ENTWICKLUNG KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Das empathische Fahrzeug —
Wenn das Auto
Verhaltensmuster erkennt
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Emotionserkennung mittels kunstlicher Intelligenz und maschinel-
lem Lernen hat bereits Einzug in viele Innovationen unterschied- AUTOREN

licher Branchen gefunden. Der Entwicklungsdienstleister Alten
und Schweizer Forscher des Start-ups Vima feilen an serienreifen
Ldsungen und zeigen, wie die weiteren Moglichkeiten im auto-
mobilen Sektor aussehen kénnen.
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INDIVIDUELLES FAHRERLEBNIS noch vor vielfdltigen Moglichkeiten.
Wie lassen sich zum Beispiel Systeme

Wadahrend sich moderne Fahrzeuge zur Erkennung von Emotionen, Miidig-
hinsichtlich einer grofieren Reichweite keit oder Ablenkungszustdnden des
und Leistung rasch entwickeln und Fahrers und der Fahrgdste entwickeln? ‘k
die Serienproduktion intelligenter Auto- Mithilfe der neuesten Technologien ist es o ]
mobile Realitdt wird, steht man bei nun moglich, eine Symbiose zwischen Ph.D. Philippe Labouchére

K X X ist Business Development
Innovationen rund um das Interieur dem vernetzten Auto und seinen Fahr- Manager bei Vima Link SA
im Zusammenspiel mit den Insassen gdsten herzustellen. in Martigny (Schweiz).
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Um dies zu erreichen, sind bord-
eigene Erkennungssysteme fiir den
Fahrgastraum einer der Eckpfeiler.

Sie ermdglichen ein vernetztes, kogniti-
ves sowie individuelles Fahrerlebnis. Zu
dieser Mensch-Maschine-Interaktion der
ndchsten Generation werden neue Tech-
nologien beitragen und in einer komfor-
tablen und nattirlichen Art und Weise
die derzeitige Distanz iiberbriicken, die
noch zwischen den Fahrzeuginsassen
und dem Fahrzeug selbst herrscht.

VORAUSSETZUNGEN

Die Prioritat fiir noch innovativere und
leistungsfdhigere Erkennungs-

und Uberwachungssysteme schrieb
selbst die Euro NCAP (European New
Car Assessment Programme) in ihrer
Roadmap 2025 [1] aufs Tableau. Aus
rechtlicher und sicherheitstechnischer

Sicht wurde dort der Einsatz fortschrittli-

cher Technologien zur Verbesserung der
Fahrzeug- und Insassensicherheit
zu einem vorrangigen Ziel erkldrt.

Voraussetzung dafiir ist, dass modern-

ste Systeme in der Lage sind, das Ver-
halten des Fahrers und der Fahrgdste in
jeder Situation prazise, zuverldssig und
schnell zu erkennen, zu verstehen und

das ordnungsgemadfie Funktionieren und

Reagieren der bordeigenen Systeme zu
gewdhrleisten.

Um diesen Notwendigkeiten und
Markttrends zu begegnen, kooperieren

Vima und Alten im Bereich Emotionser-
kennung in Fahrzeugen. Gemeinsam als
Vimalten gilt es, Technologien zu entwi-

ckeln, die diese neuen Herausforderun-
gen bewdltigen konnen - von Algorith-

men der kiinstlichen Intelligenz bis hin
zu ihrer Integration in eingebettete Sys-
teme. So bringt Vima, ein Spin-off des
Forschungsinstituts Idiap, das auf kiinst-
liche Intelligenz spezialisiert und an die
Eidgendssische Technische Hochschule
EPFL in der Schweiz angegliedert ist,
seine Erfahrungen im Bereich Emotions-
erkennung und Verhaltensintelligenz
ein. Alten verfiigt hingegen unter ande-
rem iiber Erfahrungen in der Integration,
dem Testen und der Implementierung
von Software in eingebetteten Systemen.

