regels die aan machines worden opgelegd vaak moeilijk zijn te overzien. In het verlengde daarvan deelt een technicus van Robot Care Systems (15) mede dat het een zware en bewerkelijke opgave is om een adequate verzameling van regels voor de zelfrijdende auto te ontwerpen. Daartoe is brede deskundigheid vereist die verder reikt dan alleen die van technici.					De projectsecretaris (12) meent dat gedragsregels in de beginfase van het automatische voertuig nog onontbeerlijk zijn, maar geeft tevens aan te hopen dat deze op termijn overbodig worden omdat de auto dan zelflerend is.

4.2.1.1 Strekking van de regels
Over de inhoud van de regels die aan de zelfsturende auto moeten worden voorgeschreven, leven uiteenlopende ideeën bij de geraadpleegde politici, ambtenaren en technici. Een eerste mogelijkheid uit de deontologische traditie is dat de zelfrijdende auto de eerste wet van de robotica van Asimov onverkort handhaaft. Dit betekent dat een automatisch voertuig in geen geval doelgericht een mens verwondt of doodt dan wel toelaat dat een mens wordt verwond of gedood. Dit uitgangspunt kan de instemming van menig respondent wegdragen.  Alle ondervraagden tonen een positieve grondhouding ten opzichte van de eerste wet van Asimov, zij het wel dat er gradaties zijn in de mate waarin en de stelligheid waarmee men deze norm bijvalt. 
	Ten eerste zijn er veel betrokkenen (1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 14, 21)  die oordelen dat de eerste wet van Asimov zonder meer moet worden geëerbiedigd.  Een aantal van de argumenten die door deze geïnterviewden in dit kader worden aangevoerd, vergt en verdient thans enige nadere uiteenzetting. Zo geeft de technisch projectleider (2) aan dat het voor mensen evenmin geoorloofd is om anderen doelbewust te verwonden of het leven te benemen. Tegen die achtergrond ligt het niet in de rede om dat van robots wel te tolereren. Het handelt in dezen tenslotte om een universeel gebod. De fractievolger van GroenLinks (10) beroept zich op het belang van het veiligheidsgevoel van de passagiers. De inzittenden moeten er zijns inziens op kunnen vertrouwen dat de automobiel alles in het werk stelt om hen in leven te houden. Het ware daarom allerminst te wensen dat een reiziger wankelmoedig het voertuig betreedt omdat hij in de wetenschap verkeert dat het vehikel is geprogrammeerd om in voorkomende gevallen een menselijk schepsel het licht uit de ogen te rijden. De verkeerskundige van de gemeente Ede (7) stelt dat de besluitvormers over de zelfsturende auto de eerste wet van Asimov moeten volgen, omdat zij indien zij dat niet doen ongewild het signaal afgeven dat het aanvaardbaar is voor een automatisch voertuig om een mens in bepaalde gevallen te doden of te verminken. 							Enkele andere respondenten (6, 12, 16, 17, 20)  geven aan de eerste wet van de robotica weliswaar te onderschrijven, maar te twijfelen of het haalbaar is om deze richtsnoer ook onder alle omstandigheden te volgen. Zij laten daarom de mogelijkheid open dat de zelfsturende auto onder de dwang der omstandigheden een mens opzettelijk aanrijdt. De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) maakt kenbaar dat het een algemeen uitgangspunt is dat de veiligheid boven alles gaat en dat daarom niet gericht lichamelijke schade aan personen toegebracht mag worden. Dit beginsel – dat bekendstaat onder de naam primum non cocere of first, do not harm wordt bijvoorbeeld ook in de EHBO gehanteerd. Het is naar zijn inschatting echter niet altijd te voorkomen dat zich dodelijke aanrijdingen voordoen. 												De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) steunt Asimovs eerste wet evenzo, maar hecht daar wel de voorwaarde aan dat een ongeval niet verhinderd had kunnen worden door de aangereden persoon zelf. In situaties waarin dit wel het geval is, oordeelt de respondent dat deze regel niet tegen elke prijs gehoorzaamd behoeft te worden. Met het oog op de mogelijkheid van systeemfalen kan een onvermijdelijke – en potentiële dodelijke – aanrijding zich evenwel ook voordoen zonder dat een omstander schuld op zich geladen heeft. Ten behoeve van die gevallen stelt de softwareontwikkelaar voor om een kansnorm aan te leggen. Dit betekent dat de kans op een catastrofaal ongeluk aan een maximum wordt gebonden. Zulk een standaard valt te vergelijken met de SIL-normen (Safety Integrity Level) in het domein van de machineveiligheid.								Tot slot geeft een ondervraagde hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (18) aan dat de eerste roboticawet hem weliswaar redelijk toeschijnt, maar dat de consequenties van deze norm op voorhand moeilijk te over zijn.							Het geheel overziende blijkt dat politici zich vaak onvoorwaardelijke achter de eerste wet van Asimov scharen, terwijl ambtenaren en technici dikwijls wat meer kanttekeningen plaatsen en reserves koesteren.								Aanvullend op de eerste wet van Asimov is voorts aan de respondenten een open vraag gesteld over de regels die de zelfsturende auto bij een onontkoombare botsing moet volgen. Een eerste optie is dat de auto eenvoudigweg wordt geprogrammeerd om bij de dreiging van een ongeval zo snel als maar mogelijk is te remmen en verder geen keuze te maken voor de een of de ander. Deze mogelijkheid wordt voorgestaan door de projectleider (4), de technisch projectleider (2) en de verkeerskundige van de gemeente Ede (7). De positie van deze respondenten is terug te voeren op de overweging dat in dit geval niet bewust voor een persoon of een groep van personen gekozen wordt, waardoor ook niet de verkeerde beslissing genomen kan worden. Daarom geldt deze mogelijkheid als een veilige keuze.		De technisch projectleider (2) zet nader uiteen op welke wijze deze aanpak gestalte krijgt. Hij legt uit dat het voertuig 360 graden om zich heen kijkt om eventuele bewegende objecten die de auto naderen te detecteren. Vervolgens stelt De WEpod vast in welke richting en met welke snelheid zulke objecten zich voortbewegen. Door een extrapolatie van deze beweging te maken en die te vergelijken met het pad van de zelfsturende auto zelf, kan worden voorspeld of een botsing tussen het voertuig en het nakende object dreigt. Indien dat inderdaad zo is, wordt de noodrem onverwijld geactiveerd om zulks te verhoeden. Verder neemt de auto echter geen beslissingen. De technische projectleider zegt daarover het volgende:

‘’Ik denk dat het doel moet zijn om een botsing te voorkomen en 'that's it'.’’

De geïnterviewde onderzoeker van de TU Delft (13) neemt een positie in die sterk aan die van de vorengenoemden verwant is. Hij is evenzeer van mening dat de auto niet zozeer geroepen is te kiezen tussen mensenlevens, maar in plaats daarvan bij een onafwendbare aanrijding de negatieve effecten moet mitigeren. Dit kan bijvoorbeeld door de snelheid van het voertuig terug te brengen. Zo is bij een botsing met een snelheid van 50 kilometer per uur de kans op overlijden aanzienlijk, terwijl deze bij 30 kilometer per uur al aanmerkelijk lager is. 		Een andere opvatting is dat bij een-op-eensituatie het leven aan een toevallige omstander beschermd moet worden boven dat van een passagier van het voertuig. Het leidende argument voor deze positie luidt dat de inzittenden van de auto de veiligheidsrisico’s van zelfsturend vervoer welbewust hebben aanvaard, terwijl dat bij de omstanders niet zonder meer het geval is. Deze opvatting wordt gehuldigd door de verkeerskundige van de gemeente Ede (7) en de fractievolger van de Partij voor de Dieren (17). De projectsecretaris van de provincie (12) geeft evenzo aan deze denklijn als bestaanbaar te beschouwen.			Ook de politici doen een duit in het zakje. Zo geeft een Statenlid van het CDA (3) aan dat de veiligheid zodanig gewaarborgd behoort te zijn dat het voertuig zich afdoende kan schikken naar de situatie. Zolang dit niet is verzekerd, moet de zelfsturende auto naar zijn inzien geen permissie krijgen om de weg op te gaan.						De fractievolger van GroenLinks (10) staat daarentegen een werkwijze voor waarbij een keuze uit ten minste twee alternatieven wordt gemaakt op grond van het al dan niet naleven van de verkeersregels. Deze opvatting berust op de aanname dat een aanrijding zich uitsluitend voordoet als een van de betrokkenen de verkeersregels overtreedt: hetzij het automatische voertuig zelf, hetzij een omstander. De auto behoort naar zijn mening te worden geprogrammeerd om bij een onvermijdelijke aanrijding degene(n) aan te rijden die tegen de verkeersregels heeft gezondigd.									Een Statenlid van de VVD (1) suggereert om een aantal ‘stops’ aan de auto op te leggen. Het gaat daarbij om grenzen (‘no go area’s) die de zelfsturende auto in geen geval mag overschrijden. Een voorbeeld van zo’n stop zou zijn dat het voertuig nooit in strijd met de verkeersregels mag handelen.									De woordvoerder van de SGP (5) acht het noodzakelijk om de auto aan heldere regels te onderwerpen, daar een computer niet zelf na kan denken en de geprogrammeerde instructies louter rechtlijnig kan hanteren. Hij voert het pleit voor regels die de veiligheid van zelfsturende auto’s dermate bevorderen dat de kans op een aanrijding wordt teruggebracht tot nihil, maar voegt daaraan toe niet te weten of dat technisch te realiseren valt.			Een drietal respondenten (6, 11, 17) stelt voor om een rangschikking van regels te hanteren bij de verdeling van de schade, waarbij een hogere regel prevaleert boven een lagere.
Het betreft een hiërarchie van normen waarin het voorkomen van het verlies van mensenlevens de hoogste prioriteit krijgt, daarna het redden van dierlijk leven wordt nagestreefd en tot slot ook materiële schade wordt beperkt. Overigens laten verscheidene ondervraagden zich uit over het gewicht dat bij een onafwendbare aanrijding aan het leven van een dier moet worden verleend. De ondervraagde politici van D66  (11) en de Partij voor de Dieren (17) spreken uit dat in de besluitvorming expliciet aandacht moet worden geschonken aan dierenwelzijn. Beiden stellen zich echter wel op het standpunt dat een mensenleven in beginsel behoort te primeren op het leven van een dier. De fractievolger van de dierenpartij houdt het evenwel voor mogelijk dat deze afweging onder bijzondere omstandigheden de andere kant uitvalt, bijvoorbeeld wanneer de aanrijding zijn oorsprong vindt in onverantwoorde risico’s of verwijtbaar gedrag van mensenwege. De ambtelijk opdrachtgever (6) huldigt de opvatting dat het al dan niet tonen van consideratie met onze medeschepselen uit het dierenrijk afhankelijk gemaakt moet worden van de omvang van het aan te rijden dier.											De onderzoeker Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics van de TU Delft (13) gewaagt dat in de eerste plaats de wettelijke verkeersregels in de zelfsturende auto moeten worden geprogrammeerd. Dat alleen is echter niet afdoende om de veiligheid te waarborgen. In aanvulling op de verkeersregels moeten daarom een reeks van aanvullende voorschriften worden opgelegd aan de auto om een extra veiligheidsmarge te waarborgen. De technicus geeft als voorbeeld een situatie waarin het op grond van de verkeersregels toegestaan is over te steken voor de zelfsturende auto, maar dat uit veiligheidsoogpunt niettemin nagelaten wordt.													In lijn met het betoog van de wetenschapsman van de TU Delft tracht de beleidsmedewerker van het Ministerie van Infrastructuur en Milieu (8) ons indachtig te maken dat een onderscheid moet worden aangebracht tussen enerzijds verkeersregels en anderzijds gedragsregels. De eerste zijn wettelijk verankerd en de tweede zijn te typeren als omgangsvormen die bevorderen dat een verkeersdeelnemer – in casu een automatisch voertuig – zich op een voor mensen acceptabele manier gedraagt. Beide typen normen hebben een functie in het reguleren van verkeer. Tegen die achtergrond is het van belang dat naast de verkeersregels ook elementaire gedragsregels in de zelfsturende auto worden geprogrammeerd, opdat deze niet alleen de wet naleeft, maar ook de toets der wellevendheid kan doorstaan.												Ettelijke ondervraagden (6, 11, 17) geven te kennen zodanige regels voor te staan, dat het aantal slachtoffers tot het kleinst mogelijke aantal wordt teruggebracht. Zulk een richtlijn zal in de praktijk sterke overlap vertonen met het consequentialisme, dat tenslotte ook beoogt de schade van een aanrijding te minimaliseren. Deze stroming komt in de volgende deelparagraaf aan de orde.

