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Zusammenfassung

Fahrerinformationssysteme (FIS) mit graphischen Schnittstellen und ergénzender Sprachbedienung
filhren héufig zu visueller Ablenkung von der Strafle, obwohl eine Interaktion vollsténdig iiber
Sprachein/-ausgaben moglich ist. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, anhand eines kognitiven Modells
zur Aufmerksamkeitszuwendung zu erarbeiten, welche Faktoren die Blickzuwendungen zu einem
Display begiinstigen und welche Nachteile auf Seiten der Sprachausgaben zu finden sind. AnschlieSend
wurden Gestaltungsmafnahmen fiir einen mobilen Dienst (E-Mail) generiert. Diese Gestaltungsmaf-
nahmen haben eine Erh6hung der Auftretenshéufigkeit und Bandbreite von akustischen Informationen,
sowie eine Minimierung des zeitlichen Aufwands von Sprachausgaben zum Ziel. Durch diese Gestal-
tungsmafnahmen sollen die Nachteile von Sprachausgaben gegeniiber Displays kompensiert und so die
Blickabwendungen von der Strafle minimiert werden.
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1 Einleitung

Das Automobil hat seit seiner Erfindung Ende des 19. Jahrhunderts wie kein zweites Ver-
kehrsmittel zur individuellen Fortbewegung der Menschheit beigetragen (Dragon, 2007).
Zusitzlich zu dieser Entwicklung veridnderte die mobile Telekommunikation mit all ihren
Diensten (Telefon, Textnachrichten, E-Mails, etc.) die moderne Form der Kommunikation.
Es erscheint offensichtlich, dass Fahrzeugnutzer auch wihrend der Fahrt nicht auf ihre mobi-
le Kommunikation verzichten mochten. Beim Einsatz solcher Dienste im Fahrzeug sollten
jedoch die besonderen Anforderungen beachtet werden, die sich durch den sicherheitskriti-
schen Kontext der Fahraufgabe ergeben. Die Interaktion mit Systemen, die dem Komfort, der
Unterhaltung und der Informationsaufnahme, unabhéngig von der Fahraufgabe dienen, sind
nach Bubb (2003) lediglich Nebenaufgaben oder auch Tertidraufgaben. Priméiraufgabe ist
immer die Fahrzeugfiihrung, hinzukommen Sekundiraufgaben, die Handlungen beinhalten,
die in Bezug zur Fahraufgabe stehen und bei der Primdraufgabe unterstiitzen. Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es, bei der Gestaltung von Schnittstellen mobiler Dienste im Fahrzeug die
Besonderheit der Interaktion durch den Kontext der Fahraufgabe zu betrachten.

2 Sprachdialogsysteme im Fahrzeug

Eine Ablenkung des Fahrers durch die Nebenaufgabe sollte moglichst gering gehalten wer-
den, um eine sichere Fahrzeugfiihrung zu gewiéhrleisten. Die Informationsaufnahme bei der
Fahraufgabe erfolgt hauptséchlich iiber die visuelle Modalitdt wéhrend die Reaktionsausfiih-
rungen vorrangig motorischer Natur sind. Visuelle Ablenkungen von der Fahraufgabe stellen
eine der haufigsten Unfallursachen dar (Wierwille & Tijerina, 1995) und legen somit eine
Erweiterung visuell-haptischer Schnittstellen von Informationssystemen um Sprachein/-
ausgaben nahe, um geniigend Ressourcen fiir die visuell-motorische Fahraufgabe bereitzu-
stellen. Dies ldsst sich auch durch die Annahmen des Multiplen Ressourcen Modells erkla-
ren, nach welchem zwei Aufgaben weniger stark miteinander interferieren, wenn sie unter-
schiedliche mentalen Ressourcen beanspruchen (Wickens, 1984). So konnte in Studien zu
Ablenkungspotentialen von Fahrerinformationssystemen (Vollrath & Totzke, 2000) ein Vor-
teil akustischer Informationen gegentiber visueller Informationen in Bezug auf die Fahrper-
formanz nachgewiesen werden. Da es jedoch nach Young et al. (2003) nicht nur zu visuellen
und psychomotorischen Ablenkungen von der Fahraufgabe kommen kann, sondern auch
akustische und kognitiv beanspruchende Nebenaufgaben die Leistung in der Priméraufgabe
beeintrachtigen konnen, gilt es bei der Gestaltung von Sprachdialogsystemen diese Form der
Ablenkung méglichst gering zu halten. So empfiehlt Jeschke (2008), dass Sprachausgaben
nicht langer als unbedingt notig sein sollten, sowie, dass einfache Formulierungen, kurze
Satze und iibersichtliche Satzkonstruktionen vorteilhaft sind. Vilimek (2008) konnte in einer
Untersuchung zur Ablenkungswirkung langer Sprachausgaben im Vergleich zu stichpunktar-
tigen Sprachausgaben, zeigen, dass zusitzliche Informationen, die bedeutungsirrelevant
waren und somit ignoriert werden konnten, zu Leistungseinbuflen bei der Bearbeitung einer
Priméraufgabe fiihrten. Auf sprachisthetische Gesichtspunkte sollte somit eher verzichtet
werden, wenn dies zu einer unndtigen zeitlichen Verlangerung der Sprachausgabe fiihrt.

