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Zusammenfassung

Die Integration mobiler Endgerdte ins Automobil stellt eine Herausforderung an das Interaktionskon-
zept von Fahrerinformationssystemen dar. Das Meniisystem muss dabei auf die durch die Geréte be-
dingte Variabilitit des Funktionsumfangs eingehen konnen. Eine zweite Anforderung, die das zu ent-
wickelnde Mentisystem erfiillen muss, ist der Umgang mit dynamischen Daten. Vorgestellt wird ein
Interaktionskonzept fur Fahrerinformationssysteme, welches genau diesen beiden Herausforderungen
Rechnung trégt und ihnen durch einen hybriden Ansatz aus Objektorientierung, Such-Interaktion, In-
formations-Navigation und Pareto-Prinzip begegnet.

1 Einleitung

Das Bediirfnis nach orts- und zeitunabhingiger Nutzung von verteilten Informationen und
Funktionen stellt eine Herausforderung fiir eine konsistente Mensch-Maschine-Schnittstelle
dar. In diesem Zusammenhang ergeben sich Fragestellungen in den Bereichen der Bedienung
und der situationsabhéngigen Nutzung der angebotenen Informationen.

Der gestiegene Informations- und Kommunikationsbedarf zeigt sich an der Beliebtheit neuer
mobiler Endgerite, wie Mobiltelefon, PNA (Personal Navigation Assistant) oder MP3-Player
(Bundesnetzagentur 2006). Es ist zu beobachten, dass mobile Endgerite wiahrend der Fahrt
bedient werden, da der Fahrer in vielen Situationen nicht auf bestimmte Funktionen und In-
formationen seines mitgebrachten Gerites verzichten will (Engstrom et al 2004; Engstrom et
al 2006). Damit konnen diese Endgerite als Alternative zu bisher fahrzeugspezifischen
Funktionen (Radio, Autotelefon, Navigation) gesehen werden.

Die Interaktion mit Fahrerinformationssystemen wiahrend der Fahrt stellt aufgrund sicher-
heitsrelevanter Anforderungen eine besondere Situation dar. Die Anzeige- und Bedienkon-
zepte vieler mobiler Endgerite sind jedoch im Vergleich zu vom Fahrzeughersteller (OEM)
integrierten Fahrerinformationssystemen nicht spezifisch fiir eine Nutzung wéhrend der Fahrt
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ausgelegt. Damit kann ein Risiko erhohter visueller, motorischer oder kognitiver Belastung
neben der eigentlichen Fahraufgabe auftreten (Horrey & Wickens 2004; Chittaro & DeMarco
2004). Damit entsteht ein Spannungsfeld, in welchem der Vorteil der Nutzung von Informa-
tionen und Funktionen mobiler Endgerite den Belastungen wihrend der Fahrt gegeniiber-
steht. Entsprechende gesetzliche Regelungen zur Nutzung mobiler Endgerdte im Fahrzeug
sind in den letzten Jahren entstanden (§ 23 Abs.la StVO 2001; ROSPA 2007). Von der Eu-
ropdischen Kommission wurden weitere Empfehlungen fiir die Integration mobiler Endgeri-
te erarbeitet (Commission of the European Communities 2006) und werden aktuell disku-
tiert.

Ein Bedienkonzept, welches mitgebrachte Funktionen und Daten den Anforderungen der
automotiven Doméne entsprechend ganzheitlich in eine Fahrzeugumgebung integriert, stellt
eine Losung dieses Zielkonflikts dar. Erste Ansétze zur Integration mobiler Daten und Funk-
tionen finden sich bereits in heutigen Fahrerinformationssystemen. Diese zeigen meist pro-
prietdre Insellosungen und integrieren lediglich Teilfunktionen oder spezielle Daten der Ge-
rite in eine bestehende hierarchische Mentstruktur. Beispielhaft sind dazu die Integration
der Telefon-Funktion und spezieller personlicher Daten von Mobiltelefonen iiber eine Blue-
tooth-Schnittstelle oder die iPod-Integrationslosung der BMW Group zu nennen.

2 Fahrerinformationssysteme

Fahrerinformationssysteme, im Folgenden mit FIS bezeichnet, umfassen Komfort-, Informa-
tions- und Unterhaltungsfunktionalititen und vereinen diese unter einem einheitlichen An-
zeige-Bedien-Konzept (Rossger 2001). Die BMW Group hat mit dem iDrive-Bedienkonzept
2001 ein integriertes Konzept fiir die Benutzung von FIS auf dem Markt gebracht, das aus
einem zentralen Bedienelement und einer grafischen Benutzerschnittstelle besteht (Zeller et
al. 2001). Die zugrunde liegende Meniistruktur besteht aus einer statischen Hierarchie, in
welcher sich die einzelnen Meniikategorien als Aste eines Meniibaumes und die Daten oder
Funktionen als Endknoten zeigen. Ahnliche Bedienkonzepte wurden von anderen Fahrzeug-
herstellern (Audi, Mercedes-Benz, Lexus) eingefiihrt.

