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Interaktion beim automatisierten Fahren

Wie Fahrer und Auto sich besser verstehen

Die Kommunikation zwischen Fahrzeug und Fahrer abhdngig vom Auto-
matisierungsgrad zu optimieren, ist Ziel eines Fraunhofer-Forschungs-
projekts gemeinsam mit weiteren Unternehmen. Die Forschenden ver-
binden dafiir Sensorik zur Innenraumbeobachtung mit Sprachmodellen
zu sogenannten Vision-Language-Modellen. Sie sollen Komfort und Si-
cherheit kiinftiger Autos erhohen.

»Achtung, wenn du jetzt weiterliest, konnte dir bei der kurvigen Strecke schlecht wer-
den. In finf Minuten fahren wir auf der Autobahn, dann ist es besser.« Oder: »Gleich
wird es regnen und wir missen das automatische Fahren beenden. Bitte bereite Dich
darauf vor, selbst ein Stlick zu fahren. Es tut mir leid, dass Du Deinen Laptop jetzt sicher
verstauen musst. Sicherheit geht vor.« So oder so ahnlich konnten Autos in ein paar Jah-
ren mit ihren Fahrerinnen oder Fahrern kommunizieren. Mit zunehmendem Automati-
sierungsgrad der Fahrzeuge muss auch die Interaktion mit den Menschen neu gedacht
werden. Diese Aufgabe hat sich ein Forschungsteam aus den Fraunhofer-Instituten fir
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB und fur Arbeitswirtschaft und Orga-
nisation IAO zusammen mit zehn Partnern, darunter Continental, Ford und Audi, sowie
eine Reihe von Mittelstandlern und Universitaten im Projekt KARLI gestellt. KARLI steht
fur Kdnstliche Intelligenz (K1) fir Adaptive, Responsive und Levelkonforme Interaktion
im Fahrzeug der Zukunft.

Heute unterscheidet man verschiedene Ebenen der Automatisierung: nicht automati-
siert (0), assistiert (1), teilautomatisiert (2), hochautomatisiert (3), vollautomatisiert (4)
und autonom (5). »Im Projekt KARLI entwickeln wir KI-Funktionen fir die Automations-
level zwei bis vier. Daflr erfassen wir Zustande von Fahrerinnen und Fahrern und ge-
stalten unterschiedliche Mensch-Maschine-Interaktionen, die fir die jeweiligen Level ty-
pisch sind«, erklart Projektkoordinator Frederik Diederichs vom Fraunhofer-Institut fur
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB in Karlsruhe.

Interaktion auf verschiedenen Levels
Je nach Automatisierungslevel mussen sich die Fahrerinnen und Fahrer auf die StraB3e

konzentrieren oder kdnnen sich mit anderen Tatigkeiten befassen. Sie haben zehn Se-
kunden Zeit, das Lenkrad wieder zu Ubernehmen, oder muissen zum Teil gar nicht mehr
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eingreifen. Diese unterschiedlichen Anforderungen an die Nutzenden und die Mdéglich-
keit, je nach StraBensituation zwischen den verschiedenen Levels zu wechseln, machen
es zur komplexen Aufgabe, passende Interaktionen fir jede Ebene zu definieren und zu
gestalten. Zudem muss durch Interaktion und Design sichergestellt werden, dass den
Fahrenden stets das aktuelle Automationslevel bewusst ist, damit sie ihre Rolle darin er-
fdllen konnen.

Die im Projekt KARLI entwickelten Applikationen haben drei Schwerpunkte: Zum Ersten
sollen Warnungen und Hinweise levelkonformes Verhalten beférdern und zum Beispiel
verhindern, dass die Fahrerin oder der Fahrer in einem Moment abgelenkt ist, der Auf-
merksamkeit auf die StraBe erfordert. Die Nutzeransprache ist dabei dem jeweiligen Le-
vel angepasst — visuell, akustisch, haptisch oder eine Kombination aus diesen Maglich-
keiten. Die Interaktion wird dabei von KI-Agenten gesteuert, deren Leistungsfahigkeit
und Zuverlassigkeit die Partner evaluieren. Zum Zweiten soll das Risiko von Reiselbel-
keit — eines der groBten Probleme beim passiven Fahren — vorhergesehen und mini-
miert werden. Zwischen 20 und 50 Prozent der Menschen leiden an dieser sogenann-
ten Motion Sickness. »Durch den Abgleich von Aktivitaten der Insassen mit erwartba-
ren Beschleunigungen auf kurvenreichen Strecken, kdnnen wir eine Kl befahigen, den
richtigen Insassen zum richtigen Zeitpunkt Tipps zur Vermeidung von Motion Sickness,
mit Bezug auf deren aktuelle Aktivitdten zu geben. Wir nutzen daflr sogenannte gene-
rierte User Interfaces, kurz ,GenUIn’, zur individualisierten Interaktion zwischen Mensch
und Kl«, verdeutlicht Diederichs.