Wie erwihnt besteht die Zielsetzung beim Einsatz von Voice User Interfaces (VUIs) im
Fahrzeug darin Blickabwendungen von der Strafle zu vermeiden. Fraglich ist jedoch, ob
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VUISs tatsachlich in der Lage sind, die Graphical User Interfaces (GUIs) vollstdndig zu erset-
zen. Fiihrt zudem der Einsatz von sprachbasierten Schnittstellen tatsdchlich zwangsldufig
dazu, dass die visuelle Aufmerksamkeit nicht mehr auf das Display des Informationssystems
gelenkt wird? Kun et. al. (2009) konnten in einer Fahrsimulatorstudie zeigen, dass bei der
Nutzung eines Portable Navigation Device (PND) mit akustischer Unterstiitzung Probanden
hiufiger den Blick von der Fahrbahn abwendeten, wenn ein Display vorhanden war, als
wenn dieses abgedeckt wurde. Informationen wurden also visuell aufgenommen, obwohl die
Nebenaufgabe auch ohne Blickzuwendungen zum Display erfolgreich bewdltigt werden
konnte. AuBlerdem resultierten die Blickabwendungen in stidrkeren Variationen der Spurhal-
tung und dem Winkel des Lenkrads. Auch in den subjektiven Daten spiegelte sich wieder,
dass trotz Sprachausgaben das visuelle Feedback fiir die Interaktion mit dem Informations-
system eine wichtige Komponente flir den Fahrer darstellt. Das Ausblenden des Displays
stellt insofern keine ausreichende Losung dar, als dass hierbei keine Ursachen- sondern le-
diglich eine Symptombehebung erfolgt. Vielmehr sollten Sprachein/-ausgaben verbessert
und iiberarbeitet werden, um Blickabwendungen von der Strale zu vermeiden.

3 Aufmerksamkeitszuwendung zu GUI und VUI

Welche Eigenschaften der graphischen Darstellung des Displays erhohen die Wahrschein-
lichkeit von Blickzuwendungen? Ein Modell, das Vorhersagen iiber die Aufmerksamkeits-
ausrichtung von Operateuren in dynamischen Umgebungen trifft, ist das SEEV-Modell von
Wickens et al. (2003). Wickens et al. (2003) definieren vier Faktoren, die die Wahrschein-
lichkeit einer Aufmerksamkeitsausrichtung auf einen Reiz beeinflussen: Salienz (Salience),
Aufwand (Effort), Auftretenshiufigkeit/Informationsbandbreite (Expectancy) und Wert
(Value). Die Faktoren Salienz und Aufwand reprisentieren hierbei die sogenannten Bottom-
up Faktoren, die eine durch Umweltreize gesteuerte Aufmerksamkeitsverschiebung bewir-
ken. Salienz bezeichnet die Eigenschaften des Reizes. Ein besonders salienter Reiz, bei-
spielweise ein hell blinkendes Licht, erhoht die Wahrscheinlichkeit der Blickzuwendung des
Operateurs. Diese Wahrscheinlichkeit wird jedoch minimiert, wenn groflere Distanzen durch
Blick- und Kopfbewegungen zu iiberwinden sind (Aufwand). Die Auftretenshiufigkeit und
der Wert hingegen sind Top-down Faktoren. Sie bezeichnen mentale Prozesse des Opera-
teurs, die sich auf die Wahrscheinlichkeit der Blickzuwendung zu einer bestimmten Region
auswirken. So beeinflusst die Auftretenswahrscheinlichkeit eines Reizes, die subjektiv erleb-
te Erwartung des Operateurs, in einer bestimmten Region ein Ereignis zu detektieren. Ist der
Wert dieses Ereignisses hoch relevant, so erhoht auch dies die Wahrscheinlichkeit der Blick-
zuwendung. Hieraus ergibt sich die dargestellte Formel:

