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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Erzeugen von Steuersignalen zum Unter-
stltzen von Insassen eines Fahrzeugs, bei dem ein Kontext
des Fahrzeugs ermittelt wird, in Abh&ngigkeit von dem ermit-
telten Kontext eine Regel eines regelbasierten Datensystem
(8) ausgewahlt wird, wobei das regelbasierte Datensystem
(8) eine Vielzahl von Regeln umfasst, wobei jede Regel ei-
nen Bedingungsteil und einen Ergebnisteil aufweist, wobei
der Bedingungsteil Bedingungen fiir den Kontext des Fahr-
zeugs umfasst,

ein Regelergebnis der ausgewahlten Regel erzeugt wird, in
Abhangigkeit von dem erzeugten Regelergebnis ein Steuer-
signal erzeugt und ausgegeben wird; auf Basis des Bedin-
gungsteils der ausgewahlten Regel und des ermittelten Kon-
textes eine Nutzerausgabe erzeugt wird, welche die Anwen-
dung der ausgewahlten Regel fiir den Nutzer (17) plausibili-
siert, und die erzeugte Nutzerausgabe dem Nutzer (17) aus-
gegeben wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zum Ausflhren dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Steuer-
signalen zum Unterstiitzen von Insassen eines Fahr-
zeugs.

[0002] Um die Insassen eines Fahrzeugs, insbeson-
dere den Fahrer des Fahrzeugs, zu unterstitzen,
sind verschiedene Assistenzsysteme bekannt. In Ab-
hangigkeit vom Kontext des Fahrzeugs werden bei-
spielsweise dem Fahrer Informationen zur Verfligung
gestellt, welche es ihm erleichtern, die Fahraufga-
be zu bewaltigen. Zu solchen Assistenzsystemen ge-
héren beispielsweise Navigationssysteme, Bahnfiih-
rungssysteme wie eine automatische Abstandsrege-
lung oder ein Fahrstreifenwechsel-Assistenzsystem.
AuRerdem sind Systeme bekannt, welche in zuneh-
mendem Male die Fahraufgabe teilweise oder voll-
stédndig autonom tbernehmen.

[0003] Derartige Systeme sind z. B. adaptiv ausge-
bildet. Sie kénnen insbesondere aus vorhergehen-
den Situationen lernen. Derzeit werden insbesondere
adaptive Systeme eingesetzt, die entweder starr aus
fixierten Expertenregeln bestehen oder auf Techni-
ken der kinstlichen Intelligenz bzw. des Maschinen-
lernens basieren. Im ersten Fall werden beim Design
des Systems feste Verhaltensmuster definiert und mit
Regeln beschrieben. In diesem Fall ist das System im
eigentlichen Sinne nicht adaptiv. Es kann jedoch tber
Anderungen von Einstellungen angepasst werden.
Derartige Systeme werden beispielsweise im Bereich
des Infotainment und im Fahrerassistenzbereich im
Automobilumfeld eingesetzt. Im zweiten Fall werden
Datenmodelle auf weitestgehend historischen Daten
trainiert. Auf Basis dieser Modelle wird die Anpas-
sung des Systems abgeleitet.

[0004] Aus der US 2015/0294223 A1 ist beispiels-
weise ein System bekannt, bei dem Vorhersagealgo-
rithmen verwendet werden, um Kontextinformationen
fur ein Ereignis zu erstellen. Die Ereignisaufzeich-
nung wird an ein Cloud-Speicher-System Ubertragen.
In diesem System werden Riickschlisse aus gespei-
cherten Ereignisprotokollen gezogen. Diese Rlck-
schlisse werden dann wieder anderen mobilen End-
geraten zur Verfigung gestellt.

[0005] Aus der WO 2017/067853 A1 ist ein Assis-
tenzsystem fur einen Fahrzeugnutzer bekannt, bei
dem dem Nutzer Empfehlungen fir die Nutzung des
Fahrzeugs gegeben werden. Durch ein selbstlernen-
des System kdénnen Muster erkannt werden und auf
Basis dieser Muster Empfehlungen ausgegeben wer-
den.

[0006] Aus der DE 10 2007 025 352 A1 ist ein Fah-
rerinformationssystem fir ein Kraftfahrzeug bekannt,
bei dem ein personalisiertes adaptives Cockpit reali-
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siert ist. In Abh&ngigkeit von einem Nutzerprofil kén-
nen die dargestellten Informationen universell ange-
passt werden. Aus einer Vielzahl von im Betrieb des
Fahrzeugs erfassten Informationen werden Kontex-
te ermittelt, welche Eigenschaften oder Handlungen
des Fahrers oder eines Nutzers des Fahrzeugs be-
rucksichtigen. In Abhangigkeit von diesen Kontexten
wird eine Adaption des Cockpits durchgefihrt.

[0007] Ausder US 2017/0190337 A1 ist ein Kommu-
nikationssystem flr ein Fahrzeug bekannt, welches
die Ausgabe von Nachrichten an einen Fahrzeugin-
sassen steuert. Mittels Sensoren wird dabei der Fahr-
zeuginsasse uUberwacht. Die Ausgabe wird dann in
Abhangigkeit von Parametern gesteuert, die aus die-
ser Uberwachung des Fahrzeuginsassen gewonnen
wurden.

[0008] Nachteilig an bekannten Lésungen fir lernen-
de adaptive Systeme ist, dass die Praferenzen des
Nutzers allenfalls anhand erfasster Daten Uber eine
Situation oder einen Kontext und Gber das Verhalten
des Nutzers gewonnen werden. Hieraus werden au-
tomatisiert Erkenntnisse gewonnen, mittels welcher
das System angepasst wird.

[0009] Eine solche automatische Anpassung ist viel-
fach jedoch unverstandlich fiir den Nutzer. Die Ak-
zeptanz des Systems durch den Nutzer wird dadurch
herabgesetzt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art bereitzustel-
len, bei welchen die erzeugten Steuersignale fiir die
Fahrzeuginsassen transparent nachvollzogen wer-
den kdénnen.

[0011] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen
Ansprichen.

[0012] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird
ein Kontext des Fahrzeugs ermittelt. In Abhangigkeit
von dem ermittelten Kontext wird eine Regel eines
regelbasierten Datensystems ausgewahlt. Das regel-
basierte Datensystem umfasst dabei eine Vielzahl
von Regeln, wobei jede Regel einen Bedingungs-
teil und einen Ergebnisteil aufweist, wobei der Be-
dingungsteil Bedingungen fir den Kontext des Fahr-
zeugs umfasst. Anschliellend wird ein Regelergeb-
nis der ausgewahlten Regel erzeugt und daraufhin
in Abhangigkeit von dem erzeugten Regelergebnis
ein Steuersignal erzeugt und ausgegeben. Auf Ba-
sis des Bedingungsteils der ausgewahlten Regel und
des ermittelten Kontextes wird eine Nutzerausgabe
erzeugt, welche die Anwendung der ausgewahlten
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Regel fur den Nutzer plausibilisiert. Die erzeugte Nut-
zerausgabe wird schliellich dem Nutzer ausgege-
ben.

[0013] Durch die Nutzerausgabe zur Plausibilisie-
rung wird die Akzeptanz des Verfahrens durch ein ho-
hes Mal} an Transparenz erhéht. Der Nutzer kann zu-
dem die Verénderung in dem Fahrzeug, welche durch
das erzeugte Steuersignal erzeugt wurde, leichter
nachvollziehen

[0014] Unter dem Kontext des Fahrzeugs wird er-
findungsgemal insbesondere die Situation verstan-
den, in welcher sich das Fahrzeug befindet. Die Si-
tuation des Fahrzeugs kann sich aus der Umgebung
des Fahrzeugs ableiten. Alternativ oder zusatzlich
kann sich die Situation des Fahrzeugs aus Zustanden
von Einrichtungen des Fahrzeugs ableiten. Schliel3-
lich kann der Kontext des Fahrzeugs von Daten be-
einflusst werden, welche entfernt vom Fahrzeug, d. h.
nicht aus der Umgebung des Fahrzeugs, gewonnen
wurden und die an das Fahrzeug Ubertragen wurden.

[0015] Der Bedingungsteil beschreibt insbesondere
die Situation, in der die Regel glltig ist. Der Ergeb-
nisteil entspricht der mittels der Regel angenomme-
nen Praferenz des Nutzers in dieser Situation bzw.
in diesem Kontext. Derartige Regeln haben den Vor-
teil, dass sie maschineninterpretierbar sind und somit
das Verhalten des Verfahrens bzw. des Systems ex-
akt definieren. Ferner kdnnen sie jedoch auch in eine
natlrlichsprachliche Reprasentanz Giberfiihrt werden.
Diese naturlichsprachliche Reprasentanz wird erfin-
dungsgemal genutzt, um dem Nutzer die Logik einer
Regel zu erklaren und somit das Verhalten des Ver-
fahrens bzw. des Systems zu plausibilisieren.

[0016] GemaR einer Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens enthalt die Nutzerausgabe ei-
ne sprachliche und/oder textliche Ausgabe des Be-
dingungsteils und/oder Ergebnisteils der ausgewahl-
ten Regel, dessen Regelergebnis erzeugt wurde. Bei-
spielsweise kann durch diese Ausgabe dem Nutzer
erklart werden, warum eine Sitzheizung automatisch
aktiviert wurde. Es kénnen die zugrundeliegenden
Bedingungen und das erzeugte Ergebnis erldutert
werden. Hierdurch wird die Akzeptanz des Verfah-
rens durch ein hohes Mall an Transparenz erhdht.
Der Nutzer kann zudem die Veranderung in dem
Fahrzeug, welche durch das erzeugte Steuersignal
erzeugt wurde, leichter nachvollziehen.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird ein der ausge-
wahlten Regel zugeordneter Konfidenzwert ermittelt.
Dieser Konfidenzwert gibt an, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit das Regelergebnis der Regel der Pra-
ferenz des Nutzers entspricht. Bevorzugt enthalt die
Nutzerausgabe eine sprachliche und/oder textliche
Ausgabe des Konfidenzwertes der ausgewahlten Re-
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gel. Beispielsweise kann ausgegeben werden, dass
eine automatisch ausgefuhrte Regel mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 80 % der Praferenz des Nutzers
entspricht. In Verbindung mit der Information, auf wel-
cher Grundlage eine Regel automatisch ausgefiihrt
wurde, fuhrt auch die Ausgabe des Konfidenzwertes
zu einer héheren Transparenz und Nachvollziehbar-
keit des Verfahrens.

[0018] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens wird die Nutzerausga-
be in Abhangigkeit von dem Konfidenzwert erzeugt.
Beispielsweise kann die Nutzerausgabe, welche dem
Nutzer die Anwendung einer Regel plausibilisiert, nur
dann erzeugt werden, wenn der Konfidenzwert unter-
halb eines Schwellwerts liegt. Hierdurch wird erreicht,
dass der Nutzer keine Nutzerausgaben erhalt, wenn
die Anwendung der Regel mit hoher Wahrscheinlich-
keit seiner Praferenz entspricht.

[0019] Der Konfidenzwert einer Regel kann bei-
spielsweise ein relativer Wert von 0 bis 1 sein. Die-
ser Konfidenzwert beschreibt inwieweit das Verfah-
ren bzw. das System sich sicher ist, dass das Rege-
lergebnis der tatsachlichen Praferenz eines Nutzers
entspricht. Auf diese Weise wird die Verlasslichkeit
der Regel bewertet.

