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Kurzfassung: In der Automobilbranche schreitet die Automatisierung des
Fahrzeuges stets voran. Die Entwicklung neuer Fahrerassistenzsysteme
(FAS) und der vermehrte Einsatz bereits vorhandener FAS, wie
Spurhalteassistenten und ACC-Syteme, nehmen dem Fahrer dabei immer
mehr Aufgaben ab. Diese Entwicklung begunstigt monotone
Fahrsituationen, in denen der Fahrer flr lange Zeit nicht mehr aktiv an der
Fahraufgabe beteiligt ist, sondern nur noch die aktiven FAS Uberwacht.
Monotonie stellt im StralRenverkehr aber ein Sicherheitsrisiko dar, da sie
zu Mudigkeit beim Fahrer und damit einem Abfall der Fahrleistung fihren
kann. Der Beitrag beschreibt die Konzeptionierung eines Fahrer-
Fahrzeug-Interaktionssystems, dass die Gefahr monotoniebedingter
Mudigkeit besonders auf Langstreckenfahrten vermindern soll. Die
Interaktion ist dabei so gewahlt, dass die Monotonie dadurch aufgehoben
wird, dass die eigentliche Fahraufgabe fur den Fahrzeugfuhrer
interessanter wird. Durch diesen Ansatz wird eine reine Nebenaufgabe
und somit eine potentielle Ablenkung vermieden.

Schlisselworter: Fahrer-Fahrzeug Interaktion, Midigkeit, Monotonie,
Fahrzeugfiuhrung

1. Motivation

Untersuchungen haben gezeigt, dass Mudigkeit eine der Hauptunfallursachen von
Verkehrsunféllen ist (Horne & Reyner 2001; Thiffault & Bergeron 2003; Unger 2012).

Mudigkeit ist allgemein auf drei Ursachen zurtckzufihren: Auf den Zirkadianen
Rhythmus, Uberforderung oder auch Unterforderung (May & Baldwin 2009).
Mudigkeit aufgrund der Tageszeit bzw. des Zirkadianen Rhythmus wird als
schlafbezogene Mudigkeit bezeichnet. Als Folge von Uberbeanspruchung, wie zum
Beispiel hohe Verkehrsdichte, schlechte Sicht oder Zweitaufgaben, stellt sich aktive
aufgabenbezogene Mudigkeit als Folge ein. Die Folge von Unterbeanspruchung
durch Langstreckenfahrten in Verbindung mit Monotonie ist dagegen die passive
aufgabenbezogene Mudigkeit (siehe Abb. 1).

Es ist ersichtlich, dass es nicht zielfhrend ist ein Assistenzsystem zu entwickeln,
dass Fahrer, die aufgrund von Schlafentzug mude sind, weiter im Verkehr zu halten,
somit ist die schlafbezogene Mudigkeit nicht das Ziel der Untersuchungen. Wéahrend
vorhandene und neuentwickelte Fahrerassistenzsysteme (FAS) meist daflir sorgen,
dass Fahrern Inhalte der Fahraufgabe abgenommen werden und somit die aktive
aufgabenbezogene Miudigkeit adressieren, fuhren diese Entwicklungen allerdings
auch dazu, dass ohnehin monotone Fahrsituationen noch reizarmer fir den Fahrer
werden und folglich zur Unterforderung beitragen (vgl. Peter et al. 2007).
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Somit ist die Unterforderung im Stralienverkehr ein zunehmend relevantes
Thema, dass allerdings bislang in der Forschung nicht bertcksichtigt wird. Ziel des
Forschungsvorhabens ist es zu untersuchen, wie Monotonie und die daraus
resultierende Mudigkeit bekampft werden kénnen, ohne dabei den Fahrer von seiner
Fahraufgabe abzulenken.