P(Attention Allocation) = Salience - Effort + (Expectancy + Value)

Die Evaluation des SEEV-Modells und somit die Vorhersage der Blickpfade und Fixationen
erfolgten sowohl fiir den Fahrzeug- als auch fiir den Luftfahrtkontext (Wickens & McCarley,
2007). Das Modell zeigt hierbei eine Pradiktionsgiite von r = 0.6-0.9. Nach Wicken’s SEEV
Modell kann also die Aufmerksamkeitsausrichtung auf bestimmte Bereiche im Fahrzeug
durch Verénderung jedes einzelnen der vier Faktoren beeinflusst werden. Nachfolgend wer-
den daher die Faktoren gesondert hinsichtlich ihres mdglichen Einflusses auf die Wahr-
scheinlichkeit der Aufmerksamkeitsausrichtung auf GUI bzw. VUI betrachtet.
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Salienz. ,,Salience is a maximum for auditory icons® (Wickens et al., 2008, S.6). Dies ldsst
vermuten, dass hierbei keine Vorteile auf Seiten der GUI gegeniiber der VUI zu sehen sind.

Wert. Es kann zunédchst davon ausgegangen werden, dass die Relevanz einer Aufgabe (z.B.
die Eingabe eines Ziels in ein Navigationssystem) fiir den Fahrer prinzipiell unabhéngig von
der Art der Informationsdarbietung ist. Dem Modell von Wickens (1984) folgend, konkur-
riert jedoch eine visuelle Présentation der Nebenaufgabe mit der Primédraufgabe, da diese
bereits in starkem Umfang visuelle Ressourcen bindet (s.0.). Die Primdraufgabe, die fiir den
Fahrer ebenfalls mit einem bestimmten Wert verbunden ist, wird also bei Zuwendung zur
GUI vernachlissigt. Dementsprechend wird angenommen, dass die Bereitschaft des Fahrers,
sich einer visuellen Nebenaufgabe zuzuwenden prinzipiell geringer ist, da dies zu Leistungs-
einbuflen in der Fahraufgabe filhren kann. Die Relevanz der Aufgabenbearbeitung steht
demnach auch in Zusammenhang mit der erfolgreichen Bearbeitung und der Relevanz ande-
rer Aufgaben (Fahraufgabe).

Die Faktoren Wert und Salienz sind demnach hypothetisch nicht fiir eine erhhte Wahr-
scheinlichkeit der Aufmerksamkeitszuwendung zum Display verantwortlich.

Auftretenswahrscheinlichkeit/Informationsbandbreite. Sprachausgaben sind im Gegensatz
zur Darstellung visueller Elemente nicht permanent sondern momentan und meist seriell
reprasentiert. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei Blickzuwendung zum Display des Fahrerin-
formationssystems die relevanten Informationen zu finden sind, liegt hiermit bei 100%. Eine
Darbietung der akustischen Informationen dagegen erfolgt hdufig nur einmalig, z.B. nach-
dem eine Eingabe durch den Fahrer erfolgte und ist anschlieBend nicht wiederholbar. Dies
erfordert vom Operateur nach dem Arbeitsgedédchtnismodell von Baddeley (1986) das men-
tale Aufrechterhalten der akustischen Informationen in der phonologischen Schleife. Kommt
es zu fiir den Fahrzeugkontext typischen Unterbrechungen in der gegebenen Sekundiraufga-
be, so kann dies eine Neuorientierung des Aufgabenbearbeitungszustands erforderlich ma-
chen, die durch die einmalige Reprédsentation der akustischen Informationen jedoch nicht
mehr moglich ist.

