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Abstract: Konventionellen, listenbasierten Mentidarstellungen im automotiven Nut-
zungskontext mangelt es an einem addquaten konzeptuellen Interaktionsmodell fiir die
typischerweise heterogenen Benutzergruppe. Um speziell Attraktivitit und Gebrauch-
stauglichkeit von Fahrerinformationssystemen zu erhéhen, wird als Losung ein graphi-
scher, metaphernbasierter Ansatz fiir eine benutzerzentrierte Bedienung entwickelt.
Dreidimensionale Anzeige-Bedienkonzepte sowie kartographische Reprisentationen
groBer Datenmengen und erkldrende Animationen werden aus vertrauten alltdglichen
Gegenstdnden und deren physikalischen Eigenschaften abgeleitet. Eine Evaluierung
der graphischen Ansitze erfolgt in Benutzerstudien beziiglich Attraktivitit, Gebrauch-
stauglichkeit und Vertréglichkeit mit der Fahraufgabe. Das Ergebnis weist empirisch
eindeutige Vorteile und ein hohes Potenzial hinsichtlich der Herausforderungen fiir
Fahrerinformationssysteme (FIS) nach.

1 Motivation

BMW wagte 2001 als erster Automobilhersteller einen klaren Paradigmenwechsel fiir In-
teraktionskonzepte im Komfortbereich [ZWSO01]. Die klassischen komponentenorientier-
ten Schalterkonzepte werden von gesamtheitlichen Ansitzen in Form integrativer Anzeige
und Bedienkonzepte abgeldst. Auslser war die Zunahme von Funktionen, Bedienelemen-
ten und Anzeigen als Folge neuer technischer Moglichkeiten zur Realisierung innovati-
ver Funktionalititen im Fahrzeug. Klassische Konzepte, die fiir jede Funktionalitét ein
Anzeige- und Bedienelement vorsehen, stossen durch die hohe Zahl an Funktionen an ihre
Grenzen. Neu entwickelte Assistenzsysteme unterstiitzen und entlasten den Fahrer bei der
Fahraufgabe. Es erhoht sich das Bediirfnis nach der Benutzung von Komfort- und Infor-
mationssystemen, im Weiteren bezeichnet als FIS (Fahrerinformationssystem), wie Radio,
Navigation und Kommunikation, die unabhéngig von der eigentlichen Fahraufgabe sind.

Heutzutage interagiert der Benutzer iiber ein multifunktionales Bedienelement mit ei-
nem strikt hierarchischem, listenbasiertem Menii, das auf einem zentralen Informations-
display angezeigt wird, siche Abbildung 1. Die Grundidee dieses Interaktionskonzepts
der Vollbild-Meniis, engl. Full Screen Menu, stammt aus dem Bereich der Personal-
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(a) iDrive Controller mit zusitzlicher (b) iDrive Anzeige.
Meniitaste.

Abbildung 1: Bedienelement und Anzeige des BMW iDrive im Ser BMW, 2003 [Wik].

computer. Diese Meniiart stellen in deren historischer Entwicklung die Ubergangsphase
zwischen der befehlsbasierten Kommandozeilenbedienung und den metaphernorientier-
ten, graphischen Bedienoberflichen dar [SP04]. In der Geschichte der Mensch-Maschine-
Interaktion mit Personalcomputern ist die Schreibtischmetapher, engl. Desktop Metaphor,
durch ihre bildhaften Darstellungen und zur Realitit bezugnehmenden Analogien ein sehr
intuitives und erfolgreiches Interaktionsparadigma. Die spezielle Situation im Auto, in
der neben der Bedienung von FIS eine verkehrsgerechte und sichere Fahraufgabe absol-
viert werden muss, verhindert die direkte, unveridnderte Ubernahme von Interaktionskon-
zepten aus anderen Doménen in das Fahrzeug [TBKO06]. Um die Verkehrssicherheit zu
gewdhrleisten, miissen bestimmte Anforderungen an das Interaktionskonzept erfiillt wer-
den [Dri03, Eur05]. Mit Hilfe von standardisierten Evaluierungsmethoden, beispielsweise
der Okklusion [BKKBO04] oder dem Lane Change Task [DIN02] konnte gezeigt werden,
dass das Meniikonzept fiir die aktuellen Funktionen und deren Umfinge die automoti-
ven Anforderungen und die Kriterien der Gebrauchstauglichkeit erfiillt. Nach anfanglicher
kontroverser Diskussion zeigt sich der Erfolg dieses Bedienkonzepts nun in seiner brei-
ten Akzeptanz. Weitere Hersteller deutscher Premiumfahrzeuge haben dhnliche Konzepte
umgesetzt, wie beispielsweise Mercedes mit dem System COMMAND und Audi mit dem
System MMI.