[0020] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens wird einer Regel, ins-
besondere einer ausgewahlten Regel, des regelba-
sierten Datensystems ein Statuswert fir einen Sta-
tus zugeordnet. Dabei gibt der Statuswert an, wie der
Konfidenzwert dieser Regel fur diese Regel zu inter-
pretieren ist. Der Status umfasst insbesondere zu-
mindest einen ersten, einen zweiten und einen dritten
Statuswert. Bei dem ersten Statuswert wird die zu-
geordnete Regel automatisiert angewendet, bei dem
zweiten Statuswert wird die zugeordnete Regel nicht
automatisiert angewendet und bei dem dritten Sta-
tuswert wird die zugeordnete Regel in Abhéngigkeit
von dem Konfidenzwert der zugeordneten Regel an-
gewendet.

[0021] In diesem Fall kann die Nutzerausgabe au-
Rerdem eine sprachliche und/oder textliche Ausgabe
des Statuswerts der ausgewahlten Regel enthalten.
Auch hierdurch wird die Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit des Verfahrens erhoht.

[0022] GemaR einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens automatisiert das Steuersignal
eine Fahrzeugfunktion mit einem Automatisierungs-
grad, wobei der Automatisierungsgrad von dem Kon-
fidenzwert der ausgewahlten Regel abhangt. Vor-
teilhafterweise wird somit eine Fahrzeugfunktion au-
tomatisiert, wobei der Automatisierungsgrad mittels
des Konfidenzwertes in Abhangigkeit von der Wahr-
scheinlichkeit einer Praferenz eines Nutzers gewahit
wird.
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[0023] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird der Nutzer identi-
fiziert und ein Grad der Nutzererfahrung ermittelt. Der
Automatisierungsgrad hangt dann von dem ermittel-
ten Grad der Nutzererfahrung ab. Vorteilhafterweise
kann hierdurch der Automatisierungsgrad an die Be-
dirfnisse des Nutzers angepasst werden.

[0024] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens wird ein Nutzer iden-
tifiziert wird und das regelbasierte Datensystem ist
ein nutzerspezifisches regelbasiertes Datensystem,
welches fahrzeugextern gespeichert ist und Uber ei-
ne Schnittstelle fir den identifizierten Nutzer an das
Fahrzeug Ubertragen wird. Das Ubertragene regel-
basierte Datensystem wird in Abh&ngigkeit von dem
ermittelten Kontext transformiert, so dass das trans-
formierte regelbasierte Datensystem in dem ermit-
telten Kontext anwendbar ist. Bei der Transformati-
on des regelbasierten Datensystems kann auch der
Automatisierungsgrad angepasst werden. Die Re-
gel des transformierten regelbasierten Datensystems
wird dann in Abh&ngigkeit von dem ermittelten Kon-
text ausgewahlt. Vorteilhafterweise wird hierdurch
ein Fahrer unterstltzt, der verschiedene Fahrzeuge
nutzt, da das nutzerspezifische regelbasierte Daten-
system dieses Nutzers in das aktuell benutzte Fahr-
zeug geladen wird und durch eine Transformation an
den aktuellen Kontext dieses Fahrzeugs angepasst
wird.

[0025] Gemal einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalen Verfahrens wird in Abhéngigkeit von dem
ermittelten Kontext und von dem regelbasierten Da-
tensystem eine Hypothese fir ein Regelergebnis ei-
ner Regel des Datensystems erzeugt. Die erzeug-
te Hypothese wird dann mittels einer Nutzerschnitt-
stelle ausgegeben. Anschlieend wird eine Nutzer-
eingabe zu der Ausgabe der Hypothese erfasst. Mit-
tels der erfassten Nutzereingabe wird die ausgege-
bene Hypothese bewertet. In Abhangigkeit von der
Bewertung der Hypothese wird dann das regelbasier-
te Datensystem automatisch adaptiert. In Abhangig-
keit von dem ermittelten Kontext und von dem adap-
tierten regelbasierten Datensystem wird das Regeler-
gebnis der Regel des Datensystems automatisch er-
zeugt. AnschlieBend wird dann das Steuersignal er-
zeugt und ausgegeben.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren, insbeson-
dere gemal dieser Weiterbildung, nutzt die folgen-
den Konzepte, um Steuersignale zu erzeugen, wel-
che eine verbesserte Unterstitzung der Fahrzeugin-
sassen liefern:

Es wird ein regelbasiertes Datensystem ver-
wendet, um Verhaltensmuster zu erlernen und
situationsspezifische Hypothesen fiir das Sys-
temverhalten abzuleiten. Des Weiteren wird ei-
ne kooperative Kopplung zwischen dem adapti-
ven System, d. h. insbesondere dem adaptierten
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regelbasierten Datensystem, und der Nutzer-
schnittstelle fur eine nutzerzentrierte Bewertung
der erzeugten Hypothesen verwendet. Schliel3-
lich wird ein Aufbau fir das adaptive System ge-
wahlt, das komplexe Situationen Gber den Kon-
text erkennen kann und geeignete Hypothesen
fur ein Regelergebnis ableiten kann. Mittels der
Lernféhigkeit, die Uber die Adaption des regelba-
sierten Datensystems bereitgestellt wird, kann
das Verfahren an einen Nutzer adaptiert werden.

[0027] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
Gebrauch von der Nutzerschnittstelle gemacht, um
Hypothesen fiir ein Regelergebnis durch den Nutzer
zu validieren. Wird bei dem Verfahren eine wieder-
kehrende Hypothese zunehmend durch die erfasste
Nutzereingabe bestarkt, kann die Nutzerschnittstelle
erneut verwendet werden, um eine Hypothese gene-
rell von dem Nutzer bewerten zu lassen. Somit kén-
nen aus hypothetischen Annahmen Uber mdgliche
Praferenzen eines Nutzers bestatigte Fakten werden,
welche die Nutzerakzeptanz bezuglich des adapti-
ven Verfahrens erhdhen, weil das Verfahrens bes-
ser an den Nutzer angepasst wird. Vorteilhafterwei-
se wird somit eine Kooperation von datenbasiertem
Lernen bzw. datenbasiertem Ableiten von hypotheti-
schem Wissen und einer Nutzerschnittstelle verwen-
det, um ein explizites Nutzerfeedback zu erhalten.
Hierdurch werden die Nachteile von Verfahren, wel-
che nur auf Maschinenlernen oder Algorithmen zur
kinstlichen Intelligenz basieren, vermieden.

[0028] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren ist
die Wissensverwaltung tber das adaptierte regelba-
sierte Datensystem und die Wissensanwendung Uber
die Nutzerschnittstelle konzeptionell getrennt. Des
Weiteren ermdglicht die Verwendung eines regelba-
sierten Datensystems vorteilhafterweise eine Zertifi-
zierung des erfindungsgemafien Verfahrens, da die
Regeln des regelbasierten Datensystems nachvoll-
ziehbar sind. Eine solche Zertifizierbarkeit liegt bei-
spielsweise bei Systemen mit neuronalen Netzen
nicht vor, da nicht ohne Weiteres vorhersagbar ist,
wie ein solches System auf bestimmte Bedingungen
reagiert.

[0029] Durch die Ermittlung des Kontextes des Fahr-
zeugs kann vorteilhafterweise eine situationsgerech-
te Interaktion erreicht werden. Durch die Adaption
des regelbasierten Datensystems ergibt sich Uber
das Verfahren ein Lernprozess, wie und wann das
Verfahren mit dem Nutzer in unterschiedlichen Kon-
texten interagieren bzw. kommunizieren soll. Bei-
spielsweise kann das Verfahren das regelbasierte
Datensystem so adaptieren, dass es einem Nutzer
nur dringende und wichtige Informationen sehr ge-
kirzt anbietet, wenn der Nutzer gerade auf der Auto-
bahn fahrt oder erfasst wurde, dass er sich in einer
Fahrsituation befindet, die eine hohe Konzentration
auf das Fahrgeschehen erfordert.
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[0030] Weiterhin ergeben sich aus dem erfindungs-
gemalen Verfahren die folgenden Vorteile:

Durch das Verfahren kénnen individuelle situati-
ve Nutzerpraferenzen erlernt werden. Durch das
Verfahren kdnnen verschiedenste Praferenzen
eines individuellen Nutzers fiir unterschiedliche
Situationen erlernt werden. Hierfir wird ein Hy-
pothese erzeugt, ausgegeben und die Nutzer-
eingabe hierzu erfasst. Aus dieser Nutzereinga-
be ergibt sich dann eine Adaption des regelba-
sierten Datensystems.

[0031] Bei dem Verfahren kann basierend auf ei-
ner zugrundeliegenden Regelmenge bei jeder Veran-
derung des aktuellen Kontextes die fir diesen Kon-
text glltige Regel identifiziert werden. Daraus kon-
nen mdgliche Adaptionen des regelbasierten Daten-
systems abgeleitet werden, die hypothetisch den Pra-
ferenzen des Nutzers entsprechen. Auf diese Weise
kann auch die Nutzerschnittstelle angepasst werden.

[0032] Mittels des Verfahrens kann ein dezidiertes
Feedback eines Nutzers interpretiert werden, verar-
beitet werden und das regelbasierte Datensystem
kann dahingehend angepasst werden.

[0033] Gemal einer Ausbildung des erfindungsge-
malen Verfahrens werden Messwerte von Senso-
ren und/oder Daten von Schnittstellen des Fahrzeugs
erfasst. Der Kontext des Fahrzeugs wird in diesem
Fall in Abhangigkeit von den erfassten Messwerten
und/oder den erfassten Daten ermittelt. Mittels der
Sensoren und/oder Schnittstellen werden insbeson-
dere Messwerte und/oder Daten zu den aktuellen
Verkehrsbedingungen, dem Verhalten des Fahrers,
Interaktion des Fahrers mit einer weiteren Nutzer-
schnittstelle, den aktuellen Wetterbedingungen, den
aktuellen Umgebungslichtverhéltnissen, der aktuel-
len Jahreszeit und/oder der aktuellen Tageszeit er-
fasst. Diese Aufzahlung ist nur beispielhaft; es kdn-
nen alle fir das Fahrzeug und fir die Fahrzeugfih-
rung relevanten Messwerte und Daten in geeigneter
Weise erfasst und verarbeitet werden.

[0034] Uber eine Schnittstelle des Fahrzeugs ist es
gemal einer Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Verfahrens ferner mdglich, so genanntes Flottenwis-
sen in den Kontext des Fahrzeugs zu integrieren. Un-
ter Flottenwissen werden Daten verstanden, die Uber
eine Fahrzeugflotte, d. h. eine Vielzahl von Fahrzeu-
gen, erhoben wurden und die Rickschlisse auf den
Kontext eines einzelnen Fahrzeugs zulassen. Mittels
des Verfahrens kann das regelbasierte Datensystem
auf Basis von Daten adaptiert werden, die von ei-
ner Vielzahl von Fahrzeugen erzeugt wurden. Auf
diese Weise ist es auch mdglich, das regelbasier-
te Datensystem nachtraglich um neue Regeln zu er-
weitern. Vorteilhafterweise ist es hierdurch moglich,
die Parametrisierung bestimmter Regeln des regel-
basierten Datensystems in einer bestimmten geogra-
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phischen Region oder unter bestimmten kontextuel-
len Einflissen, wie Wetter, Klimaverhaltnisse, Umge-
bungslicht oder Tageszeit, liber eine Fahrzeugflotte
hinweg zu Uberwachen, um eine neue Regel vorzu-
schlagen oder eine Initialparametrisierung einer Re-
gel anzupassen.

[0035] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kann
durch die Adaption des regelbasierten Datensystems
insbesondere fiir eine passende Regel ein genauer
Wert des Bedingungsteils und des Ergebnisteils er-
lernt werden. Die Regel kann auf diese Weise para-
metrisiert werden, um die Nutzerpraferenz bestmog-
lich abzubilden. Ferner ist es mdglich, datengetriebe-
ne Methoden einzusetzen, um neue Regeln zu erler-
nen. Die Hypothese kann somit eine Annahme fir ei-
ne Praferenz des Nutzers flir das Regelergebnis der
Hypothese bei dem ermittelten Kontext umfassen.

