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Zusammenfassung

Das Smartphone ist heute aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Autofahrer wollen ihre
vom Smartphone bekannten Dienste auch im Fahrzeug iiber das HMI nutzen konnen. Die Au-
tomobilhersteller integrieren daher immer mehr dieser Dienste in die Fahrzeuge, dennoch wird
hiufig auf das Smartphone zuriickgegriffen. Dieser Artikel befasst sich mit der Idee eines kon-
textsensitiven HMI-Systems, welches den Nutzer mit passenden, angereicherten Informatio-
nen versorgt, um sein Informationsbediirfnis im Fahrzeug auch ohne Smartphone zu befriedi-
gen. Dabei wird die aktuelle Fahrsituation beriicksichtigt, um das sichere Fiithren des Fahr-
zeugs nicht zu gefidhrden. Es wird eine Methodik vorgestellt, wie ein derartiges System von
einem nutzerzentrierten Anwendungsfall zu einem Prototypen entwickelt werden kann.

1  Einleitung

Heutige Fahrzeugnutzer wollen immer mehr Dienste, die sie von ihrem Smartphone kennen,
auch wihrend der Fahrt nutzen. Automobilhersteller reagieren auf dieses Bediirfnis und integ-
rieren immer mehr dieser Dienste in das ,,Human Machine Interface* (HMI) moderner Kraft-
fahrzeuge (Handelsblatt 2014). Dennoch greifen die Nutzer wihrend der Fahrt, wegen des
groBeren Informationsangebots, zu ihrem Smartphone (Welt 2014). Es entsteht ein Dilemma
zwischen Fahrsicherheit und Informationsbediirfnis.

Um die Fahrsicherheit zu gewihrleisten, muss entschieden werden, wann eine Informations-
versorgung verkehrssicher stattfinden kann (Semmelroth 2015). So sollte zum Beispiel wih-
rend eines Einparkvorgangs nicht iiber eingehende Nachrichten informiert werden, sondern
erst, sobald die Beanspruchung durch die Fahraufgabe es zuldsst. Da irrelevante Nachrichten
den Fahrer unnétig ablenken, kann die Fahrsicherheit zusitzlich durch das Blockieren von
Nachrichten gesteigert werden. Beispielsweise ist eine eingehende Nachricht mit der aktuellen
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Telefonrechnung meist irrelevant und kann blockiert werden. Auf der Fahrt zu einem Termin
ist hingegen die Relevanz einer Nachricht des Terminpartners hoch, da eine eventuelle Absage
im Widerspruch zum Fahrtzweck stiinde. Die Relevanz einer Nachricht hidngt von dem Infor-
mationsbediirfnis des Fahrers ab, welches sich mit seinem Kontext dynamisch dndert. Um den
Kontext zu bestimmen, miissen Informationen unterschiedlicher Quellen verkniipft werden,
zum Beispiel Fahrzeug, Terminkalender oder diverse Internet-Dienste. Findet diese Verkniip-
fung auf einem HMI-System nicht statt, so bendtigt der Fahrer sein Smartphone oder Notebook
fiir weitere ,,Recherchen®. Ein HMI-System zur Losung des Dilemmas muss sich dem Kontext
des Fahrers anpassen, also kontextsensitiv sein. Neben der Verkniipfung von Informationen
auf technischer Ebene besteht eine zentrale Herausforderung darin, eine sinnvolle Auswahl
der zu verkniipfenden Informationen zu bestimmen. Dafiir benotigt man jedoch eine tieferge-
hende Kenntnis des Fahrers, so dass die Entwicklung eines HMI-Systems zur Losung des Di-
lemmas nur nutzerzentriert stattfinden kann. Die Nutzerzentriertheit wirkt sich dariiber hinaus
positiv auf die Usability aus, wodurch die Ablenkung minimiert und die Fahrsicherheit erhoht
wird (Rahier et al. 2015).

Als Proof of Concept eines kontextsensitiven HMI-Systems wurde ausgehend von nutzer-
zentrierten Anwendungsfillen ein Prototyp zur kontextsensitiven Informationsversorgung ent-
wickelt. In den folgenden Kapiteln werden Methodik und Artefakte der durchgefiihrten Um-
setzungsschritte beschrieben.

