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Zusammenfassung

In den néchsten Jahren ist zu erwarten, dass Fahrzeuge neben den bereits heute géingigen
Infotainment, Navigationssystemen und Kommunikationseinrichtungen iiber weitere
zusitzliche  Fahrerassistenzsysteme — verfiigen  werden. Zu  Problemen  (u.a.
Akzeptanzprobleme, Ubersehen von Informationen seitens des Fahrers) kann es kommen,
wenn zu viele Systeme gleichzeitig an den Fahrer melden. Die physikalische Gleichzeitigkeit
stimmt mit der empfundenen Gleichzeitigkeit nicht liberein. Der Zeitraum der empfundenen
Gegenwart und damit Gleichzeitigkeit betrigt ca. 3 Sekunden.

Um eine Uberlastung der Informationsaufnahme des Fahrers (begrenzt durch 7 +/- 2
psychologische Einheiten) in einer solchen Situation zu vermeiden, wird vorgeschlagen, die
Riickmeldung der Fahrerassistenzsysteme zu priorisieren.

Dazu werden die Fahrerassistenzsysteme danach eingeteilt, ob sie bei der priméren,
sekundéren bzw. tertidren Fahraufgabe assistieren, weil dadurch implizit bei Nichterfiillung
der Fahraufgabe auf der entsprechenden Ebene die Schadenseintrittswahrscheinlichkeit und
das zu erwartenden Schadensausmafwahrscheinlichkeit beriicksichtigt werden.

Mit Hilfe eines paarweisen Vergleichs kann eine Priorititenliste erstellt werden, nach der die
Riickmeldung an den Fahrer gestaltet werden kann. Entgegenkommend ist, dass es Fille gibt,
bei denen eine gleichzeitige Riickmeldung von Fahrerassistenzsystemen von Haus aus nicht
gegeben ist. Zur Uberpriifung der Priorititenliste miissen Versuche durchgefiihrt werden,
wobei dies jedoch nicht mit Realfahrversuchen moglich ist, sodass auf einen Simulator
ausgewichen werden muss.

1 Ausgangssituation

Da in den néchsten Jahre zu erwarten ist, dass neben den bereits jetzt schon relativ weit
verbreiteten Infotainment-, Navigations- und Kommunikationssystemen zunehmend mehrere
Fahrerassistenzsysteme im Fahrzeug zu finden sein diirften, ergibt sich ein Problem, sobald
mehrere solcher Systeme gleichzeitig an den Fahrer riickmelden. Es wird gezeigt werden,
dass die empfundene Gegenwart und Gleichzeitigkeit nicht mit der physikalischen
Gleichzeitigkeit iibereinstimmt. Die Art der Riickmeldung (z.B. reine Information,
ankommender Anruf, Warnung oder Ubernahmeaufforderung eines Fahrerassistenzsystems)
spielt beim Gleichzeitigkeitserlebnis nur eine untergeordnete Rolle.
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Entscheidend bei einer gleichzeitigen Informationsaufnahme ist das Aufnahmevermdgen mit
der bekannten Grenze des Kurzzeitgedédchtnisses von 7 +/- 2 psychologischen Einheiten, die
besagt, dass der Mensch nur 5 bis 9 parallele Informationseinheiten gleichzeitig aufnehmen
bzw. bearbeiten kann. In Folie 3 ist der genannte Sachverhalt anhand des Autofahrens néher
erlautert. Die Liangsregelung des Fahrzeugs fiihrt der Fahrer mit Hilfe von Bremsen,
Gasgeben und ggf. Schalten durch. Die Querregelung erfolgt iliber das Lenken. Die
Filhrungsgroen (z.B. Bahnkriimmung der Kurve, innerer Sollkurs, gespiirte
Querbeschleunigung, etc.) werden ebenso fiir die Erfiillung der Fahraufgabe bendtigt.
Normalerweise miissten dadurch bereits 5 der 7 +/- 2 psychologischen Einheiten belegt sein.
Fiir einen Grofteil der Autofahrer ist jedoch das Erfiillen der Fahraufgabe eine hochgeiibte
Tatigkeit. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass der Fahrer die Fahraufgabe als eine
einzelne verschmolzene Aufgabe ansieht, womit faktisch nur eine der 7 +/- 2 psychologischen
Einheiten belegt wird. Entscheidend ist also, aus wie vielen Einzeltdtigkeiten dem Bediener
die Aufgabenstellung zu bestehen scheint.

