
Referent: Max Engelke - Ford

KI gestützt von der Erfassung zur Vorhersage von Motion Sickness (online) 

Applikation Motion Sickness



Motion Sickness Applikation

ÅZentrale Fragestellung

Wie können KI-basierte Applikationen den Insassen in 

zukünftigen Fahrzeugen aller SAE Level helfen, produktiv zu 

sein und Unterhaltungsmedien zu nutzen, ohne dass dabei 

Motion Sickness auftritt?

ÅErwartete Projektergebnisse

KI Algorithmen zur Erkennung und Vorhersage von Motion 

Sickness

Prototyp eines KI-basierten Visual Activity Managers

ÅStand der Technik und Projektziel

Von TRL2 (Technologiekonzept formuliert) 

Bis TRL6 (in relevanter Umgebung getestet)



Die Applikation Motion Sickness bei Ford

Aufgaben und Arbeitsgebiete

ÅDefinieren von Gegenmaßnahmen zur Verhinderung und Linderung von Motion Sickness.

ÅEntwickeln von KI-Algorithmen zur Vorhersage, Erkennung und Verhinderung von Motion Sickness bei 

Passagieren aufgrund von Daten über die Fahrzeugbewegung und weiterer Sensorik.

ÅEntwicklung und Bewertung eines Prototyps eines "Visual Activity Managers", der Motion Sickness bei 

Passagieren verhindert, die visuelle Nebenaufgaben ausführen.

ÅTesten des Konzepts in drei großen Studien.
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Integrations -Software 
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KI-Modelle zur Erkennung einzelner Elemente des 

Beifahrerzustands und der Umgebung.

KI-Fusionsmodelle für die Bewertung der aktuellen  

und zukünftigen Reisekrankheit von Passagieren.

STUDIEN

KI

FAHRZEUG

Instrumenta -

tion S-Max

Transfer 

zu Mach-E

Kick-Off

Datenschutz und 

Ethik für KI



Sehen Bewegung

Grundlegendes Modell Motion Sickness

Motion Sickness

Wahrscheinlichkeit

Erwartung 

Å Sehen

Å Bewegung
Å ¤

Umgebungsfaktoren (+/ -)

Dispositionsfaktoren (+/ -)

Zustandsfaktoren (+/ -)

Annahme hier: Eine Reise mit¤

¤ fehlender Fahrzeugkontrolle

¤ Ausėbung von Nebenaufgaben

Mismatch

Erfahrung Erfahrung
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Matrix der Einflussfaktoren für Motion Sickness

Å Welche Faktoren (erster Ordnung) verursachen oder modulieren die Autokrankheit direkt?

Å Messen - diese Faktoren während unserer Experimente?

Å Bewertung - wie wichtig ist dieser Faktor für die Reisekrankheit?

Å Welche Faktoren (zweiter Ordnung) haben einen signifikanten Einfluss auf die Faktoren erster Ordnung?

Ratings (Indirect) Second Order Factors

Measure

Relevance of 

Factor

Driving 

Environment 

(8)

Vehicle 

Settings (5)

Driving 

Conditions -

Trip (7)

Driving 

Conditions -

Seat (7) View (7)

Environment

al Factors (7)

Dispositional 

Factors (15)

Current 

Condition 

State (5)

(D
ir

e
c
t)

 F
ir

s
t 

O
rd

e
r 

F
a
c
to

rs

Vehicle Movement (8)

Movement of the Person (6)

Time (1)

Air Conditions (5)

Visibility (4)

Anticipation (4)

State (7)

Disposition (1)



Switch 
reading

content to
acoustic
modality

carpassenger 
looksdown

Critical road
stretch 

detected

carpassenger looksup
duringcriticalstretch

carpassenger 
resumesvisual

task

StraigthDrive Straight DriveMultiple turns

Use Case  1: Umschalten auf Audio, um die Sicht von aus dem Fenster zu ermöglichen

Use Case 2: Antizipatorische Hinweise zur Regulierung der Außensicht

Use Case 3: Antizipatorische Hinweise zur Verbesserung der Bewegungserwartung

CUE shortly
beforeAccel

carpassenger 
looksdown

Critical road
stretch 

detected

carpassenger 
looksoutside 
duringturn(s)

carpassenger 
resumesvisual

task

StraigthDrive Straight DriveTurn

carpassenger 
looksdown

Critical road
stretch 

detected

continues
visualtask

StraigthDrive Straight DriveTurn

Mental 
Model

continues
visualtask

CUE shortly
beforeAccel

Übersicht der abgeleiteten Use Cases und Gegenmaßnahmen
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KARLI Ford S-Max Versuchsträger

