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Abstract: Die Erfassung der Umwelt durch Sensoren und die dadurch ermdoglichte
kontextorientierte Anpassung von Informationen und Unterhaltung wird bei mobilen
Applikationen immer wichtiger. Besonders das Horverhalten von Musik wird von der aktuellen
Situation und Umwelt beeinflusst. Kontextorientierte Musikempfehlungssysteme konnen dabei
helfen, automatisch die richtige Musik zur richtigen Zeit am richtigen Ort eingespielt zu
bekommen. Speziell im Fahrzeug hat der Fahrer wenig Mdglichkeiten, mit dem System zu
interagieren, um die aktuell gewiinschte Musik auszuwéhlen. Der vorliegende Beitrag zeigt anhand
von Studienergebnissen und eines entwickelten Prototypen auf, wie im Rahmen des Projekts
AmbiTune die kontextorientierte Musikeinspielung im Fahrzeug untersucht und erméglicht wird.
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1 Einleitung

Individuell zugeschnittene Dienstleistungspakete rund um das Automobil gewinnen als
Differenzierungsmerkmal beim Autokauf eine immer groflere Bedeutung. Zukiinftig
werden 80 Prozent der Automobilinnovationen softwarebasiert sein [RKR07]. Moderne
Fahrzeuge verfiigen zunehmend iiber Sensorik zur Erfassung der Umwelt sowie iiber
einen Zugang zum Internet als Quelle fiir weitere Daten [Gal2, Gel4]. Diese
Kontextdaten werden im Fahrzeug bisher jedoch nur geringfiigig genutzt, um
Informations- und Unterhaltungsdienste anzupassen. Eine Bedarfsanpassung in Form
von Personalisierung und Kontextbezug nimmt bei mobilen Diensten jedoch eine immer
wichtigere Rolle ein. Das Marktforschungsunternehmen Gartner prognostiziert in der
Bediirfnisdeckung der mobilen Nutzer in unterschiedlichen Kontexten und Umgebungen
einen zukiinftigen Schwerpunkt und gibt kontextorientierte Systeme und Computing
Everywhere als zwei der zehn wichtigsten strategischen Technologietrends fiir das Jahr
2015 aus [Gal4].

Gerade im Bereich der Musikdienste wird der Kontext auf Applikationsebene bisher nur
geringfiigig betrachtet und eingesetzt. Die immer héufiger genutzten personalisierten
Musikstreamingdienste ~ wie  Spotify  oder  Deezer verwenden lediglich
Profilinformationen des Horers zur kollaborativen Ermittlung dhnlicher Profile, um die
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Musik an den Musikgeschmack anzupassen. Oder sie ermoglichen die Angabe der
Stimmung, um dementsprechend eine Playlist zu generieren. Keiner dieser Dienste
verwendet bisher automatisch erfasste Kontextinformationen (z.B. Ort, Uhrzeit oder
Wetter), um die Musikeinspielung anzupassen.

Im mobilen Umfeld beeinflusst der Kontext jedoch hidufig den Musikwunsch des
Konsumenten und besitzt aufgrund stindiger Verdnderungen einen hohen Stellenwert.
Ohne Einbezug des Kontextes entstehen folglich hdufig Musikempfehlungen, die fiir den
Musikhorer von geringem Nutzen sind. [KR12]

2 Bedeutung von Musik im Fahrzeug

Studien zeigen, dass das Autoradio das wichtigste Ausgabemedium fiir Musik ist. In
einer Studie des Statistischen Bundesamtes gaben 70 Prozent der Befragten an, das
Autoradio zur Musikausgabe zu nutzen. Es hat den hochsten Wert vor dem klassischen
Radiogerit (ca. 67 %). Uber 80 Prozent dieser Personen héren zudem tiglich Autoradio.
[Stlla, St12] Jeden Morgen horen beispielsweise ca. 9 Millionen Autofahrer in
Deutschland in ihrem Fahrzeug Radio [Ral3].

