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Automatisiertes Fahren

Aktivitatserkennung im Fahrzeuginnenraum

Ist der Autofahrer miide oder schlaft er gar? Kameras im Innenraum uberpriifen
dies bereits. Wichtig und vom Gesetzgeber vorgeschrieben werden Innenraum-
kameras insbesondere beim automatisierten Fahren. Ein neues System des
Fraunhofer-Instituts fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB lei-
tet aus den Bilddaten erstmals Aussagen zu den Aktivitaten des Fahrers ab und
analysiert, wie schnell dieser die Steuerung iibemehmen kénnte.

Beim automatisierten Fahren entscheidet das Fahrzeug, was es tun muss — es lenkt,
bremst und beschleunigt. Bis es jedoch so weit ist, dass Fahrzeuge ganzlich auf einen
Fahrer verzichten konnen, werden teilautomatisierte Fahrzeuge den Wagenlenker un-
terstutzen und ihm zunehmend mehr Freiheiten verleihen. Naturgemal sind bei teilau-
tomatisierten Fahrzeugen Ubergaben zwischen Auto und Fahrer nétig, etwa bei einer
Baustelle auf der Autobahn oder beim Ubergang in den Stadtverkehr nach einer Auto-
bahnfahrt. Das Fahrzeug muss also nicht nur intelligent werden, um den Verkehr zu in-
terpretieren, sondern auch nach innen schauen und mit dem Fahrer in den Dialog tre-
ten. Was macht der Fahrer gerade? Wie schnell kdnnte er die Steuerung des Fahrzeugs
Ubernehmen? Zwar gibt es bereits Fahrerbeobachtungssysteme, diese nutzen jedoch
bisher kaum Kamerabilddaten und beschranken sich vorwiegend auf die Erkennung
von Mudigkeit.

Kiinstliche Intelligenz erkennt, was der Fahrer tut

Dem Dialog zwischen Fahrer und Auto widmen sich die Forscherinnen und Forscher am
Fraunhofer IOSB — und fiillen damit diese Licke. »Mit unserer Technologie erkennen
wir nicht nur das Gesicht, sondern vielmehr die aktuellen Posen des Fahrers und der
Mitfahrer«, sagt Dr. Michael Voit, Gruppenleiter am Fraunhofer IOSB. »Aus diesen Po-
sen wiederum koénnen wir zuverlassig bestimmen, womit sich Fahrer und Insassen ge-
rade beschaftigen. «

Der Kern der Entwicklung liegt in Algorithmen und Verfahren des maschinellen Ler-
nens, also der Klinstlichen Intelligenz. Die Algorithmen analysieren die Kameradaten in
Echtzeit und finden heraus, ob der Fahrer telefoniert, mit den Kindern spielt oder auf
das Handy des Mitfahrers schaut. Die Technologie des Fraunhofer IOSB geht damit
Uber die reine Bilderkennung hinaus und interpretiert Aktivitatenim Kontext. Die For-
scherinnen und Forscher haben das System zunachst angelernt, indem sie zahlreiche
Kameraaufnahmen per Hand annctierten: Wo befinden sich Hande, FliBe, Schultern
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der Personen, wo sind Objekte wie Smartphones, Biicher und Co. zu erkennen? An-
schlieBend evaluierten sie die Algorithmen mit neuen Bildern und korrigierten oder veri-
fizierten deren Ergebnisse.

Aufnahmen des Fahrers oder der Insassen abstrahiert das System zu einem digitalen
Skelett — einer Art Strichmannchen, das die Korperpose der Person nachbildet. Aus der
Skelettbewegung und einer erganzenden Objekterkennung wiederum schlie3t es auf
die Aktivitat. »Die Algorithmen wissen also, ob jemand schlaft oder auf die StraB3e
blickt, wie abgelenkt die Person ist und wie lange es dauert, bis die volle Aufmerksam-
keit wieder auf den Verkehr gerichtet werden kann, erldutert Voit. Hierftr werden so-
wohl klassische Videokameras unterstitzt als auch Infrarotkameras, die im Dunkeln se-
hen kénnen, sowie 3D-Kameras, die die Entfernung der Objekte zur Kamera messen.
Auch bei der Platzierung der Kameras lasst das System den Innenraumdesignern Frei-
heit.