4.2.2 Consequentialisme
Over de wenselijkheid van een consequentialistische beleidslijn in het vraagstuk van het onafwendbare ongeval bestaat grotere verdeeldheid onder de respondenten dan over de deontologie. Het aantal ondervraagden dat een consequentialistische aanpak – al dan niet met de nodige aarzelingen -  ondersteunt is evenwel een weinig groter dan het aantal dat deze stroming resoluut van de hand wijst.
	Verscheidene respondenten (5, 6, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 20)  geven te verstaan zich met een gedragslijn voor de zelfsturende auto te kunnen verenigen waarin hij op een zo laag mogelijk aantal slachtoffers inzet, ook als daartoe het ene mensenleven voor het andere moet worden geofferd. De helft van deze pleitbezorgers van het consequentialisme (5, 6, 16, 18, 20) geeft evenwel aan dat het hen zwaar te moede is om deze keuze in te programmeren, maar dat dit alternatief – zijnde de minste der slechten - toch te verkiezen valt boven elke andere mogelijkheid. De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) merkt in dezen op dat we eraan zullen moeten wennen dat dergelijke beslissingen moeten worden genomen. Hij stelt voor om eerst ervaring op te doen met situaties met onvermijdelijke ongevallen om te bezien hoe deze verlopen. Ook de geïnterviewde D66’er in de Provinciale Staten (11) bepleit nader onderzoek naar de consequenties van het consequentialisme vooraleer deze benadering toepassing vindt.											De geïnterviewde postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) stelt dat het in voorkomende gevallen niet te vermijden is dat een keuze uit twee kaden gemaakt moet worden. Hij neemt het standpunt in dat de meerwaarde van een geautomatiseerd systeem juist daarin gelegen is dat het zuiver rationele beslissingen kan nemen, verschoond van elk menselijk sentiment. Daarom is het zijns inziens beslist waardevol om de zelfsturende auto met behulp van becijferingen voor het alternatief met de minste schade te doen opteren.										De fractievolger van GroenLinks (10) en de projectsecretaris (12) kunnen zich eveneens verzoenen met een consequentialistische werkwijze, zij het dat ze zich wel vreesachtig tonen voor het risico op publicitaire onrust dat deze benadering met zich kan brengen. De laatstgenoemde ondervraagde laat zich daarover als volgt uit:

‘’Dat klinkt heel erg hard. Dat klinkt wel alsof je een moordmachine creëert, en zo gaat het natuurlijk ook gecommuniceerd worden als je er niet mee oppast.’’

	De softwareontwikkelaar van de firma Robot Care Systems (15) voert het argument aan dat een consequentialistische benadering verkieslijk is, omdat van robots doorgaans rationele beslissingen worden gevergd.  De tolerantie voor suboptimale uitkomsten is ten opzichte van computers dikwijls veel geringer dan bij menselijke besluitvormers. Hij verklaart dit verschil door het gegeven dat menselijke besluitvorming een stochastisch proces is – de uitkomst staat niet op voorhand vast -, terwijl geautomatiseerde besluitvorming als een deterministisch proces – de uitkomst staat wel van tevoren vast – te betitelen valt.		Een aanmerkelijke minderheid van de respondenten (1, 2, 3, 4, 7, 13) acht het niet aanvaardbaar dat mensenlevens worden geofferd op het altaar van het consequentialisme. Daartoe worden uiteenlopende redenen vermeldt, waarvan sommige technisch en andere meer principieel van aard zijn.  De ondervraagde Statenleden van het de VVD (1) en het CDA (3) verwerpen de deontologische benadering op rechtvaardigheidsgronden. Hun voornaamste bezwaar is dat mensenlevens niet tegen elkaar afgewogen mogen worden. 	Verscheidene ondervraagde technici (2, 13) geven aan dat het - los van elke morele overweging - onmogelijk of in ieder geval zeer ingewikkeld is voor een automatisch voertuig om een consequentialistische gedragslijn te volgen, omdat de robot niet over de daartoe vereiste capaciteit beschikt. De onderzoeker Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics van de TU Delft (13) stelt dat de huidige generatie automatische voertuigen nog onvoldoende intelligent is om een consequentialistische afweging te maken. De zelfsturende auto is niet in staat om rekening te houden met het aantal mensen dat het (potentieel) aanrijdt. De auto neemt slechts obstakels waar en probeert een zo ruim mogelijke afstand tot een obstakel te houden, maar maakt geen onderscheid tussen verscheidende soorten obstakels. Ook de ondervraagde technicus van Robot Care Systems (15) - die zich wel voor een utilitaristische koers uitspreekt - geeft te kennen dat de toepasbaarheid van deze benadering afhankelijk is van de kwaliteit van de beschikbare data. Daarenboven gewagen de verkeerskundige van de gemeente Ede (7) en de onderzoeker van de TU Delft (13) ervan dat het voor een robot moeilijk is om de consequenties van zijn handelen van tevoren te voorspellen, hetwelk de toepassing van het consequentialisme danig compliceert. Beiden geven als voorbeeld dat het niet het op voorhand te voorzien valt of een aanrijding met een bepaalde snelheid in de dood van het slachtoffer resulteert. 									De projectleider (4) beredeneert verder dat het verrichten van consequentialistische becijferingen door de zelfsturende auto rekentijd kost. Deze rekentijd kan echter in mindering komen op de reactietijd die het voertuig heeft bij een ongeval. Ook dat kan een overweging tegen het consequentialisme zijn.

4.2.2.1 Een verplichting tot zelfopoffering
Vanuit een consequentialistisch gezichtspunt kan het vereist zijn om de inzittende van een automatisch voertuig op te offeren als daarmee het laagste aantal slachtoffers kan worden gerealiseerd. Echter, mensen zijn vermoedelijk minder snel geneigd om gebruik te maken van een zelfrijdende auto die desgevallend de passagiers aan de dood prijsgeeft. Daarom is aan de respondenten gevraagd welke positie zij innemen ten opzichte van een wettelijke verplichting tot zelfopoffering indien daarmee het aantal doden tot een minimum kan worden gereduceerd.	Over de wenselijkheid van zulk een verplichting lopen de denkbeelden der ondervraagden danig uiteen. Enkele respondenten (5, 11, 15, 16, 17) staan positief tegenover een wettelijke norm tot zelfopoffering. Zo legt een technicus van Robot Care Systems (15) uit dat het een bekend verschijnsel is dat individuele beslissingen tot suboptimale uitkomsten leiden, omdat ieder slechts zijn eigen belangen in het oog houdt. Het collectieve optimum kan alsdan uitsluitend bij gemeenschappelijke actie worden bewerkstelligd. Wetgeving is dan de enige remedie. Ook de postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) stelt dat te vrezen valt dat bij afwezigheid van een wettelijke verplichting vrijwel ieder voor zichzelf zou kiezen. Een alternatief voor een plicht tot zelfopoffering zou zijns inziens kunnen zijn dat mensen extra moeten betalen om niet opgeofferd te kunnen worden, maar dat beschouwt hij evenzeer als ongewenst.								Een tweede groep respondenten (3, 4, 10) staat ronduit afwijzend tegenover een zelfopofferingsplicht. De projectleider (4) huldigt de opvatting dat de zelfsturende auto en zijn passagiers tezamen als één geheel beschouwd moet worden. Dit is van belang omdat de inzittende het voertuig moet kunnen vertrouwen. Dit vertrouwen wordt echter ondergraven wanneer de auto tot zelfopoffering is geprogrammeerd. De fractievolger van GroenLinks (10) vreest dat zulk een plicht gevaarlijke situaties teweeg kan brengen, omdat het voertuig bij een fout in het systeem dan zijn inzittende onnodig zou kunnen opofferen. Een andere tegenkanting is dat een wettelijke zelfopofferingsnorm moeilijk juridisch dicht te timmeren is (18).													Een complicatie die daarnaast door diverse respondenten (11, 12, 21) wordt benoemd, is dat een wettelijke plicht tot zelfopoffering waarschijnlijk aanzienlijke maatschappelijke controverse oproept.
	Naast de gedecideerde voor- en tegenstanders van een zelfopofferingsplicht is er ook een groep respondenten (6, 7, 12, 18, 19) die zich nog geen klare opinie over deze kwestie heeft gevormd. Het betreft veelal betrokkenen die welwillend staan tegenover het uitgangspunt dat de zelfsturende auto zichzelf en zijn passagiers bij uiterste noodzaak prijsgeeft, maar aarzelen of een plicht van overheidswege daartoe de geëigende weg is. De beleidsmedewerker Vastgoed van de Wageningen Universiteit (19) meent bijvoorbeeld dat de maatschappij thans niet toegerust is om dergelijke vragen te beantwoorden.			De hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (18) brengt in het verlengde daarvan ter sprake dat er van een verplichting tot zelfverzaking geen equivalent bestaat op andere terreinen van het openbare leven. De ambtelijk opdrachtgever (6) suggereert dat het wellicht verstandig is om te rade te gaan bij de luchtvaartsector, om te bezien of daar protocollen van noodlandingen in een woonwijk van kracht zijn. Die situatie vertoont mogelijk paralellen met een onafwendbare botsing bij de zelfsturende auto.   						De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) stelt dat het voorliggende vraagstuk zich wellicht nimmer zal manifesteren, omdat het berust op de veronderstelling dat automatische voertuigen door individuen gekocht gaan worden. Deze aanname is echter kwestieus, daar het tevens denkbaar is dat een op het openbaar vervoer gelijkend systeem ontstaat. De automobielen zijn dan niet in eigendom van de passagiers, maar van een dienstenleverancier. De inzittenden van het voertuigen moet in dat geval wel accepteren dat er een minieme kans bestaat dat de auto zichzelf ten offer brengt.
	Ettelijke respondenten (1, 4, 8, 9, 14, 21) maken kenbaar niet zozeer voor een wettelijke verplichting tot zelfverzaking te opteren, maar het wel verstandig te achten dat de overheid wettelijke standaarden opstelt voor de omgang met onontkoombare aanrijdingen. Veelal wordt daarbij een parallel getrokken met de actuele gang van zaken, waarin de broeders en zusters van de RDW normen hanteren voor de toelating van voertuigen op de weg.

4.2.2.2 Onderscheid op persoonskenmerken
Zoals in het theoretische deel van dit onderzoeksverslag is uiteengezet, kan een consequentialistische benadering uitlopen op het maken van onderscheid op persoonskenmerken, omdat sommige uitsneden der bevolking – zoals jongeren en mannen – een grotere kans hebben op de overleving van een aanrijding dan andere – zoals ouderen en vrouwen. Ook is de resterende levensverwachting een factor die in de besluitvorming kan worden betrokken.											Het overgrote deel der respondenten (1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 21) wijst het maken van een dergelijk onderscheid op persoonskenmerken af. De ondervraagde ambtenaren, politici en – in mindere mate – technici blijken een verscheidenheid aan grieven te koesteren jegens differentiatie op persoonlijke karakteristieken. Enkele geïnterviewden (6, 12, 21) staan op het standpunt dat elk mensenleven evenveel waard is en dat het ene leven daarom niet boven het andere mag worden bevoorrecht. Een ander bezwaar (1, 17) is dat verschillen tussen bevolkingssegmenten op algemene cijfers berusten die niets zeggen over de overlevingskansen van een individu. De ondervraagde hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (18) voert daarenboven het argument aan dat discriminatie op persoonskenmerken de statistieken op dit vlak nog verder zou versterken.				De projectleider (4) vreest dat het systeem van de zelfsturende auto te ingewikkeld wordt wanneer hij moet gaan differentiëren op persoonlijke hoedanigheden van betrokkenen. Daarnaast is zij beducht voor een overdaad aan rechtszaken bij de toepassing van dit beginsel, omdat nabestaanden van opgeofferden in dat geval dermate ontriefd en verontwaardigd zullen zijn, dat zij vermoedelijk juridische stappen tegen de verantwoordelijken nemen.
De provinciale volksvertegenwoordiger van D66 (11) geeft te kennen dat het in Nederland verboden is om te discrimineren en dat dit verbod ook voor zelfsturende auto’s heeft te gelden. De verkeerskundige van de gemeente Ede (7) en de fractievolger van de partij GroenLinks (10) voegen daaraan toe dat het draagvlak voor het maken van onderscheid in de maatschappij en bij de overheid waarschijnlijk gering is. 										De ondervraagde technicus van de TU Delft (13) ontvouwt dat een zelfsturende auto niet in staat is om met de geest des onderscheids te werk te gaan. De auto beschikt immers niet over de capaciteit om de persoonlijke eigenschappen van omstanders in kaart te brengen.
	Slechts twee respondenten (15, 16) vallen het maken van onderscheid op persoonlijke kenmerken bij. Het betreft beide technisch deskundigen. De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) meldt dat het vanuit rationeel perspectief verstandig is om dit onderscheid te maken, omdat daarmee de kans op dodelijke slachtoffers wordt gereduceerd. Het is naar zijn mening echter lastig om af te bakenen welke kenmerken wél en welke niet betrokken moeten worden in de afweging van de zelfsturende auto. De softwareontwikkelaar geeft te kennen dat naar brede maatschappelijke overeenstemming over dat vraagpunt moet worden gestreefd. De postdoc Agricultural Robotics (16) van de Wageningen Universiteit steunt het maken van onderscheid op persoonlijke gegevens evenzeer. Hij stelt voor om te dien einde een kostenfunctie aan te leggen om te becijferen op welke wijze de optimale uitkomst kan worden verwerkelijkt.					De fractievolger van de Partij voor de Dieren (17) is de opvatting toegedaan dat de discussie over het maken van onderscheid op persoonskenmerken eerst in een breder geheel moet worden gevoerd, omdat zulke dilemma’s ook op andere terreinen – zoals de gezondheidszorg – aan de orde zijn. Hij acht het dan ook ongewenst om over dit vraagstuk ten aanzien van zelfsturende auto’s geïsoleerd te beslissen.