Aufwand. Der Vorteil von graphischen Informationen gegeniiber Sprachausgaben und akusti-
schen Signalen liegt darin, dass schneller mehr Informationen iibermittelt werden kénnen.
Beim Lesen eines Textes konnen ca. 300 und mehr Worter pro Minute erfasst werden, wih-
rend sich dies beim Horen eines Textes auf nur 100 Worter pro Minute beschrankt (Kozma,
1991). Der Zeitaufwand beziiglich Sprachsignalen ist alleine durch die Kosten der Repréisen-
tation derselben (sequentiell) hoher als bei visuellen Reizen. Durch gestalterische Mafinah-
men der Informationen auf dem Display (bestimmte rdumliche Anordnung, bestimmte Farb-
gebungen und Schriftgréen der graphischen Elemente) konnen zudem auch indirekt schnell
zusétzliche Informationen libermittelt werden, die die Bildung eines mentalen Modells der
Meniistrukturen fordern (Hasebrook, 1995).

Zielkonflikt zwischen Bandbreite an Informationen und Aufwand. Die Darbietung aller In-
formationen der GUI durch die VUI wiirde zu einem hohen zeitlichen und somit kognitiven
Aufwand fiir den Fahrer filhren. Um dies zu vermeiden, erfolgt, wie bereits angesprochen,
bei der Festlegung der Sprachausgaben hiufig eine Einschrankung der Informationsbandbrei-
te dieser im Vergleich zur VUI. Burmester et al. (2008) empfiehlt beispielsweise zur Entlas-
tung des Arbeitsgedédchtnisses, nicht alle Systemausgaben auch akustisch zu présentieren und
stattdessen Teile der Information auf das Display auszulagern. Haufig wird dies fiir die Pré-
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sentation moglichen Sprachbefehle getan. Auf dem Display wird dem Nutzer angezeigt,
welche giiltigen Sprachbefehle in dem jeweiligen Interaktionsschritt genannt werden kdnnen
(Say What You See- Prinzip, Weinschenk & Barker, 2000), wéahrend er in der akustischen
Ausgabe lediglich inhaltliche Informationen oder eine eingeschriankte Auswahl der mogli-
chen Sprachbefehle angesagt bekommt. Es handelt sich hierbei offensichtlich um einen Ziel-
konflikt zwischen den Parametern Informationsbandbreite und zeitlichem Aufwand.

4 Systemergonomische GestaltungsmalBnahmen

Im Folgenden sollen Gestaltungsvorschlédge fiir eine akustische Schnittstelle dargestellt wer-
den, dessen Ziel es ist, die Auftretenshdufigkeit und Bandbreite von akustischen Informatio-
nen zu steigern und gleichzeitig den zeitlichen und kognitiven Aufwand fiir den Fahrer nicht
zu erh6hen. Diese Gestaltungsmafinahmen wurden bereits exemplarisch fiir das VUI einer E-
Mail Applikation umgesetzt. Abbildung 1 zeigt Screenshots der Anwendung.
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Abbildung 1.: Screenshots der E-Mail Applikation

Die prototypische E-Mail Applikation soll es dem Fahrer ermoglichen, wéahrend der Fahrt E-
Mails abzurufen und sich diese mit Hilfe von Sprachsynthese vorlesen zu lassen. Weiterhin
besteht die Mdglichkeit auf E-Mails zu antworten, E-Mails weiterzuleiten und neue E-Mails
zu generieren, indem eine Audiodatei aufgezeichnet wird, die anschlieend an einen Kontakt
aus dem Adressbuch versendet werden kann. Auch eine Suche nach Absendern wurde in der
Applikation implementiert. Im Posteingang kann der Fahrer zwischen den empfangenen E-
Mails mittels der Befehle ,,vorherige* und ,,ndchste navigieren. Die Applikation ist iiber
Sprache vollstdndig bedienbar. Hierzu wurde ein Spracherkenner im System sowie eine
Aktionstaste an der Lenkradwippe integriert. Ausgehend von empirischen Ergebnissen, die
eine Priaferenz von Nutzern beziiglich kommandosprachlicher Schnittstellen im Fahrzeug
belegen (Graham et al., 1999), wurde das System nicht natiirlichsprachlich umgesetzt. Um
den Spracherkenner zu aktivieren, muss der Fahrer vor jeder Interaktion mit dem System die
Aktionstaste kurz driicken, um anschlieBend einen der in der Spracherkennergrammatik
hinterlegten Sprachbefehle zu nennen. Als Feedback fiir eine getétigte Spracheingabe erfolgt
eine systeminitiierte Sprachausgabe. Die Aktionstaste kann jederzeit gedriickt werden. So
kdnnen auch Sprachausgaben des Systems unterbrochen werden, wenn dies in der aktuellen
Fahrsituation nétig wird oder der Fahrer sich den Inhalt der Sprachausgabe nicht zu Ende
anhdren mochte.