Weiterhin belegt jeder einzelne weitere Verkehrsteilnehmer eine eigene psychologische
Einheit, sofern der Fahrer diese Verkehrsteilnehmer beobachtet. In der Regel diirften dies
Verkehrsteilnehmer sein, die frontal nicht weiter als 200m entfernt sind oder
Verkehrsteilnehmer die in den Spiegeln beobachtet werden. Weiterhin belegen auch die
momentan geltenden Verkehrsregeln jede fiir sich eine psychologische Einheit, sofern es
Regeln sind, die nicht kontextbezogen als zusammengehorig angesehen werden (z.B.
Gefahrenschilder fiir eine scharfe Kurve und eine Geschwindigkeitsbegrenzung). Daraus kann
abgeleitet werden, dass immer mindestens eine Verkehrsregel, ndmlich die der geltenden
Geschwindigkeitsbegrenzung vorliegt.
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Vor allem in Hinblick auf die Tatsache, dass Fahrerassistenzsysteme gerade dann ihre volle
Leistungsfahigkeit entfalten, wenn dichter Verkehr vorhanden ist bzw. eine Vielzahl von
Verkehrsregeln seitens des Fahrers beachtet werden miissen, wird deutlich, dass die Grenze
der 7 +/- 2 psychologischen Einheiten erreicht oder schon iiberschritten ist und die Gefahr
besteht, dass der Fahrer Riickmeldungen von Assistenzsystemen iibersieht bzw. ignoriert. An
dieser Stelle zeigt sich auch, dass Fahrerassistenzsysteme sehr zuverléssig, situationsaddquat
und konsistent an den Fahrer zuriickmelden miissen, um Probleme des Ubersehens,
Ignorierens und der Akzeptanz zu vermeiden.

Ein Kernproblem ist die gleichzeitige Riickmeldung von Assistenzsystemen, die mit der
zunehmenden Zahl in einem Fahrzeug ebenfalls eintrittswahrscheinlicher wird. Damit ergibt
sich die Frage, was der Mensch bzw. Fahrer als gleichzeitig und gegenwiértig ansieht.
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Es ist namlich nicht so, dass nur das dem Menschen simultan erscheint, was auch tatsdchlich
physikalisch gesehen =zeitgleich passiert (Vaas 2004). Bei akustischen Reizen ist die
Fusionsschwelle 3-5 ms, bei taktilen 10-20 ms und bei optischen 20-30 ms, d.h. das zwei
Signale innerhalb dieser Zeitfenster als gleichzeitig und nicht mehr als voneinander zeitlich
versetzt wahrgenommen werden, obwohl dies physikalisch der Fall ist. Nun ist es aber nicht
so, dass eine subjektive Ungleichzeitigkeit alleine durch Uberschreiten der Schwellen
gegeben ist. Aus Untersuchungen ist bekannt, dass das Durchsuchen des
Kurzzeitgedédchtnisses ca. 30-40 ms dauert (Folie 4). Diesen EEG-Zeittakt benotigt das
Gehirn, um Ereignisse aufzubauen, aus denen letztlich die subjektive Gegenwart konstruiert
wird. Innerhalb dieses Zeitraumes existiert Zeit per Definition nicht, da keine Entscheidung



Hagen Wolf, Rolf M. Zéliner, Heiner Bubb: Ergonomischer Losungsansatz fiir die gleichzeitige Riickmeldung
mehrerer Fahrerassistenzsysteme an den Fahrer

iiber das Vorher und Nachher moglich ist. Durch immer wieder neue Stimuli werden diese 30-
40-ms-Pakete auch immer wieder neu aktiviert und bis auf 3 Sekunden ausgedehnt.

GemiB der Uberlegung von Vaas (2004) ist das Zeitintervall, in dem der Mensch Reize als
zeitgleich empfindet, ca. 3 Sekunden. Das bedeutet, dass Riickmeldungen von Systemen
unterschiedlicher Art, die innerhalb dieses Zeitraumes an den Fahrer riickmelden, als
gleichzeitig erlebt werden.
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Eine vermeintliche Losung des Problems der gleichzeitigen Riickmeldung an den Fahrer
konnte sein, grundsitzlich weniger zuriickzumelden. Dazu muss aus ergonomischer Sicht
gesagt werden, dass das nicht zielfilhrend ist. Folie 5 zeigt, welche Informationen
zuriickgemeldet werden miissen. So muss

e der Aktivierungszustand,

e die (vorgenommenen) Systemeinstellungen,

e die eventuelle Ubernahmeaufforderung an den Fahrer und

e der Systemeingriff eines Fahrerassistenzsystems dem Fahrer zuriickgemeldet werden.

Grundsitzlich ist es zundchst ohne Bedeutung, iiber welchen Sinneskanal die Riickmeldung
erfolgt. In der Regel wird die Riickmeldung beim Autofahren durch ein Fahrerassistenzsystem
jedoch iiber den optischen, akustischen oder haptischen Kanal erfolgen.

