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Kamerabasierte Nutzerzustandserkennung

Motivation

Zielsetzung:

Optimales Nutzererlebnis einer hochautomatisierten Fahrt

e Ubernahmebereitschaft
* Motion Sickness
* Fahrkomfort

Losungsansatz:
Nutzung von bzw. Erganzung durch
videobasierte Nutzerzustandserkennung

* Gesichtsmerkmale
» Korperhaltung
* Vitalparameter
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Kamerabasierte Nutzerzustandserkennung RUMEAN

- . . Bilder NIR

Hohe Bildqualitat und Auflosung
Industrienah

Sensorik

Leopard Imaging

oV2311 1600 x 1300 50° /110 60 Hz 940 nm

Microsoft o o Schmal- und Weitwinkel NIR/Tiefe
Azure Kinect OR s AL | 757 120 30 Hz 850 nm Integrierte 4K RGB (90°) Kamera

Seek

. 200 x 150 61° 9 Hz >1.000 nm Hohe Auflésung
Micro Core

(Feld et al, 2020)
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AccessoryDetection

ImageControl FaceFeatures

Stitching
MouthOpening

Merkmalsextraktion
Ubersicht

Adults

BodyFeatures

Skeleton

ObjectDetection

Phones / Tablets ChildSeat

Shoulders

Camera

Online-Calibration
OutOfFocus
Blockage

Bottles / Cups

FaceBehavior

FaceActivity
Zone Intersection

Speaking / Yawning

StaticAttributes

Face
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BodySize

BodyBehavior
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PhoneCall

HandOnWheel
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Behavior
Interpretation

Spoofing
Drowsiness
MicroSleep

Visual Distraction
Manual Distraction
SuddenSickness

Emotion

Motion Sickness Inputs
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Merkmalsextraktion RUMBAY

Gesichtsmerkmale

 Hohe Relevanz fir die Zustandserkennung

Motion Sickness
* Visuell-vestibularer Konflikt

Nebentatigkeiten
* Fokus auf Zone

Ubernahmefihigkeit
« Stralle im Blick?

Ablenkung / Midigkeit / Schlaf

* Emotionen (Valenz und Aktivierung)
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Merkmalsextraktion

Kérperhaltung

 Anwendung im Fahrzeug

* Use-Case Occupant Monitoring (OMS) vorteilhaft
= groReres Blickfeld

* Inferenz auf NIR Stream

e Bestimmung der Korperhaltung
* Lokalisierung der Gelenkspunkte im 2D Bild

e Schatzung der 3D Korperpose

* Prazisere Erkennung von Interaktion
mit Fahrzeug / Objekten
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Merkmalsextraktion RUMBAY

Vitalparameter

FaceTracking direkt auf Thermalbildern

Unterteilung des Gesichts
in Temperaturregionen

Atemfrequenz

* Periodische Temperatur-
schwankungen im
Nasenbereich

Herzrate auf NIR Stream
 Uber Blutvolumenpuls
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Motion Sickness Schatzung

Eingangsgrolien

* Aus dem Training resultierende Gewichtung der Merkmalsgruppen
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Motion Sickness Schatzung

Konfusionsmatrix

« WIVW 2021b

* Trennung von
zwei Clustern
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 BoschAS 2022b

* Probanden mit geringer
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Motion Sickness Schatzung

Konfusionsmatrix

 WIVW 2021b

* Trennung von
zwei Clustern

—— ms_ref

e Bosch 2021b

* Hochste Korrelation der
Datensatze

—— ms_ref
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 BoschAS 2022b

* Probanden mit geringer
Kinetoseanfalligkeit
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AR

Motion Sickness Schatzung RUMBA =

Zusammenfassung und Ausblick

* Vorgehen

* Training eines Recurrent Neural Networks (RNN) zur Schatzung der subjektiven Wahrnehmung
von Motion Sickness auf durch die Nutzerzustandserkennung extrahierten Merkmalen.

