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ABSTRACT

In diesem Beitrag des Workshops
“Assistenzsysteme”  wird der Benutzer-(Fahrer-)
orientierte Entwurf von Fahrerassistenzsystemen am
Beispiel der Methode “Nutzer-Mock-Up” vorgestellt.
Die Teilnehmer werden die Methode bei der
Konfiguration eines Systems zur Abstandsregelung
ausprobieren. Die Ergebnisse werden anschlieRend
mit den Ergebnissen realer Befragungen verglichen.
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1. FAHRASSISTENZ

1.1 Technik: Nicht ist unmdglich!?

Die Entwicklung von Unterstitzungssystemen
boomt. Gegenwartig werden in der
Automobilindustrie groi3e Anstrengungen
unternommen, dem Fahrer eines Kraftfahrzeugs
vielfaltige Unterstiitzung anzubieten, um das
Autofahren sicherer, komfortabler und
wirtschaftlicher zu gestalten [3].

Die ersten Unterstiitzungssysteme, wie z. B. ein
Antiblockiersystem oder ein Navigationssystem,
kamen bereits Ende der 80er Jahre auf den Markt
und  gehoren heute auch im unteren
Fahrzeugsegment zur Serienausstattung. Momentan
sind Systeme, wie der Abstandsregeltempomat
(Distronic), der Bremsassistent oder das
elektronische Stabilitdtsprogramm (ESP) in aller
Munde. Fir die Zukunft gibt es Bestrebungen, die
Fahraufgabe zunehmend zu automatisieren und
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sogar autonomes Fahren auf Teilstrecken zu
ermoglichen. Dabei ermdéglicht moderne Sensor-,
Bildverarbeitungs- und Telekommunikationstechnik,
differenzierte Informationen aus der Verkehrsumwelt
und dem Fahrzeug zu erfassen. Die Drive-by-wire-
Technologie erlaubt es, aufgrund der mechanischen
Entkopplung von Lenkung, Bremse und Fahrpedal
den technischen Prozess elektronisch zu steuern.
Daritiber hinaus werden ungeahnte Mdoglichkeiten
eroffnet, das Fahrzeug zu personalisieren und
individuelle Unterstiitzung anzubieten. Gleichzeitig
werden die Freiheitsgrade in der
Handlungsausfiihrung, die durch die zunehmende
Automatisierung entstehen, mit Zusatz- und
Komfortfunktionen gefullt. Hierzu werden
Telekommunikations-, Infotainment- oder
Internetdienste bereitgestellt.

1.2 Wirkung: Alles so gewollt?

Wenn die technische Unterstiitzung hinreichend gut
ist, so erzielt ein Assistenzsystem die erwinschte
Wirkung auf Fahrsicherheit, Komfort oder
Wirtschaftlichkeit. Allerdings weil3 man aus der
Analyse sozialer Assistenz, das Unterstiitzung auch
unerwiinschte  Wirkungen haben kann. Ein
klassisches kommunikationspsychologisches
Beispiel sei hier angefiihrt [7]. Auf die Anmerkung
des Beifahrers “Da vorne ist grin” antwortet die
Beifahrerin mit “Fahrst Du oder fahre ich?”. Weitere
Konsequenzen lassen sich erahnen.

Auch beim Einsatz technischer Unterstiitzung sind
derartige unerwiinschte Reaktionen mdoglich. So
kann z.B. ein durch den Fahrer selbst einstellbarer
Schwellwert zur Warnung vor dem Unterschreiten
eines Mindestabstandes dazu fiihren, dass ein
geringerer Mindestabstand eingehalten wird als
durch Fahrer, die kein Abstandswarnsystem
benutzen [5].

Erste Ideen, was man gegen unerwiinschte Wirkung
von Assistenz unternehmen kann, finden sich in den
Ergebnissen des Projekts “EMPHASSIS” [2]. In
Untersuchungen am Fahrsimulator wurden am
Beispiel der Unterstitzung der Langs- und
Querfuihrung Hinweise darauf gefunden, dass die
Sinnesmodalitdten Haptik und Kinasthetik eine
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besondere Rolle beim Rickmeldungen an den
Fahrer spielen.

