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Executive Summary
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Folgende wissenschaftliche und technische Ergebnisse wurden bisher von Continental erarbeitet:

* Ableitung der Szenarien fur Levelkonformes Verhalten und Definition der Nutzerrollen

* Konzeptionelle MMI Entwicklung mit ersten MMI Elementen und Assets

* Fahrzeugaufbau zur Durchfuhrung von Probandenstudien und Datenaufzeichnung

* Erstellung eines Labeling Konzepts und zugehdriger Spezifikation

* Training eines ersten "Mode Match Creator"-Agenten mittels Reinforcement Learning

* Entwicklung einer Simulationsumgebung fur die Entwicklung des ,,Mode Match Creator“-Agenten
* Erfassung von Daten durch Probandenstudie mit definierten Studienszenarien fur KI-Entwicklung
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KARLI Nutzerrollen des automatisierten Fahrens

Beschreibung und Zuordnung zu SAE Leveln
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KARLI Nutzerrollen des automatisierten Fahrens

Aktiver Fahrer K-R1
Uberwachender Fahrer K-R2
Bereitschaftsfahrer K-R3
Zeitweiser Passagier K-R4

Vorbereitender Fahrer K-R4-

Dauerhafter Passagier K-R5

K/\RL)] Kapitel 2: Kapitelname

Verantwortlicher, aktiver Fahrzeugfihrer,
mdglicherweise unterstitzt durch Assistenzsysteme.

Verantwortlicher Fahrzeugflhrer, unterstiitzt durch
Assistenzsysteme / Automatisierungssysteme,
die die Fahraufgabe unter dauerhafter
Uberwachung des Fahrers {ibernehmen.

Verantwortlicher Fahrzeugfihrer, unterstitzt durch Automatisierungssysteme, die die Fahraufgabe vollstandig
Ubernehmen, jedoch jederzeit die Ubernahme
durch den Nutzer anfordern kénnen und diesen als Ruckfallebene nutzen.

Auf definierten Streckenabschnitten beteiligt sich der Nutzer in keiner Weise an der Fahrzeugfihrung, die
Fahraufgabe wird vollstandig dem Automatisierungssystem tibergeben. Dieses ist in der Lage, alle Situationen
ohne das Zutun des Nutzers zu bewaltigen.

Aulerhalb dieser Streckenabschnitte wird ein Teil der Fahraufgabe an den Nutzer Gbertragen.

Der Nutzer bereitet sich auf die anstehende Transition aus K-R4 in ein niedrigeres Level vor.

Der Nutzer beteiligt sich wahrend der gesamten Fahrt in keiner Weise an der Fahrzeugfiihrung, die Fahraufgabe wird
vollstdndig von dem Automatisierungssystem tibernommen.
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Komponenten - Konzept — Funktionsweise

Ziel: Steuerung der Systemadaptivitat in Passung zu Nutzerrolle
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Komponenten

Cluster-Display
Fahrer- &
Innenraumkamera

Lautsprecher/
Sprachassistent

Center-Display

ADAS-Sensorik

Cockpit des Forschungsfahrzeugs (Passat B8)
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Das Forschungsfahrzeug besitzt mehrere Ein- und Ausgabegerate, um mit dem Fahrer zu
interagieren. AuRerdem werden wahrend der Fahrt Fahrzeuginnenraum und -Umgebung
aufgezeichnet.

Zur Interaktion werden verschiedene Modalitaten sowie unterschiedliche visuelle
Informationskanale genutzt:

* Das Wizard-of-Oz-Fahrzeug verfugt auf Seite des Probanden Uber:

» Eine Lenkradattrappe mit Tasten und Schaltwippen

» Gas- und Bremspedalattrappen

+ Ein digitales Cluster-Display hinter dem Lenkrad

» Einen Sitz mit einer vibrotaktilen Matte fur haptische Signale

+ Ein Center-Display mit Touchscreen, auf dem verschiedene Funktionen des
Fahrzeugs benutzt und eingestellt werden kénnen.

» Ein Lautsprechersystem, an das die Systeme gekoppelt sind

» Ein Halo LED-Strip, das als Lichtband entlang der Windschutzscheibenwurzel
verlguft und mit Signalen und Animationen in unterschiedlichen Farben
angesteuert werden kann

* Aufder Seite des Wizard-of-Oz-Fahrers befinden sich:
» Ein Lenkrad
* Gas- und Bremspedal
« Ein Uberwachungsdisplay fur Fahrzeugfunktionen

© 2023 KARLI 8

Internal



Konzept

In unserem Fahrzeug wird der Ansatz verfolgt, die HMI-Elemente auf
solche Weise einzusetzen, dass der Nutzer sich levelkonform verhélt.