* Ergebnisse
* Daten des WIVW: Trennung von Clustern ohne bzw. mit maRiger Motion Sickness.
* Daten von Bosch: Hochste Korrelation zwischen Referenz- und Testwerten der Schatzung.
* Daten von BoschAS: Der Datensatz umfasst kaum ein Auftreten von Kinetose.
* Gemeinsames Modell: Randbedingungen der der einzelnen Studien zu unterschiedlich.

* Fazit und Ausblick
* Visuelle Merkmale enthalten Informationen tber das Auftreten von Motion Sickness.
* Erfolgreich trainiertes Modell pro Studie.
* Generalisierendes Modell: Weitere Daten notwendig.
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Fahrkomfortschatzung RUMBA =S

Motivation
Fahrdaten \ Modell
Umfeld- S
dater > F(X) > Komfort
/ KOmertabEI,
Innenraum- nicht komfortabel
daten

Potentieller Nutzen, z.B.:
* |Insassenadaptive Fahrgestaltung

 Identifikation von Entwicklungsbedarf fir
automatisierte Fahrsysteme
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Fahrkomfortschatzung

Datengrundlage

S1
Kurve

Unabhangige Variablen

* Fahrt mit guter (basic) oder
¢ schlechter (poor) System-
— p Py = auspragung des automatisierten

Fahrzeugs
T Fahrzeit: 5 min.
INNEEI

(> —

* Fahrt mit Nebenaufgabe/ohne
Nebenaufgabe

S4
Abbiegen
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Fahrkomfortschatzung

Ergebnisse: S1 (Kurven)

g,

Robert Bosch GmbH
Hans-Joachim Bieg

RUMBA =
Klassifikation mit
Innenraummerkmalen
Ohne Mit
Nebenaufgabe Nebenaufgabe
1.0 1.0
0.8 1 0.8 1
> 5
g 0.6 A S 0.6
g g
£ 0.4 4 T 0.4
2 g
0.2 1 0.2 1
0.0 - 0.0 -
0.00 025 050 075 1100 0.00 025 050 075 1.00
Accuracy Accuracy

e Bootstrapping: Analyse der Verteilung von
Klassifikationsgenauigkeiten.

* Mit Nebenaufgabe: Nur schlechte
Klassifikation moglich.

* Ohne Nebenaufgabe: Positives
Klassifikationsergebnis, aber geringer
Informationsgehalt der Innenraummerkmale.
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Fahrkomfortschatzung
Ergebnisse: S4 (Abbiegen)

Rel. Frequency

RUMBA =»

Klassifikation mit
Innenraummerkmalen

Ohne Mit
Nebenaufgabe Nebenaufgabe
1.0 - 1.0
0.8 - 0.8 -
>
0.6 - § 0.6 -
o
0.4 1 £ 0.4 1
g
0.2 0.2
0.0 - 0.0 -
0.00 0.25 050 075 100 0.00 025 050 075 1.00
Accuracy Accuracy
* Bei Abbiegen: Klassifikationsergebnis
unabhangig von Nebenaufgabe.
* Relevante Merkmale zur Klassifikation: z.B.

Kopfpose in Fahrtrichtung.
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Fahrkomfortschatzung

Kopfbewegung und Emotion
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Zusammenhang zwischen Kopfbewegung in

AR

RUMBA =»

Fahrtrichtung und Fahrzeugbeschleunigung.
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Fahrkomfortschatzung

Zusammenfassung und Ausblick

Schidtzen von Fahrkomfortempfinden ist ...
» auf Basis von Fahrzeugdaten maoglich.

 auf Basis von Innenraummerkmalen schwierig;
ein Zusatznutzen konnte nicht nachgewiesen
werden.

Welche Innenraummerkmale spielen eine Rolle?

* Wenig Evidenz: herausragende Rolle des Blick-
verhaltens (Blickwechsel bei Nebenaufgaben).

» ,Exogene” Merkmale (Kopfpose).
* Hohe Individualitat: Nutzen einer Kalibration.

Ausblick

» Sicherheitsempfinden durch Teststrecken-
Situation und Sicherheitsfahrer wahrscheinlich
stark beeinflusst.

* Kontext, bspw. Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmern, mehr in den Studienfokus

ricken.

_— e~
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