Der Aktivierungszustand des Fahrerassistenzsystems muss dem Fahrer zuriickgemeldet
werden, v.a. dann, wenn er selbst das System aktivieren bzw. deaktivieren muss. Eine

Ausnahme hiervon bilden Systeme, die grundsétzlich aktiviert sind bzw. autonom agieren.

4
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Sinn und Zweck dieser Riickmeldung ist es, dass der Bediener erkennen kann, ob seine
Aktion erfolgreich war oder nicht und dass er nicht der falschen Annahme unterliegt, dass
System sei ausgeschaltet, obwohl dies nicht der Fall ist, was umgekehrt ebenso gilt.

Ebenso miissen dem Fahrer die vorgenommen bzw. aktuelle vorliegenden Einstellungen des
Systems zuriickgemeldet und bekannt sein, wie z.B. der eingestellte Abstand beim ACC.

Fiir den Fall das eine Fahrerassistenzsystem auflerhalb des Funktions- oder Regelbereichs
befindet und der Fahrer die Regelaufgabe iibernehmen muss, benétigt der Fahrer in jedem
Fall eine Riickmeldung. Eine solche Ubernahmeaufforderung ist zeitkritisch und muss friih
genug erfolgen, um dem Fahrer geniligend Zeit fiir eine Reaktion einzurdumen. Ebenso muss
der technische Ausfall eines Systems zuriickgemeldet werden und zwar derart, dass die
Riickmeldung deutlich von anderen unterschieden werden kann (z.B. Regelaktivitit des
gleichen Systems)
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Wie in Folie 6 dargestellt sollte eine Riickmeldung an den Fahrer gleichsinnig tiber moglichst
viele Informationsaufnahmekanile erfolgen. Jedoch ist der kindsthetische, thermische und
geschmackliche Informationskanal unbedeutend und eine Riickmeldung iiber diese Kanéle
nicht sinnvoll ist. Wichtig ist auch, dass die Riickmeldung von mehreren Kanilen innerhalb
von 30-40 ms erfolgt, was nicht mit dem Erleben der Gegenwart von 3s zu verwechseln ist.
Die Riickmeldung innerhalb von 30-40 ms stellt sicher, dass diese nicht zeitversetzt erlebt
wird.
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Bei einer Riickmeldung iiber den akustischen Kanal ist zu gewéhrleisten, dass die Tone bzw.
Klange voneinander deutlich zu unterscheiden sind und dass bei Fahrerassistenzsystemen, die
die primdre Fahraufgabe (die Definition erfolgt weiter unten) assistieren soweit als moglich
keine Textansage erfolgt. Eine Ausnahme bilden hier beispielsweise Statusmeldungen aus
dem Navigationssystem.

2 Arten und Einteilung von Fahrerassistenzsystemen

Fahrerassistenzsysteme konnen nach den unterschiedlichsten Kriterien eingeteilt werden. Fiir
die gleichzeitige Riickmeldung und die Riickmeldungspriorisierung ist es vorteilhaft, die
Fahrerassistenzsystem danach einzuteilen, wie, wann und was sie dem Fahrer riickmelden und
in welcher Situation sie das tun.
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vom Fahrer zu aktivieren ACC, Lane-Keeping-Assistant, u.a.

ESP, Kreuzungsassistent, Verkehrsfunk,

vom Fahrer zu deaktivieren ua

Kommunikations-, Entertainment-, und Telefon. PDA., u.a.

Informationssysteme
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Folie 7 zeigt eine Einteilungsmoglichkeit fiir Fahrerassistenzsysteme, die danach
unterscheidet, ob das Fahrerassistenz

e vom Fahrer zu aktiveren bzw. zu deaktivieren ist,

e selbstaktivierend und selbsthandelnd ist,

e warnenden Charakters ist, somit auf Gefahren hinweist und handlungsauffordernd ist,

e informierenden Charakters ist und somit auf Sachverhalte hinweist und

e 0b es den Komfort erhoht bzw. den Fahrer entlastet.
Kommunikations- und Entertainmentsysteme sind hiervon zu unterscheiden, haben aber auch
riickmeldende Funktionen.
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3 Ruckmeldungspriorisierung

Die Voriiberlegungen machen deutlich, dass die Prioritdt, die ein Fahrerassistenzsystem in
einer bestimmten Fahrsituation hat, festgelegt werden muss. Wichtig ist - und das ist
gleichzeitig eine Schwierigkeit -, dass die Riickmeldeprioritdt von der Fahrsituation und nicht
vom Fahrerassistenzsystem selbst abhédngig ist.