4.2.2.3 Mensenlevens versus materiële schade
Een andere kwestie die in het kader van het consequentialisme onze bekommernis verdient, is of het verlies van een mensenleven in het maken van een afweging bij een onafwendbaar ongeval onder alle omstandigheden als ernstiger gewaardeerd moet worden dan materiële schade aan eigendommen. Indien de schade dermate aanzienlijk is dat met het verloren gegane bedrag een groter aantal levens van mensen had kunnen worden gespaard, dan kan de afweging gemaakt worden om het materiële object boven het mens te verkiezen. De technisch projectleider (2) geeft van zulk een afweging het volgende voorbeeld:

‘’We zien een vrachtauto en in die vrachtauto zit toevallig de Nachtwacht van Rembrandt, en die wordt vervoerd toevallig of zo …  En daarnaast staat een oud dametje en dan moet de bestuurder gaan zitten nadenken van: potverdorie, dat is toch jammer van die Rembrandt, dus we rijden dat oude dametje maar overhoop.”

De meerderheid van de respondenten (1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 14, 19, 20, 21) wenst nochtans te allen tijde vast te houden aan het beginsel dat het verlies van een mensenleven als smartelijker geldt dan materiële schade aan eigendommen. Verschillenden van hen (1, 6, 10, 12) voeren ter verdediging van dit standpunt aan dat mensenlevens niet tegen materiële zaken afgewogen kunnen worden, omdat de waarde van een mens oneindig is of in ieder geval die van materiële eigendommen verre overstijgt. De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) wijst erop dat het bij verkeersveiligheidsbeleid gaat om de bescherming van menselijk leven op een specifiek ogenblik. Het gaat beleidsmakers of programmeurs daarom niet aan om daarin een bredere maatschappelijke afweging te maken. Het collectief belang mag naar zijn opvatting nooit afgewogen worden tegen een individuele beslissing.		De onderzoeker Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics van de TU Delft (13) stelt dat een mensenleven alleen al moet worden gespaard boven materiële zaken om het enkele feit dat de auto niet in staat is om een waarde toe te kennen aan objecten die het treft. Ook de beleidsmedewerker Vastgoed  van de Wageningen Universiteit (19) ventileert de opvatting dat een mensenleven altijd te prevaleren heeft boven objecten. Hij verwacht dat de schade aan eigendommen bij een ongeluk nooit van een zodanige omvang is dat met dat bedrag bij een andere besteding mensenlevens hadden kunnen worden gered. Het ondervraagde lid van de Provinciale Staten van SGP-huize (5) merkt in lijn daarmee op dat hij de kans zeer klein acht dat het geldbedrag dat bij een ongeval met een zelfsturende auto verloren gaat 
anders in veiligheidsbeleid was geïnvesteerd.							De manager Intelligente Transportsystemen van Connekt (14) spreekt uit dat mensenlevens voor theoretische doeleinden weleens gekwantificeerd worden. Desniettegenstaande acht zij het welhaast onethisch om iemand te vragen om ‘’een stempeltje te drukken op hoeveel een mensenleven waard is’’. 							De projectleider (4) en de verkeerskundige van de gemeente Ede (7) beklemtonen dat afwegingen tussen mensenlevens en materiële objecten bij bestaand verkeersveiligheid ook niet op die manier worden gemaakt. De verkeerskundige (7) legt uit dat voor onderscheiden beleidsterreinen afzonderlijke budgetten bestaan en daar wordt niet licht tussen geschoven. De projectleider (4) laat zich het volgende ontvallen:

“Ook weer een zijpad, maar ik had toen met die hele Ebolacrisis in Afrika, was ik bezig met een project. Dat kostte ettelijke miljoenen en op dat moment stond ook ergens in de krant van : nou, als we zoveel miljoen hadden, zouden we de hele Ebolacrisis nu kunnen bezweren. Toen dacht ik: ja, waarom stel ik GS niet voor om die paar miljoen uit ons mobiliteitsproject te halen en in Ebola in Afrika te stoppen en dan redden we duizenden mensenlevens? Toch doe je het niet, omdat het hemd nader is dan de rok, om er een leuk spreekwoord bij te halen. En zo werkt het volgens mij ook bij de verkeersveiligheid. Je wilt die mens nú redden, en dat je potentieel anders mensen kunt redden, waarvan je niet eens weet of ze in gevaar zouden zijn of niet … Dat voelt anders, dat is veel verderaf en dat is te abstract.”

Een tweede groep respondenten (8, 9, 15, 16, 18) wil ten principale als uitgangspunt hanteren dat mensenlevens altijd prevaleren boven materiële eigendommen, maar voegt daaraan toe dat er een kantelpunt bestaat boven hetwelk dit beginsel moet worden opgegeven. De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) en de postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) maken in dezen een verwijzing naar het verzekeringswezen, alwaar dikwijls een zakelijke afweging gemaakt wordt tussen het verlies van een mensenleven en materiële schade. De laatstgenoemde technicus geeft echter wel te kennen dat het moeilijk is om in te schatten met welk bedrag een mensenleven te redden valt. Daar is bijvoorbeeld in een ontwikkelingsland maar een betrekkelijk geringe hoeveelheid geld voor nodig.		De senior beleidsmedewerker van het ministerie van Infrastructuur en Milieu (8) schetst omstandig op welke wijze de afweging tussen een mensenleven en een zuiver stoffelijk object plaatsheeft. Hij legt uit dat Rijkswaterstaat eens per vijf jaar de waarde van een mensenleven tracht te kwantificeren met behulp van de zogeheten KVON (Kosten Verkeersongevallen Nederland). Deze exercitie valt uiteen in twee componenten. Ten eerste is er een materieel deel van de schade van een aanrijding van een persoon. Het gaat daarbij onder meer om de kosten van verzekeringen, reistijdverlies, ziekenhuisopname en blijvende invaliditeit. Ten tweede is er een immaterieel deel, dat wordt gekwantificeerd met behulp van de methode Value of a Statistical Life (VSL). Het gaat om een beraming van de waarde van een mensenleven die varieert tussen de één en de twaalf miljoen euro. 				De geïnterviewde politicus van D66 (11) staat tot besluit op het standpunt dat de afweging tussen mensenlevens en materiële zaken wel gemaakt moet worden, maar dat deze denkexercitie niet in en door de auto zelf moet worden verricht. Deze beslissingen moeten naar zijn mening op politiek niveau worden genomen. 

4.2.3 Prima-facieplichten
Wie een middenweg tussen de deontologie en het consequentialisme wenst te bewandelen (of te berijden), kan de toevlucht nemen tot de zogeheten prima-facieplichtenbenadering. Het betreft kortweg een flexibele benadering waarin de ene regel indien nodig terzijde gesteld kan worden ten behoeve van de andere. Voor een uitvoeriger toelichting zij u verwezen naar het theoretisch kader. 											Het respondentenlegioen is inzake de prima-facieplichten bij benadering gelijkelijk verdeeld in voorstanders (9, 10, 12, 14, 15, 16, 20, 21) en tegenstrevers (1, 4, 5, 6, 7, 17, 18, 19). In beide kampen worden diverse argumenten in het strijdperk geworpen. 
	Verscheidene pleitbezorgers (12, 15, 16) van de prima-facieplichtenbenadering stellen om te beginnen dat het niet altijd verstandig is om rigide aan regels vast te houden, omdat het bij tijd en wijle tot een gunstiger einduitkomst leidt om juist van de regels af te wijken. De postdoc Agricultural Robotics (9) van de Wageningen Universiteit verklaart dat robots veelal bepaalde aannames maken en vervolgens met behulp van logische redeneringen op deze aannames tot besluiten komen. De toepassing van de logica bij robots verloopt dikwijls echter stroef. Mede daarom kunnen er omstandigheden zijn die het maken van uitzonderingen op regels en aannames wettigen. De projectsecretaris (12)  deelt deze opvatting en spreekt zich daarover op de volgende manier uit:

“Een regel is ook maar wat op dat moment is bepaald wat mensen denken wat het beste is. Maar de situatie en de context, die veranderen af en toe, waardoor het soms beter is om je niet aan de regels te houden dan wel.” 

De fractievolger van GroenLinks (10)  meent dat het redden van mensenlevens altijd het voornaamste oogmerk van een zelfsturende auto moet zijn bij een verkeersongeval. Dit hoofddoel geldt voor hem als dermate eerbiedwaardig dat andere regels er ondergeschikt aan gemaakt mogen worden. Of om met de politicus zelf te spreken:

‘’Het hogere doel is altijd het redden van zoveel mogelijk mensenlevens. Als die daar dan iets voor moet overtreden bijvoorbeeld om dat te kunnen halen, dan zou ik zeggen: ga je gang.’’

De adviseur Coöperatieve Systemen van Rijkswaterstaat (9) alsmede de manager Intelligente Transportsystemen van Connekt (14) plaatsen de opmerking dat een flexibele omgang met regels reeds nu praktijk is in het verkeer. Daarom is het verstandig om de zelfsturende auto ook een zekere marge te geven in de interpretatie en toepassing van regels. De functionaris van Rijkswaterstaat (9) geeft het voorbeeld van een situatie waarin de zelfsturende auto een afgevallen lading aantreft. Als de auto stipt is geïnstrueerd om nooit een doorgetrokken lijn te passeren, dan zal het daar blijven stilstaan en afwachten tot iemand de lading komt verwijderen. Bij een flexibeler hantering van de regels – zoals dat bij mensen in de alledaagse verkeerspraktijk gaat – kan hij echter de situatie inschatten en als er geen tegemoetkomend verkeer is de lijn oversteken.	
	De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) ondersteunt een werkwijze met flexibele regels ook, zij het wel onder de voorwaarde dat de normen reproduceerbaar zijn. Hij acht het van belang dat het inzichtelijk is op welke manier een beslissing tot stand is gekomen en welke zaken tegen elkaar zijn afgewogen. De adviseur Strategie en Externe Ontwikkelingen van de RDW (21) sluit zich daar bij aan.
	Het dominante – doch beslist niet het enige – argument van de opposanten van de prima-facieplichten is dat de regels die de zelfsturende auto bij een onafwendbaar ongeval toepast, eenduidig behoren te zijn (1, 4, 5, 6, 18, 19). De hoofddocent Privacy Enhancing Technologies van de Radboud Universiteit (18) acht zulks noodzakelijk om te verhoeden dat zich onderlinge competitie op de algoritmen ontspint, hetgeen naar zijn onberispelijke oordeel gevaarlijke taferelen kan voortbrengen. De beleidsmedewerker Vastgoed van de Wageningen Universiteit (19) kan zich een aanpak met rekkelijke regels wel voorstellen, maar verwacht desondanks dat zulk een benadering onwerkbaar is. Om een wanorde te voorkomen en een gelijk speelveld te scheppen is het naar zijn inzien noodzakelijk om ondubbelzinnige normen te formuleren. De projectleider (4) geeft te kennen er evenzeer op gesteld te zijn dat er één uniforme verzameling van regels is. Zij voert daartoe het argument aan dat regels uit te leggen moeten zijn, omdat mensen moeten kunnen weten waar ze aan toe zijn.				In overeenstemming met het vorenstaande stellen het Provinciale Statenlid van de VVD (1) en de ambtelijk opdrachtgever (6) dat de te volgen regels objectief moeten zijn. Een regeling met prima-facieplichten brengt huns inziens een ongewenste mate van subjectiviteit met zich. De VVD-politica (1) drukt zich hieromtrent in ferme bewoordingen uit:

“Er zijn gewoon regels.. (…) en daar houd je je aan. En nergens is geregeld dat je dat subjectief mag interpreteren als het jou beter uitkomt, dus ik denk ook dat je dat niet moet doen als je met zelfsturende auto’s aan de gang gaat.’’

De fractievolger van de Partij voor de Dieren (17) suggereert dat een buigzame programmering van de regels in de zelfsturende auto in de praktijk waarschijnlijk geen zoden aan de dijk zet. In het nemen van een beslissing krijgt het voorkomen van een aanrijding naar zijn verwachting altijd prioriteit boven alle andere normen, waardoor de gewenste flexibiliteit feitelijk wordt geneutraliseerd en er nauwelijks of geen verschil is met een werkwijze met bindende regels.
	De verkeerskundige van de Gemeente Ede (7) maakt ook bezwaar tegen prima-facieplichten, omdat daarmee een vrijheidsgraad voor fabrikanten tot aanzien wordt geroepen. Dat zou ongewenst zijn, omdat de andere verkeersdeelnemers dan niet meer weten wat de zelfsturende auto behoort te doen. 