Die Bedienung erfolgt durch eine anfingliche Auswahl der Funktions-Kategorie und einer
anschlieenden Wahl von Unterkategorien. Auf diese Weise kann beliebig durch den Menii-
baum navigiert werden. Die Funktions- und Dateninhalte diese Systeme sowie deren Struktur
obliegen dabei grofBtenteils der Entscheidung der OEM. Bei der Entwicklung der Systeme
achten die OEM auf die Einhaltung gewisser Richtlinien, die eine sichere Bedienung wih-
rend der Fahrt gewdhrleisten sollen. (ESoP II [Commission of the European Communities
2006], Best Practice Catalogue [Alliance of Automobile Manufacturers 2003])

Der zunehmende Funktionsumfang fiihrt in den Meniistrukturen zunidchst zwangsldufig zu
einem Zuwachs an Breite und Tiefe. Unter Beachtung der technischen Entwicklung und der
steigenden Bediirfnisse der Anwender wird in zukiinftigen Systemen ein weiterer Anstieg
von Funktionen und Informationen zu bewiéltigen sein. Da heutige Systeme aus Nutzersicht
zum Teil als zu komplex und schwer bedienbar empfunden werden, stellt sich die Frage, ob
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eine hierarchische Meniistruktur dieser Problematik gerecht werden kann (Nielsen 2006;
Norman). Diesbeziiglich sei auf die Untersuchungen zum Kompetenzerwerb in FIS in unter-
schiedlich breiten beziehungsweise tiefen Meniistrukturen in (Rauch et al. 2004) verwiesen.

3 Interaktionskonzept H-MMI

Die Integration mobiler Endgerite in zukiinftige FIS bringt vor allem zwei grofie Herausfor-
derung mit sich. Zum einen ist das die durch die Gerdtevielfalt bestimmte grofle Variabilitét
der Funktionsmenge und damit ein bei der Systementwicklung unbekannter Funktionsum-
fang. Zum anderen sollten Daten aus den mobilen Endgerdten wihrend der Fahrt nutzbar
sein und somit miissen die Systeme dynamische Datenmengen integrieren kénnen. Eine star-
re, hierarchische Meniistruktur weist fiir diese Anforderungen Defizite auf, da sie auf sich
dandernde Systemumfinge lediglich mit einer horizontalen oder vertikalen Verdnderung des
Meniibaumes beziehungsweise der Meniistruktur reagieren kann. Zudem ist die Verinderung
der Meniistruktur auch mit enormem technischem Entwicklungsaufwand verbunden. Dies
bedeutet allerdings eine Verdnderung des Systeminterfaces und somit eine Verinderung des
mentalen Modells des Nutzers (Faulkner 1998; Cooper 2003). Das in dieser Arbeit vorge-
stellte Interaktionskonzept H-MMI tragt beiden Herausforderungen einer variablen System-
funktionalitit sowie dynamischen Datenumfingen Rechnung, indem es einen hybriden An-
satz aus Objektorientierung, Informations-Navigation (Browsing), Such-Interaktion und hie-
rarchischer Meniistruktur verfolgt.

Daten
&
Funktionen

Informations-Navigation

Such
Interaktion
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Prinzip
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Abbildung 1: Aufbau H-MMI
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3.1 Objektorientierung

Der Variabilitit der Systemfunktionalitit wird mit einer strikt objektorientierten Interaktion
mit den Informationsinhalten begegnet. Dabei konnen die Inhalte eines FIS durch die Prinzi-
pien der aus der Informatik bekannten objektorientierten Programmierung (Meyer 1997)
eingeteilt werden. Informationseinheiten konnen als Objekte angesehen werden, deren Funk-
tionalitdt durch die Klassenzugehorigkeit definiert wird. Wird dem System Funktionalitit
durch mobile Endgerite hinzugefiigt, bedingt die Hinzunahme keine Veridnderung der Menii-
struktur. Das System zeigt lediglich eine Verdnderung der Funktionsanzahl eines Objektes.

3.2 Informations-Navigation

Dieses Prinzip bietet dem Nutzer des Systems die Moglichkeit einer einfachen Systemexplo-
ration und soll somit die Gebrauchstauglichkeit des Systems férdern. Die Grundsitze der
Objektorientierung bilden die Voraussetzung fiir dieses Bedienprinzip des H-MMI. Die ob-
jektorientierte Einordnung der Informationen bietet die Moglichkeit, Daten sinnvoll mitei-
nander zu verkniipfen. Die dabei entstehende Verbindung der im System integrierten Daten
ermoglicht die Informations-Navigation als Interaktionsform. Dabei kénnen von einem ein-
zelnen Objekt aus weitere Objekte iiber die Verbindung erreicht werden. Ahnliche Interakti-
onsformen sind aus dem Internet bekannt, indem der Nutzer durch entsprechende ,,Links*
von einer Internetseite zur nachsten navigieren kann (engl. browsing).