1.3 Akzeptanz: Was meint der Nutzer?

Die Akzeptanz dient haufig als ein wichtiges
Kriterium zur Evaluation von Assistenzsystemen.
Dabei erhofft man sich Aussagen, die Ruckschliisse
auf die Nutzungs- und Kaufabsicht zulassen. Das
methodische Vorgehen spielt eine entscheidende
Rolle, da man nicht weil3, ob eine Person, die Idee
eines Systems oder dessen Realisierung bewertet,
welchen Einfluss die Relevanz des Urteils (z.B.
wegen einer anstehenden Kaufentscheidung) auf
das Urteil selbst hat oder inwieweit die
Versuchssituation (z.B. eine “Fahrsimulation”) in der
Lage ist den Trade-Off zwischen der Maximierung
der Sicherheit und der Minimierung des subjektiv

empfundenen Eingriffs in die
Entscheidungsautonomie  zu  vermitteln.  Die
Einbeziehung des Nutzers in den

Entwicklungsprozess erfordert deshalb sowohl eine
differenzierte Erfassung von Akzeptanz (z.B.
Nutzlichkeit vs. Zufriedenheit [8]) als auch die
Verwendung weiterer Methoden (siehe Abschnitt 3)

2. ENTWURF VON FAHRASSISTENZ

2.1 Wie geht man vor?

Wie lassen sich nun Systeme entwickeln, die
technische Mdoglichkeiten mit  erwinschten
Wirkungen und einer hohen Akzeptanz durch den
Nutzer kombinieren? Hierzu ist ein Kunden- und
Fahrerorientierter Entwicklungsansatz notwendig,
wie er z.B. von Enigk [3] speziell fir
Unterstitzungssysteme im  Kraftfahrzeug und
allgemein fur alle Unterstitzungssysteme im
Rahmen des Projektes EMBASSI [6] entwickelt
wurde. Der Grundgedanke des
Entwicklungsansatzes ist es, dass auf der Grundlage
einer fundierten  Anforderungsanalyse, der
spezifische Unterstitzungsbedarf der jeweiligen
Nutzer fur die jeweilige Fahraufgabe sowie den
spezifischen Fahrzeug- und Umgebungs-
bedingungen identifiziert wird. Diese Anforderungen
bilden dann die Basis fir den Entwurf eines
Assistenzkonzepts. Dabei wird die Gestaltung von
Assistenzsystemen im Rahmen der psychologischen
Tatigkeitsgestaltung betrachtet.

Nach Hacker, Timpe & Plath [4] unterliegen die
Gestaltungsfragen bei rechnergestiitzten Tatigkeiten
einem hierarchischen Konzept. So missen
Aussagen und Entscheidungen auf der jeweils
héheren Ebene getroffen werden, bevor darunter
liegende Schichten bearbeitet werden kdnnen. Das
heif3t, Entscheidungen auf der héheren Ebene bilden
Grundlage und Rahmenbedingung fir die
Entscheidungen auf den tieferen Ebenen. Diese
Hierarchie der Gestaltungsebenen fir Mensch-
Maschine-Systeme wurde von Enigk [3] auf die
Gestaltung von Unterstiitzungssystemen angewandt.
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2.2 Wo kann gestaltet werden?

Die Abbildung 1 zeigt, welche Bereiche fir die
Gestaltung von Unterstiitzungssystemen relevant
sind: die Gesellschaft, die Ausfiihrungsbedingungen,
die Aufgabe und deren verschiedene Unterebenen
sowie die Markteinfihrung. Hauptgegenstand der

Gestaltung sind die Teilaufgaben, die
Bedienablaufe, die Ein- sowie Ausgabemedien und
letztlich die Einzelinformationen und

Bedienelemente.

Geselischatt:
Gesetzgebung, Mormen, Regeln

Gesamtaufgabe:

+  Organisationskorzeption,
+  Arbeisteilung/- kombinstion
[Mensch-Mensch) ...

Teilaufgaben:

+  Stufen der Automatisierung,
+*  Funktionsteilung Menzch-Fahrzeug

Bedienablaufe

+  |nformationsmanagement
(Priorisierung, Zetpunkt, Zeitdauer,
hodalitat ...

+  System-ws. Mutzersteuerung, aktive
VI, passive Assisters

+  Adaptierbarkeit, Adaptivitat

Ein— und Ausgabemedien

¢ Aeaeahl Anordnung,
Grupgierund,
+ Bedeutsamketzerkennung, ...

Einzelnformation,
Bedienslemente
Kodierung, Lesharkeit, ...