[0036] Der Konfidenzwert kann sich ferner wahrend
der Ausfiihrung des Verfahrens andern. Er ist somit
Teil der Adaption des regelbasierten Datensystems.
Die Veranderung kann dabei als Folge von aktiven In-
teraktionen mit einem Nutzer erfolgen. Insbesondere
kann sich der Konfidenzwert nach einer bestimmten
Nutzereingabe verandern.

[0037] Bei den Regeln des Datenmodells handelt es
sich um Annahmen tber mégliche Praferenzen des
Nutzers. Das Verfahren leitet somit basierend auf den
Regeln und den Hypothesen mégliche hypothetische
Praferenzen fir einen Kontext ab, die mit einer be-
stimmten Konfidenz, d. h. mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit, der tatsachlichen Praferenz des Nut-
zers entsprechen. Da der Konfidenzwert bei dem Ver-
fahren zunachst basierend auf den zuvor erfassten
Daten Uber den Kontext, d. h. zum Beispiel Uber si-
tuative Nutzerinteraktionen, berechnet wird, handelt
es sich hierbei immer um hypothetisches Wissen,
welches Uber die Nutzerpréferenzen vorliegt. Wenn
nun bei dem erfindungsgemafRen Verfahren fir ei-
nen Kontext eine Hypothese abgeleitet wurde, die der
Nutzerpraferenz am Wahrscheinlichsten entspricht,
interagiert das Verfahren durch die Nutzerschnittstel-
le mit dem Nutzer, um aus hypothetischen Annah-
men bestatigte Fakten zu machen. Hierbei wird ei-
ne Nutzerschnittstelle genutzt, um dem Nutzer zum
Beispiel eine Empfehlung zu geben, die er bestati-
gen kann. Ferner kann beispielsweise dem Nutzer
angeboten werden, dass eine bestimmte Regel in Zu-
kunft immer automatisiert angewendet wird. Der Nut-
zer kann durch eine Nutzereingabe dieser Automa-
tisierung zustimmen. Durch die Adaption des regel-
basierten Datensystems liegt dann eine Gewissheit
Uber die Korrektheit dieser Regel vor und der Nutzer
kann fortan mit der Ausflihrung dieser Regel unter-
stutzt werden. Somit wird die Nutzerschnittstelle ge-
nutzt, um explizites Feedback des Nutzers fiir hypo-
thetische Annahmen zu erfragen und um die Adap-
tion des regelbasierten Datensystems so vorzuneh-
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men, dass es zunehmend auf den Nutzer angepasst
wird. Fur den Fall, dass der Nutzer durch eine Nut-
zereingabe einer Regel widerspricht, kann das regel-
basierte Datensystem so adaptiert werden, dass die
Konfidenz der Regel reduziert wird, um die Regel fort-
an seltener anzuwenden. Hierdurch wird vorteilhaf-
terweise die Nutzerakzeptanz erhéht, da das regelba-
sierte Datensystem konkrete Gewissheit Gber mdgli-
che Praferenzen des Nutzers erfahren kann.

[0038] Die Nutzereingabe kann somit eine Bestati-
gung oder eine Ablehnung der Hypothese umfassen.
Bei einer Ablehnung der Hypothese wird insbeson-
dere der Konfidenzwert der zu der Hypothese geho-
rigen Regel verringert. Bei einer Bestatigung der Hy-
pothese wird der Konfidenzwert der zu der Hypothe-
se gehdrigen Regel erhéht. Aulerdem kann die Nut-
zereingabe oder es kdnnen mehrere Nutzereingabe
eine Aktivierung oder Deaktivierung der zu der Hypo-
these gehdrigen Regel induzieren.

[0039] Wenn gemalR einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens der Nutzer identifiziert
wird, kann das regelbasierte Datensystem auch nut-
zerspezifisch adaptiert werden. Vorteilhafterweise ist
es hierdurch moglich, das Verfahren schnell an einen
Erstnutzer anzupassen, ohne dass zuvor Daten Uber
Interaktionen dieses Nutzers erfasst wurden. Das
nutzerspezifisch ausgestaltete regelbasierte Daten-
system kann uber eine Schnittstelle des Fahrzeugs
geladen werden, sobald ein Nutzer in dem Fahr-
zeug identifiziert worden ist. Das nutzerspezifische
regelbasierte Datensystem kann fiir einen bestimm-
ten Nutzer somit auch in Mietfahrzeugen, Zweitfahr-
zeugen oder Folgefahrzeugen genutzt werden. Au-
Rerdem lasst sich ein solches regelbasiertes Daten-
system auf eingeschréanktere oder potentere Fahr-
zeugplattformen applizieren. Im Gegensatz zu neu-
ronalen Netzen lassen sich Regelmengen namlich
leicht auf kleinere Domanen einschranken oder in
gréRere Domanen einbetten. Auch bei abweichen-
der Funktionsauspragung einer nachfolgenden Fahr-
zeugplattform sind funktionsspezifische Transforma-
tionsmodelle auf die Parametrisierung des Regelsat-
zes anwendbar, die das regelbasierte Datenmodell
an die neue Fahrzeugplattform adaptieren. Vorteil-
hafterweise ist das von dem Verfahren genutzte re-
gelbasierte Datensystem somit besonders gut iber-
tragbar.

[0040] Das Verfahren ist in diesem Fall sehr nutz-
erzentriert ausgelegt. Hierdurch wird die ékonomi-
sche Entwicklung und die Nachhaltigkeit des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sichergestellt. Es kann
dem Nutzer jahrelang Uber die gesamte Nutzungszeit
hinweg einen Mehrwert bieten. Mittels des Verfah-
rens kdnnen die Praferenzen des Nutzers korrekt er-
lernt werden, um den Nutzer in dem richtigen Moment
und in der richtigen Situation die Steuersignale fur ei-
ne gewlnschte Funktion oder Information auf die ge-
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wilnschte Interaktionsart anzubieten. Hierdurch wird
vorteilhafterweise die Akzeptanz des erfindungsge-
mafRen Verfahrens erhoht.

[0041] Gemal einer weiteren Ausgestaltung des er-
findungsgemafen Verfahrens werden auferdem hy-
pothesenunabhéngige Nutzereingaben erfasst, die
unabhangig von der Ausgabe einer Hypothese sind.
Die hypothesenunabhangigen Nutzereingaben wer-
den bewertet und in Abhangigkeit von dem Ergeb-
nis der Bewertung wird das regelbasierte Datensys-
tem automatisch adaptiert. Auf diese Weise ist das
regelbasierte Datensystem des erfindungsgemafen
Verfahrens individualisierbar. Der Nutzer kann das
Verhalten des Verfahrens ergénzend definieren. Dies
ist insbesondere deswegen mdglich, da eine Regel
durch den Nutzer nachvollziehbar ist. Der Nutzer
kann daher Regeln gezielt verandern oder mittels der
Nutzerschnittstelle neue Regeln erganzen, die das
Verfahren erweitern.

[0042] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung zum Er-
zeugen von Steuersignalen zum Unterstitzen von
Insassen eines Fahrzeugs umfasst eine Kontext-Er-
mittlungseinheit zum Ermitteln des Kontextes des
Fahrzeugs. Ferner umfasst sie eine Ergebniseinheit,
die ausgebildet ist, in Abhangigkeit von dem ermittel-
ten Kontext eine Regel eines regelbasierten Daten-
systems auszuwahlen, wobei das regelbasierte Da-
tensystem eine Vielzahl von Regeln umfasst, wobei
jede Regel einen Bedingungsteil und einen Ergebnis-
teil aufweist, wobei der Bedingungsteil Bedingungen
fur den Kontext des Fahrzeugs umfasst. Ferner ist die
Ergebniseinheit ausgebildet, ein Regelergebnis der
ausgewahlten Regel zu erzeugen. Ferner umfasst die
Vorrichtung eine Plausibilisierungseinheit, die ausge-
bildet ist, auf Basis des Bedingungsteils der ausge-
wahlten Regel und des ermittelten Kontextes eine
Nutzerausgabe zu erzeugen, welche die automati-
sche Ausfihrung der Regel fir den Nutzer plausibili-
siert. Schliellich umfasst die Vorrichtung eine Ausga-
beeinheit zum Erzeugen und Ausgeben eines Steu-
ersignals in Abhangigkeit von dem erzeugten Rege-
lergebnis und zum Ausgeben der erzeugten Nutzer-
ausgabe.

[0043] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung ist insbe-
sondere ausgebildet, das erfindungsgemalie Verfah-
ren auszufiihren. Sie weist somit dieselben Vorteile
wie das erfindungsgemale Verfahren auf.

[0044] Ferner betrifft die Erfindung ein Computerpro-
grammprodukt, umfassend Befehle, die bei der Aus-
fuhrung durch zumindest einen Computer diesen ver-
anlassen, das erfindungsgemalie Verfahren auszu-
fuhren.

[0045] Das erfindungsgemafe Verfahren und die er-
findungsgemalfe Vorrichtung sind fur einen Entwick-
ler besonders gut handhabbar. Das regelbasierte Da-
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tensystem des Verfahrens bzw. der Vorrichtung ist
insbesondere dahingehend handhabbar, dass der
Entwickler explizit definieren kann, wie sich das Ver-
fahren bzw. die Vorrichtung bei definierten Ereignis-
sen verhalten soll. Beispielsweise kann der Entwick-
ler im Voraus definieren, dass bei einem Ereignis, bei
dem der Nutzer eine Systemanpassung ablehnt, das
System fur einen fest definierten Zeitraum die Syste-
manpassung nicht mehr vornimmt.

[0046] Durch die Verwendung eines regelbasierten
Datensystems ist das Verfahren und die Vorrichtung
zertifizierbar. Diese Zertifizierbarkeit ist bereits vor
Ausfuhrung des Verfahrens bzw. vor dem Einsatz der
Vorrichtung moglich. Es kann auf diese Weise sicher-
gestellt werden, dass die Vorrichtung und das Verfah-
ren kein Verhalten zeigt, erlernt oder annimmt, das
unerwinscht ist. Dies ist insbesondere bei automa-
tisierten Fahrfunktionen wichtig. Dies wird durch die
Nutzung eines regelbasierten Datensystems gewahr-
leistet, da die Adaption explizit in der Menge der Re-
geln definiert ist. Somit ist die Adaption der Regeln
schon vor der Ausflihrung des Verfahrens bekannt
und kann dahingehend zertifiziert und freigegeben
werden. Das Verfahren und die Vorrichtung werden
keine Adaption vornehmen, die zuvor nicht definiert
wurden.