Die Musik kann wéhrend der Autofahrt verschiedene Funktionen erfiillen. Sie kann
verwendet werden, um ein Gemeinschaftsgefiihl bei Alleinfahrten zu erzeugen, um eine
Ablenkung auf einer langen und langweiligen Fahrt zu ermdglichen, um die eigene
Stimmung zu regulieren, oder einfach nur zur Unterhaltung und Ablenkung wéhrend der
Fahrt [Dell, DWO07, Val3]. Zudem zeigen Studien, dass die Musikeinspielung wahrend
der Fahrt auch die Fahrleistung sowohl positiv als auch negativ beeinflussen kann [Br01,
CM10, DW07, NH99, USE12].

Die vorgebrachten Fakten belegen, dass Radio horen eine wichtige Nebentitigkeit
wihrend der Autofahrt ist. Viele Musikkonsumenten wollen jedoch aus
unterschiedlichen Griinden ihre eigene Musik horen und nicht dem klassischen
Radioprogramm folgen [NHHO04] und nutzen daher ihre (Online-)Musikmediatheken. In
den letzten Jahren stellt dies immer mehr Musikkonsumenten vor eine grof3e
Herausforderung. Fiir den mobilen Bereich sind die Musikmediatheken zu umfangreich
und dadurch schwer iiberschaubar geworden. Die Nutzer kdnnen bis zu 30 Millionen
Songs von mehr als sieben Millionen Kiinstlern aus den verschiedensten Genres (z.B.
Pop, Rock, Klassik, Techno) wéhlen [St14, Th11]. Hierdurch erweist sich die Auswahl
eines fiir den aktuellen Fahrtkontext passenden Musiktitels als &uBerst zeitaufwéndig
[KR12] und erfordert zudem Interaktion mit dem System® [MTL11]. 61 Prozent der
deutschen Autofahrer fiithlen sich durch das System inzwischen sogar abgelenkt [CS14].
So kdnnen sich die Musikkonsumenten in bestimmten Situationen nicht mehr vollstdndig
auf ihre primdre Aktivitdt, ndmlich der Fithrung des Fahrzeugs, konzentrieren. Eine

3 Als System sind in diesem Fall sowohl das Infotainmentsystem des Fahrzeugs wie auch externe Gerite (z.B.
mobile Musikplayer oder Smartphones) gemeint.
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geeignete (Vor-)Auswahl der passenden Musik durch das System ist somit aus mehreren
Griinden gefordert. [KR12] Hier kdnnen Musikempfehlungssysteme helfen, welche die
aktuelle Situation des Fahrers und das Umfeld des Fahrzeugs beriicksichtigen.

3 Kontextorientierte Musikempfehlungssysteme

Erfolgt kurzfristig keine Anderung der Priferenzen eines Nutzers, funktionieren
Empfehlungssysteme, die aus dem zuvor beobachteten Verhalten auf das kiinftige
Verhalten schlieen. In vielen Bereichen und insbesondere beim Hoéren von Musik im
mobilen Umfeld — wie bei der Autofahrt — spielt jedoch der Kontext eine entscheidende
Rolle. Die Aktivitdt, die Umgebung oder die Stimmung eines Nutzers kann
beispielsweise kurzfristig zur Verdnderung der Musikpréferenzen fithren. [Bal0]

Um fiir einen Nutzer das bestmogliche Ergebnis zu erzielen, sollten
Empfehlungssysteme sowohl die Pridferenzen des Nutzers und die Eigenschaft der
Musikstiicke, als auch den jeweiligen Kontext beriicksichtigen (siche Abbildung 1).
Somit werden nicht nur personalisierte, sondern auch der aktuellen Situation
entsprechende Empfehlungen gegeben. [SHOS]
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Abbildung 1: Funktionsweise kontextorientierter Musikempfehlungssysteme

Diese Systeme werden als kontextorientierte Musikempfehlungssysteme (engl. Context-
Aware Music Recommender Systems, nachfolgend CAMRS genannt) bezeichnet [Ril2].
Das Interesse an diesen Systemen ist in den letzten Jahren besonders stark gestiegen. So
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gibt es bereits Forschungsprojekte und daraus resultierende Prototypen, welche die
Musikeinspielung anhand einzelner Kontextfaktoren, wie Ort, Zeit, korperliche
Aktivititen oder Wetter anpassen. [KR12, Le08, Ril2]