Fragen rund um die Aktivitatserkennung im Fahrzeuginnenraum bearbeiten die For-
scherinnen und Forscher in zahlreichen Verbundprojekten mit namhaften Autoherstel-
lern wie Audi und Volkswagen, aber auch Zulieferern wie Bosch und Continental. Die
Projekte werden durch das Bundesministerium fr Bildung und Forschung BMBF, das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie BMWi oder das Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur BMVI unterstutzt. »Wir erkennen nicht nur die Akti-
vitaten des Fahrers, sondern aller Insassen im gesamten Fahrzeuginnenraum, bekraf-
tigt Voit. »Die Technologie ist bereit fr die Vorserie. Wir stehen schon im ersten Kon-
takt mit Unternehmen, die unsere Technologie nutzen wollen.« Bindeglied der Ent-
wicklungen ist der institutseigene Fahrsimulator, von dem Industriekunden auch im
Rahmen individueller F&E-Projekte profitieren kdnnen. Dank simulierbarer Verkehrssitu-
ationen bietet er die Grundlage fur das Sammeln relevanter Fahrt- und Verhaltensdaten
und ermoglicht mit seiner umfangreichen Sensorausstattung Studien fUr alle Insassen.

Fur Datenschutz ist gesorgt

Was Datenschutz- und Sicherheitsaspekte angeht, so denken die Forscherinnen und
Forscher diese von Anfang an mit. »Die Kameradaten werden in Echtzeit ausgewertet,
nicht gespeichert und verlassen zu keinem Zeitpunkt das Fahrzeug. Personalisierte Mo-
delle werden daflr ebenso wenig bendtigt — somit werden keine personenbezogenen
Daten gesammelt«, sagt Dr. Pascal Birnstill, Senior Scientist, zu den Themen Datensi-
cherheit, Datenschutz und Transparenz am Fraunhofer IOSB. Die Technologie respek-
tiert also von vornherein die Privatsphare und entspricht damit den strengen Regularien
und dem hohen Datenschutzbewusstsein in der EU.

Zahlreiche Anwendungen - auch jenseits der Aktivitdatserkennung

Wie wichtig Aktivitatserkennungen sind, zeigt eine Verordnung der EU: Das »Driver
Monitoring« soll bei der Automatisierung des Autos verpflichtend werden. Mit der
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werden lassen. Ein Beispiel: Spracherkennung st6Bt bei der Kommunikation von
Mensch und Auto schnell an ihre Grenzen. So ist der Befehl »Park dort ein« fir sich ge-
nommen nicht aussagekréaftig. Uber die Kdrperposen- und Aktivitatserkennung wei3
das System jedoch, auf welche Parkllicke der Nutzer in dem Moment zeigt. Auch bei
Sicherheitsaspekten von fahrerlosen Fahrzeugen kann das System helfen: Wahrend der-
zeit die Fahrenden noch darauf achten, dass alle Mitfahrer die Sicherheitsregeln einhal-
ten und sich beispielsweise anschnallen, wird dies kunftig das fahrerlose Fahrzeug
Ubernehmen mussen — etwa bei autonom fahrenden Taxis oder Bussen. Auch hier ist
eine zuverlassige InnenraumUberwachung unverzichtbar.

Abb. 1 Das Occupant-
Monitoring-System des
Fraunhofer 10SB erkennt
neben der Kérperpose aller
Insassen auch Aktivitaten
und damit
zusammenhdngende
Objekte.
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Abb. 2 Zur Durchfiihrung
von Studien und
Datensammlungen bietet
das Fraunhofer 0SB einen
Fahrsimulator mit
umfangreicher Sensorik im
Fahrzeuginnenraum.
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