2 Interaktionsmetaphern zur Losung neuer Herausforderungen

Die neu etablierten MMI-Konzepte weisen jedoch nicht, geniigend Flexibilitét fiir zu-
kiinftige Nutzungsszenarien auf und adressieren die emotionale Komponente der Bedie-
nung nicht. Die konsequente Evolution der Meniibedienung im Automobil erfordert ein
addquates konzeptuelles Modell, das kultur- und bildungsunabhingig intuitiv verstdndlich
ist. In aktuellen Systemen ist die Prisentation strikt listenbasiert und liefert lediglich iiber
farbliche Kennzeichnung einen Hinweis auf die aktuelle Position des Anwenders in der
Meniistruktur. Eine aufbereitete Meniifithrung durch die Anlehnung an Allgemeinwissen
sowie ein angemessenen Umgang mit gro3en Informationsmengen und die Ablosung hier-
archischer Listendarstellungen ist essentiell fiir eine Neugestaltung des Interaktionskon-
zepts fiir FIS.
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Zur Losung der bestehenden Problematik und der neuen Herausforderungen entwickelt
die vorliegende Arbeit benutzerzentrierte, graphische Interaktionsmetaphern. Ziele lie-
gen in der Steigerung der Attraktivitit und der Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit
von Informationssystemen im automotiven Nutzungskontext unter Einhaltung der sicher-
heitsrelevanten Anforderungen. Konkret soll Anfdngern eine einfache und intuitive Be-
dienung durch die Reduktion der kognitiven Belastung bei der Entwicklung eines men-
talen Modells ermoglicht werden. Es soll eine hohere Informationsdichte bei verbesser-
ter Ubersichtlichkeit sowie eine Ablosung der textuellen durch eine bildhafte Darstellung
realisiert werden. Die Intuitivitit soll durch einen eindeutigen Wiedererkennungswert be-
stimmter Funktionen zusétzlich gewihrleistet werden. Eine minimale Ablenkung von der
Fahraufgabe und die Unterbrechbarkeit einer Aufgabe in kurze sequentielle Bedienak-
tionen sind Anforderungen, die fiir eine verkehrssichere Interaktion im Automobil un-
verzichtbar sind. Ein bedeutendes Kriterium stellt die Akzeptanz und die Freude an der
Nutzung dar.

Die pragmatische Erfiillung der Anforderungen durch listenbasierte Anzeigekonzepte
konnte bis dato gezeigt werden. Ein attraktives graphisches Interaktionskonzept unter Ein-
haltung der automobilen und gebrauchstauglichen Anforderungen stellt eine grof3e Her-
ausforderung an zukiinftige Anzeige-Bedienkonzepte im Automobil dar.

3 Forschungsarbeiten zur Informationsprasentation in FIS

Es existiert eine Reihe von Forschungsresultaten, die sich einerseits mit der Verbesserung
von FIS, andererseits mit neuen Anforderungen an FIS beschiftigen. Im Kontext des For-
schungsbereichs um FIS stehen meist Themen, wie Multimodalitidt durch die Ausnutzung
mehrerer Eingabekanile, z.B. Gestik, Spracheingabe [Alt04]. Die Untersuchung alternati-
ver Présentationsformen zu listenbasierten Meniistrukturen wird dagegen wenig vorange-
trieben.