Trotz des steigenden Interesses im Bereich der CAMRS gibt es kaum
Veroffentlichungen, die sich speziell mit dem Fahrtkontext und der Musikempfehlung
im Fahrzeug beschéftigen. Im Forschungsprojekt AmbiTune werden Studien zur
kontextorientierten Musikeinspielung im Fahrzeug durchgefiihrt und ein daraus
resultierendes Empfehlungssystem entwickelt. Ein erster Prototyp einer Applikation und
anschlieBende Realfahrtstudien sollen dazu beitragen, diese Forschungsliicke zu
schlieen.

4 Studien zur Musikeinspielung im Fahrzeug

Ein Ziel des Projektes AmbiTune ist die Erhohung der Fahrsicherheit durch weniger
Benutzerinteraktion mit dem Bediensystem sowie durch gezielte Einspielung von Musik,
die den Fahrer in komplexen Fahrsituationen weniger fordert. Zudem sollen
Umweltfaktoren, die einen Einfluss auf die Musikeinspielung im Fahrzeug haben,
identifiziert werden. Dazu wurde einerseits im Rahmen einer Fahrsimulatorstudie
untersucht, wie sich unterschiedliche Musik auf die Fahrleistung auswirkt (siche Kapitel
4.1). Andererseits wurde die Umfeldwahrnehmung des Fahrers anhand von Videostudien
und Realfahrten untersucht, um relevante Kontextfaktoren zu identifizieren (siche
Kapitel 4.2).

4.1 Bewertung von Musik und Fahrsituationen

Um diese Einfliisse von Musik bei der Autofahrt ndher analysieren zu konnen, wurden
Probanden in einem Experiment verschiedener Musik ausgesetzt. Die Durchfiihrung der
Studie erfolgte mit Hilfe des Fahrzeugsimulators Racer”. Fiir das Experiment wurde eine
Strecke mit einer Fahrzeit von ca. zehn Minuten gewéhlt. Wihrend des Experiments
wurde die Strecke zweimal befahren. In der ersten Fahrtrunde sollte einem
vorausfahrenden Fahrzeug mit gleichbleibendem Sicherheitsabstand gefolgt werden. In
der zweiten Runde hatten die Probanden freie Fahrt und sollten lediglich die
Verkehrsregeln beachten (siche Abbildung 2).

Wahrend der Fahrzeit von jeweils zehn Minuten wurden den Probanden zehn
unterschiedliche Lieder eingespielt. Die Lieder unterschieden sich im Tempo anhand der
Beats per Minute (BPM). Jedes zweite Lied hatte ein hohes Tempo, wéhrend die andere
Halfte niedrige Tempi hatten. Die Lieder wurden in drei Blocke eingeteilt, wobei ein

* Racer ist ein bereits von mehreren Forschern angewandter Open Source-Fahrsimulator, der sich durch seine
hohe Realitdtsndhe und umfangreiche Anpassungsmdoglichkeiten auszeichnet. Zudem bietet das Programm
die Moglichkeit, sémtliche Fahrdaten in Logfiles abzuspeichern (siche www.racer.nl).
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Abschnitt deutsche Lieder, ein zweiter englische und ein dritter instrumentale Lieder
beinhaltete. Nach jedem Lied erfolgte die akustische Aufforderung zur Angabe der
subjektiven Fahrbeeinflussung durch das Musikstiick. Neben dieser eigenen
Einschitzung wurden die Biodaten der Probanden in Form von Hautleitwert und
Hauttemperatur  erfasst. Zudem wurden die wesentlichen Fahrdaten, wie
Geschwindigkeit und Distanz zum vorausfahrenden Fahrzeug durch das System
aufgezeichnet. Die Musikeinspielung und Aufforderung der Bewertungsabgabe erfolgte
iber Kopfhorer, damit die Probanden keine Umgebungsgerdusche als Ablenkung
wahrnehmen konnten.