2 Kontextsensitive Systeme

Es gibt bisher keinen Standard zur Definition von Kontext. Eine Definition, die im Zusam-
menhang mit Softwareanwendungen geeignet ist, ist die Definition von Dey & Abowd (2006).
Bezieht man diese Definition auf den Bereich Automotive HMI, so beinhaltet ein Kontext jede
Information, die zur Beschreibung der Interaktion des Fahrers mit einer HMI-Anwendung re-
levant ist, inklusive Fahrer und Anwendung selbst. Ein kontextsensitives System ist laut Dey
& Abowd ein System, das sein Verhalten und seine Funktionalitit an den Kontext anpasst.
Dabei lassen sich kontextabhidngige Funktionalititen in drei Kategorien einordnen: Darstel-
lung von Informationen und Diensten, automatische Ausfithrung von Diensten und Markie-
rung (engl. ,tagging*) des Kontextes fiir die spitere Verwendung. Eine intern durchgefiihrte
Marktstudie im Jahr 2014 ergab, dass aktuelle HMI-Systeme laut der Definition von Dey &
Abowd keine kontextsensitiven Systeme sind. Es werden nicht alle Informationen mit prakti-
scher Relevanz beriicksichtigt, so dass keine Anpassung an den Kontext erfolgen kann.

Neben dem Aufenthaltsort und sich durch Internetdienste ergebenden Kontexten sind sicher-
lich Fahrzeug- bzw. Fahrsituations-spezifische Kontexte von Interesse. Prakah-Asante et al.
(2010) aggregieren Fahrzeugdaten, um die Fahrsituation (z.B. Schleudern) oder auch die Auf-
merksamkeit des Fahrers beschreiben zu konnen. Wihrend solche Ansitze in Fahrerassistenz-
systeme Eingang finden, wird dies bei der Informationsversorgung der Fahrtteilnehmer bisher
wenig beriicksichtigt. Lindqvist & Hong (2011) beschreiben ein kontextsensitives System fiir
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Smartphones, welches die Ablenkung des Fahrers minimiert. Der hier vorgestellte Ansatz bin-
det das Fahrzeug-HMI in das kontextsensitive System ein und bietet daher mehr Moglichkei-
ten, um Kontexte zu erfassen, Informationen situationsbezogen anzureichern und die Ablen-
kung weiter zu minimieren. Kern et al. (2007) stellen ein System vor, mit dem Anrufer vor
einem Anruf dariiber informiert werden, ob ihr potenzieller Gesprichspartner gerade Auto
fahrt und daher nicht telefonieren kann. Im Gegensatz dazu sollen Situationen, in denen der
Fahrer sich der Fahraufgabe widmen muss, in der vorliegenden Arbeit automatisch erkannt
werden, so dass die Belastung des Fahrers insgesamt minimiert wird.

3 Identifikation und Analyse der User Stories

Der erste Schritt bei der Entwicklung der System-Architektur ist das Finden und Auswéhlen
von geeigneten Anwendungsfillen. Als Basis hierfiir dienen die bereits etablierten Persona-
Profile eines Automobilherstellers, die detailreich den anvisierten Fahrer, seine Interessen und
Lebenssituation beschreiben. Fiir die Verwendung in einem kontextsensitiven System ist es
notwendig, nicht nur den direkten Nutzer zu kennen, sondern auch eine Vorstellung von sei-
nem sozialen Umfeld zu haben. Zu diesem Zweck werden zunichst die bestehenden Persona-
Profile durch Antizipieren ihres sozialen Umfeldes im Bereich Familie, Freunde und Arbeits-
kollegen erweitert. Fiir dieses Netzwerk werden die typisch genutzten Informations- und Kom-
munikationsdienste identifiziert und fiir den Aufbau eines ,digitalen sozialen Netzwerkes*
verwendet. (Anthrakidis et al. 2013)
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Abbildung 1: Digitales soziales Umfeld
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Anschlieend werden typische Fahrsituationen als Stimuli eingesetzt, um Informations- und
Kommunikationsszenarien innerhalb des Personenkreises zu identifizieren. Die so entstande-
nen ,,User Stories* sind nun Beispiele fiir Szenarien eines kontextsensitiven Informationssys-
tems im Fahrzeug, die sich in drei Kategorien einordnen lassen:

¢ Informations-Aggregation: In welchem Kontext sind Informationen niitzlich fiir
Fahrer oder Mitfahrer?