Eine Untersuchung der Breite und Tiefe von Meniistrukturen ergibt, dass moglichst fla-
che Hierarchien mit einer maximalen Breite von etwa sieben Meniieintrigen von Vor-
teil sind. [ANRO4] zeigt das Potential vernetzter Meniistrukturen, die durch die Integra-
tion eines Bookmarkmeniis, eines Einstellungsmeniis und einer anwéhlbaren Statusleiste
Meniipunkte miteinander verkniipfen. In der Diplomarbeit von Bruno Ratkovic [Rat04]
wird die Erweiterung eines FIS, um ein Parallelmenii, eine Modalititenempfehlung und
ein Kontextmenii untersucht.

In [RBB06] werden systematisch Gestaltungsvarianten zur Fragestellung hinsichtlich
Kompatibilitit von Anzeige und Bedienung untersucht. Die Arbeit zeigt die Wichtig-
keit einer hohen Kompatibilitit auf. Eine weitere Forschungsarbeit befasst sich mit drei-
dimensionalen, bildhaften Darstellungen fiir FIS. In [Alt04] wird eine dreidimensionale
Meniistruktur entworfen, bei der die Hauptinteraktionsfliche als Walze dargestellt wird.
Eine Benutzerstudie konnte zwar keine Steigerung der Gebrauchstauglichkeit nachweisen,
aber eine deutlich hohere subjektive Zufriedenheit bei der dreidimensionalen Darstellung.
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4 Analyse alltiglicher Gegenstinde

Autofahrer sind hinsichtlich Demographie, Ausbildung und kulturellem Hintergrund eine
heterogene Benutzergruppe. Durch diese Heterogenitidt muss eine Schnittmenge an ge-
meinsamem Wissen gefunden werden, damit ein generell verstindliches und nachvoll-
ziehbares Konzept entstehen kann. Physikalische Mechanismen und Eigenschaften wie
GroBe, Position und Licht sind unabhingig von Kultur, Alter und Bildungsniveau. Jeder
Mensch macht seine Erfahrungen mit diesen Gegebenheiten, die Bestandteil der Wahr-
nehmung, der Orientierung und des tiglichen Lebens sind. Um geeignete Sachverhalte als
Vorlage fiir Metaphern auszuwéhlen, die dem Gros der Nutzergruppe bekannt sind, wird
in dieser Arbeit ein Ansatz verfolgt, der geldaufige Sachverhalte aus dem Alltag und vi-
suelle physikalische Attribute von Objekten auf ihre Tauglichkeit als Konzeptbestandteile
einer graphischen Interaktionsoberfliche erforscht. Die Lernphase soll verkiirzt und die
Akzeptanz des Benutzers erhoht werden.

Eine Analyse alltidglicher Gegenstinde sowie erfolgreicher Interaktionskonzepte aus ver-
wandten Gebieten, beispielsweise der Computerdomine, identifiziert zentrale Ansatz-
punkte. Im Folgenden werden, basierend auf psychologischen Prozessen zur Wahrneh-
mung und Interpretation alltiglicher Szenen, rdumliche Umgebungen in dreidimensionale
Gegenstinde als Elemente und den Hintergrund als umgebendes Bezugssystem eingeteilt.
Des Weiteren kann eine rdumliche Umgebung mithilfe von Licht, Schatten und Bewegung
unterschiedlich inszeniert und damit emotionalisiert werden. Die visuellen Eigenschaf-
ten der physikalischen Gegenstinde, des Bezugssystems und der Inszenierung werden im
Hinblick auf die von ihnen ausgeldsten Assoziationen und Erwartungen analysiert. Im
Zentrum steht die Frage, ob und auf welche Art und Weise sie als konzeptionelle Bestand-
teile in graphischen Anwendungen eingesetzt werden. Abschliefend werden im speziellen
reale Objekte aus der automobilen Umgebung auf ihre Tauglichkeit als Metaphernvorlage
und ihren Einsatz in Interaktionskonzepten untersucht.