4.3 Kunstmatige intelligentie
De rationele benaderingen pogen de zelfsturende auto aan te sturen door instructies in het systeem te programmeren over de te praktiseren handelwijze bij een onafwendbare aanrijding. Daar alle stromingen binnen de rationele benadering hun feilen blijken te hebben, kunnen we ons wellicht keren tot de vluchtheuvel van de kunstmatige intelligentie. Daarbij maakt de zelfsturende auto zichzelf morele normen eigen door menselijk gedrag te observeren en daarover nadien terugkoppeling te ontvangen.							De ondervraagde ambtenaren, politici en technisch deskundigen laten zich op talrijke wijzen uit over dit thema. De grondtoon van de denkbeelden van veel respondenten (8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21) over de toepassing van kunstmatige intelligentie is positief, ofschoon ook de voorstanders van de kunstmatige-intelligentiebenadering dikwijls de nodige bezwaren en reserves koesteren. Er zijn echter ook ondervraagden (1, 4 ,5, 6, 7, 17) die de aanwending van kunstmatige intelligentie ten enenmale verfoeien.				
De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) typeert kunstmatige intelligentie als een goed en reëel alternatief voor zelfsturende auto’s. Een belangrijk voordeel is volgens hem dat onvruchtbare conflicten en redekavelingen tussen mensen over de te nemen beslissingen verhoed kunnen worden als de besluitvorming geheel aan de robot zelf wordt toevertrouwd.  											De beleidsmedewerker Vastgoed van de Wageningen Universiteit (19) omschrijft een toekomst met kunstmatig intelligente zelfsturende auto’s een ‘’mooi doel’’. Hij onderstreept dat de toepassing van kunstmatige intelligentie in de landbouw haar vruchten heeft afgeworpen, maar verwacht wel dat dit voor zelfsturende auto’s gecompliceerder ligt.		De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) verhoudt zich in beginsel welwillend tegenover een zelflerend automatisch voertuig, maar staat wel op het standpunt dat de auto niet zodanig autonoom mag worden dat hij geen ingrijpen door mensenhanden meer verdraagt. Er mag naar zijn oordeel geen ‘’emergent systeem’’ ontstaan. De adviseur Strategie en Externe Ontwikkelingen van de RDW (21) is het daar mee eens. Hij acht het van eminent belang dat mensen controle op een autonoom voertuig blijven uitoefenen. Hij bezigt in dit kader de term ‘’meaningful human control’’. Evenals de verkeerskundige uit Wageningen heeft hij verder een goedgunstige gezindheid ten opzichte van de kunstmatige intelligentie. De adviseur juicht het toe als er nader onderzoek wordt gedaan naar dit thema. Het verkeersgedrag van zelfsturende auto’s roept heden tenslotte veelal enig ongenoegen en onwennigheid onder andere weggebruikers op, omdat de auto zich vaak stipt aan de maximumsnelheid houdt en weinig variatie toont. De aanwending van kunstmatige intelligentie kan ertoe bijdragen dat een natuurlijk verkeersbeeld wordt gecreëerd.		De postdoc Agricultural Robotics  van de Wageningen Universiteit (16) neemt evenzeer stelling ten gunste van de kunstmatige intelligentie. Hij hecht wel aan een zorgvuldige, menselijke evaluatie van de resultaten van zelflerende auto’s om excessen te voorkomen. De projectsecretaris (12) valt hem daarin bij.						De hoofddocent Privacy Enhancing Technologies alhier aan de Radboud Universiteit (18) geeft te verstaan dat het voordeel van een zelflerend algoritme is dat het de zelfsturende auto faciliteert om beter in te spelen op onvoorziene situaties. Hij laat echter ook een waarschuwend geluid horen over de keerzijde van de kunstmatige intelligentie. Een zelflerende auto kan op basis van de manier waarop hij is geoefend immers problematische voorkeuren en neigingen ontwikkelen. Het is bijvoorbeeld denkbaar dat een zelfsturende auto die is onderricht met behulp van afbeeldingen van blanke mensen er geen bezwaar tegen heeft om donkere mensen aan te rijden. Er kunnen zich dan ook eigenaardige taferelen manifesteren indien een auto in Nederland is geprepareerd en vervolgens in Afrika of China gaat rijden.	De onderzoeker Intelligent Vehicles & Cognitive Robotics van de TU Delft (13) oordeelt dat kunstmatige intelligentie uitermate behulpzaam kan zijn voor zelfsturende auto’s. Op het ogenblik kan een automatisch voertuig nog uitsluitend deterministisch gedrag vertonen, ten gevolge waarvan het moeilijk is om te anticiperen op onvoorziene omstandigheden. Om die reden is het  noodzakelijk om voor zulke omstandigheden omvattende veiligheidswaarborgen in het systeem in te bouwen. Dit betekent dat de automobiel altijd op zeker moet spelen en bijvoorbeeld nooit de gelegenheid neemt om tussen het verkeer door te manoeuvreren. De bediening van kunstmatige intelligentie kan deze moeilijkheden mogelijk ondervangen. 								De tegenstrevers van de kunstmatige-intelligentiebenadering voeren diverse bedenkingen aan.  De ambtelijk opdrachtgever (6) voert het pleit voor een sterke terughoudendheid ten aanzien van technieken uit de kunstmatige intelligentie, omdat het in het vraagstuk van het onafwendbare ongeval om een zodanig wezenlijke zaak gaat dat het discutabel is of deze technieken zich daartoe lenen. De fractievolger van de Partij voor de Dieren (17) deelt deze opvatting en voegt daaraan toe dat de aanwending van kunstmatige intelligentie mogelijkerwijs in onverstandige beslissingen resulteert, omdat het risico bestaat dat de auto ook het irrationele en kwaadaardige gedrag van mensen imiteert indien een en ander niet correct is afgesteld. Ook de projectleider (4) onderkent dit risico.
De politica van de VVD  (1) wijst het gebruik van artificiële intelligentie met volle verzekering van haar gemoed af. Een van de beweegredenen daartoe is dat een autonoom opererend voertuig de beginselen der democratie kan doorkruisen. Een uitgangspunt van democratische besluitvorming is immers dat een regel kan veranderen als de meerderheid daarmee instemt. Zulks is echter niet langer mogelijk zodra de auto volledig zelfstandig zijn eigen regels opstelt.
De vertegenwoordiger van de SGP (5) richt zijn peilen voornamelijk op de vermeende onnaspeurlijkheid van de kunstmatige intelligentie. Hij geeft te verstaan er bijzonder aan te hechten dat een beslissing van de zelfsturende auto door een menselijk brein kan worden gecontroleerd en doorgrond. Deze zaken zijn bij een zelflerend algoritme naar zijn oordeel onvoldoende gewaarborgd.
De verkeerskundige van de gemeente Ede (7) acht het uitgesloten dat ons voorland bestaat uit auto’s die zich bedienen van technieken uit de kunstmatige intelligentie. Daartoe volgt hij de volgende redeneerlijn: een zelflerende auto leert hetzij van een menselijke bestuurder, hetzij van een andere robot hoe het om moet gaan met een onafwendbaar ongeval. Als de auto dit  van een mens leert, dan neemt het ook zijn kwalijke eigenschappen over en dat is onwenselijk. Indien de auto evenwel bij een andere robot in de leer gaat, dan kan het gedrag van die docerende robot ofwel onjuist, ofwel juist zijn geprogrammeerd. Als de andere robot onjuist is geprogrammeerd, dan kan de zelflerende auto zijn onjuiste gedrag gaan imiteren en dat is evenzeer onwenselijk. Als de robot daarentegen juist is geprogrammeerd, dan is de inzet van kunstmatige intelligentie overbodig, omdat het kennelijk mogelijk is om een auto juist te programmeren. De toepassing van kunstmatige intelligentie is dus ofwel onwenselijk, ofwel overbodig en daarom in geen geval nastrevenswaardig.			Een eigenaardige  observatie is dat het scenario van kunstmatig intelligentie bij menigeen (4, 8, 11, 12, 14) een gemoedsbeweging van bevreesdheid verwekt. De essentie van deze ongerustheid is dat de mens uiteindelijk onder de dwingelandij van de zelfsturende auto komt te staan in plaats van andersom. Zo zou het voertuig tegen zijn makers kunnen opstaan of opzettelijk mensen kunnen ombrengen. De projectleider (4) verwoordt haar benauwenis dienaangaande als volgt:

“Dan zie ik ook een soort horrorscenario’s voor me, waarbij zo’n computer uiteindelijk bedenkt: nou, het is een stuk verantwoorder als de helft van de mensen er niet meer zou zijn, want dan kan de andere helft tenminste vrolijk doorleven.’’

4.3.1 Technische haalbaarheid van kunstmatige intelligentie
Aan de technici onder de respondenten is de vraag voorgelegd of zij de toepassing van kunstmatige intelligentie bij zelfsturende auto’s haalbaar achten. In de eerste plaats zijn er verscheidene technisch deskundigen (13, 25, 26) die weinig beletselen voorzien op dit terrein. Zo denkt de softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) dat het zonder meer reëel is om de zegeningen van de kunstmatige intelligentie te baat te nemen in de casus van de zelfsturende auto, omdat er  immers ook al veel andere zelflerende systemen bestaan. De postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) is evenzeer ten volle overtuigd van de mogelijkheden der kunstmatige intelligentie.					De onderzoeker van de TU Delft (13) verwacht dat het realiseerbaar is om een zelflerend automatisch voertuig te ontwerpen, maar merkt wel op dat het zeer tijdrovend is om de auto het juiste onderricht te geven. Het voertuig moet tenslotte op elk denkbare situatie worden voorbereid.	
	Voorts verwachten een aantal ondervraagden (9, 14) dat de kunstmatige intelligentie wel toegepast gaat worden in zelfsturende automobielen, zij het pas op de (zeer) lange termijn. De manager Intelligente Systemen van Connekt (14) beoordeelt het bijvoorbeeld als onwaarschijnlijk dat de kunstmatige intelligentie reeds opgang zal maken in de tijdsspanne waarin wij leven, maar houdt het wel voor mogelijk dat zelflerende algoritmen in de verdere toekomst uitkomst bieden. De adviseur Coöperatieve Systemen van Rijkswaterstaat (9) profeteert in het verlengde daarvan dat op den duur een exponentiële curve ontstaat waarin de ontwikkeling van de kunstmatige intelligentie in een stroomversnelling geraken zal.
	Wie beweert of denkt dat alle ondervraagde technici een glorieuze toekomst  voor de toepassing van kunstmatige intelligentie voorzeggen, heeft echter buiten de technisch projectleider (2) gerekend. Zijn oordeel over de haalbaarheid van de kunstmatige intelligentie is blijkens het volgende citaat kristalhelder: 

’’Mijn denkbeeld daarover is dat het heel erg goed thuishoort in een science fiction-roman die wellicht nog geschreven moet worden.’’
	