[0047] Auflerdem kann das regelbasierte Datensys-
tem initial definiert werden. Hierbei ist es noch nicht
erforderlich, dass Daten Uber die Interaktion eines
Nutzers erfasst worden sind. Somit kénnen auch
Erstnutzer der Vorrichtung und des Verfahrens di-
rekt von den erzeugten Steuersignalen profitieren.
Zusatzlich kann der Status und die Konfidenz einer
Regel initial definiert werden, so dass das Verfahren
und die Vorrichtung bei der initialen Interaktion mit
dem Nutzer bereits Steuersignale erzeugen kdnnen,
ohne dass der Nutzer zuvor Uber eine langere Zeit
die Vorrichtung bzw. das Verfahren genutzt haben
muss und ohne dass bereits Daten erfasst wurden.
Fuar die initiale Implementierung des Verfahrens bzw.
der Vorrichtung kann beispielsweise Expertenwissen
integriert werden. Es kdnnen beispielsweise durch
Experten definierte Regeln, welche die sinnvolle Nut-
zung von Systemen des Fahrzeugs beschreiben, in-
itial als Regeln mit hoher Konfidenz initialisiert wer-
den. Auch fur einen unerfahrenen Nutzer kénnen auf
diese Weise hilfreiche Steuersignale auch zu Funk-
tionen erzeugt werden, die der Nutzer zuvor noch
nicht genutzt hat. Beispielsweise kann einem Nutzer
die Aktivierung eines Assistenzsystems empfohlen
werden, wenn sich die Nutzung dieses Systems im
aktuellen Kontext empfiehlt. Derartige Empfehlungen
kdénnen auch aus Flottendaten abgeleitet werden.
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Fig. 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau ei-
nes Ausflhrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung und

Fig. 2 zeigt den Ablauf eines Ausfihrungsbei-
spiels des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0048] Zun&chst wird mit Bezug zu Fig. 1 der Aufbau
der erfindungsgemafen Vorrichtung beschrieben:

Die erfindungsgeméalie Vorrichtung wird allge-
mein von einem adaptiven System 20 und den
Kopplungen dieses adaptiven Systems 20 mit
weiteren Einrichtungen in einem Fahrzeug und
aulderhalb des Fahrzeugs bereitgestellt.

[0049] Das Fahrzeug umfasst eine Vielzahl von Sen-
soren 1 und Schnittstellen 2, mit denen Messwerte
und Daten erfasst werden kénnen. Die Sensoren 1
kdnnen beispielsweise Messwerte zu den aktuellen
Wetterbedingungen, den aktuellen Umgebungslicht-
verhaltnissen, der aktuellen Jahreszeit und der aktu-
ellen Tageszeit umfassen. Auflerdem kénnen Sen-
soren 1 vorgesehen sein, welche das Verhalten des
Fahrers iberwachen und Interaktionen des Fahrers
mit einer Nutzerschnittstelle erfassen. Des Weite-
ren kénnen die Sensoren 1 Messwerte zu Fahrpa-
rametern liefern, wie beispielsweise die aktuelle Ge-
schwindigkeit, einen etwaigen Schlupf der Rader und
weitere Messwerte, die Ublicherweise von an sich be-
kannten Fahrerassistenzsystemen ausgewertet wer-
den. Uber die Schnittstellen 2 kénnen Daten zu den
aktuellen Verkehrsbedingungen im Umfeld des Fahr-
zeugs oder auf der Route eines Fahrzeugs sowie re-
gionale Wetterbedingungen empfangen werden. Die
Schnittstellen 2 kénnen auch die Ubertragung von
Daten Uber das Mobilfunknetz oder das Internet er-
mdglichen, um das Fahrzeug mit externen Diensten
zu koppeln, welche in einer Cloud oder auf einem
zentralen Server des Fahrzeugherstellers betrieben
werden. Auf diese Weise kdonnen jegliche Daten an
das Fahrzeug Ubertragen werden, welche fiir den
Kontext des Fahrzeugs relevant sind.

[0050] AulRerdem kdénnen die Schnittstellen 2 ei-
ne Kopplung mit mobilen Geraten innerhalb des
Fahrzeugs herstellen. Des Weiteren kann Uber die
Schnittstellen 2 eine Kommunikation mit anderen
Fahrzeugen oder Infrastruktureinrichtungen, wie zum
Beispiel Verkehrsleitsystemen und Ampeln, méglich
sein.

[0051] Mittels der Sensoren 1 oder der Schnittstellen
2 kann auch ein bestimmter Nutzer 17, der Insasse
des Fahrzeugs ist, identifiziert werden. Beispielswei-
se ist einer der Sensoren 1 als Nutzer-Identifikations-
einheit ausgebildet. Alternativ wird der Nutzer Uber
eine Schnittstelle, beispielsweise durch eine Einga-
be, identifiziert. Auf diese Weise kénnen alle Adaptio-
nen, welche im Folgenden beschrieben werden, nut-
zerspezifisch ausgefihrt werden.
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[0052] Die Sensoren 1 sind mit einer Extraktions-
einheit 3 gekoppelt, mittels welcher die Rohdaten
der Messwerte der Sensoren 1 in Daten zu héher-
wertigen Merkmalen konvertiert werden kénnen. Bei-
spielsweise kann mittels eines Sensors 1 fortwahrend
die aktuelle Geschwindigkeit erfasst werden. Die Ex-
traktionseinheit 3 kann in diesem Fall diese schnell
veranderlichen Daten kontinuierlich analysieren und
die Information ableiten, dass der Nutzer seit ei-
nem bestimmten Zeitpunkt mit einer konstanten Ge-
schwindigkeit fahrt. Die Extraktionseinheit 3 ermdg-
licht es dem adaptiven System 20 neben dem Erfas-
sen von Rohdaten komplexe Situationen in hochdy-
namischen heterogenen Daten Gber den Fahrer, das
Fahrzeug und die Umwelt zu erfassen und zu erken-
nen. Die Extraktionseinheit 3 kann dabei Technologi-
en der kunstlichen Intelligenz (z. B. Deep Learning,
Time Series Analysis) verwenden.

[0053] Die mittels der Extraktionseinheit 3 gewonne-
nen Daten werden an eine Kontextdaten-Ermittlungs-
einheit 4 Ubertragen. GleichermalRen werden auch
die Uber die Schnittstellen 2 empfangenen Daten an
diese Kontextdaten-Ermittlungseinheit 4 tbertragen.
In der Kontextdaten-Ermittlungseinheit 4 werden al-
le verfligbaren von den Sensoren 1 und den Schnitt-
stellen 2 Ubertragenen Daten analysiert und gege-
benenfalls aggregiert. Die Kontextdaten-Ermittlungs-
einheit 4 erzeugt eine kontinuierlich angepasste Be-
schreibung, in welchem Kontext sich das Fahrzeug
befindet. Es wird insbesondere die aktuelle Situation
ermittelt, in der sich das Fahrzeug befindet. Der er-
mittelte Kontext des Fahrzeugs wird zum einen an ein
Adaptivmodul 5 des adaptiven Systems 20 Ubertra-
gen und zum anderen Uber eine geeignete Schnitt-
stelle an ein externes Musterlernmodul 16.

[0054] Das Adaptivmodul 5 umfasst wiederum eine
Hypothesen-Erzeugungseinheit 6 und eine Bewer-
tungseinheit 7. Die Hypothesen-Erzeugungseinheit
6 ist ausgebildet, in Abh&ngigkeit von dem von der
Kontextdaten-Ermittlungseinheit 4 ermittelten Kon-
text und in Abhangigkeit von einem regelbasierten
Datensystem 8, mit welchem das Adaptivmodul 5 ge-
koppelt ist, eine Hypothese fiir ein Regelergebnis ei-
ner Regel des Datensystems 8 zu erzeugen.

[0055] Das regelbasierte Datensystem 8 ist ein Spei-
cher, in dem eine Vielzahl von Regeln strukturiert ge-
speichert sind. Jede Regel weist dabei einen Bedin-
gungsteil und einen Ergebnisteil auf, wobei der Be-
dingungsteil Bedingungen flr den Kontext des Fahr-
zeugs umfasst. Das regelbasierte Datensystem 8
enthalt somit die Menge der Regeln, die definieren,
wie sich das adaptive System 20 in verschiedenen
Situationen verhalt. Weiterhin umfasst es Informatio-
nen fir jede Regel beziglich ihrer Konfidenz und ih-
res Status, wie es spater erlautert wird. Das regelba-
sierte Datensystem 8 lasst sich in Subsysteme un-
terteilen, die sich in der Herkunft ihrer Regeln unter-
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scheiden. Das regelbasierte Datensystem 8 ist fer-
ner mit dem externen Musterlernmodul 16 gekop-
pelt. Uber dieses externe Musterlernmodul 16 kén-
nen neue Regeln definiert und an das regelbasierte
Datensystem 8 libertragen werden.

[0056] Die Hypothesen-Erzeugungseinheit 6 greift
auf die Regeln des regelbasierten Datensystems 8
zu. Sie kann die Regelmenge des Datensystems 6
anhand der aktuellen Situation bzw. des aktuellen
Kontexts auflésen. In jeder Situation iteriert die Hy-
pothesen-Erzeugungseinheit 6 Uber die Menge der
Regeln des regelbasierten Datensystem 8 und iden-
tifiziert die fir den Kontext passenden Regeln. Die
Regelergebnisse dieser Menge identifizierter Regeln
stellt eine Menge von Hypothese (iber die Praferen-
zen des Nutzers fir den aktuellen Kontext bzw. die
aktuelle Situation dar. Jede dieser identifizierten und
fir den Kontext passenden Regeln sowie deren Re-
gelergebnisse werden in Form einer Liste von Hy-
pothesen an eine Nutzerschnittstellensteuerung 10
Ubertragen.

[0057] Die Nutzerschnittstellensteuerung 10 um-
fasst eine Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12 und
eine Ergebniseinheit 13. Ferner ist die Nutzerschnitt-
stellensteuerung 10 mit einem Nutzerschnittstellen-
modell 11 gekoppelt.

[0058] Die von der Hypothesen-Erzeugungseinheit
6 empfangenen Hypothesen werden von der Hypo-
thesen-Verarbeitungseinheit 12 verarbeitet. Die Hy-
pothesen-Verarbeitungseinheit 12 bestimmt, wie sich
das adaptive System 20 in Abhangigkeit von einer
Hypothese verhalten soll. Hierfiir entscheidet es auf
Basis der Konfidenz und des Status einer jeden Re-
gel, auf welcher die Hypothese basiert, ob die Re-
gel eine mdégliche Praferenz eines individuellen Nut-
zers darstellt. Ferner entscheidet die Hypothesen-
Verarbeitungseinheit 12 auf dieser Basis, ob eine Re-
gel, auf welcher die Hypothese basiert, automatisch
ausgefiihrt wird, dem Nutzer die Anwendung der zu-
grundeliegenden Regel angeboten oder empfohlen
wird und wie mit dem Nutzer zu interagieren ist. Da-
bei entscheidet die Nutzerschnittstellensteuerung 10
auch, tber welche Nutzerschnittstelle mit dem Nut-
zer interagiert werden soll. Als Nutzerschnittstellen
18 kdnnen beispielsweise eine graphische Nutzer-
schnittstelle 19 und eine Sprachschnittstelle 21 vor-
gesehen sein.

[0059] Die Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12
kann beispielsweise entscheiden, dass der Nutzer
Uber die automatische Aktivierung der Sitzheizung
Uber die Sprachschnittstelle 21 mittels der Ausgabe
synthetisierter Sprache informiert wird. Dabei kann
die Anwendung der Regel, auf welcher die Hypothe-
se beruht, dem Nutzer plausibilisiert werden, indem
der Grund angegeben wird, warum die Sitzheizung
automatisch aktiviert wird. Beispielsweise kann per
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Sprache ausgegeben werden, dass der Nutzer die
Sitzheizung in letzter Zeit hdufig genutzt hat, wenn
die AuRentemperatur der aktuellen Temperatur ent-
sprach. Die konkrete Entscheidungslogik hierfir und
die Daten dariber, wie eine Regel in natlrliche Spra-
che uberfuhrt wird, ist in dem Nutzerschnittstellenmo-
dell 11 definiert und modelliert. Eine Alternative zu der
sprachbasierten Informationsausgabe fiir den Nutzer
ist zum Beispiel die Darstellung der Information mit-
tels einer graphischen Nutzerschnittstelle 19, dass
die Sitzheizung aktiviert wurde. Dabei kann auch ei-
ne Schaltflache angezeigt werden, mittels derer die
Ausflihrung riickgéngig gemacht werden kann. Falls
dem Nutzer die Ausfiihrung einer bestimmten Re-
gel, auf welcher die Hypothese beruht, empfohlen
wird, kann die Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12
die Sprachschnittstelle 21 nutzen, um dem Nutzer
die Empfehlung aktiv anzubieten und mit dem Nut-
zer einen Dialog daruber zu fuhren. Wenn der Nut-
zer beispielsweise fragt, warum das adaptive System
20 gefolgert hat, dass er die Sitzheizung wohl nutzen
mdchte, kann die Hypothesen-Verarbeitungseinheit
12 dies mittels der Sprachschnittstelle 21 erklaren.
Sollte der Nutzer zwei aufeinanderfolgende Empfeh-
lungen des adaptiven Systems 20 ignoriert haben,
kann die Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12 bei-
spielsweise entscheiden, dass flr eine definierte Zeit
fir diesen Nutzer keine weitere Regel ausgefihrt
wird.