Mikrofon



KARLI ²Eingabeparameter für die KI

Physiologische Messdaten

Å Kopfbewegung

Å Kopfhaltung

Å Blickrichtung

Å Aktivität

Å Körperhaltung

Å Emotionserkennung

Å Pulsrate / Pulsvariabilität

Å Schwitzen

Å Hauttemperatur

Indiv . Anfälligkeit für 

Motion Sickness

Å Selbsteinschätzung der 

Anfälligkeit

Å Motion Sickness

Bewertung

Å Motion Sickness Historie

Fahrzeugbewegungen

Å Akkumulierte erfahrene 

Fahrzeugbewegungen

Å Vorhergesagte kommende 

Fahrzeugbewegungen

Aufnahme von 

Fahrzeugbewegungen

Å IMU

Å Electronic Horizont

Å ADAS Systeme

Å GPS

Externe Faktoren

Å Temperatur

Å Luftfeuchtigkeit

Å Sonneneinstrahlung

Å Sitzposition

Å Sitzrichtung

Å ...

Fahrermonitoring

Å IR Kamera 

Å IR Stereo Kamera 

Å RGB Kamera

Å Wearable

KI



KARLI ²Strategie zur Vermeidung von Motion Sickness

Eingabeparameter

Å Berechnet die individuelle 

Motion Sickness Anfälligkeit 

für die bevorstehende 

Strecke. 

Å Entscheidet, welche 

Gegenmaßnahme für die 

Person geeignet ist.

KI

Å Physiologische Messdaten

Å Fahrzeugbewegungen

Å Indiv. Anfälligkeit für Motion 

Sickness

Å Externe Faktoren

Å Keine Gegenmaßnahme

Å Erhöhte Luftzufuhr

Å Antizipatorische Hinweise vor 

Beschleunigungsänderungen 

Å Warnung vor kritischen 

Bewegungen oder Strecken 

verbunden mit dem Hinweis 

rauszuschauen

Å Übergabe der Fahrzeugkontrolle 

²selber fahren lassen 

Gegenmaßnahme
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Trainingsmodell für eine Künstliche Intelligenz / Maschinelles Lernen

Erstellung einer Schätzung der "Motion Sickness Misery Scale (MISC)" für die Insassen auf der Grundlage des Inputs:

Fahrzeugsensoren
IMU

Inkl. Temperatur& Luftfeuchtigkeit

Kameras

Demografie
Alter / Herkunft / Geschlecht / Stimmung

Hautanalyse
Blässe/ Puls

PhysiologischeReflexe
Gähnen/ Augenblinzeln

Körper Tracking
Position / Blickrichtung

Andere Quellen
Wearable

Kopf Beschleunigung
Ay & Az

Signal Vorverarbeitung
(z.B.: Filterung)

Supplier Funktionen
Haltung / Gestik / Mimik

Sensoren Prädiktoren / Indikatoren / 

Diskriminatoren

KARLI

Motion Sickness 

MISC Classifier 
(TCN)

MISC Schätzung

0 ²6 (10)

Labels für Training

T
ra

in
in

g
p

h
a
s
e
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KARLI Studien Ford S-Max

Pilotstudie

ÅTechnical 

test

ÅTest track

Å2 subjects

Å2 trips each

Å4 trials

Experiment 

ÅErste Daten für KI unter 

kontrollierten Bedingungen 

Teststrecke 

ÅAuf Teststreke

ÅAbgestufte Tests von 

antizipatorischen Hinweisen 

und Audiopräsentation 

Å25 Probanden

ÅJeweils vier Fahrten an zwei 

Tagen

Å100 Versuchsfahrten

Feldstudie

ÅWeiterführtende Daten im erweiterten

Situationen

ÅGemischter Längsschnitt- und 

Querschnittansatz

ÅIm Realverkehr

Å50 Probanden mit wenigstens einer

Fahrt

Å5 Probanden mit mindestens 10 

Fahrten

Å100 Versuchsfahrten

Validierungsstudie

ÅBeweis für die 

Wirksamkeit des KI-

basierten "Visual 

Activity Manager£

ÅRealer Verkehr oder

Teststrecke

Å25 Probanden mit je 2 

Fahrten

Å50 Versuche

Testen von Gegenmaßnahmen 

und Sammeln von Daten in 

kontrollierter Umgebung

Prüfung Realverkehr und 

Erweiterung der Datenbank

Testing

Hardware & 

Setup

Finale Validierung des 

Konzeptes
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Exemplarischer Ablauf der Datenaufzeichnung

Eingabe der 
Probandendaten 
durch 
Versuchsleiter

Misc Abfrage 
während der Fahrt 

Beantwortung 
der Fragebögen
durch 
Probanden

Beantwortung 
der Fragebögen
durch 
Probanden

Vor der Fahrt Während der Fahrt Nach der Fahrt

AllroundTablet

Ausgabe Text,

Visuelle Cues

S&J Tablet

(Nutzerdaten) 

S&J Tablet

(Fragebögen)

S&J Tablet

Audio MMI 

Spracherkennung

S&J Tablet

(Fragebögen)

2x pro Tag

Durchführung 

der Studien von 

allroundteam