L]

+  Grole, Gestalt, Farbe, ..
+  Prozodie, Kraftniveau, ..
L]

Ausfihrunpgsbedingunoen

+ natirliche, bauliche,
soziale, ituative
Bedingurigen

+  Fahrzeug [
Fahrerarbeitsplatz

Markteinfiihrung

+  Akzeptanz, Argumentations-
stratogic

+  Marketing=strategie

¢ Ashildungs- und Schulungs-
malknahmen

Abbildung 1: Hierarchie der Gestaltungsebenen bei
Fahrerunterstiitzungssystemen (Enigk [3] in
Anlehnung an Hacker, Timpe & Plath, [4])
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Die Gesamtaufgabe wird in der Regel nicht
gestaltet, weil ein Unterstitzungssystem “nur” ein

Teilsystem im Gesamtsystem “Mensch und
Fahrzeug” ist.
Das heiRt, es wird im Allgemeinen nicht die

Fahrtatigkeit als solche neu konzipiert oder die
Mensch-Mensch-Aufgabenteilung verandert.
Sondern es sind primdr aufgabenrelevante
Teilaspekte zu gestalten, um den Fahrer bei der
Erreichung seiner Ziele in der Handlungsausfiihrung
zu unterstitzen. Trotzdem mussen die
Rahmenbedingungen, die durch die Gesellschaft,
die Gesamtaufgabe und durch die
Ausfuihrungsbedingungen gegeben sind, analysiert
und bertcksichtigt werden. Sie bestimmen die
Freiheitsgrade fur die Gestaltung. Letztere werden
nur Gegenstand der Gestaltung, wenn eine
Innovation an die Grenzen der Umsetzbarkeit stoft.

2.3 Was soll wie unterstiitzt werden?

Fur die Gestaltung von Assistenzsysteme im
Fahrzeug bedeutet das, dass als erstes die Frage

beantwortet werden muss, welche Handlungen
unterstitzt werden mussen und wie diese
Unterstitzung aussehen soll (unterstitzte
Handlungsphasen, nétige  Assistenzform  und

Automatisierungsgrad bei der Ausfihrung — vgl.
Wandke & Wetzenstein in diesem Workshop).
Damit wird festgelegt, ob das System nur
Informationen oder Warnungen liefern,
Handlungsvorschlage geben, selbst Entscheidungen
treffen oder auch automatische Eingriffe oder
Handlungen durchfiihren soll.

Auf der Ebene der Bedienablaufe stehen Fragen der
Adaptivitat, Adaptierbarkeit und |Initiative der
Assistenz im Mittelpunkt. Aufgrund der grof3en
Dynamik der Fahrtatigkeit und geringen zeitlichen
Freiheitsgrade in der Handlungsausfihrung bedarf
es eines geeigneten Informationsmanagements. Es
muss erreicht werden, dass der Fahrer zu jeder Zeit
Uber die notwendige Information verfigt, ohne ihn
dabei zu Uberfordert oder abzulenken. Die folgenden
Ebenen beschaftigen sich dann mit klassischen
Themen der Ein- und Ausgabemedien sowie der
Gestaltung von Einzelinformationen und
Bedienelementen.

Diese Entscheidungen sind in der Entwurfsphase
von Usability-Experten oder Entwicklern zu treffen.
Allerdings besteht dann immer noch die Frage, ob
das Assistenzkonzept vom Nutzer akzeptiert und in
dieser Form gewinscht wird. Hierzu werden im
Allgemeinen die Entwirfe in Form von Skizzen,
Sitzkisten oder Prototypen umgesetzt und dann mit
zukinftigen Nutzern oder Kunden bewertet. Dieses
Vorgehen ist sinnvoll und notwendig, jedoch kann
eine Evaluation erst mit der Umsetzung der
Entwiirfe erfolgen. Die Frage ist nun, ob nicht schon
im Vorfeld der Entwurfsentscheidungen die
Vorstellungen der Nutzer erfasst und in den
Entscheidungsprozess einbezogen werden kdnnen.
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Dies wirde es erlauben, Gestaltungsentscheidungen
im Sinne des Nutzers zu treffen und die Akzeptanz
zu erhéhen.

