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Zusammenfassung

Autonomes Fahren, die Fortbewegung von Fahrzeugen ohne Eingriff des Menschen, ist derzeit eine der
meistbeachteten Entwicklungen innerhalb der Automobil-Branche. Allerdings sind die vorhandenen
Technologien noch stark limitiert und keinesfalls fehlerfrei, weshalb nicht selten eine Ubernahme durch
den Fahrer von Néten ist. Es wird angenommen, dass die Erklarbarkeit der Ursache fiir eine Ubernah-
meaufforderung durch das Fahrzeug Einfluss auf das Vertrauen gegeniiber dem System hat. Eine derar-
tige Aufforderung sollte das Vertrauen umso weniger verletzen, je mehr ein Fahrer in der Lage ist, sie
fir sich zu erkléren. In einer Online-Studie beobachteten 36 Teilnehmer das Video einer Fahrsimulati-
on mit unterschiedlich offensichtlichen Griinden fiir die Ubernahmeaufforderung. Es zeigten sich die
vermuteten Tendenzen. Der vorliegende Beitrag erganzt bisherige Ansatze durch den Fokus auf psy-
chologische Bedirfnisse und Prozesse, die die grundlegende Bereitschaft zur Anwendung betreffen.

1  Einleitung

Im September 2015 gerieten Interviewaussagen des damaligen Porsche-Vorstands Matthias
Miiller in die Schlagzeilen, in denen er das autonome Fahren als ,,Hype* abtat, ,,der durch
nichts zu rechtfertigen ist“ (Auto Motor und Sport, 2015). Damit konterkariert er Bestrebun-
gen samtlicher groRer Automobilkonzerne und filhrender Technologiefirmen wie Google,
Apple und Microsoft, die dem Thema grofite Aufmerksamkeit widmen (CB Insights, 2016),
sowie der amerikanischen Regierung, die bekannt gab 4 Milliarden Dollar investieren zu
wollen (NHTSA, 2016). Weiter frage er sich, ,,wie ein Programmierer mit seiner Arbeit
entscheiden kdnnen soll, ob ein autonom fahrendes Auto im Zweifelsfall nach rechts in den
Lkw schieRt oder nach links in einen Kleinwagen.“ Solche Fragen der Ethik werden zwar
eine groRe Rolle spielen, das autonome Fahren der Gegenwart muss zunachst jedoch im
reibungslosen und vor allem sicheren Zusammenspiel zwischen System und Fahrer gesche-
hen. Die wahrgenommene Verlasslichkeit und das resultierende Vertrauen potenzieller Nut-
zer wird essenziell fir die tatsachliche Anwendung hochautomatisierten Fahrens im Stralien-
verkehr der Zukunft sein.
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2  Theoretischer Hintergrund

Ein Zwischenschritt auf dem Weg hin zu vollautomatisiertem Fahren ist der flexible Wechsel
verschiedener Verantwortungsbereiche zwischen Fahrer und Fahrzeug. Momentan unterlie-
gen entsprechende Systeme noch unterschiedlichen Limitationen. Im reguldren Fall sind
Prototypen bereits zuverlassig in der Lage, sich in den Verkehrsfluss zu integrieren. Treten
allerdings Komplikationen auf, 16st das System eine Ubernahmeaufforderung (=Take-Over-
Request; kurz: TOR) an den Fahrer aus. Verschiedenste Arten der Riickmeldung sind bereits
Gegenstand der Forschung (vgl. Wickens & Xu, 2002). Die Griinde fiir solch eine Ubernah-
meaufforderung konnen auf System- wie auch Wahrnehmungsebene sehr unterschiedlich
sein. Wahrend beispielsweise eine nahende Baustelle oder fehlende Spurmarkierungen noch
eine fur den Fahrer recht offensichtliche Ursache sein durften, sind schlechte GPS-
Abdeckung oder unzureichendes Kartenmaterial schon nahezu unmdglich wahrzunehmen
oder werden gar als Systemfehler interpretiert. Ziel muss es sein, dass Fortschritte in Fahrsi-
cherheits- und Assistenzsystemen letztendlich auch vom Anwender genutzt werden. Einer
der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Bereitschaft zur Nutzung ist hierbei das Vertrauen
des Menschen in die jeweilige Technik (vgl. Choi & Ji, 2015). Ausgeldste TORs stellen
einen entscheidenden Moment fur die Entwicklung des Vertrauens in das System dar (Gold
et al., 2015; Wickens & Xu, 2002).

Der Mensch verspirt ein grundlegendes Bedirfnis nach Sicherheit (z.B. Sheldon et al.,
2001). Um dieses zu erfullen, tendiert er dazu, unangenehme Ereignisse nachtraglich erkléar-
bar zu machen. Dies wird auch als retrospektive Kontrolle bezeichnet (vgl. Thompson,
1981). Die unerwartete Aufforderung zur Ubernahme wihrend des hochautomatisierten
Fahrens stellt eine Gefahrdung fiir das Sicherheitsbediirfnis dar, weshalb dementsprechend
im Nachtrag ihres Auftretens versucht wird, dem Ereignis einen Sinn zuzuschreiben — und
durch die Erklarbarkeit Kontrolle wahrzunehmen. Nun konnen die Ursachen fiir Ubernahme-
aufforderungen unterschiedlich offensichtlich fur den Fahrer sein (z.B. fehlende Fahrbahn-
markierung vs. GPS-Daten), bzw. kénnen Erwartungen an das System und welche Situatio-
nen es meistern sollte von Person zu Person verschieden sein. Im Kontext der Kontrolltheo-
rie bedeutet das, dass die Kritikalitat der TOR — und damit ihr Einfluss auf das Systemver-
trauen - vom Nutzer je nach Ursache unterschiedlich wahrgenommen wird. Folglich sind die
Offensichtlichkeit der Situation sowie die Erwartungen an die Systemfahigkeiten fir das
Kontrollerleben entscheidend. Daher sollte nicht nur die Art der Riickmeldung, sondern auch
der Grund fir den Ausfall des Systems beriicksichtigt werden. Je nach Ursache sollte eine
explizite Riickmeldung fiir den Grund der Ubernahmeaufforderung unterschiedlich wichtig
sein und damit unterschiedlich groRe Unterstiitzung bei der Zuschreibung bendtigen. In einer
Online-Studie soll diesem Zusammenhang und dem vermuteten psychologischen Prozess auf
den Grund gegangen werden.