Fahrsimulatorstudie

zur Wirkung von Musik auf die Fahrleistung

«®® Fahraufgabe 1 «®® Fahraufgabe 2

Vorausfahrendem Freie Fahrt
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Einweisung & Verkabelung
Befragung nach Fahrt

Abbildung 2: Aufbau der Fahrsimulatorstudie

Zwolf Frauen und 28 Ménner mit einem Durchschnittsalter von 22,78 Jahren und einer
Fahrerfahrung von mindestens zwei Jahren nahmen innerhalb einer Woche an dem
Experiment teil. Die Teilnehmer wurden zuféllig anhand ihrer Termine in drei Gruppen
eingeordnet. Gruppe 1 und 2 bekamen Musik in unterschiedlicher Reihenfolge
angeboten, wohingegen Gruppe 3 als Kontrollgruppe fungierte und ohne Musik fuhr.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Tempo der Musikstiicke die Fahrleistung beeinflusst.
Generell zeigt sich, dass schnellere Lieder die Probanden stirker beansprucht haben als
langsamere. Insbesondere die subjektive Empfindung der Belastung zeigte hier einen
signifikanten stark positiven Zusammenhang zum Tempo der Musikstiicke.” Auch bei
den Kdrperfunktionen lieen sich tendenzielle Einfliisse von Musik auf Hautleitwert und
Hauttemperatur nachweisen, die dieses Ergebnis stiitzen, jedoch nicht signifikant sind.

Ein Musikempfehlungssystem im Fahrzeug sollte demnach die aktuelle Verkehrslage
bzw. die Belastung des Fahrers mit einbeziehen, um in solchen Fahrsituationen Musik
mit hohem Tempo und starker Belastung zu vermeiden.

* Die Korrelation nach Pearson ist auf dem Niveau von o = 0,01 (2-seitig) signifikant (r = 0,803; p = 0,005).
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4.2  Wahrnehmung des Umfelds durch den Fahrer

Die folgende Studie betrachtet die Wahrnehmung des Umfelds durch den Fahrer
unabhéngig von der Musik. Dadurch soll erfasst werden, welche Umgebungsparameter
in unterschiedlichen Fahrsituationen und unterschiedlichem Umfeld explizit durch den
Fahrer erfasst werden. Dementsprechend kann eine Priorisierung der Beriicksichtigung
von Umgebungsparametern in unterschiedlichen Fahrsituationen erfolgen. In einer ersten
Studie erfolgte die Analyse anhand von Videoszenen, bevor diese Ergebnisse mit Hilfe
von Realfahrten validiert wurden.

Bei der durchgefiihrten Videostudie wurden 65 Testpersonen beziiglich ihrer
personlichen Wahrnehmung der Umgebung in acht unterschiedlichen Fahrtszenen
befragt. Die Fahrtszenen wurden mdoglichst differenziert zwischen verschiedenen
StraBBenkategorien und Umgebungen ausgewihlt. Dabei wurden die Probanden mit
Kopfhorern vor einen Monitor gesetzt, um eine bestmdgliche Wirkung der Szenen zu
erreichen. Eine Szene besteht dabei aus einer 15-sekiindigen Videoaufnahme durch die
Frontscheibe eines fahrenden Autos und soll somit das Blickfeld des Fahrers
widerspiegeln. Nach jeder dieser Szenen und einer Aufforderung iiber die Tonspur hatte
die Testperson zehn Sekunden Zeit, die Umgebungswahrnehmung zu beschreiben und
zusitzlich das Umfeld durch Ankreuzen auf einer Skala (sehr ldndlich, eher ldndlich,
sowohl als auch, eher stidtisch, sehr stiddtisch) einzuordnen (siche Abbildung 3).

Videostudie zur Umfeldwahrnehmung

Vorbefragung Bewertung von Videoszenen Nachbefragung

Fragebogengestiitzte Bewertung

« Geschlecht von 8 Fahrtszenen « Selbsteinschatzung

« Alter der lokalen Orts-

+ Fuhrerschein Betrachtung Beschreibung kenntnis

+ Eigenes Auto Fahrtszene der Szene )