¢ Informations-Verbreitung: In welchem Kontext konnten Informationen mit Auflen-
stehenden geteilt werden?

e Informations-Blockierung: In welchem Kontext sind weitere Informationen nutzlos
oder verboten?
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Im weiteren Verlauf des Artikels wird wiederholt Bezug auf zwei User Stories genommen.
Das Email- sowie das Zug-Szenario sollen an dieser Stelle kurz vorgestellt werden. Das Email-
Szenario beschreibt eine beispielhafte Situation aus dem Berufsleben des Fahrers. Er befindet
sich auf dem Weg zu einem Kundentermin, wihrend verschiedene Nachrichten auf seinem
Email-Account, der mit dem Fahrzeug verkniipft ist, eingehen. Diese werden zunéchst mit
passenden Informationen angereichert und anschliefend priorisiert. Je nach Informationsge-
halt werden sie dem Fahrer entweder direkt angezeigt, zuriickgestellt oder verworfen. Das
zweite Szenario beschreibt eine Situation aus dem Privatleben des Fahrers. Ein Bekannter soll
zu einer bestimmten Uhrzeit vom Bahnhof abgeholt werden. Ohne dass der Fahrer eine spezi-
elle Eingabe im HMI tétigen muss, erkennt das kontextsensitive System zum Beispiel an der
Zieleingabe, dass sich der Fahrer auf dem Weg zu einem Bahnhof befindet. Es liefert ihm
einen Informationsbildschirm, auf dem die An- und Abfahrtszeiten dargestellt werden.

Um die frei formulierten User Stories analysieren zu konnen, werden sie zunédchst formalisiert.
Zur Formalisierung kann beispielsweise die Business Process Modeling Notation (BPMN)
verwendet werden. BPMN ist eine etablierte Notation zur Beschreibung von Prozessen und
eignet sich auch fiir informationslogistische Prozesse. Neben der Formalisierung ermoglicht
BPMN auch eine grafische Reprisentation von Prozessen. Bereits bei der Transformation von
User Stories in BPMN muss bedacht werden, dass ein kontextsensitives System die Prozesse
autonom durchfiihren konnen soll. Die aktuelle Belastung des Fahrers durch die Fahrsituation
muss jedoch noch nicht beachtet werden. Analysiert man die BPMN-Modelle, so erkennt man,
dass ein Prozess immer von einem Event ausgelost wird und dass Subprozesse zusitzliche
Daten zur Ursprungsinformation liefern. Ein modellierter Prozess ist somit im Wesentlichen
eine Verkettung von Subprozessen, die Folgendes leisten: Anfragen an Internet-Dienste, Ab-
fragen von Fahrzeugdaten, Berechnungen mit Hilfe von Fahrzeugdaten. Ergebnisse eines Sub-
prozesses werden in anderen Subprozessen genutzt, um wiederum neue Ergebnisse zu gene-
rieren.