4.4 Psychologische benadering
De essentie van de psychologische benadering is dat de beslissingen die de zelfsturende auto moet nemen bij een onafwendbare botsing, worden afgestemd op morele intuïties van mensen. De meningen van de ondervraagden over deze benadering zijn wisselend. Een aanmerkelijk deel van de respondentenschare (4, 5, 7, 9, 12, 16, 17, 19) wenst in meer of mindere mate de menselijke intuïtie in ogenschouw te nemen bij de besluitvorming ten aanzien van een aanrijding. Een andere groep respondenten (1, 2, 10, 11, 13, 15, 20, 21) daarentegen begeert deze morele intuïties geheel buiten beschouwing te laten.			De projectsecretaris (12) geeft te verstaan dat het volgen van menselijke intuïties zinvol kan zijn, omdat het gedrag van de auto dan sterker aansluit op wat mensen gewoon zijn. Dat kan de veiligheid ten goede komen. De adviseur Coöperatieve Systemen van Rijkswaterstaat (9) sluit daarop aan en geeft aan te streven naar programmatuur voor de zelfsturende auto die over menselijke eigenschappen beschikt. Daarmee kan de auto zich beter kwijten van taken waarin mensen van nature bekwamer zijn dan robots. Men denke bijvoorbeeld aan het inspelen op onvoorziene situaties.						De fractievolger van de Partij voor de Dieren (17) stelt een aanzienlijk belang in het meewegen van menselijke intuïties. Hij stelt dat we onze intuïties niet zonder reden hebben en verwijst naar het leerstuk van het reflexive equilibrium van de filosoof J.B. Rawls, dat – naar de uitleg van de politicus in kwestie – inhoudt dat regels tot stand komen in een wisselwerking tussen objectieve uitgangspunten en menselijke intuïties.				De beleidsmedewerker Vastgoed van de Wageningen Universiteit (19) geeft te kennen dat het hem dierbaar zou zijn indien de psychologische benadering wordt toegepast. Hij betoogt dat de beslissingen die de zelfsturende auto neemt bij een onvermijdelijke aanrijding moeten worden gebaseerd op de beslissingen die mensen in zulk een situatie zouden nemen. Er moet zijns inziens echter wel voor worden gewaakt dat niet ook de onbetamelijke intuïties van mensen worden overgenomen.									De tegenstanders van de psychologische benadering bedienen zich van grofweg twee argumenten. Het betreft overigens argumenten die ook door sommige voorstanders ter sprake worden gebracht. Het eerste is dat menselijke intuïties irrationeel zijn of in ieder geval minder gesofisticeerd dan geautomatiseerde systemen (1, 10, 11, 15, 20, 21). Het tweede argument luidt dat intuïties bij ieder mens verschillend zijn en dat het daarom niet mogelijk is om universele menselijke intuïties in de auto te programmeren (4, 6, 7, 18). De hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (18) geeft voor het laatste argument ten voorbeeld dat de een – met alle risico’s van dien - op stel en sprong zou remmen om een aanminnig vogeltje te sparen, terwijl de ander zich daar nimmer aan zou wagen.						De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) beargumenteert dat het onverstandig zou zijn om menselijke situaties in de besluitvorming te verdisconteren, omdat mensen een ingeschapen neiging hebben om suboptimale beslissingen te nemen. De verkeerskundige van de gemeente Wageningen (20) toont zich een geestverwant van deze technicus. Hij neemt in straffe bewoordingen stelling tegen de psychologische benadering. Menselijke intuïties zijn naar zijn oordeel ‘’totaal irrelevant’’ en met het oog op hun feilbaarheid zou het tot onnodige doden leiden indien deze worden meegewogen. Juist omdat een geautomatiseerd systeem zonder emoties functioneert, handelt deze dikwijls prudenter. Zijn ambtgenoot te Ede (7) betrekt in dezen een gematigder positie. Hij acht het toelaatbaar dat menselijke intuïties waar nodig en nuttig betrokken worden in afwegingsstructuren ter zake van de zelfsturende auto, zij het wel op een geaggregeerd niveau vanwege de heterogeniteit van de intuïtieve menselijke beoordelingen. De postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) kan eveneens tot de gematigden gerekend worden. Hij wil menselijke intuïties wel in aanmerking nemen, maar alleen voor zover deze rationeel zijn.	De projectleider (4) staat enigermate ambivalent tegenover de psychologische benadering. Ze vindt het wel belangrijk dat intuïties in ogenschouw worden genomen , maar stuit tevens op het probleem dat de intuïties van mensen sterk uiteen kunnen lopen. Ze spreekt zich daarover als volgt uit: 

‘’Misschien wil ik wel helemaal niet dat-ie bij de intuïtie van mijn buurman aansluit, want dat vind ik een hork.’’

Enkele geïnterviewden (5, 6, 14) stellen voor om niet zozeer menselijke intuïties, als wel algemene normen en waarden of de algemene opinie aan te houden bij de besluitvorming over de zelfsturende auto. Zo stelt het Statenlid van de SGP (5) voor om een overheidsorgaan tot taak te stellen om de beslissingen van de zelfsturende auto te toetsen op algemeen geaccepteerde normen en waarden in de samenleving.

4.5 Andere benaderingen
In het vorengaande deel van deze resultatensectie zijn de denkbeelden van de ondervraagden over de aan de theorie ontleende benaderingen voor de omgang met onontkoombare aanrijdingen tentoongespreid. Gedurende de interviewgesprekken zijn door respondenten echter ook twee andere benaderingen ingebracht. Deze worden thans beknopt belicht. 		Een eerste mogelijkheid is dat een mate van toeval in de beslissingsprocedure wordt geïncorporeerd (15, 18, 20). Deze benadering houdt concreet in dat de keuze bij een onafwendbare botsing-  geheel dan wel ten dele - wordt toevertrouwd aan een toevalsgenerator, die willekeurig een beslissing uit alle beschikbare alternatieven dicteert. Het is dan van een lotsbeschikking afhankelijk of een betrokkene wordt bewaard of dat hij uit het land der levenden wordt uitgeschreven. Een vermeend voordeel van de toevalsbenadering is dat het een einde maakt aan de discussie over de te varen koers. We liggen dan tenslotte dermate stevig aan de teugel van het noodlot, dat geen mens meer in redelijkheid verantwoordelijk kan worden gehouden. Daarnaast kan op deze manier een menselijke component in het systeem worden aangebracht, omdat menselijke beslissingen ook veelal arbitrair van aard zijn. 										De hoofddocent Privacy Enhancing Technologies (17) kan getuige zijn volgende uitspraak met recht een beschermengel van de toevalsbenadering worden genaamd:

‘’ Het enige algoritme dat echt werkt is de dobbelsteen.’’

 Een tweede alternatieve suggestie is van de hand van de projectleider (4). Zij meldt dat tijdens een werkoverleg de optie ter tafel is gebracht dat niet één uniforme gedragslijn wordt gehanteerd door de zelfsturende auto, maar dat het voertuig zijn beslissing afstemt op de ethische opvattingen van de passagier.  Als de inzittende zou remmen, dan doet de auto dat ook en als de inzittende met volle vaart vooruit rijden zou, dan is dat evenzeer maatgevend voor het voertuig. De projectleider typeert deze mogelijkheid evenwel als een heilloze weg. Het voornaamste beletsel is dat mensen hun eigen ethische opvattingen niet kennen zolang het er niet werkelijk op aankomt. Indien de denkbeelden van mensen met behulp van vragenlijst worden gemeten, bestaat daarenboven het risico op sociaal wenselijke antwoorden.

4.6 Zeggenschap van de bevolking		
Een andere vraag die de opkomst van de zelfsturende auto doet rijzen, is welk gewicht moet worden verleend aan de opvattingen van de burgers over de besluiten die moeten worden genomen. 												In deze discussie kan op een algemeen niveau een eenparigheid van gevoelen worden gadegeslagen. Nagenoeg alle respondenten (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21) begeren op enigerlei wijze gewicht te verlenen aan de ideeën van de mensen in het land. Geen der ondervraagden wenst de volkswil in dit vraagstuk volstrekt terzijde te laten liggen. Over de mate en gestalte waarin de opvattingen van het publiek in de besluitvorming moet doorwerken, gaan de gedachten echter zeer uiteen.						Een eerste optie is dat de democratische invloed via de volksvertegenwoordiging verloopt. Deze mogelijkheid wordt door verscheidenen (1, 4, 7, 11, 15, 16) ondersteund. De postdoc Agricultural Robotics van de Wageningen Universiteit (16) gewaagt bijvoorbeeld dat de bevolking als een van de belanghebbenden in het WEpod-project moeten worden beschouwd. Omdat de mening van de gemiddelde burger dikwijls echter niet weloverwogen is, schijnt het hem verstandiger toe om deze zeggenschap aan gekozen politici te delegeren. De softwareontwikkelaar van Robot Care Systems (15) stelt dat de plannen voor de omgang met veiligheidsvraagstukken ten aanzien van de zelfsturende auto door de sector zelf ontwikkeld kunnen worden, maar dat de politiek daar uiteindelijk democratische controle op moet uitoefenen.											Een tweede vorm van zeggenschap behelst dat een brede en doorlopende maatschappelijke discussie wordt gevoerd over de thematiek omtrent het onafwendbare ongeval,  waarin de burgers worden geraadpleegd over hun denkbeelden en de van hunnentwege aangevoerde argumenten in kaart worden gebracht (5, 11, 12, 20).  De provinciale volksvertegenwoordiger van de SGP (5) stelt zich ten dien aanzien op het standpunt dat de overheid haar ingezetenen informeel en informatief moet raadplegen, maar dat zij uiteindelijk zelf de beslissende stem heeft.							De fractievolger van GroenLinks (10) vreest dat een brede consultatie van de bevolking indachtig de teerheid van het onderwerp veel controverse zal oproepen. Om die reden stelt hij voor om een steekproef te nemen onder de bevolking. De uitverkorenen voor deze steekproef worden uitgenodigd om aan een proefrit deel te nemen en om nadien een enquête in te vullen over hun ondervindingen. 							De adviseur Strategie en Externe Ontwikkelingen van de RDW (21) beklemtoont dat we elkaars meningen in deze thematiek moeten respecteren. Hij vindt het daarnaast van belang dat zorgvuldig aan de burgers wordt uitgelegd wat de opbrengsten van de zelfsturende auto zijn. 												De ambtelijk opdrachtgever (6) staat op het standpunt dat de zeggenschap van de bevolking zich moet manifesteren in de harmonisatie van de beleidskeuzes ten aanzien van de zelfsturende auto met gangbare normen en waarden in de samenleving.			Meerdere respondenten (8, 9, 14, 21) onderstrepen dat de stem van de bevolking noodzakelijkerwijs zwaarwichtig is, omdat de macht feitelijk bij de burgers ligt, die in hun hoedanigheid van consument een voertuig al dan niet kopen en daarmee tezamen het welvaren van zelfrijdend vervoer verreikend beïnvloeden.						Ofschoon vrijwel alle ondervraagden de bevolking een stem in het kapittel toewensen, staan ettelijke respondenten (1, 4, 5, 6, 7, 11, 19) wel afwijzend ten opzichte van vormen van volksinvloed waarbij er een een-op-eenrelatie is tussen de meerderheidswens en de uiteindelijke besluiten. Men denke daarbij bijvoorbeeld aan een referendum of een volkstribunaal. De verkeerskundige van de gemeente Ede (7) maakt kenbaar ervoor te duchten dat in dat geval de stem van lieden die het luidste schreeuwen of de beste campagne voeren beslissend zal zijn, en niet die van degenen die waarlijk ter zake kundig zijn. De beleidsmedewerker Vastgoed van de Wageningen Universiteit (19) verzet zich evenzeer tegen eenvoudige varianten van meerderheidsbesluitvorming, omdat de opvattingen van de minderheid ook enige doorwerking in de beslissingen behoeven. Indien dat onvoldoende is gewaarborgd, bestaat zijns inziens het risico dat de meerderheid zich te weinig inschikkelijk toont jegens de belangen van de minderheid. De beleidsmedewerker noemt in dezen het hypothetische voorbeeld dat een meerderheid van de bevolking de zelfsturende auto permissie verleent om illegalen lichtvaardig aan te rijden. In dit licht bezien stelt hij voor om een regeling te ontwerpen die impliceert dat de meerderheid beslist, met dien verstande dat ook mechanismen zijn ingebed die het betoon van consideratie met minderheidsgroepen bevorderen. Zulks kan onder meer worden bewerkstelligd door een besluitvormingsregel te formuleren die ruime gekwalificeerde meerderheden vereist voor gedragsnormen voor de zelfsturende auto. 