Das bedeutet beispielsweise, dass je nach Nutzerrolle bestimmte
fahrfremde Tatigkeiten unterbunden werden.

Auf Basis der Multiple-Resource-Theory 'l soll so ein Informationskanal
des Nutzers benutzt werden, der wahrend der aktuellen Tatigkeit nicht
belegt ist. Beispielsweise sollte, sobald die Fahrerin sich auf K-R2 umdreht,
ein Warnton erklingen, da sie gerade nicht auf die Displays sieht oder
sehen kann. Im Hintergrund besitzt die KI einen sogenannten ,HMI-Agent®.
Dieser Agent hat, wie in der Tabelle rechts dargestellt, ein Set an Signalen,
welche er an das HMI senden kann. Der Agent entscheidet je nach
vorliegendem Nutzerzustand, Fahrsituation und Automatisierungsgrad
welche Signale er ausgibt. Diese ,HMI-Bibliothek” des Agenten besteht
aus unterschiedlichen Stufen von Benachrichtigungen. Diese Stufen bauen
aufeinander auf und sind ahnlich einer Warnkaskade strukturiert. Diese
Warnkaskade bietet dem HMI-Agenten eine Struktur, um bei steigender
Dringlichkeit geeignete Signale anzusteuern.

[1] Wickens, C. D. (2008). Multiple resources and mental workload. Human factors, 50(3), 449-455.

KARL)I

Kapitel 3: Kapitelname

Cluster-
Display

Center-
Display

Halo
LED-Strip

Vibrotaktiler
Sitz

Laut-
sprecher

Internal

Gefordert durch:

* X %
< Bl
* und Klimaschutz
* oo *
Finan__z_iert von d_er aufgrund eines Beschlusses
Europalschen Union des Deutschen Bundestages
NextGenerationEU
Benachrichtigung Benachrichtigung Benachrichtigung Benachrichtigung
in Stufe in Stufe 1 in Stufe 2 in Stufe 3
0 (Zetitintervall 5 s) (Zeitintervall 5 s) (Zeitintervall 5 s)
Pulsierendes Warn-
. Warn- Warn-Piktogramm mit Plkutogramm mit
Basis . - erlauterndem Text, ggf.
Piktogramm erlauterndem Text ) .
groRer oder mit rotem
Rahmen
Pulsierendes Warn-
. Warn- Warn-Piktogramm mit Plkutogramm mit
Basis . ] erlauterndem Text, ggf.
Piktogramm erlduterndem Text ) .
groRer oder mit rotem
Rahmen
Warn-Animation mit Warn-Animation mit noch
Basis Warn-Animation intensiverer Helligkeit intensiverer Helligkeit oder
oder Sattigung Sattigung
Vibrationsmuster:
Vibrationsmuster: Vibrationsmuster: Einfache Vibration von unten
Basis Einfache Einfache Vibration von nach oben, mit verstarkter
Vibration von unten nach oben, mit Intensitat und
unten nach oben verstarkter Intensitat Geschwindigkeit der
Vibration
o Warnton mit héherer
Basis Warnton Warnton mit hoherer Lautstarke

Lautstarke

und z.B. erhéhtem Takt.

HMI-Bibliothek — Maglichkeiten fur Signale, die dem HMI-Agent je nach Dringlichkeit zur Verfugung stehen

© 2023 KARLI




Funktionsweise
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Flowchart zur Erlauterung der Systembestandteile und Signalsteuerung
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Die Software, die im Hintergrund die Signale
steuert und verarbeitet, hat mehrere Bestandteile:
Die Sensor-/Algorithmus-Ebene verarbeitet bzw.
interpretiert die Sensoraden (z.B. Interieur-
Kameradaten). Der HMI-Controller ist die zentrale
Komponente, welche zusammen mit dem HMI-
Agenten die Daten der Sensor/Algorithmus-Ebene
auswertet und entsprechende Signale an die
Ausgabegerate (HMI-Bibliothek) sendet. Alle
(Touch)-Screen Devices werden Uber ein HMI-
Prototyping-Framework angesteuert. Uber eine
,Brucke® werden die Signale passend fur die HMI-
Software umgesetzt. Auch Inputs der (Touch)-
Screens kdnnen an den zentralen Controller
gesendet werden. Andere Gerate des HMIs — wie
z.B. der Halo LED-Strip, die Vibrationsmatte und
das Sprachdialogsystem — laufen in einer
gesonderten Instanz. Sind auf der Sensor-
/Algorithmus-Ebene Daten (noch) nicht verfugbar,
werden aber fur die Gesamtfunktion des Systems
bendtigt, kann zudem ein menschlicher
Interaction-Wizard Signale initiieren und steuern.