3 Methode & Ergebnisse

In einer Online-Umfrage wurden Probanden Videos drei verschiedener Fahrsituationen mit
einer Ubernahmeaufforderung aus der Ego-Perspektive prasentiert. TOR A war eine Uber-
nahmeaufforderung wegen fehlenden Kartenmaterials, bei TOR B fehlten die Spurmarkie-
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rungen ab einem gewissen Zeitpunkt, bei TOR C wird die Spur aufgrund einer Baustelle
verengt und auf die Gegenfahrbahn geleitet. Die Videos mit einer Gesamtlange von 14-29
Sekunden wurden in die Umfrage eingebettet und in einer Auflésung von 680 x 400 Pixeln
abgespielt. Wihrend jedes Videos wurde zum Zeitpunkt einer theoretischen Ubernahme (10
Sekunden vor der UnregelméBigkeit im Fahrbahnablauf) ein scharfer doppelter Sinuston
abgespielt und ein blinkendes Hands-On Icon in der unteren Bildmitte dargestellt. Im An-
schluss an das erste Video nahmen die Probanden ein Single-ltem Vertrauensrating sowie ein
Akzeptanzrating nach Van der Laan (1997) vor. Erfasst wurden Vertrauen. Akzeptanz,
wahrgenommene Offensichtlichkeit, der Wunsch nach Erklarung sowie vermutete Ursachen
der TOR.

Insgesamt liegen zum Zeitpunkt der Einreichung 36 vollstandige Datensatze (16 weiblich)
von Probanden im Alter von 18-51 Jahren (M=25,6; SD=6,3) vor. Die offene Frage nach
dem Grund der TOR zeigt deutliche Unterschiede zwischen den drei Situationen. Wahrend
bei TOR A kein einziger Proband selbststandig den korrekten Grund fiir die Systemgrenze
erkannte, fanden bei TOR B bereits 35% der Probanden den korrekten Grund heraus. Bei
TOR C gelang es 78% der Probanden, den korrekten Grund (oder einen Teilgrund) fur den
Systemausfall zu benennen. Die Fragen nach wahrgenommener Offensichtlichkeit lassen
sich in der Frage, ob die TOR als Systemfehler verstanden wurden, leicht veranschaulichen.
Wie in Abbildung 1 (links) dargestellt, gibt es erhebliche Differenzen bei unterschiedlicher
Offensichtlichkeit.
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Abbildung 1: Anzahl der jeweiligen Antworten auf die Frage, ob die vorangegangene Ubernahme eine Fehlfunktion des Systems
gewesen sei (links) sowie wahrgenommene Nutzlichkeit und Zufriedenheit der Nutzer mit dem présentierten System (rechts).

Die Ergebnisse des Vertrauensratings sowie des Van der Laan Tests zeigen deutliche Ten-
denzen, zur Bestédtigung der Hypothesen. Das Vertrauen in das System auf einer Skala von
0-100 ist bei TOR C (Mc=60; SDc=25.07) deutlich hoher, als bei den beiden anderen Vari-
anten (Ma=36.36, SDx=27.05; Mz=38.14, SDg=22.89). Ein statistischer Mittelwert-Vergleich
zwischen den aggregierten Daten von TOR A+B und TOR C (Gruppeneinteilung nach Van
der Laan Score) hinsichtlich der Vertrauensratings zeigt einen signifikanten Unterschied
(Ma+p=37.25, SDa+g=24.61; Mc=60, SD-=25.07; t=-2.3, p<0.05). Ebenso zeigen sich deutli-
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che Unterschiede im Van der Laan Score der drei Situationen. Auch hier hebt sich TOR C
deutlich von den beiden Alternativen ab (vgl. Abbildung 1 rechts).

4  Diskussion & Ausblick

Mit Blick auf die derzeitigen Ergebnisse kann festgehalten werden, dass die Tendenzen klar
in Richtung des vermuteten Zusammenhangs gehen. Im Anschluss an eine Ubernahmeauf-
forderung vertrauen diejenigen Fahrer dem Assistenzsystem mehr, die sich einen plausiblen
Reim auf die Ursache machen konnten. Wir argumentieren, dass die Offensichtlichkeit die-
ses Ubernahmegrundes das AusmaR bestimmt, in dem der Fahrer sich aufgrund der Er-
klarbarkeit retrospektiv Kontrolle Uber die Situation verschaffen kann. Diese Tendenz ist
Ausdruck psychologischer Bedirfnisse die es zu adressieren gilt, will man die Fortschritte im
hochautomatisierten Fahren eines Tages flachendeckend auf den StraBen umgesetzt sehen.
Der vorliegende Ansatz stellt durch den Einbezug psychologischer Bedirfnisse und deren
Erfallung ein Novum im Kontext hochautomatisierten Fahrens dar. Insgesamt verdeutlicht
dieser Beitrag, dass es nicht nur objektive, sondern auch subjektive Kriterien zu beachten
gilt, will man einen nachhaltigen Erfolgszug des hochautomatisierten Fahrens gewéhrleisten
und verhindern, dass es letztendlich nur ein ,,Hype* bleibt.
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