Folie 8 zeigt die Vorgehensweise bei der Priorisierung der Riickmeldung. Zunéchst werden
die Fahrerassistenzsysteme der primiren, sekunddren und tertidren Fahraufgabe zugeteilt,
wobei manche Fahrerassistenzsysteme sowohl auf der primiren und sekundédren Fahraufgabe
dem Fahrer assistieren konnen.

TI.ITI NVERSTAT s f i
MONCHEN 3 Ruckmeldungspriorisierung
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In einem néchsten Schritt wird eine weitere Einteilung vorgenommen, bei der unterschieden
wird, wie ein Assistenzsystem dem Fahrer hilft Fehler zu vermeiden. Im weiteren Verlauf
wird noch deutlich werden, was konkret unter einer solchen Einteilung zu verstehen ist. Nach
dieser zweiten Einteilung ist es dann leichter in einem paarweisen Vergleich zu entscheiden,
welches Fahrerassistenzsystem in welcher Situation Riickmeldeprioritit genief3t.

Folie 9 zeigt die Vorgehensweise bei der ersten Zuordnung der Fahrerassistenzsysteme zur
Fahraufgabe.
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Die primire, sekundére und tertidre Fahraufgabe beinhaltet implizit im hinreichenden MaB die
Wahrscheinlichkeit fiir den Schadeneintritt und das zu erwartende Schadensausmal.
Beispielsweise ist bei einer Fehlbedienung der Sitzheizung ein Schadeneintritt und ein
entsprechendes SchadensausmaBl nicht zu erwarten bzw. sehr gering. Wird aber
beispielsweise, dass Fahrzeug iiberlenkt (,,verrissen*), dann besteht die relative hohe
Wahrscheinlichkeit in den Gegenverkehr zu geraten oder von der Fahrbahn abzukommen.
Damit sind auch die Schadenseintrittwahrscheinlichkeit und die
SchadensausmafBwahrscheinlichkeit entsprechend hoch.

Primire Fahraufgaben sind all diejenigen, die sich mit dem Halten des Fahrzeugs auf der
Fahrbahn und der Stabilisation beschiftigen. Darunter fillt die Querregelung (Lenken) und
die Langsregelung (Bremsen, Gasgeben), da das Autofahren eine zweidimensionale Aufgabe
darstellt.

Sekundire Fahraufgaben sind Tatigkeiten, die sich aus den Verkehrsregeln, sowie den
Verkehrs- und Umweltbedingungen ergeben. Solche Tétigkeiten sind das Schalten, Blinken,
Einschalten der Wischer, Einstellen des Abstands zum Vordermann, u.a..

Tertiiire Fahraufgaben sind keine Fahraufgaben im eigentlichen Sinn, sondern sind
Tétigkeiten, die das Bediirfnis nach Komfort- und Information befriedigen (z.B. Radio horen,
Telefonieren, Sitzheizung oder Klimaanlage einschalten, etc.).
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Zur weiteren Einteilung der Fahrerassistenzsysteme werden bei der priméren, der sekundéren
und der tertidren Fahraufgabe weiter unterschieden (Folie 10 bis 13), welche Fehler bzw.
Probleme auftreten seitens des Fahrers auftreten konnen und bei denen die Assistenzsysteme
helfen oder entgegenwirken.

Bei der primédren Fahraufgabe bedeutet das, dass die Fahraufgabe, das Fahrzeug auf der
Straf3e zu halten, geféhrdet ist. Konkret kann das durch
e Fehler bei der Fahrzeugstabilisierung,
e Verlassen der Fahrspur bzw. der Fahrbahn oder
e durch Stérung am Fahrzeug, die die Fahrzeugstabilitit gefihrden (z.B. moglicher
Motorplatzer durch fehlende Schmierung) geschehen.

Fehler bei der Fahrzeugstabilisierung konnen durch Handlungen entstehen, die die
Fahrdynamikgrenzen des Fahrzeug iiberschreiten (z.B. Uberlenken des Fahrzeugs), wobei
beispielsweise das Fahrerassistenzsystem ESP entgegenwirkt. Weiterhin kann die
Fahrzeugstabilitit durch unzureichende Fahrerhandlungen entstehen (z.B. wenn menschliche
Regelgrenzen iiberschritten werden). Hier konnen Systeme, wie der Bremsassistent, der ein
hiufig zu beobachtendes zu schwaches Bremsen in Notsituationen seitens des Fahrers
ausgleicht oder der Seitenwindausgleich auf Autobahnen genannt werden.