[0060] Die Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12 ist
somit eingerichtet festzulegen, wann und in welchen
Zyklen aus impliziten Feedbackhandlungen gelernt
werden soll, ob eine bestimmte Regel zu einem aktu-
ellen Nutzer 17 passt, welcher zuvor identifiziert wur-
de. Beispielsweise kann fiir die Funktion der Sitzhei-
zung des Fahrzeugs definiert sein, dass nur die ers-
ten zwei Minuten jeder Fahrt auf Basis von implizitem
Wissen gelernt werden soll, ob eine Regel fur die Sitz-
heizungsfunktion zu einem Nutzerinteraktionsmuster
passt. Wenn innerhalb der ersten zwei Minuten eine
bestimmte Regel in einer bestimmten Situation, wel-
che sich aus dem Kontext ergibt, guiltig ist und der
Nutzer 17 die Sitzheizung selbst initiiert aktiviert, wird
die Regel als passend interpretiert und eine Adapti-
on der Regel angestoRen. Wenn fiir eine bestimm-
te Regel in der Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12
ein zyklisches Lernen definiert ist, wird in einem zu-
vor definierten Zyklus die Adaption der Regel ange-
stolRen, so lange die Bedingungen hierfiir erfillt sind.

[0061] Das Nutzerschnittstellenmodell 11 wird im
Voraus festgelegt. Dabei wird definiert, wie mit einer
spezifischen Regel bzw. einer spezifischen Hypothe-
se einer bestimmten Funktion oder Domé&ne mit einer
bestimmten Konfidenz bei gegebenem Status verfah-
ren werden muss. Es ist somit festgelegt, wie die Nut-
zerschnittstellen 18 zwecks Kommunikation des Sys-
temverhaltens eingesetzt werden. Weitergehend wird
definiert, wie eine Regel oder eine Hypothese sinnvoll
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in naturliche Sprache Uberflihrt werden kann. Hier-
fur kénnen in dem Nutzerschnittstellenmodell 11 di-
verse Textbausteine gespeichert sein oder es wird
ein Generator fiir nattirliche Sprache verwendet. Bei-
spiele fir Textbausteine sind der Name eines Sen-
sors 1, der Bedingungswert der Regel fiir einen Sen-
sor 1, der aktuelle tatsachliche Wert des Sensors 1,
der Name eines Aktors und der zu setzende Wert des
Aktors. Weiterhin kann in dem Nutzerschnittstellen-
modell 11 definiert werden, dass das adaptive Sys-
tem 20 beispielsweise fiir eine definierte Zeit mit der
Ausflhrung von Regeln fir eine bestimmte Domane
aussetzt, wenn der Nutzer 17 mehrfach die Ausfih-
rung von Regeln dieser Domane ignoriert hat. Die Do-
manen kdnnen verschiedene Bereiche zu Funktionen
des Fahrzeugs voneinander abgrenzen.

[0062] Die Nutzerschnittstellen 18 umfassen allge-
mein eine Menge verfigbarer Nutzerschnittstellen,
um mitdem Nutzer zu interagieren. Die Nutzerschnitt-
stellen 18 werden dabei von der Nutzerschnittstellen-
steuerung 10 angesteuert. Auf diese Weise wird dem
Nutzer 17 eine Regelausfihrung kommuniziert, an-
geboten oder es wird ein Feedback des Nutzers er-
fragt oder der Nutzer wird Uber eine Automatisierung
informiert. Dabei werden dem Nutzer 17 geeignete
Nutzereingabe angeboten, um Einfluss auf die Be-
wertung einer Hypothese oder die Ausfiihrung einer
Regel zu entnehmen.

[0063] Die Nutzerschnittstellen 18 kdnnen insbeson-
dere, gesteuert von der Nutzerschnittstellensteue-
rung 10, die von der Hypothesen-Erzeugungseinheit
6 erzeugte Hypothese ausgeben. Auf eine solche
Ausgabe der Hypothese kann eine Nutzereingabe
mittels einer Eingabeeinheit 22 erfasst werden. Die
Eingabeeinheit 22 ist auch Teil der Nutzerschnittstel-
len 18.

[0064] Die Nutzereingabe bzw. allgemein das Nut-
zerfeedback als Antwort auf die Ausgabe einer Hy-
pothese kann auf verschiedene Weise erfolgen. Bei-
spielsweise kann der Nutzer eine Empfehlung, die in
der ausgegebenen Hypothese enthalten ist, ignorie-
ren. Er kann eine solche Empfehlung auch explizit
ablehnen oder hinterfragen. Insbesondere kann eine
empfohlene Automatisierung hinterfragt werden. Des
Weiteren kann der Nutzer eine in der Hypothese ent-
haltene Empfehlung akzeptieren oder eine Automa-
tisierung ignorieren. Des Weiteren kann der Nutzer
eine Automatisierung riickgéngig machen. Schlief3-
lich kann der Nutzer ein dezidiertes Feedback zu ei-
ner Empfehlung oder einer Automatisierung geben,
indem er zum Beispiel den Bedingungsteil oder den
Ergebnisteil einer bestimmten Regel, auf welcher die
Hypothese beruht, anpasst. Beispielsweise kann der
Nutzer eingeben, dass die Sitzheizung statt bei 12
°C schon bei 13 °C aktiviert werden soll und statt die
Stufe 2, die Stufe 3 aktiviert werden soll.
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[0065] Das explizite Feedback des Nutzers 17 Uber
die Nutzereingabe wird an die Hypothesen-Verarbei-
tungseinheit 12 der Nutzerschnittstellensteuerung 10
Ubertragen, welche es wiederum zuriick an das Ad-
aptivmodul 5 Ubertragt. In dem Adaptivmodul 5 wird
dieses Nutzerfeedback der Nutzereingabe in der Be-
wertungseinheit 7 verarbeitet. Die Bewertungseinheit
7 ist ausgebildet, eine weitere Bewertung der zuvor
ausgegebenen Hypothese vorzunehmen. Die Bewer-
tungseinheit 7 wird dabei durch die Daten unterstutzt,
welche von der Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12
Ubertragen wurden. Die Bewertungseinheit 7 ist ins-
besondere ausgebildet, mittels der erfassten Nutzer-
eingabe die zuvor ausgegebene Hypothese zu be-
werten.

[0066] Die Bewertungseinheit 7 ist ausgebildet, zu
lernen, welche Regeln bzw. Hypothesen mit welcher
Parametrisierung zu einem individuellen Nutzer 17
passen und somit seinen Praferenzen entsprechen.
Die Bewertungseinheit 7 gewahrleistet somit die Ad-
aptivitat des adaptiven Systems 20.

[0067] Die Bewertung einer Hypothese wird von der
Bewertungseinheit 7 an die Adaptionseinheit 9 tber-
tragen. In Abhangigkeit von der Bewertung einer aus-
gegebenen Hypothese kann die Adaptionseinheit 9
automatisch die Regeln des regelbasierten Daten-
systems 8 adaptieren. Mittels der Adaptionseinheit 9
kann somit eine Hypothese, welche zuvor von der Hy-
pothesen-Erzeugungseinheit 6 erzeugt und von der
Bewertungseinheit 7 validiert wurde, genutzt werden,
um das regelbasierte Datensystem 8 zu adaptieren.

[0068] Das automatisierte Lernen und die Adaption
des Systems 20 kann dabei auf der Basis von zwei
Informationsklassen statt. Die Bewertungseinheit 7
kann Interaktionen eines Nutzers auswerten und dar-
Uber ein implizites Feedback erhalten. Ferner kann
die Bewertungseinheit 7 wie vorstehend beschrieben
ein explizites Nutzerfeedback zu ausgegebenen Hy-
pothesen erhalten.

[0069] Ein implizites Feedback erhalt die Bewer-
tungseinheit 7 Uber Daten, die bei Interaktionen mit
dem Nutzer 17 erfasst werden. Die Bewertungsein-
heit 7 erhalt von der Kontextdaten-Ermittlungseinheit
4 bestimmte Kontextdaten, die eine Beschreibung
der Situation liefern, in der sich das Fahrzeug befin-
det. Es kann nun erfasst werden, in welcher Situation
der Nutzer eine Funktion selbst initiiert nutzt und wie
er sie einstellt. Diese erfassten Informationen werden
als implizites Feedback bezeichnet. Die Bewertungs-
einheit 7 erfasst beispielsweise, wann Nutzerinitiiert
die Sitzheizung aktiviert wird und prift, welche der
Regeln des regelbasierten Datensystems 8 diesem
Muster entsprechen. Sollte eine der Regeln zu die-
sem Muster in dem implizierten Feedback passen,
kann die Bewertungseinheit 7 daraus folgern, dass
diese Regel mit groRerer Wahrscheinlichkeit der Pra-
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ferenz des Nutzers 17 entspricht. Uber die Adaptions-
einheit 9 kann die Bewertungseinheit 7 in diesem Fall
den Konfidenzwert der entsprechenden Regel erh6-
hen. So wirde zum Beispiel nach mehrfacher Akti-
vierung der Sitzheizung durch den Nutzer 17 in der
immer gleichen Situation der Konfidenzwert so an-
gestiegen sein, dass mittels der Hypothesen-Erzeu-
gungseinheit 6 und der Hypothesen-Verarbeitungs-
einheit 12 entschieden wird, eine Ausgabe zu erzeu-
gen, die dem Nutzer empfiehlt, die entsprechende
Regel auszufiihren oder sie sogar flr ihn zu automa-
tisieren.

[0070] Unter einem expliziten Nutzerfeedback wird
verstanden, dass auf die Ausgabe einer Hypothese
der Nutzer 17 eine Nutzereingabe tatigt, welche an-
gibt, wie die Hypothese zu bewerten ist. Das adap-
tive System 20 kann auf diese Weise lernen, inwie-
fern die Regel, welche zu dieser Hypothese gehdrt,
der Nutzerpraferenz entspricht und dann mittels der
Adaptionseinheit 9 das regelbasierte Datensystem 8
entsprechend anzupassen.

[0071] Im Folgenden werden Details erlautert, wie
eine Adaption einer Regel initiiert wird und auf welche
Weise eine Regel dann adaptiert wird:

Fir die Adaption der Regel umfasst die Adapti-
onseinheit 9 eine Instanz, die definiert, wie ba-
sierend auf implizitem und explizitem Feedback
des Nutzers 17 erlernt wird, ob eine Regel den
Praferenzen dieses Nutzers 17 entspricht. Die
Adaption wird angestofien, wenn entweder das
Muster der jeweiligen Regel in dem impliziten
Feedback des Nutzers 17 festgestellt wurde und
die Bewertungseinheit 7 den Adaptionsvorgang
anstoRt oder wenn der Nutzer 17 ein explizites
Feedback durch eine Nutzereingabe Uber die
Nutzerschnittstellen 18 zu einer bestimmten Re-
gel gibt.