4.8 Slotbeschouwing
Alles overwegende kan worden opgemerkt dat over sommige zaken in het onderhavige vraagstuk door de respondentenschare eensluidend wordt gedacht en over andere zeer divers. In de eerste plaats denken de betrokkenen bij het WEpod-project uiteenlopend over de realiteitswaarde van de kwestie van de onafwendbare aanrijding. Een deel van de betrokkenen meent dat het daarbij om een reëel en wezenlijk dilemma gaat, terwijl anderen in het geheel geen acht slaan op de alarmsignalen dat zulk een ongeval zich kan manifesteren. 			De deontologie is de enige van alle stromingen en benaderingen waar de ondervraagde politici, ambtenaren en technici vrijwel eendrachtig positief over zijn. Geen enkele respondent wijst deze stroming volkomen van de hand. De deontologie wordt hoofzakelijk bewierookt om haar vermogen voorspelbare en eenduidige regels tot stand te brengen. De acceptatie van de deontologie doet evenwel de vraag prangen welke regels aan de zelfsturende auto moeten worden voorgeschreven. Te dien aanzien zijn de geïnterviewden rijkelijk begiftigd met ideeën. Diverse respondenten betogen bijvoorbeeld dat de auto enkel zo spoedig mogelijk moet remmen en verder geen beslissingen moet nemen, terwijl anderen voorstellen om een omstander in beginsel te sparen boven een passagier van het zelfsturende voertuig. De eerste wet van de robotica van Asimov, die voorschrijft dat een robot in geen geval een mens mag doden of verminken – kan zich in ieder geval in een zeer ruime bijval van de ondervraagden verheugen. Enkelen hebben wel hun twijfels over de haalbaarheid om dit beginsel onverkort te volgen.												De consequentialistische denklijn kan de instemming van het respondentengezelschap evenzeer wegdragen, in zoverre dat het aantal beijveraars van deze stroming het getal der tegenstanders overstijgt. In het bijzonder diverse technici kenmerken zich door een tamelijk sterke consequentialistische gezindheid. Daar staat echter tegenover dat de meerderheid van de respondenten de uiterste consequenties van het consequentialisme niet aanvaardt. Dit blijkt onder meer uit het feit dat het leeuwendeel van de ondervraagden zich niet kan verenigen met het maken van onderscheid op persoonskenmerken en de afweging van mensenlevens tegen materiële zaken. Met name het eerste wordt allerwegen verfoeid. Slechts twee respondenten (beiden technici) nemen daarover een buitenissig standpunt in.					De prima-facieplichten kunnen een denkbare middenweg banen tussen de deontologie en het consequentialisme. De ondervraagden nemen niettemin verdeelde posities in ten aanzien van de wenselijkheid van zulke rekkelijke richtsnoeren. Pleitbezorgers van de prima-facieplichten geven te kennen dat met deze stroming een gewenste mate van flexibiliteit in het systeem kan worden ingepast.  De tegenstanders accentueren daarentegen het belang van ondubbelzinnigheid en voorspelbaarheid.								De kunstmatige intelligentie biedt volgens menig ondervraagde mogelijkheden om het zelfsturende vervoer in de toekomst te vergemakkelijken en te verlichten. De toepassing van technieken dienaangaande kan onder meer bijdragen aan een adequater omgang met onvoorziene omstandigheden en een natuurlijker gedrag in het verkeer. Een kleiner smaldeel van de respondenten staat daarentegen afwijzend ten opzichte van kunstmatige intelligentie. Zij zijn onder meer van oordeel dat dit fenomeen te weinig controleerbaar en te zeer ondemocratisch is. 											De psychologische benadering heeft zich evengoed als een twistappel doen kennen. Voor- en tegenstanders van deze benadering zijn ruwweg bij helfte verdeeld. De beijveraars van de psychologische school leggen de nadruk op het belang dat de zelfsturende auto in zijn handel en wandel aansluit bij hetgeen mensen gewoon zijn. De bestrijders van de psychologische benadering brengen te berde dat menselijke intuïties irrationeel en te heterogeen zijn. 											De respondenten hechten in sterke mate aan het betrekken van de ideeën van burgers in de besluitvorming over de zelfsturende auto. Daartoe worden dan ook uiteenlopende voorstellen gedaan. Diverse respondenten onderstrepen dat het van eminent belang is om bijzondere aandacht te schenken aan de opvattingen van consumenten, omdat zij door het gebruiken of vermijden van zelfsturend vervoer dit verschijnsel uiteindelijk maken of breken.	Tot zover de resultaten van deze studie. In de volgende paragraaf worden enkele conclusie getrokken en wordt er gereflecteerd op het verrichte onderzoek. Tevens worden aldaar uit de bevindingen een aantal aanbevelingen gedestilleerd.








5. Conclusie, discussie en aanbevelingen

Dit hoofdstuk is het sluitstuk van het onderzoeksverslag. De eerste paragraaf staat in het teken van de conclusie van het onderzoek. Vervolgens wordt in de discussieparagraaf (5.2) op verscheidene aspecten van het onderzoek gereflecteerd. In paragraaf 5.3 worden tot slot een aantal aanbevelingen gepresenteerd.

5.1 Conclusie
Op grond van de literatuur kan het vraagstuk van de onafwendbare aanrijding door de zelfsturende auto op diverse manieren tegemoet worden getreden. Er kan een onderscheid aangehouden worden tussen rationele of filosofische benaderingen, kunstmatige-intelligentiebenaderingen en psychologische benaderingen. De rationele zienswijze beoogt het gedrag van de zelfsturende auto te sturen door hem instructies in te programmeren. Binnen de rationele school bestaan verscheidene stromingen met elk hun eigen ideeën over het karakter van deze instructies. Zo opteert de deontologie voor bindende regels voor de zelfsturende auto, terwijl het consequentialisme georiënteerd is op het minimaliseren van de schade bij een ongeval.  De prima-facieplichtenbenadering vaart tussen beide een middenweg door een zekere rekkelijkheid in de regels toe te laten.							De kunstmatige-intelligentiebenaderingen strekken ertoe de auto zodanig te programmeren, dat hij in staat is om zichzelf morele normen aan te leren door het gedrag van menselijke verkeersdeelnemers te observeren en daarover aansluitend terugkoppeling te ontvangen. Via deze weg kan het voertuig niet alleen zelfsturend, maar ook zelflerend worden en zijn instructies zoals die bij de rationele benaderingen niet meer vereist.			De psychologische benadering is tot slot gericht op de harmonisatie van de beslissingen die de zelfsturende auto neemt met de morele intuïties van mensen. Deze benadering vertrekt vanuit de veronderstelling dat geen van de stromingen binnen de rationele denklijn de menselijke moraal volledig en adequaat vertegenwoordigt. 				Om inzichtelijke te maken welke gedragslijn voor de zelfsturende auto de  betrokkenen politici, ambtenaren en technici voorstaan in de WEpod-casus zijn met hen 21 semigestructureerde interviews afgenomen. In deze gesprekken zijn de belangrijkste aspecten van de theoretische benaderingen voorgelegd aan de voornoemde respondenten. Daarnaast is een vraag gesteld over het gewicht dat aan de opvattingen van de bevolking moet worden verleend in dit vraagstuk. Na afloop van de interviews is het verzamelde materiaal geanalyseerd met behulp van codes en memo’s. Het onderzoek kan daarmee worden getypeerd als een gevalsstudie. 									Uit de onderzoeksresultaten blijkt dat de rationele benadering bij het merendeel van de ondervraagden leidend is. Nagenoeg alle respondenten staan een deontologische werkwijze voor, waarin de zelfsturende auto aan een reeks van bindende regels wordt onderworpen. De respondenten zijn daarnaast eensluidend in hun bijval voor de eerste wet van de robotica van Asimov, die bepaalt dat het automatische voertuig nimmer doelgericht een mens mag doden of verwonden.  Een aantal ondervraagden merkt in dit kader wel op dat het wellicht niet onder alle omstandigheden mogelijk is om deze norm te eerbiedigen, hetgeen overigens reeds in de theorie naar voren kwam.  Over de strekking van de andere te programmeren regels lopen de meningen echter danig uiteen. Menig respondent staat op het standpunt dat het voertuig bij een aanrijding terstond moet remmen en verder geen keuze moet maken. Het uitgangspunt dat een toevallige omstander gespaard moet worden boven een passagier van de automobiel wordt evenwel ook door meerdere ondervraagden ingebracht.  					Over het consequentialisme bestaan er meer verschillen van inzicht. Betrekkelijk veel respondenten ondersteunen een gedragslijn voor de zelfsturende auto waarin deze is afgesteld om het aantal slachtoffers te minimaliseren.  De meesten van hen volgen het consequentialisme echter  niet tot in zijn uiterste consequenties, zoals het maken van onderscheid op persoonskenmerken of een wettelijke verplichting tot zelfopoffering als daarmee het uiteindelijke dodental kan worden teruggebracht tot een minimum. Daarnaast is er ook een aanmerkelijke minderheid van de ondervraagden die het consequentialisme volledig van de hand wijst.										De prima-faciebenadering spant wat de disharmonie in de respondentenschare betreft evenwel de kroon. De pleitbezorgers en tegenstrevers van deze stroming houden elkaar in evenwicht. De beijveraars van de prima-facieplichten wijzen erop dat het niet in alle gevallen aanbevelenswaardig is om stringent aan de geldende regels vast te houden, omdat bijzondere omstandigheden tot een uitzondering moeten kunnen nopen. De tegenstanders van de prima-facieplichten baseren zich in het bijzonder op het uitgangspunt dat de normen die de zelfsturende auto bindt, eenduidig behoren te zijn.							Een kleine meerderheid van de respondenten staat in beginsel positief ten opzichte van de toepassing van kunstmatige intelligentie bij zelfsturende auto’s. Een belangrijk argument daarvoor is dat het de capaciteit van de auto om in te spelen op onvoorziene situaties versterkt. Daar staat niettemin tegenover dat de kunstmatige intelligentie tevens haar tegenstanders kent en dat ook onder de pleitbezorgers de nodige bedenkingen bestaan. Een veelgenoemde zorg is dat een zelflerende auto op den duur niet meer te doorgronden zou zijn en zich aan de controle van zijn menselijke maker onttrekt. Daarenboven twijfelen sommigen of de kunstmatige intelligentie werkelijk een alternatief zal zijn voor de rationele benaderingen.												Over de psychologische benaderingen heerst evenmin onverdeeld enthousiasme. Een deel van de respondenten wenst om verscheidene redenen weliswaar enig gewicht te verlenen aan de morele intuïties van mensen, maar daar staat tegenover dat evenzoveel ondervraagden geen enkel brood zien in de psychologische werkwijze. Een belangrijk argument tegen deze inslag is dat ieder mens andere intuïties heeft, waardoor het moeilijk is om daaruit algemene uitgangspunten voor de zelfsturende auto te destilleren.  Een andere steen des aanstoots is dat de intuïties van mensen irrationeel zouden zijn. 							Alles overwegende kan de slotsom worden gemaakt dat de denkbeelden van de ambtenaren, politici en technici in de WEpod-casus hoofdzakelijk behoren te worden verklaard vanuit de rationele benaderingen.  Meer specifiek is de deontologische stroming dominant in het denken van veel betrokkenen. Het is de enige stroming waar de respondenten zich vrijwel eenstemmig positief over tonen, waar zowel de andere rationele stromingen (het consequentialisme en de prima-facieplichten) als de niet-rationele benaderingen (de kunstmatige-intelligentiebenaderingen en de psychologische benadering) op aanmerkelijk meer bezwaren en verdeeldheid stuiten. Daaruit volgt evenwel niet dat deze stromingen en benaderingen volstrekt worden veronachtzaamd.  De kunstmatige intelligentie lijkt bijvoorbeeld nog met veel ongewisheid omgeven te zijn, maar kan wellicht op den duur een alternatief of aanvulling zijn op de rationele benadering.						Tot slot dient het ter zake om op te merken dat het gezelschap der respondenten in overwegende mate op het standpunt staat dat de opvattingen van de bevolking moeten doorwerken in de uiteindelijke beleidsbeslissingen ten aanzien van het vraagstuk van de onafwendbare aanrijding. Ettelijke respondenten beklemtonen dat de noodzaak van volkszeggenschap zijn grond vindt in het feit dat burgers door het gebruiken of niet gebruiken van zelfsturende auto’s uiteindelijk een doorslaggevende stem hebben in het succes of falen van dit type voertuig. De publieke opinie kan onder meer in de voorliggende kwestie worden betrokken door een maatschappelijke discussie te voeren, de te nemen beslissingen aan te doen sluiten bij gangbare normen en waarden of de besluitvorming toe te vertrouwen aan gekozen volksvertegenwoordigers.