Diese Kl-Interaktion ist der dritte Schwerpunkt im Projekt KARLI. GenUln erstellt indivi-
dualisierte Ansprachen und gibt Hinweise, wie Ubelkeit vermindert werden kann, sollte
sie dennoch auftreten. Diese Tipps kdnnen sich auf die aktuelle Tatigkeit beziehen, die
durch Sensoren erfasst wird, aber auch berlcksichtigen, welche Moglichkeiten im aktu-
ellen Kontext Gberhaupt zur Verfligung stehen. Die Nutzerinnen und Nutzer erhalten
durch die AuBerung von Wiinschen zudem die Mglichkeit, die gesamte Interaktion im
Fahrzeug nach und nach zu personalisieren und an ihre Bedrfnisse anzupassen. Das
Automationslevel wird bei der Interaktion immer berlcksichtigt: So kénnen die Hin-
weise mal kurz und rein sprachlich sein, wenn der Fahrende sich auf die StraBe kon-
zentriert, oder ausflhrlich und Uber visuelle Kanale, wenn das Fahrzeug gerade die
Fahraufgabe ausflhrt.

Um die Aktivitaten im Auto zu erfassen, kommen verschiedene Kl-gestiitzte Sensoren
zum Einsatz, zentral dabei sind optische Sensoren aus Innenraumkameras. Diese wer-
den durch die aktuelle Gesetzgebung zum autonomen Fahren ohnehin verpflichtend,
um die Fahrttchtigkeit der Fahrenden sicherzustellen. Die visuellen Daten der Kameras
kombinieren die Forschenden dann mit groBen Sprachmodellen zu sogenannten Vi-
sion-Language-Models (VLM). Diese sind die Grundlage daflr, dass moderne Fahreras-
sistenzsysteme in (teil-Jautonomen Fahrzeugen Situationen im Innenraum semantisch
erfassen und darauf reagieren kénnen. Diederichs vergleicht die Interaktion im Fahr-
zeug der Zukunft mit einem Butler, der sich im Hintergrund hélt, aber den Kontext
kennt und den Insassen bestmogliche Unterstltzung bietet.
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Anonymisierung und Datenschutz

»Entscheidende Faktoren fir die Akzeptanz solcher Systeme sind Vertrauen in den
Dienstanbieter, die Datensicherheit und ein direkter Nutzen fir die Fahrenden«, sagt
Frederik Diederichs. Deshalb sind bestmogliche Anonymisierung und Datensicherheit
sowie eine transparente und erklarbare Erfassung der Daten wesentlich. »Nicht alles,
was im Sichtfeld einer Kamera ist, wird ausgewertet. Es muss transparent sein, welche
Informationen ein Sensor erfasst und wofUr sie genutzt werden. Wie das gewahrleistet
werden kann, erforschen wir in unserer Arbeitsgruppe Xplainable Al am Fraunhofer
IOSB.« In einem weiteren Projekt (Anymos) arbeiten die Fraunhofer-Forschenden daran,
Kameradaten zu anonymisieren, datensparsam zu verarbeiten und effektiv zu schiitzen.

Dateneffizienz durch Small2BigData

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal des vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Kili-
maschutz geforderten Forschungsprojekts ist die Dateneffizienz. »Unser Small2BigData-
Ansatz braucht nur wenige, qualitativ hochwertige KI-Trainingsdaten, die empirisch er-
hoben und synthetisch erzeugt werden. Sie bilden die Basis daflr, dass die Automobil-
hersteller wissen, welche Daten sie spater im Serienbetrieb erfassen missen, um das
System nutzen zu kénnen. So ist der Datenaufwand Uberschaubar und die Projekter-
gebnisse werden skalierbar«, erklart Diederichs.

Erst kirzlich nahmen Diederichs und sein Team ein mobiles Forschungslabor auf Basis
eines Mercedes EQS in Betrieb, um die Nutzerbedrfnisse beim automatisierten Fahren
im Level 3 auf der StraBe noch besser zu erforschen. Dort werden die Erkenntnisse aus
dem Projekt KARLI in der Praxis getestet und evaluiert. Somit konnten erste Funktionen
bereits 2026 in Serienfahrzeugen zur Verfligung stehen. »Die deutschen Hersteller ste-
hen beim automatisierten Fahren im harten Wettbewerb mit der internationalen Kon-
kurrenz, in dem sie nur bestehen werden, wenn sie die Nutzererfahrung im Auto wett-
bewerbsfahig machen, mit Kl auf die Nutzeranforderungen eingehen und die Interak-
tion individualisieren, ist sich der Experte sicher. »Die Ergebnisse aus unserem Projekt
liefern dazu einen wichtigen Beitrag.«
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verarbeitet auf Anfrage
visuelle Daten. Die
Forschenden arbeiten daran,
relevante Informationen aus
dem Bild zu extrahieren und
sie als Kontext fiir
verschiedene Funktionen des
Fahrzeugs, wie KI-
Assistenten und
Sicherheitssysteme,
bereitzustellen.

© Fraunhofer IOSB
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