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1  Einleitung

Zur Anpassung der Mensch-Maschine-Schnittstelle von Personenkraftwagen
an situationsspezifische Anforderungen wurde ein System entwickelt, das
verschiedene Verkehrssituationen erkennt und hinsichtlich der zu erwartenden
Beanspruchungswirkung auf den Fahrer beurteilt'. Als Beispiel fiir eine An-
passung der Benutzerschnittstelle dient die Unterdriickung eingehender Tele-
fonanrufe in Situationen, fiir die eine hohe Fahrerbeanspruchung zu erwarten
ist. Diese Idee wurde Anfang der 90er Jahre im Projekt Generic Intelligent
Driver Support (Michon, 1993) erstmals erwdhnt. Wir stellen ein funktionsfa-
higes System vor, das wir im realen Stralenverkehr erprobt haben. Die Bean-
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spruchungsschitzung beruht dabei einerseits auf einer Situations-
klassifikation, die in einer geografischen Datenbank (sogenannte feindigitale
Karte FDK) gespeichert ist. Andererseits werden dynamische Ereignisse des
Verkehrsgeschehens wie die Anndherung an ein vorausfahrendes Fahrzeug
oder starke Verzogerungen als Pridiktoren erhohter Fahrerbeanspruchung
verwendet. AuBlerdem wird versucht, Umweltbedingungen wie Regen, Reib-
wert (Griffigkeit der Fahrbahnoberfliche) und den Unterschied zwischen Tag-
und Nachtfahrt zu beriicksichtigen. Die Einschdtzungen von 20 Fremdbeur-
teilern zeigen, dass es tatsdchlich moglich ist, eine sinnvolle Beanspruchungs-
prognose vorzunehmen.

2 Ubersicht Gber das Vorgehen

Eine 27 km lange Teststrecke wurde zunichst gefilmt, dann anhand der Vi-
deoaufzeichnung nach der Taxonomie fiir Verkehrssituationen von Fasten-
meier (1995) klassifiziert. Die Uberginge zwischen den 186 resultierenden
Situationen wurden dann vor Ort mit differenziellem GPS (DGPS) vermessen
und die Situationsiibergdnge in die FDK-Datenbank eingetragen. Zur Schit-
zung der relativen Beanspruchungswirkung der 22 vorkommenden Situati-
onsklassen wurden Beanspruchungsversuche im Sekundéraufgabenparadigma
verwendet: In neun Realfahrten mussten die Versuchspersonen eine visuelle
Suchaufgabe in einem Lauftext-Display bearbeiten. Als MaB fiir die visuelle
Restverarbeitungskapazitdt der Fahrer wurde die Anzahl der Blickzuwendun-
gen zur Sekunddraufgabe pro Sekunde verwendet. Das Mal} differenziert gut
(ANOVA, p <.006) zwischen leicht zu bewiltigenden Situationen (definiert
nach Fastenmeier), in denen die Fahrer relativ viele Blicke auf die Sekundar-
aufgabe richten und schwierigen Situationen, in denen die Fahrer den Blick
seltener vom Verkehrsgeschehen abwenden. Die Beanspruchungsindizes (1 -
mittlere Blickzuwendungshéufigkeit) fiir die 22 Situationsklassen werden aus
diesem Mal abgeleitet. Das Demonstrator-Fahrzeug, in dem der Beanspru-
chungsschétzer realisiert wurde, bestimmt stdndig per DGPS-Préizisionsortung
seinen Standort und errechnet den voraus liegenden Streckenabschnitt (soge-
nannte ,,Fahrschlauch-Prognose®). Die Beanspruchungsindizes der Situatio-
nen werden dabei gewichtet und zu einem Beanspruchungsschitzwert ver-
rechnet.
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3  Implementierung eines belastungsadaptiven Kommu-
nikationssystems

Ein handelsiiblicher differenzieller GPS-Empfanger liefert die Positions-
bestimmung fiir den Maptracker (Software), der aus der feindigitalen Karte
den Fahrschlauch berechnet. Die Beanspruchungsschitzung verwendet aul3er
Fahrschlauchdaten auch Daten des Adaptive Cruise Control (ACC / ein Ab-
standsregel-Assistenzsystem), sowie Daten von Fahrzeug-Bussen zur Nach-
gewichtung des Schitzwertes. Beim Uberschreiten eines Schwellwertes wer-
den eingehende Telefonanrufe nicht mehr an den Fahrer signalisiert (Telefon-
klingeln), sondern in die Mailbox (Anrufbeantworter) umgeleitet.

4 Evaluation

Am Evaluationsversuch nahmen zwolf Versuchspersonen teil, sechs davon
waren fahrerfahren, sechs Fiihrerscheinneulinge. Jede Versuchsperson fuhr
die Versuchsstrecke dreimal: Einmal ohne Fahrerassistenzsysteme, einmal mit
ACC und Heading Control (HC / ein Spurhalte-Assistenzsystem) und einmal
mit ACC, HC und dem Beanspruchungsschétzer, der Telefonanrufe abblockt,
wenn die Beanspruchungsschitzung hohe Werte annimmt. In jeder Fahrt
wurde der Fahrer genau zehn Mal angerufen und am Telefon nach der Losung
einer einfachen Kopfrechenaufgabe gefragt (zweistellige Zufallszahl + 12 =
7). Damit wurde ein Telefongespriach mittleren Schwierigkeitsgrades simu-
liert. Unter der Bedingung mit aktiviertem Beanspruchungsschitzer waren bis
zu 64 Anrufversuche notwendig, da bis zu 54 Anrufe vom System abgewiesen
wurden. Die Videosequenzen dieser 30 x 12 Gespriachssituationen wurden
spater von 20 anderen Versuchspersonen im Blindversuch auf einer sechsstu-
figen Ratingskala danach eingeordnet, wie stark ihrem Eindruck nach die zu-
satzliche Beanspruchung durch das Telefongesprach war. Das selektive Ab-
blocken von Telefonanrufen fiihrt fiir die erfahrenen Fahrer zu einer Bean-
spruchungsreduktion (Wilcoxon Signed-Rank Test, p <.0005). Dies kann nur
auf das Verlagern der Telefongespriache in gering beanspruchende Situationen
zuriickgefiihrt werden. Fiir die Fahranfanger ist kein Unterschied zwischen
den Bedingungen nachweisbar.

5  Schlussfolgerungen

Eine experimentelle feindigitale Karte und DGPS-Préizisionsortung ermog-
lichen es, Fahrzeuge mit einer Art “Bewusstsein” der Verkehrsumgebung
auszustatten. Das System ist zwar noch auf ein kleines Testgebiet beschrinkt,
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steht aber mit der Einfiihrung genauerer digitaler Karten in nicht allzu ferner
Zukunft moglicherweise flachendeckend zur Verfiigung. Messdaten intelli-
genter Sensoren wie der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, aber auch
relativ einfach zu bestimmende Grofen wie die Langsbeschleunigung konnen
wertvolle Hinweise auf die situationscharakteristische mentale Beanspru-
chung des Fahrers liefern. Weiterentwicklungen des vorgestellten Systems
konnten in Zukunft Fahraufgabe und Kommunikation komfortabler und siche-
rer machen.
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