5.2 Discussie
Deze paragraaf strekt tot bezinning over het verrichte onderzoek. Om de uitkomsten van het onderzoek op de juiste waarde te kunnen schatten, is het ten eerste zinvol om tevens enige aandacht te schenken aan de beperkingen waaraan het onderhevig is. Een eerste beperking is dat het op grond van de theorie niet mogelijk was om heldere hypothesen op te stellen. Ofschoon de inzichten uit de theorie behulpzaam zijn geweest om de denkbeelden van betrokken ambtenaren, politici en ambtenaren inzichtelijk te maken en te verklaren, waren ze niet van dien aard dat ze zich kwalificeren voor het doen van voorspellingen over hetgeen de betrokkenen in de werkelijkheid zouden belijden. Deze beperking vindt waarschijnlijk daarin zijn oorsprong, dat over het dilemma van het onafwendbare ongeval nog betrekkelijk weinig onderzoeksmateriaal beschikbaar is. 									Een tweede moeilijkheid was dat de respons onder de benaderde politici op het verzoek om in het onderzoek te participeren betrekkelijk laag was, zeker in verhouding tot de respons onder ambtenaren en technici. Van de zestien benaderde politici hebben er uiteindelijk zes een interview gegeven. Een mogelijke verklaring voor de tamelijke lage respons ligt in het feit dat de beoogde respondenten per e-mail zijn gepolst om aan het onderzoek deel te nemen. De leden van Provinciale Staten ontvangen waarschijnlijk zeer veel e-mailberichten, aangezien er een openbaar e-mailadres bestaat waarmee zij allen tezelfdertijd te benaderen zijn (van dit e-mailadres is overigens geen gebruik gemaakt bij het contacteren van de politici). Het gevolg daarvan is dat sommige partijen in de Provinciale Staten in het geheel niet in dit onderzoek vertegenwoordigd konden worden.					Een derde beperking komt voort uit het thema van het onderzoek. Sommige betrokkenen maken kenbaar nog niet grondig te hebben nagedacht over de kwestie van het onafwendbaar ongeval. Dat is goed te verklaren, omdat de zelfsturende auto als verschijnsel nog in de kinderschoenen staat. Er heeft zich in de realiteit immers nog geen dilemma met een onvermijdelijk ongeval voorgedaan en het is naar veler mening betwistbaar of dit in de (nabije) toekomst wel te gebeuren staat. Meerdere respondenten gaven na afloop van het interview te kennen de vragen moeilijk te vinden. Deze complexiteit is wellicht deels aan de ingewikkeldheid van sommige gebruikte theorieën toe te schrijven. Dit heeft er niet toe geleid dat deze respondenten geen antwoorden op de interviewvragen wist te geven, maar is wel een indicatie dat het in dit onderzoek gaat om een kwestie die nog weinig actualiteitswaarde heeft in de leefwereld van een deel van de ondervraagden. Dit heeft ten gevolge dat zij zich dikwijls nog geen uitgebalanceerd oordeel over de dilemma’s in dit vraagstuk hebben gevormd.		De gehanteerde theorie vergt evenzeer een nadere bespreking in deze discussiesectie. Het zwaartepunt van het theoretische deel van dit onderzoek lag op een drietal groepen benaderingen: de rationele benaderingen, de kunstmatige-intelligentiebenaderingen en de psychologische benaderingen. Deze verzameling van theoretische inzichten heeft zich als een probaat hulpmiddel bewezen om een onderscheid aan te brengen tussen de verscheidene manieren waarop de kwestie van de onontkoombare botsing van de zelfsturende auto kan worden belicht. Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat in het bijzonder de rationele benaderingen op brede instemming van de ondervraagde ambtenaren, politici en technisch deskundigen kan rekenen. Dat geldt met name voor de deontologie.  De benaderingen vanuit onderscheidenlijk de kunstmatige intelligentie en de psychologie roepen meer verdeeldheid op onder de respondentenschare.  Veel betrokkenen koesteren dan ook de nodige bezwaren tegen deze benaderingen.										Dat de theorie nauw aansluit op de onderzochte casus, blijkt onder meer uit het feit dat de voor- en nadelen van de verscheidene benaderingen die in de literatuur aan de orde komen, veelal ook door respondenten in de interviewgesprekken zijn ingebracht. Zo wijzen verscheidene ondervraagden erop dat de eerste wet van de robotica van Asimov in de praktijk niet altijd kan worden gehandhaafd, omdat er situaties denkbaar zijn waarin er niet aan te ontkomen valt dat de zelfsturende auto een mens gericht letsel toebrengt. Dit euvel was reeds in de theorie door Goodall (2014, p. 61) vermeldt. Een ander voorbeeld is het risico dat de toepassing van kunstmatige intelligentie bij een onzorgvuldige programmering het gevaar van ontaarding met zich brengt, waarin het handelen van het robotvoertuig niet meer kan worden gecontroleerd. Dit probleem wordt zowel door de theorie als door meerdere respondenten te berde gebracht (Goodall, 2014, p. 62).								Aan het voorgaande  moet wel aan worden toegevoegd dat de drie typen benaderingen gedurende het onderzoek niet uitputtend zijn  gebleken (hetgeen overigens ook niet is gepretendeerd). Uit het verloop van de interviews kwam naar voren dat diverse respondenten opvattingen huldigen in de kwestie van het onafwendbare ongeval die niet herleidbaar zijn tot een van de aan de literatuur ontleende benaderingen. Het gaat daarbij in het bijzonder om de mogelijkheid dat de beslissing bij een veiligheidsdilemma aan het toeval wordt overgelaten. 	Een andere moeilijkheid met betrekking tot de theorie was dat de grenzen tussen de stromingen van de rationele benaderingen – de deontologie, het consequentialisme en de prima-facieplichtenbenadering - dikwijls diffuser bleken dan op grond van de literatuur zou worden verondersteld. Zo trad tijdens de interviews aan het licht dat ettelijke ondervraagden kenbaar maakten de deontologische lijn te steunen, maar daarvan een uitleg gaven die tevens overeenkwam met het consequentialisme. Dit kwam tot uiting in het feit dat deze respondenten te kennen gaven een werkwijze met bindende regels voor de zelfsturende auto bij te vallen (deontologie), maar tezelfdertijd deze regels zodanig wilden formuleren dat het aantal slachtoffers tot het absolute minimum wordt teruggebracht (consequentialisme). 	Aangaande de bruikbaarheid en toepasbaarheid van de theorieën kan ook het een en ander worden opgemerkt. De rationele benaderingen geven concrete en rechtstreeks toepasbare handelingsvoorschriften voor de zelfsturende auto bij een onvermijdelijke aanrijding. In dat opzicht zijn zij onmiskenbaar superieur aan de kunstmatige-intelligentiebenaderingen - die er veeleer toe strekken dat de wagen zichzelf morele normen aankweekt - en de psychologische benaderingen, wier zwaartepunt ligt bij de veelal wat abstractere menselijke intuïties.  Daaruit volgt echter niet noodzakelijk dat de twee laatste benaderingen volstrekt vruchteloos en onbetekenend zijn voor het dilemma van de onontkoombare aanrijding. Zo biedt de kunstmatige intelligentie een wenkend perspectief om de auto adequater in te doen spelen op onvoorziene situaties. Zowel in de theorie als in de vraaggesprekken komt dit voordeel van de kunstmatige intelligentie naar voren. De meerwaarde van de psychologische benaderingen treedt nog niet helder aan het licht. Hoewel de psychologische inslag het oogmerk heeft de te nemen beslissingen te harmoniseren met menselijke intuïties, is het allerminst een uitgemaakte zaak dat zulks ook het nastreven waard is.
	Het is voorts waardevol om de resultaten van deze studie te vergelijken met andere onderzoeksresultaten op dit terrein.  Een manco daartoe is evenwel dat over de opvattingen van mensen ten aanzien van het dilemma van de onafwendbare aanrijding nog slechts zeer beperkt onderzoek is verricht.  Een relevant onderzoek op dit vlak is niettemin dat van Bonnefon, Shariff en Rawan (2015). Dit onderzoek legt zich primair toe op het draagvlak in de publieke opinie voor een consequentialistische bejegening van het vraagstuk. De resultaten van de studie  naar de WEpod-casus vertonen met dat onderzoek zowel opmerkelijke overeenkomsten alsook verschillen. Uit het onderzoek van Bonnefon et al (2015) bleek een ferme steun voor de consequentialistische stroming: 76 procent van een steekproef van potentiële gebruikers van automatische voertuigen onderschreef een aanpak waarbij het aantal doden wordt geminimaliseerd, ook als daartoe offers gebracht moeten worden. In dit onderzoek komt evenzo naar voren dat veel respondenten met het consequentialisme meegaan, zij het wel in een aanmerkelijk geringere mate. Voorts wordt uit de studie van Bonnefon et al (2015) geconcludeerd dat de steekproef in overwegende mate positief staat tegenover een wettelijke verplichting tot zelfopoffering door de zelfsturende auto als daarmee het verzamelde dodental kan worden teruggebracht. Aan dit onderzoek ontspruit daarentegen een geheel andere uitkomst op dit punt. De meerderheid van de ondervraagden betrekt stellig de wacht tegen zulk een verplichting. 								Tot slot volgen thans enkele aanbevelingen voor toekomstig onderzoek. In de eerste plaats is het van wezenlijk belang dat grondig wordt onderzocht in welke mate het waarschijnlijk is dat het in dit onderzoek bestudeerde dilemma van het onafwendbare ongeval zich in de werkelijkheid zal manifesteren. Onder de respondenten van dit onderzoek bestaan dienaangaande rivaliserende gedachten. Een deel van de ondervraagden gewaagt dat het in dezen beslist om een realistisch scenario gaat, terwijl anderen de kans vrijwel nihil achten dat het zich metterdaad zal ontvouwen. Omdat nadere bestudering van het voorliggende vraagstuk weinig zinvol zou zijn indien het geen realiteitswaarde zou hebben – en des te meer zinvol als het dat wel zou hebben -, is het raadzaam als toekomstig onderzoek hierover meer klaarheid verschaft.											Het semigestructureerde interview is als dataverzamelingsmethode behulpzaam gebleken om de denkbeelden van degenen die het nauwst bij het WEpod-project betrokken zijn in kaart te brengen. Zoals reeds eerder is uiteengezet, doen de opvattingen van de bevolking in dit vraagstuk  niettemin ook ter zake. Daarom is een tweede aanbeveling om in toekomstig onderzoek door middel van een enquête inzichtelijk te maken hoe de burgers van Gelderland denken over de dilemma’s die een onafwendbaar ongeval oproept en de mogelijke benaderingen daarvoor.										De derde raadgeving voor vervolgonderzoek houdt verband met de afweging tussen mensenlevens en andere zaken. In dit onderzoeksverslag is reeds het vraagstuk aan de orde gesteld hoe het verlies van een mensenleven afgewogen behoort te worden tegen materiële zaken. In de literatuur worden dienaangaande verschillende posities onderscheiden en ook onder de respondenten wordt over deze kwestie divers gedacht. De interviews hebben op dit vlak evenwel een nieuwe vraag opgeroepen, te weten op welke manier het leven van een dier moet worden gewaardeerd. Verscheidene respondenten geven te kennen het dier een lagere status toe te kennen dan de mens, maar het tezelfdertijd hoger aan te slaan dan levenloze objecten. Dit denkbeeld – dat tamelijk plausibel toeschijnt -  geeft het dier een zekere tussenpositie tussen het mens en het voorwerp in. Tegen deze achtergrond verdient het aanbeveling om nader onderzoek te verrichten naar de afweging en de verhouding tussen mensen, materiële zaken en dieren bij de verdeling van schade, waarbij laatstgenoemde expliciet als een afzonderlijke categorie worden gehanteerd.

5.3 Aanbevelingen
Uit de uitkomsten van het onderzoek naar de WEpod-casus kunnen verscheidene handvatten voor de omgang met onafwendbare verdrietelijkheden ten aanzien van zelfsturende auto’s in het verkeer worden gedestilleerd. Een aantal van zulke aanbevelingen worden thans opgetekend.												Uit de bevindingen van dit onderzoek blijkt ten eerste dat de deontologie de enige van de belichte benaderingen en stromingen is, die breed gedragen wordt door welhaast alle ondervraagde ambtenaren, politici en technici. In dat licht bezien doen de beleidsmakers ten aanzien van het WEpod-project er vermoedelijk verstandig aan om voor een aanpak van het probleem van de onvermijdelijke aanrijding te kiezen, waarin eenduidige en bindende regels aan de zelfsturende auto worden opgelegd. Over de strekking van deze regels bestaat evenwel nog geen overeenstemming onder de betrokkenen. Daar moet daarom nog nader over worden beraadslaagd. Het is in overeenstemming met de onderzoeksresultaten in ieder geval raadzaam om de eerste wet van Asimov – die stelt dat een robot nooit doelbewust een mens mag doden of verwonden – binnen de grenzen van de redelijkheid en de haalbaarheid te volgen. Deze norm wordt door nagenoeg eenieder onderschreven.					De tweede aanbeveling betreft de toepassing van kunstmatige intelligentie. De potentiële baten van de technieken op dit vlak zijn volgens verscheidene ondervraagden menigvuldig.  Zo kunnen zij het voertuig behulpzaam zijn om op onvoorziene situaties in te spelen en om natuurlijker gedrag te vertonen.  Het is daarom aanbevelenswaardig om de mogelijkheden van deze benadering verder te verkennen.  Oplossingen voor de korte termijn hoeven van de kunstmatige intelligentie echter niet te worden verwacht, getuige de uitspraken van technisch deskundigen in dezen. Daarenboven is het beslist onontbeerlijk om waakzaamheid te oefenen ten opzichte van de risico’s die het gebruik van kunstmatige intelligentie mogelijk vergezellen. Veel betrokkenen blijken op dit punt zorgen te hebben.	Een derde aanbeveling luidt om menselijke intuïties niet zonder meer maatgevend te stellen voor de beslissingen die de zelfsturende auto moet nemen bij een onafwendbaar ongeval. Ofschoon op dit vlak geen eenstemmigheid bestaat onder de betrokkenen, voeren veel respondenten indringende bezwaren tegen de zogeheten psychologische benadering aan. Een wezenlijke tegenwerping is bijvoorbeeld dat menselijke intuïties vaak irrationeel zijn, hetwelk ten gevolge kan hebben dat het volgen ervan in onnodige sterfgevallen resulteert. In lijn met het advies van diverse respondenten kan het een goed alternatief zijn om de beslissingen in het vraagstuk van het onafwendbare ongeval in plaats daarvan te harmoniseren met algemene normen en waarden. De volgende aanbeveling gaat onder meer daarop nader in.	De publieke acceptatie van de zelfsturende auto is  van cruciaal belang, omdat burgers – in hun hoedanigheid van consumenten en reizigers – door al dan niet gebruik te maken van automatische voertuigen de toekomst van zelfrijdend vervoer mede beïnvloeden. Tegen deze achtergrond is het van belang dat de beleidsbeslissingen die in de veiligheidsvraagstukken ten aanzien van de WEpod genomen worden – in casu die van het onontkoombare ongeval – aansluiten bij algemeen aanvaarde normen en waarden in de samenleving. Het kan een voortvarende voortgang van de ontwikkeling van zelfsturende auto’s immers schade toebrengen als de bevolking tegen de haren wordt ingestreken. De democratische controle op de besluitvorming inzake de WEpod kan – overeenkomstig de wens van veel respondenten - aan gekozen volksvertegenwoordigers worden toevertrouwd. 	