4 Systementwurf

Aus der Analyse der informationslogistischen Prozesse kann in wenigen Schritten ein Syste-
mentwurf abgeleitet werden. Zunichst wird dazu ein Modell erstellt, das die Gemeinsamkeiten
der Prozesse auf abstrakte Weise abbildet. Die grundlegende Funktionsweise des Systems wird
anhand des Modells bereits deutlich. Unterschiedliche User Stories werden darin durch Pfeile,
die den Informationsfluss im System repriasentieren, dargestellt. Ferner konnen die benotigten
Schnittstellen des kontextsensitiven Informationssystems sowie die anderen beteiligten Kom-
ponenten abgelesen werden. Eine kontextsensitive Middleware fungiert demnach im Wesent-
lichen zwischen Fahrzeugabstraktion, Aufmerksamkeitserkennung, Internet-Diensten und ei-
ner Ausgabeschnittstelle (HMI). In einem zweiten Schritt wird festgelegt, wo die einzelnen
Systemkomponenten ausgefithrt werden sollen. Dabei sollten sowohl Performance als auch
Ausfallsicherheit beriicksichtigt werden. Es ergibt sich ein verteiltes informationslogistisches
System, welches teils auf dem Fahrzeug, teils auf einem hersteller-eigenen Server ausgefiihrt
wird, sowie unterschiedliche Internet-Dienste aus der Cloud nutzt. In Abbildung 2a ist eine
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mogliche Systemiibersicht zur kontextsensitiven Informationsversorgung dargestellt. In Ab-
bildung 2b wurde anhand dieses Modells beispielhaft fiir das Email- und Zug-Szenario der
Informationsfluss von der Informationsquelle bis zur Informationssenke HMI visualisiert. ,,In-
formation Collectors* enthalten die Businesslogik der Szenarien. Es werden baukastenartig
Subprozesse zusammengesteckt, welche entweder Entitidten vom Fahrzeug oder aus der Cloud
abrufen. Die Businesslogik wird ausgefiihrt, wenn ein Event, fiir das der Collector zustdndig
ist, eingetreten ist. Wahrend der Ausfithrung wird die urspriingliche Information aus dem
Event durch weitere Entititen (z.B. Kalender-Eintrige oder Zugverbindungen) angereichert.
AnschlieBend findet eine dreistufige Bewertung der gesammelten Informationen statt, mit dem
Ziel, moglichst gut die aktuelle situationsbezogene Relevanz der Informationen zu beurteilen
und sie entsprechend zu priorisieren. Die drei Stufen sind im Einzelnen:

e  Prioritdt High: Information ist relevant fiir die Fahrt oder das Fahrverhalten.
e  Prioritiat Low: Information ist irrelevant fiir die Fahrt, aber evtl. interessant.
e Prioritdt None: Information wird ausgefiltert, da sie wihrend der Fahrt irrelevant ist.
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Abbildung 2: Systemiibersicht (a) und Informationsfluss des Zug-Szenarios (b)

Die priorisierte Information wird an das Fahrzeug gesendet, wo die Information so lange zu-
riickgehalten wird, bis der Fahrer kognitive Kapazititen zur Verfiigung hat, um Informationen
aufnehmen zu konnen. Zu diesem Zweck berechnet das Fahrzeug kontinuierlich ein Attention
Level des Fahrers und ordnet es einer von drei Stufen zu:

e Attention Level Alerted: Keine Informationen ausgeben.
e Attention Level High: High-priorisierte Information ausgeben.
e  Attention Level Low: High- oder Low-priorisierte Information ausgeben.

Ob und wann eine Information den Fahrer erreicht, hiangt folglich von der Prioritit der Infor-
mation und dem Attention Level des Fahrers ab.
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5  System-Prototyp

Im Rahmen eines Proof-of-concept-Prototyps wurde die entworfene Architektur als Informa-
tion Supply Framework implementiert. Zur Kommunikation zwischen verteilten Komponen-
ten wurde dabei eine Message-oriented Middleware (MOM) bzw. ein Messaging System mit
einem Message-Broker genutzt. Gewihlt wurde dafiir RabbitMQ!, das hoch-skalierbar, robust
und plattformunabhiéngig ist. Auf diese Weise konnte viel Funktionalitit an das Messaging
System abgegeben werden, um so beispielsweise den verlidsslichen Transport von Nachrich-
ten, Warteschlangen und das Publish-Subscribe-Pattern zu realisieren.
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Sender: Tom Walker i7]  workshop I ICE 123 Paderbom Hof | RE1-300PM
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Abbildung 3: Email-Informationsbildschirm (a) und Zug-Informationsbildschirm (b)