Manifeste Folgen Verschlechterte Fahrleistung
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Abbildung 1: Midigkeitsmodell nach May und Baldwin (2009)

2. Stand der Forschung

Monotonie stellt im Stral3enverkehr ein Sicherheitsrisiko dar, da sie zu Mudigkeit
beim Fahrer und damit einem Abfall der Fahrleistung fiihren kann. Dies verdeutlicht
das Modell von de Waard (1996), welches die Mdglichkeit der Leistungsabgabe auf
die Belastung des Menschen referenziert (siehe Abb. 2). Der optimale Bereich der
Leistungsabgabe ist demzufolge von einer gewissen Grundbeanspruchung
abhangig. Im Kontext der Fahrzeugfiihrung bedeutet dies, dass der Fahrer, wenn er
nicht durch die Fahraufgabe ausreichend beansprucht ist, durch zusatzliche Reize
gefordert werden muss, um wiederrum eine ausreichende Fahrleistung zu erzielen
da er andernfalls durch Unterforderung von Mudigkeit betroffen sein kann.

Alle Arten von Mudigkeit fuhren zu einer Verringerung der Vigilanz sowie zu den
Effekten ,Drowsiness® (Benommenheit) und ,Highway Hypnosis“ flhren, letztere
beschreibt den Zustand, in dem der Fahrzeugfihrer lange Strecken fahrt ohne im
Nachhinein Details der Fahrt abrufen zu kdénnen (Schmidt 2010). Unfélle als Folge
von Mudigkeit sind des Weiteren Uberproportional mit todlichen oder sehr schweren
Verletzungen verbunden (Horne & Reyner 1999) und gehen mit Uberhdhten
Geschwindigkeiten, einem seitlichen Verlassen der Fahrbahn und einem
ausgebliebenen oder deutlich verspateten Bremsverhalten einher (Pack et al. 1995;
Radun & Radun 2009).
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen Belastung, Beanspruchung und Leistung nach de Waard
(1996)

Greschner (2011) belegt, dass die Interaktion mit einem Beifahrer die Monotonie
durchbricht und der Fahrer im Vergleich zur Alleinfahrt besser seiner Fahraufgabe
nachkommen kann. Im Unterschied zu Telefongesprachen antizipiert ein Beifahrer
daruber hinaus die Fahrsituation und nimmt sich in Gefahrensituationen zuriick
(Maciej 2012) oder er unterstitzt den Fahrer durch seine zuséatzliche Aufmerksamkeit
auf die Stralle (Hanks et al. 1999). Neben den positiven Einflissen kénnen
Streitgesprache (Ellinghausen & Schlag 2001) und unangemessenes Verhalten auch
zu einer Senkung des Situationsbewusstseins des Fahrers fuhren (Bach & Mdller
1981; Heenan et al. 2014). Daraus lasst sich schlie3en, das vor allem das Gesprach,
mit den Bestandteilen der Informationsaufnahme und Abgabe, zum Leistungserhalt
fuhrt, solange es den Fahrer nicht durch Emotionen von der Fahraufgabe ablenkt.
Studien belegen darliber hinaus, dass durch Beifahrer ein gewisser Leistungsdruck
aufgebaut wird, der sich in gewissen Grenzen positiv auf die Fahrleistung auswirken
kann, Gber die Grenzen hinaus allerdings auch negativ (vgl. Bach & Muller 1981;
Doherty et al. 1995; Ingham 1991).

3. Fahrer-Fahrzeug Interaktionskonzept

Als Ansatz, um die Grundbelastung eines Fahrers aufrecht zu erhalten, wird ein
Beifahrer als Vorbild herangezogen. Im Rahmen der Forschungsarbeit wird
untersucht, wie dies Interaktion mit einem Beifahrer technisch simuliert werden kann.

Es wurde hierfir ein Fahrer-Fahrzeug Interaktionssystem (FItS) nach dem
menschzentrierten Gestaltungsprozess (DIN EN ISO 9241-210) konzipiert, das mit
dem Fahrer in eine Interaktion tritt und so fur eine Informationsaufnahme und
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Informationsabgabe des Fahrers sorgt. Ziel des FItS muss es sein, die positiven
Einflusse eines Beifahrers nachzubilden, wahrend die negativen Einfliisse moglichst
vermieden werden.