Literatuurlijst

Allen, C., & Wallach, W. (2009). Moral Machines. Teaching Robots Right from Wrong. New York: Oxfors University Press.

Anderson, M., & Anderson, S.L. (2011a). Machine Ethics. New York: Cambridge University Press.

Anderson, M., & Anderson, S.L. (2011b). A Prima Facie Duty Approach to Machine Ethics and Its Application to Elder Care. San Fransisco: Human-Robot Interaction in Elder Care. 

Asama, H., & Fraichard, T. (2003).  Inevitable Collision States. A Step Towards Safer Robots?. Proc. of the IEEE-RSJ Int. Conf. on Intelligent Robots and Systems, 388–393.

Bleijenbergh, I. (2013). Kwalitatief onderzoek in organisaties. ’s-Gravenhage: Boom Lemma uitgevers.

Bonnefon, J.F., Shariff, A., & Rahwan, I. Autonomous Vehicles Need Experimental Ethics: Are We Ready for Utilitarian Cars?

Dehgani, M., Forbus, K., Klenk, M., & Tomai, M. (2008). An Integrated Reasoning Approach to Moral Decision Making. Proceedings  of 23th AAAI Conference on Artificial Intelligence, 1280-1286.

Goodall, N.J. (2014). Ethical Decision Making during Automated Vehicle Crashes. Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, 58-65.. doi:10.3141/2424-07. 

Helsloot, I.  (2012). Veiligheid als (bij)product. Over beleidsontwikkeling in interactie tussen bestuurders, adviseurs en narrige burgers. In E.R. Muller (ed.), Veiligheid. Veiligheid en veiligheidsbeleid in Nederland (pp. 373-398). Deventer: Kluwer.

Helsloot, I., Muller, E.R., & Wegberg, R.J. van. (2012). Vormen van veiligheid. In E.R. Muller (Ed.), Veiligheid. Veiligheid en veiligheidsbeleid in Nederland (pp. 61-94). Deventer: Kluwer.

Hibbard, B. (2012). Avoiding Unintend AI Behaviors. Madison: University of Winconsin.

Kool, L., & Timmer, J. (2014). Tem de robotauto. De zelfsturende auto voor publieke doelen. ’s-Gravenhage: Rathenau Instituut.

McLaren, B.M.  (2006). Computational Models of Ethical Reasoning: Challenges, Initial Steps, and Future Directions.  IEEE Intelligent Systems, 21(4), 29-37.

Powers, T.M. (2006). Prospects for a Kantian Machine.  IEEE Intelligent Systems, 21(4), 46-51.

Provincie Gelderland. (2014). Ontwerpverslag Commissie Mobiliteit, Innovatie en Economie 15 oktober 2014. Arnhem: Provincie Gelderland.

Provincie Gelderland. (2015). Beëdiging fractievolgers. Vinddatum 9 mei 2016, op http://www.gelderland.nl/4/psplein/Nieuws-PS-plein/Beediging-fractievolgers.html. 
Swanborn, P.G. (2007). Evalueren. Het ontwerpen, begeleiden en evalueren van interventies: een methodische basis voor evaluatie-onderzoek (2e druk). Amsterdam: Boom Onderwijs.

Provincie Gelderland. (2016). Minister Schultz start testfase zelfrijdende voertuigen Wepods. Vinddatum 14 maart 2016, op http://www.gelderland.nl/4/92376-nieuws/Nieuwsarchief/2016/2016-1e-kwartaal/Minister-Schultz-start-testfase-zelfrijdende-voertuigen-WEpods.html.

Thiel, S. van. (2010). Bestuurskundig onderzoek: Een methodologische inleiding. Bussum: uitgeverij Countinho.

Vennix, J.A.M. (2011). Theorie en praktijk van empirisch onderzoek. Harlow: Pearson Education Limited.

WEpods. (2016). Over WEpods. Vinddatum 19 maart 2016, op http://wepods.nl/pages/over.

Yin, R.Y. (1994). Case Study Research. Beverly Hills: SAGE Publications.







Bijlage 1: interviewschema voor politici en ambtenaren

Deel 1. Inleiding 
Dit interview wordt gehouden in het kader van een onderzoek naar de beslissingen die ambtenaren, politici en technici voorstaan in het geval dat de zelfsturende auto WEpod met een onafwendbaar ongeval wordt geconfronteerd. Dit onderzoek vindt plaats als onderdeel van de master Bestuurskunde aan de Radboud Universiteit en een stage bij de provincie Gelderland. De duur van het onderzoek beloopt circa 30 minuten.

1. Vindt u het goed als er geluidsopnamen van dit interview gemaakt worden, om het op een later moment te kunnen uitwerken?

Deel 2: Vragen over benaderingen van onafwendbare ongevallen
1.  Een bekend uitgangspunt in de wereld van de robots is dat een robot (zoals een zelfsturende auto) nooit een mens doelbewust mag doden of verwonden. Vindt u dat deze regel  in het geval van zelfsturende auto’s onverkort moet worden gehandhaafd? Waarom wel/niet?

1b. Bij antwoord ‘nee’: onder welke omstandigheden acht u het doden van menselijk leven door een zelfsturende auto aanvaardbaar?

2. Een mogelijkheid om met deze kwestie om te gaan, is dat een aantal regels in het systeem van de auto worden geprogrammeerd die altijd nageleefd moet worden, ongeacht de omstandigheden. Hoe denkt u over deze benadering?

2b. Welke regels zouden naar uw mening in dat geval in de auto moeten worden geprogrammeerd?

3. Een alternatief voor het opleggen van regels aan de auto, is dat de auto zelf een berekening maakt over de manier waarop de schade van het ongeval kan worden geminimaliseerd. In dat geval is het dus denkbaar dat de zelfsturende auto opzettelijk mensen doodrijdt om een groter aantal mensen te redden. Wat is uw opvatting over dit alternatief?

4. Er kan een situatie ontstaan waarin de auto moet kiezen uit enerzijds het aanrijden van een groep mensen en anderzijds het aanrijden tegen bijvoorbeeld een boom of de wegrand, waardoor de inzittende overlijdt.  Bij de laatste optie is het aantal doden het laagst, maar mensen zullen minder snel geneigd zijn om gebruik te maken van een auto die als het nodig is de inzittende opoffert. Bent u van mening dat er daarom een wettelijke verplichting moet komen tot zelfopoffering door zelfsturende auto’s indien dat het aantal doden minimaliseert?

5. Sommige groepen mensen hebben een grotere overlevingskans bij een ongeval. Zo hebben jongeren en mannen blijken een grotere kans op de overleving van een aanrijding te hebben dan ouderen en vrouwen. Daarnaast hebben sommige mensen ook een langere levensverwachting dan andere. Vindt u het acceptabel dat de zelfsturende auto met deze zaken rekening houdt door onderscheid te maken op persoonskenmerken?

6. Bent u van mening dat het verlies van een mensenleven in het maken van een afweging altijd  als ernstiger gewaardeerd moet worden dan materiële schade aan eigendommen?
6a. Zo ja, vindt u dat ook indien de schade dermate groot is dat met het bedrag dat verloren is gegaan een groter aantal mensenlevens gered hadden kunnen worden bij een investering in veiligheidsbeleid?
6b. Zo nee, waarom niet?

7. Een andere denkbare werkwijze houdt in dat er geen bindende regels zijn voor de zelfsturende auto, maar dat er in plaats daarvan een verzameling is van regels die weliswaar alle belangrijk zijn, maar die als het nodig is voor een hoger doel ook geschonden mogen worden. Hoe staat u tegenover deze benadering? 

8. Hoe belangrijk vindt u het dat de beslissingen die de zelfsturende auto neemt  bij een onvermijdelijke aanrijding overeenstemmen met menselijke intuïties over goed en kwaad?

9. Met behulp van technieken uit de kunstmatige intelligentie bestaat de mogelijkheid dat de zelfsturende auto zichzelf morele normen eigen maakt door menselijk gedrag te observeren en daar vervolgens terugkoppeling over ontvangt. Wat is uw denkbeeld over dit alternatief?

10. Welk gewicht wilt u verlenen aan de opvattingen van de bevolking  in de beslissing over wat de zelfsturende auto moet doen bij een onafwendbaar ongeval?

Deel 3: afsluiting

1. Stelt u er prijs op als de uitwerking van dit interview naar u verzonden wordt?

Dank voor uw medewerking aan het interview.





Bijlage 2: interviewschema voor technici

Deel 1. Inleiding 
Dit interview wordt gehouden in het kader van een onderzoek naar de beslissingen die ambtenaren, politici en technici voorstaan in het geval dat de zelfsturende auto WEpod met een onafwendbaar ongeval wordt geconfronteerd. Dit onderzoek vindt plaats als onderdeel van de master Bestuurskunde aan de Radboud Universiteit en een stage bij de provincie Gelderland. De duur van het onderzoek beloopt circa 30 minuten.

1. Vindt u het goed als er geluidsopnamen van dit interview gemaakt worden, om het op een later moment te kunnen uitwerken?

Deel 2: Vragen over benaderingen van onafwendbare ongevallen
1.  Een bekend uitgangspunt in de wereld van de robots is dat een robot (zoals een zelfsturende auto) nooit een mens doelbewust mag doden of verwonden. Vindt u dat deze regel  in het geval van zelfsturende auto’s onverkort moet worden gehandhaafd? Waarom wel/niet?

1b. Bij antwoord ‘nee’: onder welke omstandigheden acht u het doden van menselijk leven door een zelfsturende auto aanvaardbaar?

2. Een mogelijkheid om met deze kwestie om te gaan, is dat een aantal regels in het systeem van de auto worden geprogrammeerd die altijd nageleefd moet worden, ongeacht de omstandigheden. Hoe denkt u over deze benadering?

2b. Welke regels zouden naar uw mening in dat geval in de auto moeten worden geprogrammeerd?

3. Een alternatief voor het opleggen van regels aan de auto, is dat de auto zelf een berekening maakt over de manier waarop de schade van het ongeval kan worden geminimaliseerd. In dat geval is het dus denkbaar dat de zelfsturende auto opzettelijk mensen doodrijdt om een groter aantal mensen te redden. Wat is uw opvatting over dit alternatief?

4. Er kan een situatie ontstaan waarin de auto moet kiezen uit enerzijds het aanrijden van een groep mensen en anderzijds het aanrijden tegen bijvoorbeeld een boom of de wegrand, waardoor de inzittende overlijdt.  Bij de laatste optie is het aantal doden het laagst, maar mensen zullen minder snel geneigd zijn om gebruik te maken van een auto die als het nodig is de inzittende opoffert. Bent u van mening dat er daarom een wettelijke verplichting moet komen tot zelfopoffering door zelfsturende auto’s indien dat het aantal doden minimaliseert?

5. Sommige groepen mensen hebben een grotere overlevingskans bij een ongeval. Zo hebben jongeren en mannen blijken een grotere kans op de overleving van een aanrijding te hebben dan ouderen en vrouwen. Daarnaast hebben sommige mensen ook een langere levensverwachting dan andere. Vindt u het acceptabel dat de zelfsturende auto met deze zaken rekening houdt door onderscheid te maken op persoonskenmerken?

6. Bent u van mening dat het verlies van een mensenleven in het maken van een afweging altijd  als ernstiger gewaardeerd moet worden dan materiële schade aan eigendommen?
6a. Zo ja, vindt u dat ook indien de schade dermate groot is dat met het bedrag dat verloren is gegaan een groter aantal mensenlevens gered hadden kunnen worden bij een investering in veiligheidsbeleid?
6b. Zo nee, waarom niet?

7. Een andere denkbare werkwijze houdt in dat er geen bindende regels zijn voor de zelfsturende auto, maar dat er in plaats daarvan een verzameling is van regels die weliswaar alle belangrijk zijn, maar die als het nodig is voor een hoger doel ook geschonden mogen worden. Hoe staat u tegenover deze benadering? 

8. Hoe belangrijk vindt u het dat de beslissingen die de zelfsturende auto neemt  bij een onvermijdelijke aanrijding overeenstemmen met menselijke intuïties over goed en kwaad?

9. Vanuit de hoek van de kunstmatige intelligentie wordt ook de mogelijkheid aangedragen dat de zelfsturende auto zichzelf morele normen eigen maakt door menselijk gedrag te observeren en daar vervolgens terugkoppeling over ontvangt. In hoeverre denkt u vanuit uw technische deskundigheid dat deze mogelijkheid haalbaar is?

10. In hoeverre vindt u deze mogelijkheid wenselijk?

11. Welk gewicht wilt u verlenen aan de opvattingen van de bevolking  in de beslissing over wat de zelfsturende auto moet doen bij een onafwendbaar ongeval?

Deel 3: afsluiting

1. Stelt u er prijs op als de uitwerking van dit interview naar u verzonden wordt?

Dank voor uw medewerking aan het interview.
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