Fiir die Darstellung der Information und die Interaktion mit dem Nutzer wurde ein HMI-Pro-
totyp auf Android-Basis entwickelt. Bei der Konzeption des HMI stand die Benutzbarkeit wih-
rend der Fahrt stets im Vordergrund. Informationen werden in ihrer kiirzesten Form angezeigt
und durch eindeutige Icons unterstiitzt, um lingeres Hinsehen zu vermeiden. Lange Texte, wie
beispielsweise Emails, werden dem Fahrer mittels ,,Text-to-Speech* vorgelesen. Fehlerhafte
Benutzereingaben werden durch grofle Buttons mit genug Abstand voneinander minimiert.
Des Weiteren wurde darauf verzichtet, unnotige Animationen einzusetzen, die den Fahrer un-
gewollt ablenken konnten. Um die Aufmerksamkeit des Nutzers in einer angemessenen Situ-
ation auf das HMI zu richten, wird ein Ton benutzt, der sich eindeutig von anderen Tonen aus
dem Straflenverkehr unterscheidet, um Missverstindnisse zu vermeiden (Reichwald 2007,
Android 2015; ISO 9421 2010). Abbildung 3 zeigt die Informationsbildschirme der beiden in
Kapitel 3 vorgestellten Szenarien. In der linken Bildschirmhélfte wird jeweils die Hauptinfor-
mation angezeigt, die rechte enthilt die angereicherten bzw. zusitzlichen Informationen.

Die Benutzbarkeit des HMI und die Funktionsweise des Information Supply Framework wer-
den mithilfe eines Aufbaus iiberpriift, der an die ISO 26022 (2010) angelehnt ist. Ziel ist es
herauszufinden, ob und wie ein kontextsensitives System den Fahrer entlasten kann. Abbil-
dung 4 zeigt den Versuchsaufbau. Mit einem Eye Tracker (1) werden die Augenbewegungen
des Probanden aufgezeichnet. Die eigentliche Fahraufgabe wird iiber eine Lenkrad-Pedalkom-
bination (2) und den, in der ISO beschriebenen, ,,simulated lane change test* (3) realisiert.
Wihrend des Versuchs werden dem Fahrer verschiedene Aufgaben gestellt, die er mit Hilfe

! Vgl. https://www.rabbitmq.com
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des entwickelten HMI-Prototyps (4) mit und ohne Unterstiitzung des kontextsensitiven Infor-
mationsversorgungssystems erfiillen soll. Die Uberwachung der Eingaben auf dem HMI (5)
und der Reaktion des Probanden erfolgt iiber einen weiteren Messrechner (6).

Abbildung 4: Usability-Testaufbau

6 Fazit

Das vorgestellte Konzept und die daraus resultierende Proof-of-concept-Implementierung zei-
gen, dass es moglich ist, ein kontextsensitives HMI-System zu entwickeln, welches das Di-
lemma zwischen Fahrsicherheit und Informationsbediirfnis 16sen kann. Sowohl die Aggrega-
tion von Informationen als auch ihre Verbreitung und Blockierung kénnen mit der gezeigten
Systemarchitektur realisiert werden. Der HMI-Prototyp filtert irrelevante Nachrichten, so dass
die Ablenkung des Fahrers verringert wird. Der Zeitpunkt der Ausgabe von Informationen
geschieht in Abhéngigkeit von der Prioritit einer Information und dem Attention Level des
Fahrers. Das Informationsbediirfnis des Fahrers wird fiir die beiden vorgestellten Szenarien
proaktiv befriedigt, so dass er kein Smartphone oder Notebook benotigt. Erste Tests mit dem
Eye Tracker und dem Versuchsaufbau sind vielversprechend und zeigen die potentiellen Vor-
teile eines kontextsensitiven Systems gegeniiber den traditionellen Losungen. Um einen be-
lastbaren Usability-Vergleich zwischen traditionellen HMI-Systemen und einem kontextsen-
sitiven HMI-System ziehen zu konnen, sind zusétzliche Usability-Tests notwendig. Zur Be-
friedigung des Kommunikationsbediirfnisses des Fahrers kann das System um entsprechende
Service Events und Service Entities erweitert werden. Im Gegensatz zur Methode von Pfleging
et al. (2013) ist die Kommunikation sogar losgelost von externen Stimuli moglich, d.h. proak-
tiv, wenn automatisierbar. Die nutzerzentrierte Entwicklung sorgt dafiir, dass das HMI-System
optimal an die Bediirfnisse des Fahrers anpasst ist.
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