[0072] Die Regeln des regelbasierten Datensystems
8 umfassen einen Bedingungsteil und einen Ergeb-
nisteil. Der Bedingungsteil umfasst Bedingungen fir
den Kontext des Fahrzeugs, bei dem die Regel aus-
geflhrt wird. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Ausfiihrung der Regel den Praferenzen des Nutzers
17 entspricht, wird anhand eines Konfidenzwerts der
Regel angegeben. Dieser Konfidenzwert wird mittels
einer Konfidenzwert-Ermittlungseinheit 23 ermittelt,
die mit dem regelbasierten Datensystem 8 verbun-
den ist. Bei der Adaption einer Regel kann dieser
Konfidenzwert verandert werden. Die Adaptionsein-
heit 9 unterscheidet dabei zwischen den unterschied-
lichen Formen eines Nutzerfeedbacks. Bei einer Ad-
aption, die auf implizitem Wissen basiert, wird der
Konfidenzwert nur leicht erhoht oder verkleinert. Bei
explizitem Feedback hingegen, bei welchem eine Hy-
pothese ausgegeben und eine Nutzereingabe hierzu
erfasst worden ist, kommt es zu einer sehr viel starke-
ren Verdnderung des Konfidenzwerts, da eine expli-
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zite Bewertung des Nutzers 17 zu der Hypothese er-
fasst worden ist. AuRerdem kann der Status einer Re-
gel verandert werden. Die Regel kann aktiviert wer-
den, deaktiviert werden oder der Status kann so ge-
setzt werden, dass die Anwendung der Regel in Ab-
hangigkeit von dem Konfidenzwert erfolgt.

[0073] Eine Regel kann mittels der Adaptionseinheit
9 beispielsweise so adaptiert werden, dass bei einem
wiederholten Zurticksetzen oder Ruckgéangigmachen
einer Automatisierung einer Regel diese deaktiviert
wird und der Konfidenzwert auf Null gesetzt wird.

[0074] Wenn in der Hypothese dem Nutzer 17 eine
Regelausfiihrung angeboten wurde und er diese ak-
zeptiert hat, kann der Regel zusétzlich ein hoher Kon-
fidenzwert zugeordnet werden. In diesem Fall kann
beispielsweise die Hypothesen-Verarbeitungseinheit
12 entscheiden, dass der Nutzer im Anschluss an die
Ausfihrung einer zugeordneten Regel, dem Nutzer
direkt die Automatisierung dieser Regel angeboten
wird bzw. der Status der Regel auf ,aktiviert” gesetzt
werden soll. Beispielsweise kann die Sprachausga-
be erfolgen: ,M&chten Sie, dass ich fir Sie immer die
Sitzheizung aktiviere, wenn es morgens kalter als 12
°C ist?"

[0075] Des Weiteren ist es mdglich, dass der Nutzer
17 durch die Nutzereingabe eine Regel, die zu der
ausgegebenen Hypothese gehdrt, deaktiviert. Von
der Bewertungseinheit 7 wird in diesem Fall mittels
der der Adaptionseinheit 9 der Status der Regel auf
.deaktiviert gesetzt. Wenn nun im Zeitverlauf eine
deaktivierte Regel einen zunehmend ansteigenden
Konfidenzwert aufweist, kann die Hypothesen-Ver-
arbeitungseinheit 12, trotz des Regelstatus ,deakti-
viert’, mittels der Hypothesen-Erzeugungseinheit 6
erneut eine Hypothese erzeugen und eine Ausgabe
generieren, welche dem Nutzer 17 anbietet, die De-
aktivierung dieser Regel aufzuheben. Die Ausgabe
Uber die Sprachschnittstelle 21 kann in diesem Fall
beispielsweise die folgende sein: ,Ich weil}, dass die
Sitzheizung fiir Sie nicht automatisiert werden soll.
Da Sie jedoch mehrfach die Sitzheizung in dieser Si-
tuation genutzt haben, kdnnte ich die Deaktivierung
der Regel fir Sie auflésen und die Regel aktivieren.*

[0076] Wenn Uber eine der Schnittstellen 2 der Nut-
zer identifiziert worden ist, kann das regelbasierte
Datensystem 8 auch nutzerspezifisch adaptiert wer-
den. Dabei wird durch das explizite Nutzerfeedback
erfasst, ob bestimmte Regeln, zu denen Hypothe-
sen ausgegeben wurden, zu den individuellen Pra-
ferenzen des identifizierten Nutzers 17 passen. Die
Regeln kénnen dann nutzerspezifisch adaptiert wer-
den. Wenn beispielsweise eine Nutzereingabe er-
fasst worden ist, dass eine bestimmte Regel der Pra-
ferenz eines bestimmten Musters entspricht, kann
aus der zuvor Uber den Kontext erfassten Situation
abgeleitet werden, welche Sitzheizungsstufe ein be-
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stimmter Nutzer meistens eingestellt hat. Fiir das Ab-
leiten des passenden Aktorwertes kdnnen dabei ver-
schiedene Heuristiken und Verfahren eingesetzt wer-
den. Dieser Lernprozess fur die Parametrisierung ei-
ner Regel kann analog flr die Sensorwerte des Be-
dingungsteils angewendet werden. Wenn kein ein-
deutiges Muster fir eine Parametrisierung abgelei-
tet werden kann, kann eine Hypothese erzeugt wer-
den und dem Nutzer Uber eine der Nutzerschnittstel-
len 18 ausgegeben werden. Durch eine Nutzerein-
gabe kann der Nutzer 17 dann ein explizites Feed-
back geben, welches bewertet wird, woraufhin die
entsprechende Regel nutzerspezifisch adaptiert wer-
den kann. Die Ausgabe der Hypothese kann bei-
spielsweise wie folgt lauten: ,Ich habe festgestellt,
dass Sie in Situation s Ublicherweise die Sitzheizung
aktivieren. Méchten Sie, dass ich diese Regel fiir Sie
automatisiere? Und wenn ja, auf welcher Stufe soll
ich die Sitzheizung dann fiir Sie aktivieren?*

[0077] Des Weiteren kann die Adaptionseinheit 9
das regelbasierte Datensystem 8 auf weitere Weise
verandern. Beispielsweise kann die Adaptionseinheit
9 sicherstellen, dass das regelbasierte Datensystem
8 keine widerspruichlichen Regeln oder Logiken ent-
halt. Es kann beispielsweise eine Konsistenzprifung
durchfihren. Weiterhin kann die Adaptionseinheit 9
genutzt werden, um Domanen-spezifische Anforde-
rungen sicherzustellen, indem es Regeln identifiziert
und anschlief3end deaktiviert, die diesen Anforderun-
gen widersprechen. Beispielsweise kdénnte eine Kii-
ma-Domane fordern, dass keine Regel die Sitzhei-
zung aktiviert, wenn auf dem Sitz ein Kindersitz mon-
tiert ist. Eine derartige Adaption des regelbasierten
Datensystems 8 mittels der Adaptionseinheit 9 fihrt
somit auch dazu, dass das an sich lernende System
zertifizierbar bleibt.

[0078] Neben dem adaptiven System 20 fiir das ei-
gene Fahrzeug kdénnen eine Vielzahl weiterer adapti-
ver Systeme 30 anderer Fahrzeuge vorgesehen sein.
Das weitere adaptive System 30 steht stellvertretend
fur eine Vielzahl adaptiver Systeme einer Flotte, die
durch verschiedene Nutzer genutzt wird. Diese wei-
teren adaptiven Systeme 30 kdnnen auch Kontextda-
ten an das Musterlernmodul 16 Ubertragen.

[0079] Das Musterlernmodul 16 wird beispielswei-
se auf dem Server des Fahrzeugherstellers oder in
einer Cloud ausgefiihrt. Es werden dabei samtliche
Kontextdaten aller adaptiven Systeme 20, 30 gesam-
melt. Da das Musterlernmodul extern, d. h. unabhan-
gig vom Fahrzeug ausgefihrt wird, kann es auf sehr
viel grofRere Speicher- und Rechenressourcen zu-
rickgreifen. Auf diese Weise kénnen in dem Muster-
lernmodul 16 weitere Analysen der erfassten Daten
durchgefiihrt werden. Mittels des Musterlernmoduls
16 werden die erfassten Daten, insbesondere die
Kontextdaten, weitergehend analysiert, um neue Re-
geln zu erlernen. Hierfiir kbnnen Methoden der kiinst-
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lichen Intelligenz und des Maschinenlernens verwen-
det werden. Beispielsweise Deep Learning ist eine
Technologie, die hohe Anforderungen an die Re-
chenleistung eines Systems stellt und fur die Ana-
lyse der Daten geeignet ist. Hierbei kann das Mus-
terlernmodul 16 sowohl basierend auf den Daten ei-
nes einzelnen individuellen Nutzers neue Regeln er-
lernen oder basierend auf Flottendaten. Im Fall der
Flottendaten kénnen zum Beispiel alle Situationen
bzw. Kontexte untersucht werden, in denen Nutzer
auf einer bestimmten Stralle gefahren sind, um Re-
geln fur einen Kontext zu dieser bestimmten Strale
zu erlernen. Neu erlernte Regeln werden entweder in
ein spezifisches regelbasiertes Datensystem 8 eines
Nutzers aufgespielt oder an alle regelbasierte Daten-
systeme 8 der Flotte Ubertragen. Zwecks Qualitatssi-
cherung kénnen durch das Musterlernmodul 16 neu
erlernte Regeln vor der Ubertragung auf ein regelba-
siertes Datensystem 8 eines adaptiven Systems 20,
30 durch Experten geprift, zertifiziert und gegebe-
nenfalls freigegeben oder geléscht werden.

[0080] Bei einem solchen aktiven Lernprozess kon-
nen bestimmte Situationen gezielt gelernt werden,
um auf diese Weise im externen Musterlernmodul 16
hypothetisches Wissen zu verifizieren. Hierfir kon-
nen in dem Musterlernmodul 16 Regeln mit einem
geringen Konfidenzwert erzeugt werden, an adaptive
Systeme 20, 30 eines Fahrzeugs Ubertragen werden
und die Entwicklung des Konfidenzwertes dieser Re-
gel in den einzelnen adaptiven Systemen 20, 30 be-
obachtet werden.