Fehler durch Verlassen der Fahrspur bzw. der Fahrbahn beinhalten die Gefahr mit
anderen Objekten derart zu kollidieren, dass das Leben und die Gesundheit der
Verkehrsbeteiligten gefdhrdet sind oder Sachschdden entstehen. Hier assistieren sdmtliche



Hagen Wolf, Rolf M. Zéliner, Heiner Bubb: Ergonomischer Losungsansatz fiir die gleichzeitige Riickmeldung
mehrerer Fahrerassistenzsysteme an den Fahrer

Spurhalte-, Spurverlassenwarnsysteme, sowie Systeme, die vor Frontalkollision warnen oder
diese automatisch durch Ausweichen (Front-Collision-Avoidance-System) verhindern.

Somit diirfte deutlich geworden sein, dass alle Fahrerassistenzsysteme, die bei der priméren
Fahraufgabe dem Fahrer assistieren, die hochste Riickmeldeprioritit besitzen.

m TECHNISCHE 3 Riick Id oL
UNIVERSITAT
UNIVERSITAT uckmeldungspriorisierung
Weitere Einteilung
sekundare FA
von Verkehrszeichen / Verkehrszeichenerkennung
Verkehrsregeln Kreuzungsassistent
Kreuzungsassistent
: von anderen Abbiegeassistent
SiigElomEneling, Verkehrsteilnehmern Front-Collision-Avoidance-System
UIbErs i), Gefahr v. Personenschaden
Nichtsehen ( V. ) Front-Collision-Warning-System
Lane-Change-Assistant
von Hindernissen auf der Front-Collision-Avoidance-System
Fahrbahn
(Gefahr v. Sachschaden) Front-Collision-Warning-System
Einschlafsituation Fahrer Wachhalteassistent
Ergonomischer Losungsansatz f. gleichzeitig Dipling. (Univ,) Hagen Wolf © 2006 LTE @0 Lehrstuhl fiir
riickmeldende Fahrerassistenzsysteme Prot, Dr. rer, nat, Helner Bubb Folie 11 Z & Ergonomie

Folie 11

Ahnlich wie bei Fehlern in Bezug auf die primire Fahraufgabe konnen Fehler oder kritische
Situationen bei der sekundiren Fahraufgabe

e durch Blickabwendung, Ubersehen oder Nichtsehen

e FEinschlafen des Fahrers (Sekundenschlaf) und

e Bei der Abstandsregelung seitlich und nach vorne entstehen

Ebenso gehoren zur sekundiren Fahraufgabe Gefahrendurchsagen, die den Straenverkehr
betreffen.
Beim Ubersehen, Nichtsehen und der Blickabwendung wird unterschieden, ob

e Verkehrszeichen bzw. Verkehrsregeln,

e andere Verkehrsteilnehmer (mit der Gefahr des Personenschadens) oder

e Hindernissen auf der Stral3e tibersehen werden.

Natiirlich kann ein Ubersehen auch durch das Einschlafen des Fahrers hervorgerufen werden,
dem Wachhaltesysteme bzw. miidigkeitsiiberwachende Systeme entgegenwirken sollen.

Fiir die Abstandsregelung zur Seite (auch zu anderen Verkehrsteilnehmern) und nach vorne
sind gleichermaBen die Riickmeldung des Systemeingriffs und die Ubernahmeaufforderung
an den Fahrer entscheidend.

10
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TECHNISCHE e - .
TI.ITI UNIVERSITAT 3 Ruckmeldungspriorisierung

MUNCHEN

Weitere Einteilung

sekundare FA

Signalisierung Regeleingriff
ﬁ;’stzr)‘drege'“r‘g ACC und ACC Stop & Go
e Ubernahmeaufforderung

Signalisierung Regeleingriff

Abstandregelun . .
ceEnelEgEng Lane-Keeping-Assistant
(quer) Ping
Ubernahmeaufforderung
Straltenverkehr
(unmittelbare Nahe) Gefahrenmeldung (z.B. im
Gefahrenmeldung Naviaation temn
Stralkenverkehr avigationssystem)
(weiter entfernt)
Ergonomischer Losungsansatz f. gleichzeitig Dipl.-Ing. (Univ.) Hagen Wolf ©2006 LfE TN Lehrstuhl fiir
rickmeldende Fahrerassistenzsysteme rot D s ot Hener Bt Folie 12 (a)"*’ Ergonomie

Folie 12

Gefahrenmeldungen des Verkehrs konnen sich auf die unmittelbare Ndhe oder auf weiter
entfernte beziehen. Aktuell geschieht dies durch den Verkehrsfunk oder durch
Navigationssysteme, in Zukunft ist die Meldung durch Car-to-Car-Kommunikation zu
erwarten.