Abbildung 3 zeigt auf, wie das System den vermeintlichen Nachteilen der FAS
entgegenwirken soll. Der Interaktionsansatz ist so gewahlt worden, dass er
zusatzlich die Vigilanz des Fahrers positiv beeinflusst. Die Interaktion soll demnach
explizit die Fahraufgabe beinhalten und auf diesem Weg interessanter gestalten,
anstatt dass sie eine Ablenkung darstellt in Form einer reinen, von der Fahraufgabe
unabhangigen, Interaktion. Der positive Leistungsdruck wird durch Gamification-
Elemente aufgebaut werden. Insofern wird dem Fahrer nicht nur eine Aufgabe
kommuniziert, sondern auch die Erfullung der Aufgabe wird bertcksichtigt und
bewertet und soll den Fahrer aktivieren.

Als Beispiel sei die Interaktion zur Langsfuhrung genannt. Eingangs wurde
erwahnt, dass in monotonen Fahrsituationen die Geschwindigkeitseinhaltung
nachlasst, dies ist dadurch zu erklaren, dass der Fahrer das Tachometer und
Verkehrszeichen mit Geschwindigkeitsbegrenzungen nicht mehr wahrnimmt. Aus
diesem Grund wird die Interaktion bewusst auf Geschwindigkeitsbegrenzungen
hinweisen und den Fahrer zur exakten Einhaltung einer Geschwindigkeit, unterhalb
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit, auffordern. Dabei erhélt der Fahrer wahrend
der Bewertungszeit kein Feedback Uber sein aktuelles abschneiden, um ihn weder
visuell noch auditiv von der Fahraufgabe abzulenken. Im Anschluss erhélt er eine
bepunktete Bewertung seiner Leistung und kann auf diesem Weg in einer
Highscoreliste aufsteigen.

Ahnliche  Gamification-Elemente  werden den Fahrer zur verbalen
Informationsabgabe motivieren und das Fahrumfeld, die Querfihrung und die
Abstandseinhaltung zu vorausfahrenden Fahrzeugen etc. beeinflussen.
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Abbildung 3: Der Einfluss von Muidigkeit auf die Fahrleistung im MMS der Fahrzeugfuhrung bei
Nutzung technischer Assistenz- und Interaktionssysteme (aufbauend auf Bubb (1992)
und May & Baldwin (2009))
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4. Ausblick

Der Konzeptuelle Ansatz ist bisher einmalig und in der bisherigen Forschung nicht
untersucht. Er kombiniert Gamification mit der Fahrsicherheit und setzt die
Gamification-Elemente sogar so ein, dass die Fahrleistung noch erhéht wird, dabei
ist vorhersehbar, dass die Thematik und auch das Losungskonzept in Zukunft durch
eine Zunahme der Automatisierung sogar noch an Relevanz gewinnen.

Die technische Umsetzung ist in Form eines Wizard-of-Oz Ansatzes geplant, da
eine vollstandige Programmierung fir die erforderlichen Untersuchungen zu
aufwendig ist und fur die arbeitswissenschatftliche Fragestellung nicht erforderlich ist.
Die Benutzeroberflache soll bei einem Wizard-Of-Oz Konzept so gestaltet werden,
dass der Proband den Eindruck erhalt alle Funktionen des Programms wirden
vorliegen, wenn tatséchlich der Versuchsleiter Eingabeaufforderungen und
Handlungen des Probanden antizipiert und manuell den Dialog zwischen Proband
und Benutzerschnittstelle fortsetzt.

Die Wirksamkeit des Interaktionskonzeptes soll in Fahrversuchen getestet werden.
Die Fahrversuche selbst sollen in Form eines Fahrsimulatorversuchs erfolgen, da zu
erwarten ist, dass Monotonie umgebungsunabhéngig und somit robuster im
Simulator nachgestellt werden kann, als es auf einer Teststrecke oder im
Realverkehr moglich wére. Dartber hinaus setzt monotoniebedingte Mudigkeit im
Fahrversuch schneller ein, was den zeitlichen Aufwand der Versuche erheblich
verringern kann. Die Probanden sollen den Versuch in zeitlichen Abstanden von ca.
einer Woche randomisiert dreimal durchlaufen. Variiert wird bei den
unterschiedlichen Fahrversuchen die Rolle des Beifahrers, so sollen die Probanden
den Fahrversuch ohne, mit menschlichem Beifahrer und mit dem technischen
Beifahrer durchlaufen.
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