4.1 Erhohung der Auftretenshédufigkeit

Zur Erhohung der Auftretenswahrscheinlichkeit und zur Entlastung der phonologischen
Schleife sollte dem Fahrer die Mdglichkeit gegeben werden, die Sprachausgaben jederzeit
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wieder abrufen zu kdnnen, um sich u.a. nach Unterbrechung durch die Priméiraufgabe wieder
neu orientieren zu konnen ohne auf das Display zu schauen. Entscheidend ist hierbei die
fahrerinitiierte Steuerung der Sprachausgaben, damit dieser die Aufmerksamkeit, wie auch
bei visuellen Reizen, bewusst auf die Zweitaufgabe fokussieren kann. Somit wird eine auf-
gezwungene Interaktion mit dem System in beanspruchenden Fahrsituationen vermieden.
Hierzu wurde die Aktionstaste zur Aktivierung des Spracherkenners um eine Funktionalitét
erweitert. Bei langem Driicken dieser Aktionstaste (Longterm Push Aktionstaste = LPA)
sollen dem Fahrer alle relevanten Informationen der GUI dargeboten werden. Somit erfolgt
eine Unterscheidung von direkten und systeminitiierten Sprachausgaben und fahrerinitiierten
Sprachausgaben durch den LPA. Bei der aktuell implementierten E-Mail Applikation erhilt
der Fahrer iiber systeminitiierte Ausgaben ausschlieBlich Informationen zur Orientierung im
Menii und inhaltliche Informationen (wie E-Mail Betreff, E-Mail Inhalt, Absender oder ein-
gegebene Empfanger). Bei Aktivierung der LPA werden zusitzlich alle moglichen Sprachbe-
fehle genannt (,,Say What You Hear* (SWYH) Prinzip, analog zum ,,Say what you see*
Prinzip). Somit werden bei langem Driicken der Aktionstaste akustisch Orientierungsinfor-
mationen, Inhalte und giiltige Sprachbefehle dargeboten. Dies hat den Vorteil, dass einen
eine hohe Bandbreite an Informationen dargeboten wird, dass heifit alle Informationen, die
auch auf dem Display zu finden sind, sind auch akustisch abrufbar.

Um den in Abschnitt 4 angesprochenen Zielkonflikt zwischen groBer Bandbreite an Informa-
tionen und dem zeitlichen Aufwand durch lange Sprachausgaben auf dem LPA zu reduzie-
ren, erfolgten weitere GestaltungsmafBinahmen, die im Folgenden beschrieben werden.

4.2 Minimierung des zeitlichen Aufwands

Drei Losungsansitze zur Minimierung des zeitlichen Aufwands wurden fiir die VUI der E-
Mail Applikation umgesetzt:

e  Nonverbaler Kldnge
e Schneller abgespielte Sprachausgaben
e Informationsanreicherung