3. METHODE: NUTZER-MoOCK-UP

3.1 Assistenz konfigurieren

Die Methode des Nutzer-Mock-Up’s [1] dient dazu
das aus Sicht des Nutzers ideale
Unterstitzungskonzept zu erfassen. Dem Probanden
werden dazu ein oder mehrere Aufgaben und
Situation vorgestellt, fur die ein
Unterstitzungssystem entwickelt werden soll. Der
Nutzer hat dann die Aufgabe, fir diese Fahraufgabe
(z. B. Abstandshaltung) ein fir sich ideales
Assistenzsystem zusammenzustellen. Dabei muss
er die oben beschriebenen Gestaltungsfragen zur
Automatisierung, aktiven und passiven Assistenz,
Informationsdarstellung, Adaptivitat und
Adaptierbarkeit etc. beantworten. Die Methode kann
somit als eine Art Assistenzkonfigurator verstanden
werden, mit dem die naiven Vorstellungen der
zukinftigen Nutzer und Kaufer des Systems erfasst
werden. Das Nutzer-Mock-Up kann bereits im
Vorfeld des Entwicklungsprozesses eingesetzt
werden, wenn gerade einmal eine erste Idee fir ein
zu entwickelndes System besteht.

3.2 Assistenz evaluieren

Das Nutzer-Mock-Up kann aber auch zur Evaluation
verwendet werden. Hierzu wird dem
Versuchsteilnehmer das zu evaluierende System als
Skizze, Video, Prototyp oder &hnliches als eine
mogliche Alternative der Assistenz vorgestellt.
AnschlieRBend wird der Nutzer gefragt, ob er sich die
Unterstlitzung so oder anders vorstellen wiirde. Mit
Hilfe des Nutzer-Mock-Ups kann sich der Nutzer
dann sein ideales System zusammenstellen.
Dadurch erfolgt eine indirekte Evaluation des
vorgestellten Systems, da die Differenz zwischen
realisierter Gestaltung und dem beschriebenen Ideal
bestimmt werden kann. Somit kann die Methode zu
allen  Zeitpunkten des Entwicklungsprozesses
eingesetzt werden. Der Entwickler erhalt Hinweise,
welche Form der Assistenz der Nutzer wiinscht.

3.3 Assistenz entwickeln

Die Methode wurde mehrfach erfolgreich im
Entwicklungsprozess eingesetzt und in einer
Langsschnittuntersuchung evaluiert. Eine
Langsschnittstichprobe evaluierte ein System zur
Abstandsregulation im Fahrzeug. Hierbei wurde die
Methode zu vier verschiedenen Zeitpunkten
eingesetzt: im Vorfeld ohne Systemkenntnis, nach
der Videoprasentation des Systems, nach einer
Probefahrt mit dem System, nach einer mehrtéagigen
Nutzung des Systems. Ein und die selben
Versuchsteilnehmer fillten den Fragebogen zum
Nutzer-Mock-Up aus. Zusatzlich wurden zu jedem
Zeitpunkt Querschnittsstichproben erhoben. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Nutzer bereits sehr friih
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eine recht konkrete Vorstellung vom idealen System
besitzen. Diese Vorstellung konkretisiert sich, je
mehr die Fahrer die Moglichkeit haben, das System
mit allen Sinnen zu erleben und im eigentlichen
Sinne des Wortes zu “erfahren” kdnnen. Somit
kénnen bereits in frihen Phasen Aussagen zur
Akzeptanz und Schlussfolgerungen zur Gestaltung
ermittelt werden. Wird die Methode bei einer
hinreichend grof3en Stichprobe eingesetzt kénnen
zusatzlich, per Clusteranalyse spezifische
Nutzergruppen und spezifische
Systemkonfigurationen identifiziert werden.

4. VORGEHEN IM WORKSHOP

Im Workshop wird die Methode “Nutzer-Mock-Up”
bei der Konfiguration von Assistenz vorgestellt und
an einem Beispiel fiur eine Fahraufgabe in
Interaktion mit den Teilnehmern verdeutlicht. Die
Ergebnisse des Workshops werden am Ende den
Ergebnissen einer vorhandenen Nutzerbefragung
gegenibergestellt.
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| Zu seinen Schwerpunkten gehorten zunachst Untersuchungen zur Navigation und

Orientierung in Hypertexten, dabei insbesondere die Analyse gestaltungsrelevanter
Merkmale einzelner Webseiten,
sowie die Entwicklung von webbasierten Untersuchungsmethoden.
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Analyse erwiinschter und unerwiinschter Auswirkungen von Assistenz.
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