Am Beispiel der Riickseite von physikalischen Gegenstéinden soll der Ansatz verdeutlicht
werden. Im alltéiglichen Leben wird die Riickseite von realen Objekten oft als Informati-
onstriger genutzt. Es konnen detaillierte Informationen iiber den entsprechenden Gegen-
stand gegeben werden, beispielsweise bei einem Buch die Inhaltsangabe, Kritiken und der
Preis. Oder die Darstellung auf der Riickseite versteckt Informationen der Vorderseite wie
bei Spielkarten. Des Weiteren ist es iiblich Notizen auf der Riickseite des jeweiligen Ge-
genstands vorzunehmen oder dquivalente Informationen in Form verschiedener Sprachen
abzubilden. Verschiedene Interaktionskonzepte setzen bereits das Konzept der Riickseite
ein. In dem Project Looking Glass von Sun [SUN] kénnen Notizen auf die Riickseite von
Webseiten in Form von Post-Its geklebt werden oder in Untermeniis navigiert werden. In-
dividuelle Einstellungen zu den Anwendungen des Programms Dashboard [App] werden
auf deren Riickseite angeboten. [Alt04] bieten in einem dreidimensionalen FIS auf einer
Walze zusitzliche Informationen auf deren Riickseite an, beispielsweise Verkehrsinforma-
tionen auf der Riickseite des Radiomeniis. Letztlich ist die Riickseite ein starkes Prinzip
zur Anzeige von Informationen. Eine fehlende Standardisierung und die Breite der In-
formationsinhalte in Interaktionskonzepten ldsst noch kein allgemeines mentales Modell
Zu.
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Nach dem gezeigten Prinzip werden weitere Eigenschaften aus dem Alltagsgegenstinde
analysiert, unter anderem Orientierung, Position, Licht und Schatten. Es werden ebenfalls
Objekte aus der automotiven Umgebung untersucht, beispielsweise Landkarten oder Ver-
kehrsschilder.

5 Konzeption eines graphischen FIS

Basierend auf der Analyse werden die Interaktionsmetaphern unter Beriicksichtigung der
Anforderungen automotiver Systeme erarbeitet. Von besonderem Interesse ist der Trend
zu dreidimensionalen Darstellungen, die Mechanismen des Alltags realititsniher abbilden
als zweidimensionale Konzepte. In der Kernidee wird der Informationsraum auf die dritte
Dimension erweitert, die innovative und nutzergerechte Bedienstrategien ermoglicht, die
selbst in anderen Dominen bislang unbekannt sind.

5.1 3D-iFlip - Perspektivische Meniianordnung

Eine perspektivische Meniianordnung gibt den Benutzern einen Anhaltspunkt, um sich
eine grobe Ubersicht iiber den Meniistatus zu verschaffen, und eine Erinnerungshil-
fe, um Funktionen effizient wieder zu finden. Das zentrale Hauptinteraktionsfeld wird
zuriickversetzt und die vier Hilfsmeniis perspektivisch in Richtung der zentralen Hauptin-
teraktionsebene gedreht. Dem Benutzer wird der Eindruck vermittelt in einen Raum zu
blicken, siehe Abbildung 2a.

(b) Aktivierung eines Untermeniis

(a) Grundkonzept

Abbildung 2: Das Grundkonzept besteht aus fiinf Applikationsobjekten: einem Menii im
Zentrum sowie vier zusétzlichen Meniis, die um 90 Grad in den Raum gedreht sind.

Zur komfortableren Bedienung wird ein in den Raum geklapptes Untermenti bei dessen
Aktivierung in das Sichtfeld des Benutzers rotiert und erméglicht diesem eine ungestorte
Interaktion, siche Abbildung 2b. Somit soll ein deaktiviertes Submenii lediglich ber Form
und Farbe einen groben Hinweis auf dessen aktuellen Zustand und Einstellungen geben
und verlangt von dem Benutzer keine unkomfortable Bedienung unter erschwerten Able-
sebedingungen [BAKLO6].
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5.2 3D-iFlip - Riickseiten als Informationstriger

(a) (b) ()

Abbildung 3: Auf der Riickseite der Navigationskarte werden Einstellungen zur Karten-
ausrichtung, Sprachhinweisen und Zielfithrung angeboten.