33 Such-Interaktion

Die Systeminhalte werden dem Nutzer iiber ein Such-Prinzip zuginglich gemacht. Eine
komplexe und uniibersichtliche hierarchische Meniistruktur wird vermieden. Ein erster An-
satz von Informationssuchsystemen im Fahrzeug findet sich in (Ablassmeier et al. 2005) und
zeigt hohes Potenzial fiir die Nutzung im Fahrzeug auf. Das in der vorliegenden Arbeit vor-
gestellte Konzept nutzt die Vorteile eines fiir den Nutzer intuitiven Such-Interfaces, um die
Komplexitit des Systems vor dem Nutzer zu verbergen. Bei der Interaktion wird bewusst auf
ein auf alphanumerische Zeicheneingabe optimiertes Benutzer-Interface zuriickgegriffen,
welches die Moglichkeit bietet, das gewiinschte Interaktionsziel (Objekt) moglichst zielsi-
cher zu finden. Durch die in Kapitel 3.4 vorgestellte Pareto-Trennung der Systeminhalte wird
ein Nutzer wihrend der Fahrt lediglich zu 20% der Zeit den Interaktionsweg tiber das Such-
interface wihlen. Filterfunktionen, kontextabhiangige Darstellung sowie Fehlerkorrekturvor-
schldge beim Buchstabieren vervollstindigen den Bedienkomfort des Suchinterfaces. In
Verbindung mit dem vorgestellten Informations-Navigations-Prinzip erméglicht das System
zudem eine unscharfe Suche in den Systemdaten. Mit geeigneten Verbindungen in den Sys-
temdaten konnen beispielsweise Anfragen wie ,,dhnliche Musikstiicke™ oder ,,selten gehorte
Alben* beantwortet werden.
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34 Pareto-Prinzip

Die Nutzbarkeit einer variierenden Datenmenge wird durch die Ansétze des Pareto-Prinzips
(Koch 1997) optimiert. Es besagt, dass sich viele Aufgaben mit einem Mitteleinsatz von cir-
ca. 20 % zu 80 % erledigen lassen. Zunichst wird fiir die Bedienung von FIS davon ausge-
gangen, dass auch hier eine 80 zu 20 Regel zutreffend ist. In diesem Fall werden 20% des
Systeminhaltes zu 80% der Zeit genutzt. Dafiir wird in dem hier vorgestellten Konzept eine
entsprechende Aufteilung der Inhalte vorgeschlagen.

Die am hiufigsten benutzten Systeminhalte werden in einer hierarchischen Meniistruktur
abgebildet. Es entsteht eine iiberschaubare, reduzierte Meniihierarchie, die als redundanter
Systemzugang zur Such-Interaktion verstanden wird. Die Meniiinhalte sind dadurch stabiler
gegen die auf das System wirkende Dynamik der Daten als in einem streng hierarchisch auf-
gebauten Menii. Damit ermoglicht das System, die Vorteile einer einfachen hierarchischen
Meniistruktur — schnelle, gut erlernbare Meniibedienung — fiir die hdufigsten Bedienvorgénge
zu nutzen.

4 Ausblick

Suchinterfaces stellen ein enormes Potenzial fiir Interaktionen mit FIS in Aussicht und wer-
fen flir die Nutzung im Automobil einige interessante Fragestellungen auf. Es ist beispiels-
weise festzustellen, welche Interface-Auspragung sich am besten fiir die Bedienung wahrend
der Fahrt eignet und in welcher Weise eine Anpassung an die Desktopmetapher erforderlich
ist. Fiir eine Umsetzung des Konzepts muss ein Datenbankmodell bereitstehen, um die Ein-
teilung der Information in entsprechende Objektstrukturen vorzunehmen und die entstehen-
den Suchanfragen bewiltigen zu konnen. Des Weiteren ist die Tauglichkeit des Konzeptes
unter fahrdhnlichen Bedingungen auf die generelle Nutzbarkeit wiahrend der Fahrt zu unter-
suchen. Eine noch zu 16sende Herausforderung stellt die fiir dieses Konzept essenzielle al-
phanumerische Eingabe dar. Hier erweisen sich Handschrifterkenner zur Einzelbuchstaben-
eingabe als vielversprechender Ansatz. Ausschlaggebend sind die in fritheren Studien ge-
zeigte geringe visuelle Ablenkung und eine damit verbundene gute Spurhalteleistung wih-
rend der Bedienung im Fahrsimulator (Bechstedt et al. 2005).

Gerade die hybride Verbindung von Objektorientierung, Informations-Navigation, Such-
Interaktion und Pareto-Prinzip scheint den Anforderungen der variablen Funktionen und dy-
namischen Daten gerecht zu werden.
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