4.2.1 Nonverbale Klinge

Wie graphische Icons Text auf kleinerem Raum abbilden konnen, so ermdglichen nonverbale
Klange die schnellere Prisentation von akustischen Informationen (Brewster, 2002). Sie
bieten somit eine Losung zur Reduzierung der Zeit unter Beibehaltung der Informationsein-
heiten dar. Zu nonverbalen Klangen zidhlen Spearcons, Earcons und Auditory Icons (Brews-
ter, 2002). Spearcons sind sehr schnell abgespielte und leicht erlernbare Sprachausgaben. Es
handelt sich bei diesen Klédngen somit nicht per se um nonverbales Material, doch Spearcons
haben die Eigenschaft Sprache in kiirzerer Zeit abzubilden. Zu dem werden die zu reprisen-
tierenden Worter hdufig so schnell abgespielt, dass sie ohne Kontextinformationen oder
Vorwissen nicht verstanden werden konnen. Jedes Wort behélt sich aber seine eigene charak-
teristische Tonspur und stellt eine Art Fingerabdruck dar (Walker et al., 2009). Spearcons
sind durch Audioprogramme sehr einfach zu produzieren und konnen in manchen Féllen
auch Meniihierarchien abbilden (vgl. Dingler et al. 2008). Earcons sind kurze musikalische
Konzepte (Melodien), die ein Meniiitem reprasentieren. Die kiinstlich generierten Tone, die
sich durch Frequenz, Klangfarbe, Dauer, Tempo und Reihenfolge unterscheiden, eignen sich
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besonders gut, um Meniihierarchien ohne Sprache abzubilden. Allerdings erfordern sie im-
mer eine Lernphase, da sie keine semantische Verkniipfung zum repréisentierten Wort vor-
weisen. Auditory Icons sind Klénge, die mit der Semantik des Wortes oder einem graphi-
schen Icon assoziiert sind. Sie stellen direkte oder metaphorische Repridsentation eines
Konzepts dar (Gaver, 1986). Ein Beispiel hierfiir ist der Klang vom Zerkniillen eines Blatt
Papiers, das bei Mac-Computern bei Verschieben einer Datei in den Papierkorb zu héren ist.
Je starker die Assoziation des Auditory Icons zu einem natiirlichen Klang ist, desto intuitiver
sind diese und miissen im besten Falle nicht erst erlernt werden, sondern erschlieen sich
dem Nutzer sofort. Abbildung 2 zeigt die Eignung von den nonverbalen Kléngen auf den
Dimensionen Erlernbarkeit (Identifizierbarkeit), Produzierbarkeit, Meniihierarchien und
Asthetik (Wohlklang) in Anlehnung an Guski (1997).

T
n = ]

Erlernbarkeit

Produzierbarkeit - o +
Mendhierarchien - + o
Asthetik + 0

Abbildung 2.:Vergleich nonverbaler Klinge fiir Erlernbarkeit, Produzierbarkeit, Meniihierarchien, Asthetik

Fir das VUI der hier beschriebenen E-Mail Applikation wurden vorrangig Earcons und
Auditory Icons genutzt. Auf Spearcons wurde auf Grund des schlechten Wohlklangs verzich-
tet. Earcons sollen eine Orientierung im Menii unterstiitzten. Als Basis fiir die Earcons in der
E-Mail Applikation wurde ein spezifischer E-Mail Klang generiert, der zur Darstellung der
jeweiligen Meniiunterpunkte um einen Ton mit unterschiedlicher Klangfarbe erweitert wur-
de. Die drei Bedienschritte zum Verfassen einer Sprachnachricht (Empfangereingabe, Auf-
nahme einer Nachricht und Zusammenfassung/Versenden) wurden durch ansteigende Ton-
hohen représentiert. Bei jedem Bedienschritt, der den Nutzer ndher an sein Ziel (das
Versenden der Nachricht) bringt, wird der vorangegangene Klang um einen nichsthdheren
Ton auf der Tonleiter ergidnzt. Der Einsatz der Earcons ermoglicht es somit, beispielsweise
auf die Sprachausgabe ,,Sie befinden sich im E-Mail Posteingang® zu verzichten und so die
akustische Ausgabe zeitlich zu verkiirzen. Auditory Icons wurden eingesetzt, wenn eine
intuitive Assoziation zu gegeben Funktionalitdten der E-Mailapplikation gefunden werden
konnten. So horen die Nutzer beim Versenden einer E-Mail nicht den Satz ,,Sie haben die E-
Mail erfolgreich versandt.” sondern den Klang eines durch die Luft fliegenden Objekts.