Bei der sekundidren Fahraufgabe assistieren Systeme, wie sie in Folie 12 dargestellt sind.
Darunter sind auch Fahrerassistenzsysteme, die bereits schon bei der primédren Fahraufgabe
assistieren, was das Problem mit sich bringt, dass die Fahrsituation eindeutig und zuverléssig
vom System erkannt werden muss.

11
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TECHNISCHE o . . =
T“TI UNIVERSITAT 3 Ruckmeldungspriorisierung

MUNCHEN

Weitere Einteilung

Stérungsmeldung

Kommunikations- und
Informationssysteme

Ergonomischer Losun nsatz f. gleichzeiti Dipl.-Ing. (Univ.) Hagen Wolf NG i

“go omischer Losu gs.a sat gleic etg Dl pay . Ralf M Z5linr © 2006 LfE (a) @* Lehrstuh[fur

riickmeldende Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr. rer. nat. Heiner Bubb Folie 13 /=7 Ergonomie
Folie 13

Tertidre Fahraufgaben sind keine Fahraufgaben im eigentlichen Sinne. Kommt es hier zu
Fehlhandlungen oder Fehlern, dann bleibt dies ohne Auswirkungen auf das Fiihren eines
Kraftfahrzeugs. = Damit  haben  Riickmeldungen aus  Kommunikations-  oder
Informationssystemen oder Storungsmeldungen bzw. Informationen vom Fahrzeug (z.B.
Waschwasserstand, Restwegstrecke zum Service), die nicht in Zusammenhang mit der
primdren oder sekundéren Fahrsituation stehen die niedrigste Prioritét

Nun ist es aber nicht ausreichend alleine aufgrund der primdren, sekunddren und tertidren
Fahraufgabe die Riickmeldeprioritét festzulegen, sondern es muss im paarweisen Vergleich
(Folie 14) entschieden werden welches System bei welcher Fahraufgabe Prioritét hat. Das ist
alleine schon deswegen notwendig, da es Systeme gibt, die gleichzeitig im Fahrzeug gar nicht
vorkommen konnen, wie etwas die Lane-Departure-Warning und ihre Weiterentwicklung in
Form eines hoheren Assistenzgrades wie dem Lane-Keeping-Assistant. Das gilt ebenfalls fiir
Situationen in denen zwei Systeme gar nicht gleichzeitig melden konnten (z.B. Front-
Collision-Avoidance und ESP-Aktivitét).

12
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TECHNISCHE . . -
UNIVERSITAT 3 Ruckmeldungspriorisierung
MUNCHEN
g g =
5ls Sle _|E
52 =2 EIR 2
Riickmeldeprioritit zur Vermeid des Information-Overflow des Fahrers bei gleichzeitiger 2 ks = o 2 i =[5 ™}
AKktivitit verschi Fahrerassi AREEE N EHEIR =|=|2|E| |&
35:9._.5?5 £ S|l 8 55'5 £
zl=|S|E1S| 5|2 [&]. 35%%%.35338
2 Z = Z
G FAS der linken Seite hat Informationsprioritit E %ﬂ‘é i i i 2| &) % g ‘é E g a|a Z %n ? i ?
i 2 < . 2
[A|  FAS aus obiger Zeile hat Informationsprioritit HEEEIEE 22|52 2] 8|8 g,é § HEEE
A o}
[=|  beide FAS haben gleiche Informationsprioritit HEEEEEREEEE EEEHEERBEEEE
%] i o SIE|QIQ2|8 |4 25| 2] 5|92 5| 52|42 2| E| 2
Situation der gleichzeitigen FAS-Aktivitat nicht gegeben B85 22|3,%|5|2 5|22 2| 2|5|o| 5|5 5 5|5 2
8|2 2|58 ElE
Fahrer-Assistenzsystem HEEEEEEEE HEEEEE SRR
Fahrdynamikgrenze iiberschritten ESP|
Fahrzeug: ilisierung Fahrer unzureichend Bi i x
(menschl. Regelgrenze iiberschritten) Seitenwindausgleich| 3| %X
Kollisionsgefahr mit Objekt Front-Collision-Avoidance-System| = | €=| €=/
am Fahrbahnrand 2) Front-Collision-Wamning- € € €x
Verlassen der Fahrbahn Road-Departure-Warning| €| €| €| f\| =
/ Fahrspur
Lane-Departure-Warning| €| = | €[\ =| %
1) Lane-Keeping-Assistant| €=| = | €| AN\ X | X
. Fahrzeugstabilitat gefihrdet . . N
Storungsmeldung (2.B. Oldruck Motor) Storungsmeldung = | = | =|=| = =
von Vehrkehrszeichen / Verkehrsregeln Verkehrszeichenerkennung | AN AN AN AN AN AN AN = | AN
Kreuzungsassistent| = | X| X | AN =| =| =| =| €
von anderen Verkehrsteilnehmern i i AN=|X==|%XX€cl€=
(Gefahr von Personenschaden) Kreuzungsassistent| = [\ = [N =| =| = | €| €] | =
Blickabwendung / Front-Collision-Avoidance-System| X| %[ | %[ %] =| = [%] =€ €[ =
Ubersehen / Nichtsehen ront-Collision-Avoldance-System| == = =
Front-Collision-Warning- € €€ XX =|=€€l€€ =%
Lane-Change-Assistant| = | €[\ | = |\ X| X €| €| X (X =| =
vor Hindernissen auf der Fahrbahn Front-Collision-Avoidance-System| [ X[ X[ X | X | X | X | €| =|€|(€| =
(Gefahr von Sachschaden) Front-Collision-Warning- €CEE R XXX ==X
Einschlafsituation Fahrer € eeleldeeedeeeeeeceele€el] |
ignalisicrang Regeleingrift x[%| =% = X[ %[ %|4 =
p T 0 o h ACC und ACC S&G A = A t
(lings) Ubernahmeaufforderung € EEX AN =€ =€ XN XD =
— Signalisierung Regeleingrill - - B L L L BEEEeERD
e et
firgonemisehEl TOSHT Sansatz f. gleichzei ane-Keep rom BRSO RN B
F KMelgeNG&@.cdiliRiAmninieNgs ySTeme Gefahrenmeldung**aﬂh¢¢¢='—£6¢¢¢¢‘4('—('—
Folie 14