[0081] Nachdem das regelbasierte Datensystem 8
durch die Hypothesenausgabe und die anschlielen-
de Hypothesenbewertung mittels der Adaptionsein-
heit 9 adaptiert wurde, kann eine Ergebniseinheit 13
eine Regel ausfihren, wenn die Nutzerschnittstel-
lensteuerung 10 ermittelt hat, dass keine Hypothese
ausgegeben werden soll. Die Ergebniseinheit 13 er-
zeugt in Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext
und von dem gegebenenfalls adaptierten regelba-
sierten Datensystem 8 ein Regelergebnis einer Re-
gel dieses Datensystems 8. Dieses Regelergebnis
wird an eine Ausgabeeinheit 14 Ubertragen, welche
ein Steuersignal in Abhangigkeit von dem erzeugten
Regelergebnis erzeugt und ausgibt. Dieses Steuer-
signal kann an die Nutzerschnittstellen 18 Ubertra-
gen werden, um bestimmte Informationen auszuge-
ben. Ferner kann das Steuersignal an einen Daten-
bus 15 Ubertragen werden, welcher die Steuerung
der verschiedenen Einrichtungen des Fahrzeugs er-
mdglicht. Beispielsweise kdnnen die verschiedenen
Assistenzsysteme des Fahrzeugs angesteuert wer-
den, es kann der Medienplayer angesteuert werden,
es kénnen verschiedene Klimafunktionen ausgefiihrt
werden, es kann eine Lichtansteuerung erfolgen oder
es kdnnen Steuersignale an externe Gerate wie einin
dem Fahrzeug befindliches Smartphone Ubertragen
werden.
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[0082] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
kann die Ergebniseinheit 13, unabhangig davon, ob
das regelbasierte Datensystem 8 adaptiert wurde
oder nicht, in Abhangigkeit von dem ermittelten Kon-
text eine Regel des regelbasierten Datensystems 8
auswahlen. Zu dieser ausgewahlten Regel erzeugt
die Ergebniseinheit 13 ein Regelergebnis. Wie vor-
stehend beschrieben, wird das Regelergebnis an die
Ausgabeeinheit 14 Ubertragen, welche ein Steuersi-
gnal erzeugt und ausgibt. Des Weiteren ist in die Aus-
gabeeinheit 19 eine Plausibilisierungseinheit 23 inte-
griert. Mittels dieser Plausibilisierungseinheit 23 kann
auf Basis des Bedingungsteils der ausgewahlten Re-
gel und des ermittelten Kontextes eine Nutzerausga-
be erzeugt werden, welche die automatische Ausfiih-
rung einer Regel fur den Nutzer plausibilisiert. Die-
ser Nutzerausgabe kann dann sprachlich Gber die
Sprachschnittstelle 21 oder textlich Gber ein Display
ausgegeben werden. Diese Nutzerausgabe enthalt
eine sprachliche und/oder textliche Ausgabe des Be-
dingungsteils und/oder Ergebnisteils der ausgewahl-
ten Regel. Des Weiteren wird der Konfidenzwert, der
der ausgewahlten Regel zugeordnet ist, ausgege-
ben. Alternativ kann die Nutzerausgabe auch in Ab-
hangigkeit von dem Konfidenzwert erzeugt werden.
Bei einem niedrigen Konfidenzwert ist die Nutzeraus-
gabe zur Plausibilisierung der Anwendung der aus-
gewahlten Regel ausfihrlicher als bei einem héhe-
ren Konfidenzwert. AuRerdem kann der vorstehend
beschriebene Statuswert der ausgewahlten Regel in
der Nutzerausgabe enthalten sein.

[0083] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel automatisiert
das Steuersignal eine Fahrzeugfunktion. Beispiels-
weise kdnnen Funktionen eines Assistenzsystems
aktiviert werden, die dem Fahrer Teilbereiche der
Fahraufgabe abnehmen. Des Weiteren kann Uber
den Datenbus 15 eine Steuereinheit angesprochen
werden, welche eine teilautomatisierte oder vollau-
tomatisierte Fahrt des Fahrzeugs initiiert. Das Steu-
ersignal automatisiert somit eine Fahrzeugfunktion
mit einem bestimmten Automatisierungsgrad. Bei
einem Ausfiihrungsbeispiel hangt der Automatisie-
rungsgrad von dem Konfidenzwert der ausgewahl-
ten Regel ab. Beispielsweise kann ein hoher Auto-
matisierungsgrad, wie beispielsweise ein vollautoma-
tisches Fahren des Fahrzeugs, nur von einer Regel
aktiviert werden, die einen aulRerst hohen Konfidenz-
wert hat. Andererseits kann eine Fahrfunktion mit ei-
nem niedrigen Automatisierungsgrad, wie beispiels-
weise das automatische Ansteuern von Lichtfunktio-
nen des Fahrzeugs, auch von einer Regel aktiviert
werden, welche einen niedrigen Konfidenzwert be-
sitzt. AuBerdem hangt der von dem Steuersignal an-
gesteuerte Automatisierungsgrad der Fahrzeugfunk-
tion von dem ermittelten Kontext des Fahrzeugs ab.
Bei einer hochkomplexen Fahraufgabe wird bei ei-
nem bestimmten Konfidenzwert von dem Steuersi-
gnal ein niedrigerer Automatisierungsgrad angesteu-
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ert als bei einer leichteren Fahraufgabe wie beispiels-
weise auf einer Autobahn.

[0084] Wurde z. B. Uber einen Sensor 1 au3erdem
der Fahrer als Nutzer identifiziert, wird beispielswei-
se mittels der Kontextdaten-Ermittlungseinheit 4 der
Grad der Nutzererfahrung ermittelt. Der Automatisie-
rungsgrad hangt dann ferner von dem Grad der Nut-
zererfahrung ab. Bei einem erfahrenen Nutzer kann
ein héherer Automatisierungsgrad gewahlt werden
als bei einem weniger erfahrenen Nutzer. Fir be-
stimmte Fahrfunktionen kann jedoch auch umgekehrt
ein hoher Automatisierungsgrad bei einem weniger
erfahrenen Nutzer aktiviert werden, um den weniger
erfahrenen Nutzer zu unterstitzen.

[0085] Wie vorstehend erlautert, wird einer Regel ein
Statuswert fur einen Status zugeordnet. Bei dem drit-
ten Statuswert wird eine zugeordnete Regel in Ab-
hangigkeit von dem Konfidenzwert angewendet. Die-
ser dritte Statuswert kann fir den Automatisierungs-
grad weiter in Abhangigkeit von dem Konfidenzwert in
verschiedene Automatisierungsstufen unterteilt wer-
den, bei welchen das Steuersignal verschiedene wei-
tere Ausgaben an den Nutzer steuert:

Bei einem sehr geringen Konfidenzwert der Re-
gel, d. h. wenn der Konfidenzwert beispielswei-
se in den niedrigsten Bereich fallt, wird aktiv ein
Vorschlag zum Ausfihren einer Bedienhandlung
an den Nutzer zusammen mit einer Nutzeraus-
gabe erzeugt, welche die angewendete Regel
fur den Nutzer plausibilisiert, wie es vorstehend
erlautert wurde.

[0086] Wenn ein geringer Konfidenzwert vorliegt, d.
h. wenn der Konfidenzwert beispielsweise in einen
zweitniedrigsten Bereich fallt, wird aktiv ein Vorschlag
zum Ausfiihren einer Bedienhandlung an den Nutzer
ohne eine ergdnzende Nutzerausgabe erzeugt, wel-
che die angewendete Regel fir den Nutzer plausibi-
lisiert.

[0087] Wenn ein mittlerer Konfidenzwert vorliegt, d.
h. wenn zum Beispiel der Konfidenzwert in einen dritt-
niedrigsten Bereich fallt, wird aktiv das Steuersignal
zum automatischen Ausfihren einer Bedienhandlung
zusammen mit einer Notifizierung und einer Nutzer-
ausgabe, welche die angewendete Regel fiir den Nut-
zer plausibilisiert, erzeugt. Die Notifizierung informiert
dabei den Nutzer Uber die Ausfiihrung des Steuersi-
gnals, die Nutzerausgabe plausibilisiert die angewen-
dete Regel.

[0088] Bei einem hohen Konfidenzwert, d. h. wenn
zum Beispiel der Konfidenzwert in einen viertnied-
rigsten Bereich fallt, wird aktiv das Steuersignal zum
automatischen Ausflihren einer Bedienhandlung zu-
sammen mit einer Notifizierung jedoch ohne eine Nut-
zerausgabe, welche die angewendete Regel fir den
Nutzer plausibilisiert, erzeugt.
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[0089] Bei einem sehr hohen Konfidenzwert, d. h.
wenn der Konfidenzwert zum Beispiel in einen flinft-
niedrigsten Bereich bzw. den héchsten Bereich fir
die Konfidenzwerte fallt, wird aktiv das Steuersignal
zum automatischen Ausfiihren einer Bedienhandlung
ohne eine Notifizierung und ohne eine Nutzerausga-
be zur Plausibilisierung der angewendeten Regel er-
zeugt.

[0090] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
ist das regelbasierte Datensystem 8 nutzerspezifisch
ausgestaltet. Dieses nutzerspezifische regelbasierte
Datensystem 8 wird in einem fahrzeugexternen Spei-
cher, beispielsweise in einer Cloud, gespeichert. Dies
ist in Fig. 1 durch die gestrichelte Linie des adapti-
ven Systems 20 dargestellt. Nachdem ein Nutzer bei-
spielsweise Uber einen Sensor 1 identifiziert worden
ist, wird das nutzerspezifische regelbasierte Daten-
system 8 fir den identifizierten Nutzer an das Fahr-
zeug ubertragen. Es kann dann optional wie vorste-
hend erlautert von dem Adaptivmodul 5, von der Nut-
zerschnittstellensteuerung 10 und insbesondere von
der Ergebniseinheit 13 genutzt werden. In diesem
Fall wird das regelbasierte Datensystem 8 jedoch
in Abhangigkeit von dem ermittelten aktuellen Kon-
text so transformiert, dass das transformierte regel-
basierte Datensystem 8 in dem ermittelten aktuellen
Kontext anwendbar ist. Das transformierte regelba-
sierte Datensystem 8 kann dabei fahrzeugextern, be-
vorzugt jedoch in einem fahrzeuginternen Speicher
gespeichert werden. Nutzt ein Nutzer beispielsweise
verschiedene Fahrzeuge, wird das nutzerspezifische
regelbasierte Datensystem 8 in ein Fahrzeug gela-
den, sobald dieser Nutzer in dem Fahrzeug identifi-
ziert worden ist. Das in einem Fahrzeug erlernte Ver-
halten wird somit fir den Nutzer auch in einem an-
deren Fahrzeug verfiigbar gemacht. Dabei erfolgt je-
doch eine Transformation des regelbasierten Daten-
systems 8 zur Anpassung an den aktuellen Kontext.

[0091] Wurde das regelbasierte Datensystem 8 Uiber
einen Nutzer beispielsweise in Deutschland im Win-
ter hinsichtlich der Klimapraferenzen des Nutzers
trainiert und reist dieser Nutzer dann in ein warmes
Urlaubsgebiet und mietet sich dort ein Fahrzeug, wird
das regelbasierte Datensystem 8 in dieses gemie-
tete Fahrzeug geladen. Da sich dieses gemietete
Fahrzeug jedoch in einem anderen Kontext befindet,
namlich in einer warmeren Umgebung, erfolgt erfin-
dungsgemal eine Transformation des regelbasier-
ten Datensystems 8, wodurch eine Anpassung an
den neuen Kontext vorgenommen wird. Beispielswei-
se kann das regelbasierte Datensystem 8 an ein an-
deres Temperaturempfinden bei einem anderen Luft-
feuchtigkeitsniveau angepasst werden.

[0092] Beispielsweise kann bei der Transformation
des regelbasierten Datensystems 8 der Automatisie-
rungsgrad, wie er vorstehend erlautert wurde, ange-
passt werden. Ferner kann der Konfidenzwert einer
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Hypothese oder einer Regel bei der Transformation
angepasst werden. Ferner kann bei der Transforma-
tion ein Bedingungsteil einer Regel angepasst und/
oder erweitert werden. Die Anpassungen umfassen
insbesondere eine Addition, eine Subtraktion, eine
Streckung oder Stauchung eines bestimmten Wer-
tes. Bei der Erweiterung des Bedingungsteils kénnen
insbesondere bestimmte Attribute hinzugefiigt wer-
den, beispielsweise luftfeuchtigkeitsspezifische Attri-
bute.

[0093] Nachdem das transformierte regelbasierte
Datensystem 8 erzeugt wurde, kann wie vorstehend
erlautert eine Regel ausgewahlt werden, ein Regeler-
gebnis der ausgewahlten Regel erzeugt werden und
in Abhangigkeit von dem erzeugten Regelergebnis
ein Steuersignal erzeugt und ausgegeben werden.
Auch eine zusatzliche Nutzerausgabe zur Plausibili-
sierung der ausgewahlten Regel kann durchgefihrt
werden.