EMOTIONSERKENNUNG

Vima legt seinene Fokus insbesondere
auf die Prazision und Feinheit bei der
Ergebnisauswertung verschiedener emo-
tionaler Parameter.

- Multimodaler Ansatz: Emotionen
werden nicht nur durch das Gesicht,
sondern auch durch die Stimme und
Korperbewegungen auf komplemen-
tdre Weise ausgedriickt und wahrge-
nommen. Die Prdzision wird durch
das Hinzufiigen von Informationen
aus Gestik, Korperhaltung und
Stimme im Vergleich zu den derzei-
tigen Systemen, die ausschliefilich
auf dem Gesicht basieren, deutlich
erhoht. Vor allem Letzteren mangelt
es an Genauigkeit und sie beriick-
sichtigen nicht die unterschiedli-
chen Arten, mit denen Menschen
ihre Gefiihle ausdriicken. Auch Kon-
textinformationen wie die Farben von
Kleidung oder Gegenstdnde konnen
die Emotionalitdt einer Person schar-
fen und zum Ausdruck bringen.

- Kalibrierung der emotionalen Reak-

tionen auf verschiedene Personlich-
keitsprofile: Heutige Systeme fiir
emotionale kiinstliche Intelligenz
sind dadurch begrenzt, dass sie nicht
unterscheiden, wie Menschen mit
unterschiedlichen Personlichkeiten
ihre Emotionen ausdriicken. So neigt
ein extrovertierter Mensch zum Bei-
spiel dazu, seine Emotionen mit aus-
giebigen Gesten, ausladenden Phra-
sen, hohen Stimmlagen, hdufigem
Lacheln oder Schmollen auszudrii-
cken, wdhrend ein introvertierter
Mensch dazu tendiert, sowohl posi-
tive als auch negative emotionale
Reaktionen zu unterdriicken. Dies
kann sich beispielsweise in weniger
Bewegungen und geddmpfter Stimme
widerspiegeln. Die individuellen Per-
sonlichkeiten sind daher bei der Ana-
lyse von Fahrstilen und der Ableitung
ihrer emotionalen Reaktionen von
grofiter Bedeutung.

Kulturelle Unterschiede beriicksichti-
gen: Die Personlichkeit und der kultu-
relle Kontext beeinflussen die Starke
und Intensitdt der emotionalen Reak-
tionen. Es ist daher notwendig, unter-
schiedliche ethnische Hintergriinde
zu berticksichtigen, um das Verstand-
nis kulturspezifischer Verhaltenswei-
sen (etwa individualistische versus
kollektivistische Kulturen), die sich
unter anderem in Gestik und Mimik
unterscheiden, zu optimieren.

Uber die grundlegenden Emotionen
hinausgehen: Was die Anzahl der
nachweisbaren Emotionen betrifft, so
konzentriert sich die Forschung seit
langem auf eine begrenzte Anzahl
sogenannter fundamentaler, univer-

Kamerabasierte Insassen- und
Verhaltensmustererkennung

Intelligente Personalisierung der
Fahrzeugfunktionen in Echtzeit

Automatisierte, eingebettete
und vernetzte Fahrzeugsysteme

BILD 1 Darstellung der Partnerschaft zwischen Vima in rot und Alten in blau (,,Vimalten*) und der sich dadurch ergebene
Mehrwert fir die Automobilbranche (© Vima Link, Rawpixel Ltd | Depositphotos)
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-

seller Emotionen Hierzu zdhlen
begeistert, bewundernd, erschrocken,
erstaunt, betriibt, angeekelt, wiitend
und achtsam. Vimas Forschung weist
darauf hin, dass zusatzlich zu diesen
meist bis zu acht definierten Emotio-
nen auch andere wichtig sind und
unterschieden werden kénnen. Vor
allem Langeweile und Aufregung
oder Zustdnde wie Zeitdruck, Stress
oder Ablenkung sind fiir den Kontext
des Autofahrens von Bedeutung.

