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Elektroniksystem- und Logistik-GmbH
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» Gegrindet 1963 als ,FEG Flug-Elektronik-Gesellschaft mbH*,
seit ca. 10 Jahren tatig in der Automobilbranche
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Entwicklungen in der Luftfahrt WESG

Evolution des Verkehrsflugzeugcockpits in den letzten Jahrzehnten

» Neue Moglichkeiten durch Entwicklungen in der Mikroelektronik und der
Digitaltechnologie:

= EinfUhrung automatischer FlugfUhrungssysteme (FMS, ATHR)
= EinfGhrung neuer Bedien- und Anzeigesysteme (EFIS, ECAM)

- Reduzierung von 4-Mann-Cockpit (60iger Jahre) auf 2-Mann-Cockpit (80iger Jahre)
- Gesteigerte Sicherheit
> Aber auch: Hohe Komplexitat durch Anzahl und Kopplung automatischer Funktionen
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Entwicklungen in der Luftfahrt WESKG

Unfallraten und -ursachen in der Zivilluftfahrt

» Starke Reduzierung der Unfallrate in der Verkehrsluftfahrt infolge
= Technischer Verbesserungen (Flugzeugzelle, Triebwerke, ...)
= Automatischer Systemfunktionen (FMS, Autopilot, TCAS, ...)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Flight Crew 75 | 56%
Airplane 23 [ 17%
Weather 17 [ ]
Misc./Other s [___]6%
Maintenance 5 :l 4%
Airport/Air Traffic Control 5 :| 4%

Total with 133

E:‘:*;S\::‘fres » Hauptursache von Unfallen: Pilotenfehler mit 56%
awaiting reports * » Vervierfachung der Kategorie ,menschliches Versagen* als
Total 177 Unfallursache zwischen 1973 und 1982

» Hauptgrund: Komplexitatsanstieg mit Folge ,Loss Of Situation
Awareness” (LOSA)
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Entwicklungen in der Luftfahrt WESG
Loss Of Situation Awareness (LOSA)

» Forderungen
= Aufmerksamkeit muss auf die dringlichste Aufgabe gerichtet ist
= System muss Verstandnis der aktuellen Gesamtsituation unterstutzen
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Entwicklungen in der Luftfahrt WESKG

Probleme bei ,Konventioneller Automatisierung”

Ursachen

» Steigende Systemkomplexitat

» Steigende Situationskomplexitat

» Mehr ,Planning and Decision“-Aufgaben
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Entwicklungen in der Luftfahrt WESG

Probleme bei ,Konventioneller Automatisierung”

Automation Crew ubernimmt
ubernimmt leicht Aufgaben, die
automatisierbare Automation ubrig lasst

Aufgaben

Aufgaben-
s:e?(?ruer:: /_\ ,,OUt'Of'the-LOOp“

Missionsmgt. /
Problemlosung
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Entlastung Reduktion auf Problem-
von ermiidenden I6sung in Notfallen:
Routineaufgaben - Uberforderung
Vorsicht! Verlust Volle Autonomie in weiten

von Fertigkeiten Funktionsbereichen:

Prizise Aufgaben- - Unterforderung

durchfiihrung in definierten
Funktionsbereichen
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Entwicklungen im Automobilbereich WESG

Steigender Automatisierungsgrad
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Entwicklungen im Automobilbereich WESG

Steigende Informationsflut

Navigation Telefon Bordcomputer Hinderniserkennung

ABS Nachtsicht ACC Verkehrsinfo LODW ASR

Situative
Funktionsdaten

Spezifische mediale und
modale Ausgaben

& Akustische Sigpaé Haptische Signale\ Kombiinstrument\\\AIarmsignaIe
i | ~

Head-Up-Display (HUD) | | Weitere optische Anzeigen | | Infotainmentdisplay
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Entwicklungen im Automobilbereich WESG

Probleme

» Problemstellung
= Hohe Zahl an Fahrerassistenzsystemen mit Wechselwirkung auf die
Fahrzeugfuhrung
= Parallele, unkoordinierte, situationsunabhangige Informationsweitergabe an den
Fahrer

= Konventionelle Automatisierung®

- Auch im Automobilbereich kann es zur ,Mode confusion® und zur ,Loss of
Situation Awareness” (LOSA) kommen

11



Problemlosungen in der Luftfahrt
Systemspezifisches Training der Crew

» Crew-Resource-Management (CRM) und
Crew-Coordination-Concept (CCC)

= Klare Aufgabenteilung innerhalb der Crew
= Definition der Rollen und Arbeitsstile
= Bestandteile