4.2.2 Schneller abgespielte Sprachausgaben

Der Einsatz von schneller abgespielten Sprachausgaben erfolgt bei inhaltlichen Informatio-
nen, die dem Nutzer bereits als systeminitiierte Ausgabe préisentiert wurden. Betdtigt der
Nutzer beispielsweise bei der Empfangereingabe den LPA, so werden ihm die eingegebenen
Empféinger noch einmal, aber dieses mal schneller, vorgelesen (30 %).

4.2.3 Informationsanreicherung

Um indirekte Informationen, die durch graphische Mittel zur Gestaltung des Displays ver-
wendet werden, auch akustisch abzubilden und einen hohen zeitlich Aufwand durch die
Vertonung des Textes zu vermeiden, sind u.a. die Variation von Pausen, sowie unterschiedli-
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che Stimmen bei der Verwendung von Sprachausgaben denkbar. Bei der E-Mail Applikation
im Fahrzeug sind alle Bedienelemente graphisch durch magentafarbende Buttons von den
restlichen Informationen unterscheidbar. Hierbei werden demnach Eingabemdoglichkeiten,
die der Fahrer in dem jeweiligen Interaktionsschritt hat, durch eine spezifische Farbe repra-
sentiert. Um diese Information auch akustisch abzubilden, wire dies iiber Metainformation
(,,Sie haben folgende Optionen...*) moglich. Um jedoch eine Zeitersparnis zu erreichen,
wurde ein anderer Ansatz in der vorliegenden Arbeit gewidhlt. Bedienelemente (giiltige
Spracheingaben) der VUI werden mittels einer anderen Stimme (ménnliche Sprachsynthese)
dargeboten als alle anderen Informationen (weibliche Sprachsynthese). Akustisch reprisen-
tiert somit die ménnliche Sprachsynthese mogliche Spracheingaben. Unterschiedliche Pau-
senldngen wurden eingesetzt, um Informationen, die inhaltlich in Verbindung stehen, zu
biindeln. So ist die Pause im Posteingang zwischen den Sprachausgabe ,,Antworten* und
,Weiterleiten® zeitlich kiirzer als zwischen ,,Weiterleiten” und Elementen zur Navigation in
der E-Mail Liste wie ,,Vorherige* oder ,,Néachste*. Dies wird graphisch durch eine spezifi-
sche rdumliche Anordnung der Elemente erreicht (vgl. Abbildung 1). Miller (1956) konnte
zeigen, dass bis zu 7+/-2 Elemente im Arbeitsgedéchtnis aufrechterhalten werden konnen,
wobei diese Elemente in Lange und Komplexitit variieren konnen. Durch die Biindelung
bestimmter inhaltlich zusammenhéngender Information mithilfe von unterschiedlichen Pau-
senzeiten konnte so eine bessere Memorierbarkeit der dargebotenen Informationen erreicht
werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Basierend auf einem kognitiven Modell zur Aufmerksamkeitsausrichtung wurden die gerin-
gere Auftretenshdufigkeit und der hohe zeitliche Aufwand von Sprachausgaben als mogliche
Ursachen fiir eine Blickzuwendung zu Displays wihrend der Fahrt identifiziert. Um diese
Nachteile auszugleichen, wurden GestaltungsmaBinahmen fiir das VUI einer E-Mail Applika-
tion umgesetzt, die auf eine fahrerinitiierte Abrufbarkeit aller Informationen, die auf dem
Display dargestellt werden, abzielen. Gleichzeitig wird durch den Einsatz von nonverbalen
Klangen, schneller abgespielter Sprache und unterschiedlichen Stimmen und Pausenlédngen
versucht, mehr Informationen in kiirzerer Zeit zu {ibermitteln, um eine Erhohung des kogni-
tiven und zeitlichen Aufwands durch die Représentation aller Information zu vermeiden. Ob
diese MaBinahmen zu der erwarteten Minimierung der Blickabwendungen von der Straf3e
fithrt soll in einer Fahrsimulatorstudie mit Erfassung von Blickdaten evaluiert werden. Wei-
terhin soll erhoben werden, welche der GestaltungsmaBBnahmen sich als besonders geeignet
zur Reduzierung des kognitiven und zeitlichen Aufwands herausstellt und ob hierdurch auch
die Bildung eines besseren mentalen Modells der Meniistruktur erreicht werden kann.
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