« Fahrverhalten aa + Ortliche Einordnung
@ |# der gezeigten Fahrt-

strecke
15 sec 10 sec
8 Szenen

Abbildung 3: Aufbau der Videostudie

Es nahmen 17 Frauen (26,2 %) und 48 Maénner (73,8 %) mit einem Durchschnittsalter
von 23,42 Jahren an der Vorstudie teil. Einen Fiihrerschein besallen 62 Testpersonen
(95,4 %). Zudem gaben 29 Personen (44,6 %) an, ein eigenes Auto zu besitzen. Die
Ergebnisse zeigen grundlegend eine Dreiteilung der Umgebungswahrnehmung. Die
Autobahn stellt dabei eine eigene Kategorie dar, die hauptséchlich durch die Fahrbahn
und die Geschwindigkeit gepréigt ist. Zudem ist eine Unterteilung in stidtisches und
landliches Umfeld moglich. Das landliche Umfeld ist eher durch gleichmifBige lédndliche
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Umgebung geprigt, wihrend die Stadt durch vielfdltige Umgebung, Menschen und
Verkehr geprigt ist. Gerade im stddtischen Bereich war das Spektrum der
Umfeldbeschreibung durch die Probanden wesentlich gréfer. Es zeigte sich hier jedoch
eine Tendenz in Richtung einer erhohten Fahrtaufmerksamkeit durch die Angabe von
Merkmalen wie Uniibersichtlichkeit und Hektik. Zudem gab es Bereiche, die sowohl
landliche als auch stidtische Merkmale aufwiesen.

In der anschlieBenden Fahrstudie fuhren fiinf Probanden (2 weiblich, 3 ménnlich,
Durchschnittsalter 24,2 Jahre) eine Strecke mit einer Gesamtldnge von 42 Kilometern
und einer ungefahren Fahrzeit von 38 Minuten. Auch bei dieser Studie variierten sowohl
die StraBBenkategorie als auch das Umfeld der Strecke. Wiahrend der Fahrt selbst erfolgte
kaum Interaktion mit den Probanden. Die Probanden wurden per Navigationsgerit
entlang der vordefinierten Strecke geleitet und sollten wéhrend der Fahrt
Umfelddnderungen angeben. Zudem wurden die Probanden an vordefinierten
Testpunkten direkt zum wahrgenommenen Umfeld und zur kognitiven Belastung
befragt. Wiahrend der Fahrt wurde das Blickfeld durch die Frontscheibe per
Videokamera aufgezeichnet. AuBlerdem erfolgte eine Aufzeichnung der Angaben der
Personen durch einen Audiorekorder. Weiterhin wurden die GPS-Positionen
aufgezeichnet, um spéter eine Verbindung der jeweiligen Aussagen mit dem Ort
herstellen zu kdnnen.

Die Ergebnisse bestitigten die Erkenntnisse aus der Videostudie. Auch hier wurde von
den Probanden vor allem der stddtische Bereich weitestgehend als Bereich mit hoher
kognitiver Belastung wahrgenommen. Zudem zeigte sich auch hier, dass bei stidtischen
und landlichen Gebieten die Umgebung stirker vom Fahrer wahrgenommen wird, was
auf die Autobahn nicht zutrifft.

Ein Musikempfehlungssystem im Fahrzeug sollte somit zudem die Art des Umfelds der
Strecke (z.B. stadtisch oder ldndlich) sowie die StraBenkategorie (z.B. Bundesstra3e oder
Autobahn) mit einbeziehen. Diese beiden Kontextparameter kdnnen mit weiteren
Parametern angereichert werden und ermoglichen somit eine bessere Anpassung der
Musik. Anhand der Strale lassen sich beispielsweise die Anzahl der Fahrspuren, das
Geschwindigkeitslimit oder auch das Streckenprofil bestimmen.