- Cooperation

- Leadership and management skills

- Situation awareness

- Decision making

» Vermittlung von Systemwissen

<
»
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Problemlosungen in der Luftfahrt WESKG

Intelligente Automation

» Human Centered Approach

= Anpassung der Technik an die
Verarbeitungsressourcen des

Menschen e .
Basis sind Studien d hlich " Intelligent -
asis sind Studien des menschlichen | “automation
Leistungsvermogens | |
= Auspragung ist Airbus “Dark Cockpit” > i Mode confusion
Konzept = i, & LOSA
» i
. . 7)) i .
» Kooperative Automation und ? o sorEferEl
S 2 automation
» Kognitive Automation > |
'-|= -~
:
- Effektive Kommunikation zwischen = &
) () >
Mensch und Maschine %i
S
: >

complexity of automation
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Problemlosungen in der Luftfahrt
Intelligente Automation - Kooperative Automation

Automation
tbernimmt leicht
automatisierbare

Aufgaben- Aufgaben

Crew ubernimmt
Aufgaben, die
Automation ubrig lasst

WESG

Crew und Automation
teilen sich Aufgaben
partnerschaftlich

,,Pilot-in-the-Loop*
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—_—— e — —

Missionsmgt. /
Problemlosung

v

|
|
|
|
Flugmanagement :
|
I .
| Automation
|
|

Entlastung
von ermudenden
Routineaufgaben

Vorsicht! Verlust
von Fertigkeiten

Prazise Aufgaben-
durchfiihrung in definierten
Funktionsbereichen

Reduktion auf Problem-
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allen Ebenen

Entscheidungen/Vorschlage
sind nachvollziehbar und
transparent
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Problemlésung in der Luftfahrt WESKG

Intelligente Automation - Kognitive Automation

» Ziele
= Entscheidungen/Vorschlage sind nachvollziehbar und transparent
= Maschinelles System als gleichwertiges Teammitglied

Verhaltensmodell nach Rasmussen

» Vorgehen
= Automat trifft Entscheidungen | Ziele
auf den gleichen, grund- i Qoo
. . . . |
. . Best
Iegenden Pr|n2|p|en wie wissensbasiertes | 141 sirikation | = ::T;Tung —»|  Planur,
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InformationsverarbeitungS' regelbasiertes Erkennung Assozia*.on ] gespeic!jeng
prozeSS deS MenSChen Verhalten Zus:::des _’ Vi:l A:i;ﬂa“hi 7 Re?:l.llr;gf:l:edle
- Erfassung, Interpretaton — -- -« - . J, ____________
und Bewertung der Situation  rerigieits. Bildi".g - tomaticiorte
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Erkennen und Losen Verhalten Merkmalen
von Konfliktsituationen (\ ,q T T i
°Q’ 'a'\‘ o e\\e
Po\o © (\\‘ .3\\0 ‘ sensorische Signale Handlungen
o L °
Quelle: H. Kriger, Ziirich W
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Ubertragbarkeit in den Automobilbereich

Systemspezifisches Training des Fahrers

» Problem der Ubertragbarkeit

= Fahrer ist kein Profi
- Keine Ausbildung an den Systemen
- Keine Fortbildung an den Systemen
- Keine Vermittlung von Systemwissen

= Fahrer ist ,Single-Pilot®
- Keine Aufgabenteilung mit anderen Personen
- keine Maoglichkeit, Aufgaben zu delgieren

» Fragen bezlglich der Vermittlung von Systemwissen
= Was muss vermittelt werden?
= Erweiterung des Fahrschulunterrichts?
= Fahrertraining als Bestandteil des Fahrzeugkaufs?

<
»
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Ubertragbarkeit in den Automobilbereich WESKG

Intelligente Automation

» Basis: Human Centered Approach
= Anpassung an Verarbeitungsressourcen des Fahrers
= Verarbeitungsfahigkeit des Fahrers ist individueller als bei Piloten
= Verarbeitungsfahigkeit ist situationsabhangig
> Fahrer- uns situationsspezifische Adaption des HMI

» Kooperative Automation
= Verhinderung von ,Loss of Situation Awareness“-Situationen

= Erhohung der Akzeptanz der Systeme
durch den Fahrer/Kunden (automobilspezifisch!)

» Kognitive Automation
= Allgemeingultige Grundlage fur kooperative Automation
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Zusammenfassung und Fazit WESG

» Entwicklung im Automobil ist vergleichbar mit der Entwicklung in der Luftfahrt
» Losungen aus der Luftfahrt kbnnen Anwendung im Automobil finden
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complexity of automation