- Transfer-Lernen und kontinuierliches
Lernen: Durch einen branchenunab-
hédngigen und -libergreifenden Ansatz
vermittelt Vima fundierte Kenntnisse
und ermoglicht prazise Ergebnisse.
Die Vielfalt von Situationen, Umge-
bungen und Personlichkeiten erhdht
die Genauigkeit der Algorithmen.
Dariiber hinaus steigert kontinuierli-
ches Lernen die Prognosefahigkeit
der Algorithmen, da sie im Laufe der
Zeit von einer Zunahme der verarbei-
teten Datenmenge profitieren.

PROTOTYP-ENTWICKLUNG

Die Entwicklung eines Prototyps wird
daher zu einer Notwendigkeit. Dazu ist
eine Phase der Datensammlung unter
realen Bedingungen erforderlich. Hierzu
werden Probanden verschiedener Her-
kunft unter unterschiedlichen externen
Bedingungen, zum Beispiel bei Regen,
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BILD 2 Beispiel eines geféhrlichen Verhaltens des Fahrers und die darauf abgestimmte Reaktion des Autos (© Vima Link, Monkeybusiness | Depositphotos)

Sonne, Nacht und Tag und wahrend des
Autofahrens, aufgenommen, um ihre
unterschiedlichen Reaktionen wie
Miidigkeit, Langeweile, Freude oder
Ablenkung zu erfassen.

Alten ist fiir die Organisation der
Datenerfassung unter realen Bedingun-
gen verantwortlich. Diese Sammlung bil-
det die Basis fiir eine Datenbank,
die wiederum als Rohmaterial fiir die
von Vima entwickelte kiinstliche Intel-
ligenz dienen soll. Dadurch wurde eine
Arbeitsbasis geschaffen, die statistisch
reprdsentativ fiir ethnische Vielfalt, spe-
zifische Szenen und reale Elemente von
Fahrsituationen ist. Anschlieffend wer-
den die Daten in Metadaten umgewan-
delt, verarbeitet und analysiert. Das in
der ersten Projektphase erworbene Wis-
sen ermoglicht es, Automotive-Kunden
in den Spezifikationsphasen kurzfris-
tig durch die Bereitstellung von ange-
reichertem kognitivem Fachwissen
besser zu unterstiitzen. Dadurch werden
Risiken und Kosten hinsichtlich Entwick-
lungen neuer Anwendungen reduziert.

Im Anschluss folgt die Integrations-
phase je nach den gewiinschten Anwen-
dungen, zum Beispiel eine Anpassung
des Fahrgastraums oder ein addquates
Fahrassistenzsystem. Hierfiir werden die
erforderlichen Anwendungen ent-
sprechend den geltenden Standards
(etwa Autosar) entwickelt und in die
Zielhardware integriert. Beispiele sind

die Echtzeit-Datenverarbeitung, Sicher-
heitsfunktionen oder Datenspeicherung.

AUSBLICK

Wie konnten die Interaktionen mit
ADAS-Systemen aussehen? Welche mog-
lichen Funktionen ergeben sich aus der
Erkennung der Emotionen von Fahrern
und Fahrgasten? Von Miidigkeit, Ablen-
kung und Nervositdt bis hin zu chroni-
schen Erkrankungen wie Epilepsie oder
auch Rausche kann eine Vielzahl von
Zustdnden erkannt werden, um die
Sicherheit der Insassen zu erhohen. Dar-
iiber hinaus kann der Fahrgastraum in
Echtzeit angepasst werden. So konnten
sich zum Beispiel Lichtintensitdten je
nach Stimmung anpassen oder die Musik
entsprechend selbststdndig regulieren.
Unabhdngig vom Zustand des Fahrers
und der Fahrgdste kann das Fahrzeug
auf nahezu intuitive Weise angepasst
werden. Der digitale Fahrer ist also keine
llusion mehr.
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