5 Prototyp zur kontextorientierten Musikeinspielung

Anhand der Erkenntnisse aus den Studien wurde ein kontextorientiertes
Musikempfehlungssystem fiir das Fahrzeug entwickelt, welches zudem die
Nutzerbediirfnisse beriicksichtigt. Ein erster Prototyp der AmbiTune-Applikation lduft
einerseits als mobile Applikation auf einem Android-basierten Smartphone fiir den
Einsatz im Fahrzeug und nutzt den integrierten GPS-Sensor zur Bestimmung des Ortes.
Andererseits existiert ein Simulator als Webanwendung, der vor allem zum Testen und
zur Veranschaulichung des Empfehlungssystems genutzt werden kann.
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Neben der Ortsangabe wird der Vorhersagealgorithmus eines vorherigen Prototyps der
Forschergruppe zur Bestimmung des Informationshorizonts verwendet. Dieser Prototyp
beschreibt eine Vorausschau auf den bevorstehenden Streckenverlauf sowohl in
geografischer als auch in zeitlicher Hinsicht. Er bietet somit die Grundlage zur
Ermittlung weiterer relevanter Kontextparameter wie Zielort, Fahrtdauer oder
Fahrtmission. Navigationssysteme bieten grundsitzlich die Moglichkeit, anhand des
eingegebenen Ziels und der daraus errechneten Route den Informationshorizont zu
generieren und weiteren Anwendungen zur Verfiigung zu stellen. Jedoch finden Fahrten
zu bekannten Zielen tendenziell ohne Navigationshilfe statt. Lediglich 6 Prozent der
Autofahrer nutzen taglich ein Navigationsgerit [St11b]. Somit stehen diese notwendigen
Kontextinformationen auf Alltagsfahrten nicht zur Verfiigung und verhindern dadurch
eine automatisierte Nutzung vieler Kontextparameter. Der Vorhersagealgorithmus nutzt
das historische Fahrverhalten, um den Informationshorizont zu bestimmen. Weitere
Informationen kénnen [HZR 13] entnommen werden.

Der Prozess der Musikempfehlung hin zu einer fahrt- und situationsbezogenen Playlist
unterteilt sich in drei wesentliche Schritte (sieche Abbildung 4).
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Abbildung 4: Eigenes Konzept zur Generierung einer Playlist

Im ersten Schritt dient der Informationshorizont als erster Input zur Bestimmung der
ungefdhren Linge der Playlist fiir die aktuelle Fahrt. In Schritt 2 kénnen basierend auf
den Positionsdaten des Informationshorizonts konsekutiv Anfragen an die
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OpenStreetMap (OSM)®-Datenbank gestellt werden. Diese Anfragen liefern XML-Code
zuriick, welcher simtliche Kartendaten fir die aktuelle Position enthilt. Anhand dieses
Codes ist es moglich, bestimmte Parameter zu filtern und zu aggregieren. So erlauben
Strecken- und Umgebungsdaten die Unterteilung der Playlist in unterschiedliche
Subplaylists. Weiterhin kann anhand der konsekutiv aufgezeichneten GPS-Daten
beispielsweise  die  Fahrtgeschwindigkeit  ermittelt  werden.  Durch  die
Fahrtgeschwindigkeit in Bezug zum aktuellen Geschwindigkeitslimit und weiteren
relevanten Kontextparametern konnen unterschiedliche Fahrsituationen ermittelt werden.
Diese Fahrsituationen unterscheiden sich in der emotionalen Wirkung als auch in der
Anforderung an den Fahrer. Die einzelnen Musikstiicke aus der lokalen Musiksammlung
des Nutzers konnen somit im dritten Schritt entsprechend unterschiedlichster
Kontextparameter (hier Geschwindigkeit) automatisiert aus der Subplaylist ausgewéhlt
werden.

Aktuell beinhaltet und verwendet AmbiTune zwdlf unterschiedliche Kontextparameter,
die je nach Fahrsituation mehr oder weniger relevant sind und daher priorisiert werden.
Die relevanten Kontext- und Nutzerdaten werden in Kombination mit den vorhandenen
Musikmetadaten genutzt, um die einzelnen Songs zur Einspielung auszuwahlen.

Die Applikation bietet in einer ersten Version eine einfache Oberflache, die dem Nutzer
kaum Interaktion ermoglichen soll (siche Abbildung 5). Ein einfacher Wechselschalter
bietet die Moglichkeit, zwischen der musikbezogenen Sicht und der Kartensicht zu
wechseln. In der musikbezogenen Sicht werden die aktuelle Playlist und das Genre
angezeigt. Unterhalb dieser Angaben werden einige fahrtbezogene Daten angegeben.