Durch den paarweisen Vergleich ergeben sich die Moglichkeiten, dass nur eines der Systeme
Vorrang vor dem anderen hat, beide gleiche Prioritdt haben oder die gleichzeitige Regelung
ausgeschlossen werden kann.

In einem letzten Schritt muss nun geklért werden (Folie 15-17), wie die Riickmeldung an den
Fahrer bei Systemen mit gleicher oder unterschiedlicher Prioritét gestaltet werden muss.
Haben Fahrerassistenzsysteme die gleich Riickmeldeprioritdt, dann kann nicht vermieden
werden, dass alle Systeme gleichzeitig riickmelden miissen. Das hat auch zur Konsequenz,
dass drei oder vier Systeme gleichzeitig riickmelden miissen, wenn sie untereinander alle die
gleiche Prioritdt haben. Jedoch diirfte die Wahrscheinlichkeit dafiir in der Praxis gering sein.
Nicht alleine schon dadurch, dass eine Fahrsituation in der drei oder vier Systeme gleichzeitig
aktiv sind kaum mehr zu erwarten sein wird.
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4 Gestaltung der Riickmeldung auf Basis der Priorisierung

MUNCHEN

TI_ITI UNVESTAT 4 Gestaltung der Rickmeldung auf Basis der Priorisierung

gleiche Prioritat

Warnung und
Rickmeldung des
autonomen Agierens [~
eines FAS gleicher
Instanz

—

Ubernahme-
aufforderung an den
Fahrer durch ein FAS
(hat gleiche Instanz)

B )l Zeit [s]

3s
Ergonomischer Losungsansatz f. gleichzeitig Dipl-Ing. (Univ,) Hagen Wolf ©2006 L{E ™ Lehrstuhl fiir
. . ipl.-Psych. Rol . Zollner J R
riickmeldende Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr. rer. nat. Heiner Bubb Folie 15 Ergonomie
Folie 15

Besitzen zwei miteinander verglichene Systeme in einer bestimmen Fahrsituation
unterschiedliche Riickmeldungsprioritit, dann muss zwischen zwei mdglichen Féillen
unterschieden werden.

Der erste Fall ist in Folie 16 exemplarisch dargestellt. Hier warnt oder meldet ein
Fahrersystem hoherer Instanz zuriick, wihrend innerhalb des Gegenwartszeitfensters von 3s
ein anderes System niedriger Prioritit dem Fahrer zur Ubernahme der Regelaufgabe
auffordern mdchte. Hier bleibt nur, dass das System sich selbst deaktiviert. Die Deaktivierung
muss dem Fahrer zuriickgemeldet werden, aber erst nach mehr als drei Sekunden nach der
Meldung durch das System hoherer Instanz.