Die Riickseiten der Anwendungstafeln dienen zusétzlich als Informationstriager. Das Kon-
zept, virtuellen Gegenstinden eine Riickseite zu geben, wird in der Desktopumgebung
bereits an verschiedenen Stellen eingesetzt. Allerdings fehlt eine durchgingige Umset-
zung dieses Konzepts. Um ein intuitives Verstdndnis zu gewihrleisten, wurden verschie-
dene Konzepte in einer Expertenuntersuchung bewertet. Deren Ergebnis empfiehlt, kon-
textabhingige Einstellungen anzubieten, beispielsweise Klangeinstellungen auf der Rck-
seite des Audiomeniis. Damit wird die semantische Nihe durch eine ortliche Verbunden-
heit untersttzt [BAKLO6]. In Abbildung 3 ist die Animation der Drehung des Navigations-
meniis exemplarisch dargestellt.

5.3 Meniifithrung mittels Licht und Schatten

Abbildung 4: Die Beleuchtung betont aktive Meniis sowie deren Fokus [S07].

Zusitzlich wird die Meniifithrung durch den gezielten Einsatz von Licht und Schatten
emotional aufgewertet. Dabei wird die relevante Meniitafel heller dargestellt, als die restli-
che Szene des 3D iFlip und der Fokus in Form eines Lichtspots umgesetzt, das die Position
des Benutzers in dem Menii wiederspiegelt [SO7], sieche Abbildung 4.
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5.4 Schnellzugriffe durch Lesezeichen
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Abbildung 5: Lesezeichen in der spiralbasierten Anzeige [S07].

Strategien zur Individualisierung durch Schnellzugriffe auf oft genutzte Informationen
sind in heutigen Informationssystemen unverzichtbar [SP04]. Dem Bediirfnis nach indi-
viduellen Schnellzugriffen wird in einem spiral- und einem listenbasierten Favoritenmenii
Rechnung getragen, das auf einer {ibergeordneten Ebene angezeigt wird [SO7]. Licht und
Schatten werden eingesetzt, um den Fokus anzuzeigen, durch die Helligkeit des Minibilds
die Nutzungshiufigkeit wieder zu spiegeln und eine Meniivorschau in einem Lichtkegel
anzuzeigen, siche Abbildung 5.

5.5 MusicMap - Kartographie groBer Informationsmengen

(d) Playliste. (e) Selten gehorte Interpreten.

Abbildung 6: Die MusicMap ordnet Interpreten auf einer Landkarte an [Roe06].

Der Umgang mit umfangreichen Datenmengen stellt eine wichtige zukiinftige Heraus-
forderung in FIS dar. Problematisch ist besonders in der automotiven Umgebung die be-
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grenzte Anzeigeflache. Eine Listenreprisentation der Daten wird dieser Anforderung iiber
Sortiermoglichkeiten nur bedingt gerecht. Eine Anzeige mehrerer Parameter iiber das Sor-
tierkriterium hinaus ist schwer realisierbar, Uberblick und Zusammenhinge kénnen nicht
hergestellt werden. Im Desktopbereich werden Techniken der Informationsvisualisierung,
beispielsweise kartenbasierte Ansitze, zur Losung dieser Probleme eingesetzt. Die karto-
graphische Repriisentation bildet iiber Ahnlichkeiten der Objekte am Beispiel von Musik-
daten eine Landschaft ab. Uber Zoomen und Verschieben kann ein Kartenausschnitt im
gewilinschten Mafistab an einer bestimmten Position festgelegt werden, siehe Abbildung
6a-c. Abspiellisten werden als Routen durch die Landschaft visualisiert, Abbildung 6d und
tiber Filtertechniken Interpreten mit bestimmten Eigenschaften angezeigt werden [Roe06],
Abbildung 6e.

6 Evaluierung animierter, graphischer Interaktionsmetaphern in FIS

Zur Absicherung der Konzepte werden Nutzerstudien in Form standardisierter Verfah-
ren zur Evaluierung von FIS, wie beispielsweise der Okklusion [BKKB04] oder dem La-
ne Change Task [DINO2], durchgefiihrt. Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung
zeigen, dass der Ansatz graphischer Interaktionsmetaphern fiir FIS angemessen ist und
dariiber hinaus eine Steigerung der Attraktivitit bedeutet sowie die Gebrauchstauglichkeit
erhohen kann [BAKLO6].