Wechsel der Ansicht zwischen
Musik- und Kartensicht

Playlist- und Genredaten

‘ Fahrtbezogene Daten

Daten zum Musiktitel

* Cover

* Interpret
« Titel

* Spieldauer

Pause/Play- und Skip-Button

Abbildung 5: Oberflache der Applikation auf einem Smartphone im Fahrzeug

 OSM ist ein kollaboratives Open-Source-Projekt zur Erstellung einer editierbaren Weltkarte und bietet
detaillierte Informationen zu Straen (z.B. Strafenkategorie, Fahrspuren, Tempolimit, Ampeln,) und zur
Umgebung (z.B. Flachennutzung, Bebauung).
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Hierbei handelt es sich um die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs, das aktuelle
Geschwindigkeitslimit der Strecke sowie die interpretierte kognitive Belastung des
Fahrers. Neben diesen Kontextdaten werden die Daten des aktuell gespielten Musiktitels
angegeben. Unterhalb des Songcovers erfolgt die Angabe der aktuellen Spieldauer des
Songs sowie die Angabe des Interpreten und Titels. In der unteren Leiste der Applikation
befinden sich lediglich zwei Buttons mit der Play- und Pausefunktion sowie der
Moglichkeit, zum nédchsten Song der aktuell generierten Playlist fiir die Fahrsituation zu
springen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Arbeit zeigt auf, dass der Bereich der CAMRS im Fahrzeug ein bisher
wenig betrachteter Forschungsbereich ist, welcher jedoch durch steigende Sensorik und
Konnektivitdt von Fahrzeugen zukiinftig an Relevanz gewinnen wird. In dem
Forschungsbereich besteht eine Forschungsliicke zwischen der Untersuchung des
kontextbezogenen Horverhaltens im Fahrzeug und der Entwicklung von Prototypen. Das
Forschungsprojekt AmbiTune unterstiitzt durch Studien und einer darauf aufbauenden
Prototypentwicklung die Forschung in diesem Bereich und zeigt auf, wie eine
automatische und kontextbezogene Anpassung der eigenen Musik im Fahrzeug
ermoglicht werden kann. Hierzu kombiniert der eigene Ansatz primére Sensordaten vom
Smartphone und gefilterte sekundidre Kontextfaktoren aus dem Internet mit dem
Nutzerprofil. Zudem dient der Prototyp als erster Ansatz fiir Realfahrtexperimente,
wodurch eine frithzeitige Einbindung des Nutzers in den Entwicklungsprozess
ermoglicht wird. Eine situationsbezogene Bewertung der Empfehlung durch den Nutzer
kann als Kontrollinstanz und Evaluationsmethode genutzt werden. Neben der
kontextbezogenen Auswahl von Musik soll perspektivisch auch die kontextbezogene
Lautstarkenregulierung betrachtet und integriert werden.

Zukiinftig ist die Anbindung der Applikation an eine Onlinemusikbibliothek wie Spotify
oder Deezer geplant. Hierdurch soll eine Verbindung von einem kollaborativen und
einem kontextorientierten Musikempfehlungssystem geschaffen werden.
Dementsprechend konnen Musikempfehlungen generiert werden, die nicht nur auf
dhnlichen Nutzerprofilen basieren, sondern auch von anderen Nutzern in dhnlichen
(Fahr-)Situationen gehort wurden. Wird ein kontextbezogen empfohlener Song mit der
aktuellen Fahrsituation gespeichert, kann einem anderen Nutzer mit dhnlichem
Nutzerprofil der gleiche Song angeboten werden, wenn er in eine dhnliche Fahrsituation
kommt.

Zudem ist in Anbetracht des erhdhten Interesses der filhrenden Entwickler mobiler
Betricbssysteme’ und der Standardisierung® des Datenaustauschs zwischen

" Hier sind vor allem Apples CarPlay (www.apple.com/ios/carplay) und Googles Android Auto
(www.android.com/auto) zu nennen.
¥ Siche Open Automotive Alliance (www.openautoalliance.net).
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Applikationen und dem Fahrzeug eine Integration in das Fahrzeugsystem bzw. eine
Anpassung an entsprechende Systeme entscheidend.
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