14
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TuTI INVESTAT 4 Gestaltung der Rickmeldung auf Basis der Priorisierung

MUNCHEN

unterschiedliche Prioritat
(Fall 1)

Warnung und -=>
Ruckmeldung des
autonomen Agierens =~
eines FAS hoéherer

Instanz
Aufforderung
SN
\
1
Ubernahme- verzilige =

St an o || PSS || Ricknating e
. Deaktivierung FAS

niedriger Instanz \l/

| J Zeit[3

3s
Ergonomischer Losungsansatz f. gleichzeitig Dipl-Ing. (Univ,) Hagen Wolt ©2006 LfE Lehrstuhl fiir
- . ipl.-Psych. Ro . Zollner .
riickmeldende Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr. rer. nat. Heiner Bubb Folie 16 Ergonomie
Folie 16

Eine andere Variante besteht darin (Folie 17), dass das System niedriger Instanz nicht zur
Ubernahme der Regelaufgabe auffordert, sondern den Fahrer informiert, wihrend ein System
héherer Instanz den Fahrer zur Ubernahme der Regelaufgabe warnt. Das kann die Anzeige
eines Telefonanrufes sein oder ein System das automatisch und selbsttitig regelt (z.B. ESP).
Zwar wirde das auch fiir Informationen in Form von Warnungen eines Systems niedriger
Instanz gelten, d.h. die Warnung wiirde dann unterdriickt, jedoch diirfte dann ein solches
System in der entsprechenden Fahrsituation, die gleiche Riickmeldeprioritdt haben, da nicht
sicher entschieden werden kann, welches System vorrangig ist.
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MUNCHEN

TuTI VBT 4 Gestaltung der Riickmeldung auf Basis der Priorisierung

unterschiedliche Prioritat
(Fall 2)

Ubernahme- _I_)
aufforderung an den
Fahrer durch ein FAS
(hat hohere Instanz)

Information - P ‘e
p——— —_—— ~a
! 1

Warnung und .
" Verzogerung der
¢ Ruckmidgng des. >| Information aus System
autonomen Agierens eines niedriger Instanz
FAS niedriger Instanz

|
B J Zeit [s]

3s
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Folie 17

5 Ausblick — Was muss noch getan werden?

Zuletzt stellt sich die Frage, ob die theoretisch abgeleitet Prioritdtenliste giiltig ist und so ohne
weiteres libernommen und realisiert werden kann? Grundsitzlich bleibt zu sagen, dass die
Prioritéitenliste anhand realer Fahrversuche liberpriift werden muss (siche Folie 18). Es diirfte
mit sich jedoch schwierig gestalten, dass sich in einem Feldversuch, die notwendige Situation
der gleichzeitigen Riickmeldung in ausreichender Zahl und annehmbarer Zeit einstellen
werden.

Weiterhin diirfte die Reproduzierbarkeit bei einem Feldversuch schwierig sein. Des weiteren
sind eine Reihe von Fahrerassistenzsystemen noch nicht in Serienfahrzeugen verfiigbar.
Ebenso ist die Kritikalitit ein wesentliches Hindernis fiir Realversuche, da die meisten
Fahrerassistenzsysteme in kritischen Fahrsituationen assistieren, was in einem Realversuch zu
gefdhrlich wére umzusetzen. Damit wird deutlich, dass eine angemessene wissenschaftliche
Priifung und Untersuchung nur ein einem Fahrsimulator moglich. Hierfiir geniigt ein
statischer Simulation, der keine Fahrdynamik simuliert.
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MUNCHEN

TECHNISCHE .
TI.ITI UNIVERSITAT 4 Ausblick — Was muss noch getan werden?

~7

Uberpriifung bzw. Bildung der Prioritatenliste

Realfahrversuch
schwierig

Simulator bzw. Virtual-
Reality-Lab

|

alle denkbaren FAS
simulierbar

nicht alle Fahrerassistenz
(in Serie) verfugbar

hohe Reproduzier- und
Vergleichbarkeit

Reproduzier- und
Vergleichbarkeit

~.gefahrliche“ Fahrsituationen

- Kritikalitat unkritisch

Situation der Situation des gleichzeitigen
Gleichzeitigkeit selten ::> Ruckmeldens simulierbar

&

Ergonomischer Losungsansatz f. gleichzeitig Dipl.-Ing. (Univ.) Hagen Wolf © 2006 LE
P . Dipl.-Psych. Rolf M. ZélIner
rickmeldende Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr. rer. nat. Heiner Bubb Folie 18

Lehrstuhl fiir
Ergonomie

Folie 18

Es hingt nicht nur zuletzt von der Art und Gestaltung der Riickmeldung in der Mensch-
Maschine-Schnittstelle einzelner Fahrerassistenzsysteme ab, welcher Fahrerassistenz welche
Prioritdt zugemessen werden muss. Fiir jedes neue System muss eine Integration in die
Prioritdtenliste erfolgen, die mit Hilfe von Versuchen {iberpriift werden muss.
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