© 2023 KARLI
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Al Agent & Labeling Konzept

Ziel: Steuerung der Systemadaptivitat in Passung zu Nutzer:Innen Rolle
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Internal



Simulationsumgebung: Model-based Simulation

Die Model-based Simulation, kurz MBS, kann das
Verhalten von Fahrern und Fahrerinnen auf Basis von
Modellen simulieren. Mit Hilfe der MBS kdnnen
intelligente Systeme zur Nutzerinterkation erzeugt
werden, unter Verwendung von Methoden des
Reinforcement Learnings.

Dabei wird zunachst ein sogenannter Human-Machine
Interaction Agent, kurz HMI Agent, mit Hilfe der MBS
trainiert. Der HMI Agent kann Aktionen bzw.
sogenannte Cues aktivieren, welche einer spezifischen
Interaktion entsprechen. Dies kann z.B. die Anzeige
eines Symbols sein. Nach einem erfolgreichen Training,
kann der HMI Agent in einem Fahrzeug bereitgestellt
werden. Das Verhalten der Fahrer und Fahrerinnen als
auch die Entscheidungen des HMI Agenten kdénnen
wahrend realen Fahrten aufgezeichnet, und in einer
Datenbasis zusammengefUhrt werden. Diese dient
wiederum als Grundlage fur die Parametrisierung der
MBS, um moglichst reale Szenarien simulieren zu
kdénnen.
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Mode Match Creator: HMI Agent

o
Die Kernaufgabe des HMI Agenten ist es, einen Fahrer oder eine Fahrerin, in einem level-KoBfBiai&ke, s
Zustand zu halten. Dazu erhalt der Agent am Eingang u.a. den aktuellen Fahrerzustand und wertet aus,
ob ein nicht level-konformer Zustand vorliegt. Wenn dies der Fall ist, werden entsprechende Interaktionen
eingeleitet, welcher der Agent wahrend des Trainings durch die MBS erlernt hat. Wahrend dem Training
maximiert der HMI Agent den akkumulierten Reward Uber mehrere Szenarien (Episoden).
Unten im Schaubild ist ein Beispiel einer solchen Reward-Kurve abgebildet. Dabei spiegelt der Reward das
Optimierungsziel (Fahrer bzw. Fahrerin level-konform) wider. In unserm Fall ist die Reward-Funktion so
gewanhlt, dass der optimale Reward nahe Null liegt.
0 20K 40k 60k 80k 100k 120k 140k Episoden
| %
O »
H/J
-10
5
= -20
&) -30 +
Fahrer nicht HMI Agent Fahrer
-40 |- level-konform Interaktion level-konform
! A
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Labeling Konzept und Spezifikation

Das Labeling Konzept und die dazugehdérige Labeling
Spezifikation beschreiben  zum einen die
Anforderungen und den Prozess des Labelings, und
zum anderen die konkrete Labeldefinition als auch die
Datenstruktur, um die Labels in einem konsistenten
und austauschbaren Format ablegen zu kénnen. Das
Labeling Konzept wurde fur die Applikation LKV
entworfen, kann aber auch projektweit Anwendung
finden.

Das Konzept umfasst zwei Labelingstufen:

°* Ein  Onlinelabeling, welches wahrend oder
unmittelbar nach einer Studienfahrt durchgefuhrt
wird

* Ein Offlinelabeling, welches nach einer Studie
ausgefuhrt wird

Beide Labelingstufen sehen sowohl ein automatisches

als auch manuelles Labeling vor. Ein Ausschnitt aus

den abgestimmten definierten Labels ist auf der

rechten Seite dargestellt.
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Testfahrt(en)

Ziel: Steuerung der Systemadaptivitat in Passung zu Nutzer:Innen Rolle
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1/ lterative Verbesserung des Test-Setups und des HMIs NextGenerationEU

August 2022
Testfahrten mit Fokus auf Systemtests

Februar / Marz 2023
Testfahrten mit Fokus auf Datenaufzeichnung der Szenarien

; N
Versuchsszenario im Wizard-of-Oz-Fahrzeug Yy ® / N
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Technischer Projektleiter, Applikationsleiter ,LKV*
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- Technischer Leiter Kl
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