[0094] Mit Bezug zu Fig. 2 wird ein Ausfiihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Verfahrens erlautert,
welches mit der vorstehend erlauterten Vorrichtung
ausgeflihrt werden kann:

Im Schritt $1 wird der Kontext des Fahrzeugs er-
mittelt. Hierflr wird auf die Kontextdaten-Ermitt-
lungseinheit 4 zuriickgegriffen, welche wieder-
um auf die Extraktionseinheit 3, die Schnittstel-
len 2 und die Sensoren 1 zurlickgreift. Im Schritt
S$1 kann auch der Nutzer identifiziert werden.

Im Schritt $2 wird in Abhangigkeit von dem er-
mittelten Kontext und von dem regelbasierten
Datensystem 8 eine Hypothese fiir ein Regel-
ergebnis einer Regel des regelbasierten Daten-
systems 8 erzeugt. Hierfir wird auf die Hypo-
thesen-Erzeugungseinheit 6 zugegriffen, welche
wiederum Regeln aus dem regelbasierten Da-
tensystem 8 ladt.

Im Schritt 83 wird die Hypothese ausgegeben.
Hierfir werden die Nutzerschnittstellen 18 ver-
wendet.

Im Schritt S4 wird zu der Ausgabe der Hypothe-
se eine Nutzereingabe erfasst. Diese Nutzerein-
gabe erfolgt erneut Uber die Eingabeeinheit 22
der Nutzerschnittstellen 18.

[0095] Die Nutzereingabe wird an die Bewertungs-
einheit 7 Gbertragen, welche im Schritt 85 die Hypo-
these bewertet.

[0096] In Abhangigkeit von der Bewertung der Hy-
pothese wird im Schritt S6 dann das regelbasier-
te Datensystem 8 mittels der Adaptionseinheit 9 ad-
aptiert. Wenn die Nutzerschnittstellensteuerung 10
mittels der Hypothesen-Verarbeitungseinheit 12 er-
mittelt hat, dass eine Validierung einer Hypothese
oder ein Nutzerfeedback nicht erforderlich ist, wird im
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Schritt 87 in Abhangigkeit von dem ermittelten Kon-
text und von dem adaptierten regelbasierten Daten-
system 8 ein Regelergebnis einer Regel des Daten-
systems erzeugt. Die Nutzerschnittstellensteuerung
10 greift hierzu auf die Ergebniseinheit 13 zu.

[0097] Im Schritt S8 wird in Abhéngigkeit von dem
erzeugten Regelergebnis ein Steuersignal erzeugt,
welches mittels der Ausgabeeinheit 14 auf geeignete
Weise ausgegeben wird.

[0098] Gemal einer Weiterbildung des Verfahrens
kann im Schritt S6 bei der Adaption des regelbasier-
ten Datensystems auch auf Flottenwissen zugegrif-
fen werden, welches dem regelbasierten Datensys-
tem von dem Musterlernmodul 16 Ubertragen wird.
Auf diese Weise kénnen neue Regeln in das regel-
basierte Datensystem 8 eingespielt werden oder es
kénnen die Regeln des regelbasierten Datensystem
8 auf Basis von Daten adaptiert werden, welche tber
ein weiteres adaptives System 30 gewonnen wurden.

[0099] Gemal einer Weiterbildung des Verfahrens
wird auf Basis des Bedingungsteils der ausgewahl-
ten Regel und des ermittelten Kontextes eine Nutzer-
ausgabe erzeugt, welche die Anwendung der ausge-
wahlten Regel fur den Nutzer plausibilisiert. Hierfir
wird auf die Plausibilisierungseinheit 23 zugegriffen.
Auch diese Nutzereingabe wird mittels der Ausgabe-
einheit 14 auf geeignete Weise ausgegeben. Die Nut-
zerausgabe enthalt eine sprachliche und/oder textli-
che Ausgabe des Bedingungsteils und/oder des Er-
gebnisteils der ausgewahlten Regel sowie des Kon-
fidenzwerts und des Statuswerts der ausgewahlten
Regel. Alle Ausgaben werden hierfir in eine naturlich
sprachliche Mitteilung transformiert, um dem Nutzer
die Anwendung der ausgewahlten Regel verstandlich
zu machen. Hierfir kann auf das Nutzerschnittstel-
lenmodell 11 zugegriffen werden.

[0100] Bei einem Ausflihrungsbeispiel wird im
Schritt S8 ein Steuersignal erzeugt und ausgegeben,
welches eine Fahrzeugfunktion mit einem Automati-
sierungsgrad automatisiert wie es vorstehend ange-
geben wurde. Der Automatisierungsgrad hangt dabei
von dem Konfidenzwert der ausgewahlten Regel ab.
Ferner kénnen in einem Schritt S9 Nutzerausgaben
erzeugt und ausgegeben werden, welche eine ange-
wendete Regel fir den Nutzer plausibilisieren, wie es
vorstehend erldutert wurde. Ob eine solche Nutzer-
ausgabe erzeugt wird, hangt dabei von dem Konfi-
denzwert der ausgewahlten Regel ab. Ferner kann
gegebenenfalls in Abhangigkeit von dem Konfidenz-
wert eine Notifizierung wie vorstehend erlautert aus-
gegeben werden.

[0101] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
wird im Schritt 81 der Nutzer identifiziert. Danach wird
vor dem Schritt S2 das fahrzeugextern gespeicher-
te nutzerspezifische regelbasierte Datensystem 8 flr
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den identifizierten Nutzer an das Fahrzeug Ubertra-
gen und in das transformierte regelbasierte Daten-
system 8 uberflhrt. AnschlieRend kénnen optional
die Schritte S$2 bis $6 durchgefiihrt werden. Im Schritt
S7 wird dann in Abh&ngigkeit von dem ermittelten
Kontext und dem transformierten, gegebenenfalls ad-
aptierten regelbasierten Datensystem 8 ein Regeler-
gebnis erzeugt und anschliefend im Schritt S8 das
Steuersignal erzeugt und ausgegeben.

Bezugszeichenliste
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Steuersignalen
zum Unterstitzen von Insassen eines Fahrzeugs, bei
dem
ein Kontext des Fahrzeugs ermittelt wird,
in Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext eine Re-
gel eines regelbasierten Datensystem (8) ausgewahlt
wird, wobei das regelbasierte Datensystem (8) eine
Vielzahl von Regeln umfasst, wobei jede Regel einen
Bedingungsteil und einen Ergebnisteil aufweist, wo-
bei der Bedingungsteil Bedingungen fur den Kontext
des Fahrzeugs umfasst,
ein Regelergebnis der ausgewahlten Regel erzeugt
wird,
in Abhangigkeit von dem erzeugten Regelergebnis
ein Steuersignal erzeugt und ausgegeben wird;
auf Basis des Bedingungsteils der ausgewahlten Re-
gel und des ermittelten Kontextes eine Nutzerausga-
be erzeugt wird, welche die Anwendung der ausge-
wahlten Regel flr den Nutzer (17) plausibilisiert, und
die erzeugte Nutzerausgabe dem Nutzer (17) ausge-
geben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nutzerausgabe eine sprachliche
und/oder textliche Ausgabe des Bedingungsteils der
Regel enthalt, dessen Regelergebnis erzeugt wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nutzerausgabe eine sprach-
liche und/oder textliche Ausgabe des Ergebnisteils
der ausgewahlten Regel enthalt, dessen Regelergeb-
nis erzeugt wurde.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein der
ausgewahlten Regel zugeordneter Konfidenzwert er-
mittelt wird, wobei der Konfidenzwert angibt, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit das Regelergebnis der aus-
gewahlten Regel der Praferenz des Nutzers (17) ent-
spricht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nutzerausgabe eine sprachliche
und/oder textliche Ausgabe des Konfidenzwertes der
ausgewahlten Regel enthalt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nutzerausgabe in Abhangig-
keit von dem Konfidenzwert erzeugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der ausgewahlten
Regel des regelbasierten Datensystems (8), dessen
Regelergebnis erzeugt wurde, ein Statuswert fir ei-
nen Status zugeordnet wird, wobei der Statuswert an-
gibt, wie der Konfidenzwert dieser Regel flr diese Re-
gel zu interpretieren ist.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nutzerausgabe eine sprachliche
und/ oder textliche Ausgabe des Statuswerts der aus-
gewahlten Regel enthalt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersignal
eine Fahrzeugfunktion mit einem Automatisierungs-
grad automatisiert, wobei der Automatisierungsgrad
von dem Konfidenzwert der ausgewahlten Regel ab-
hangt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nutzer (17) identifiziert wird, ein
Grad der Nutzererfahrung ermittelt wird und der Au-
tomatisierungsgrad ferner von dem ermittelten Grad
der Nutzererfahrung abhangt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Nutzer (17) identifiziert wird,
das regelbasierte Datensystem ein nutzerspezifi-
sches regelbasiertes Datensystem (8) ist, welches
fahrzeugextern gespeichert ist und tGiber eine Schnitt-
stelle (2) fur den identifizierten Nutzer (17) an das
Fahrzeug Ubertragen wird,
das Ubertragene regelbasierte Datensystem in Ab-
hangigkeit von dem ermittelten Kontext transformiert
wird, so dass das transformierte regelbasierte Daten-
system in dem ermittelten Kontext anwendbar ist, und
die Regel des transformierten regelbasierten Daten-
systems in Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext
ausgewahlt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Transforma-
tion des regelbasierten Datensystems der Automati-
sierungsgrad angepasst wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext und von
dem regelbasierten Datensystem (8) zunachst eine
Hypothese fiir ein Regelergebnis einer Regel des Da-
tensystems (8) erzeugt wird,
mittels einer Nutzerschnittstelle (18) die erzeugte Hy-
pothese ausgegeben wird, eine Nutzereingabe zu der
Ausgabe der Hypothese erfasst wird,
mittels der erfassten Nutzereingabe die ausgegebe-
ne Hypothese bewertet wird, in Abhangigkeit von der
Bewertung der Hypothese das regelbasierte Daten-
system (8) automatisch adaptiert wird und
in Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext und von
dem adaptierten regelbasierten Datensystem (8) das
Regelergebnis der Regel des Datensystems (8) au-
tomatisch erzeugt wird.
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14. Vorrichtung zum Erzeugen von Steuersignalen
zum Unterstltzen von Insassen eines Fahrzeugs, mit
einer Kontext-Ermittlungseinheit (4) zum Ermitteln
des Kontextes des Fahrzeugs,
einer Ergebniseinheit (13), die ausgebildet ist, in
Abhangigkeit von dem ermittelten Kontext eine Re-
gel eines regelbasierten Datensystem auszuwahlen,
wobei das regelbasierte Datensystem eine Vielzahl
von Regeln umfasst, wobei jede Regel einen Be-
dingungsteil und einen Ergebnisteil aufweist, wobei
der Bedingungsteil Bedingungen fur den Kontext des
Fahrzeugs umfasst, und ein Regelergebnis der aus-
gewahlten Regel zu erzeugen,
einer Plausibilisierungseinheit (23), die ausgebildet
ist, auf Basis des Bedingungsteils der ausgewahlten
Regel und des ermittelten Kontextes eine Nutzeraus-
gabe zu erzeugen, welche die automatische Ausfiih-
rung der Regel fur den Nutzer (17) plausibilisiert, und
einer Ausgabeeinheit (14) zum Erzeugen und Aus-
geben eines Steuersignals in Abhéngigkeit von dem
erzeugten Regelergebnis und zum Ausgeben der er-
zeugten Nutzerausgabe.

15. Computerprogrammprodukt, umfassend Be-
fehle, die bei der Ausfiihrung durch zumindest einen
Computer diesen veranlassen, das Verfahren nach
einem der Anspriche 1 bis 13 auszuflihren.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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