Keine der konzipierten graphischen Interaktionsvarianten fiihrt zu einer signifikant hohere
Ablenkung von der Fahraufgabe als herkommliche Darstellungen, gemessen durch Blick-
verhalten, Spurhaltegiite und Unterbrechbarkeit. Die mittleren Blickdauern liegen im emp-
fohlenen Bereich und kénnen in manchen Fillen signifikant reduziert werden. Bei der
Blindbedienbarkeit langer Listen konnte weder der textbasierte noch der kartographi-
sche Ansatz die Anforderungen einer angemessenen Bedienung wihrend der Fahraufgabe
erfiillen. Animationen hingegen erzeugen unter der Voraussetzung, dass sie durch eine Ak-
tion des Anwenders ausgelost werden, exozentrische Animationspfade visualisieren sowie
in einer angemessene Dauer ablaufen [BAKO06], keine hohere Ablenkung von der Fahrauf-
gabe in den mittleren Blickdauern, der Unterbrechbarkeit und der Spurhaltegiite.

Es erfolgt eine signifikante Steigerung der Attraktivitit durch Dreidimensionalitét und In-
formationsvisualisierung gegeniiber textbasierten, zweidimensionalen Darstellungen. Be-
sonders der Einsatz von Licht und Schatten als metaphorische Présentation des Fokus
angelehnt an Detail-und-Kontext-Konzepte verbessert die emotionale Wahrnehmung. Ani-
mationen, unter den oben genannten Voraussetzungen, konnen ebenfalls zu einem positi-
veren Empfinden beitragen.

Die Ergebnisse zu den Kriterien der Gebrauchstauglichkeit miissen differenziert betrachtet
werden. Durch eine einfache rdumliche Darstellung der Hauptmeniipunkte eines komple-
xen FIS wird die Effizienz, gemessen an den Bearbeitungsdauern, erhoht. Fiir eine spi-
ralférmige Anordnung von geringen Datenmengen ist allerdings in manchen Fillen die
Effizienz signifikant niedriger als eine text- und bildbasierte Liste. Die kartographische
Prisentation grofer Datenmengen stellt sich nach einer Eingewdhnungsphase bis auf we-
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nige Ausnahmen als die schnellere Variante gegeniiber einer langen alphabetisch sortier-
ten Liste heraus und verfiigt iiber eine steilere Lernkurve. Abschliefend sind Konzepte
mit erkldrenden Animationen unter angemessenen Ablaufdauern intuitiver als unanimier-
te Konzepte. Der Vorteil der Animationen im Erstkontakt verringert sich objektiv liber die
Gewohnung, aber sie werden dennoch subjektiv weiterhin bevorzugt.

Die Betrachtung der objektiven und subjektiven Daten aus den Nutzertests zeigt das ho-
he Potenzial von graphischen Interaktionsmetaphern basierend auf physikalischen Eigen-
schaften fiir ein breites Benutzerspektrum in der Doméne der FIS auf.

7 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurden benutzerzentrierte, graphische Interaktionsmetaphern
fiir FIS erforscht. Der erarbeitete Ansatz erlaubt technisch unversierten Benutzern einen
intuitiven Zugang zu den Funktionalititen eines FIS. Fiir einen serienméfigen Einsatz im
Auto sind weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten notig, von der Ermittlung einer
passenden Hardware bis zur Konzeption graphischer Varianten einzelner Funktionen. Er-
fahrungen aus den miissen bei einer weiterfithrenden Konzeption beriicksichtigt werden.
Es bleiben weitere Herausforderungen fiir eine Integration graphischer Interaktionsmeta-
phern in automotiven Nutzungsszenarien zu 16sen.

Die Fragestellung der Interaktion mit computerbasierten Systemen als sekundédre Aufgabe
zu einer wesentlich wichtigeren Primiraufgabe geht in Hinblick auf die Trends in der ubi-
quitdren und mobilen Computernutzung weit iiber den Automobilbereich hinaus. Die vor-
liegende Arbeit und deren Ergebnisse legen eine ermutigende Basis fiir diese Forschungs-
thematik.
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