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Zusammenfassung

Formen der multimodalen Menutausgabe wurden am Beispiel einer elektroni-
schen Bedienungsanleitung hinsichtlich einer effizienten Systeminteraktion
und der Verkehrssicherheit in einem realen Fahrversuch untersucht. Uber das
Systemdesign sollte die Nutzung der sprachlichen Interaktion als primérer
Modus suggeriert werden. Als relevant erwies sich zundchst, dass die visuelle
Menuausgabe konsekutiv zur sprachlichen erfolgt. Die Metainformationen
sind soweit als méglich auf den sprachlich-akustischen Modus zu beschran-
ken und auf die nétigsten Informationen zu reduzieren. Andernfalls fuhrt dies
zur Ablenkung der Benutzer und zu negativen Einflissen auf das Fahrverhal-
ten. Dennoch behélt die Vermittlung von aktiven Systemzustédnden fiir jede
Komponente Relevanz.

Abstract

A variety of multimodal menu outputs were examined in a real driving situa-
tion with respect to efficient system interaction and aspects of safety. An elec-
tronic manual served as an exemplary application. The system has been de-
signed with the prime intention of supporting the driver in interacting orally
with the system. It proved expedient to display the menu after the spoken out-
put had ended. Metainformation may possibly need to be presented in the
acoustic mode and the amount of information required kept to a minimum as
otherwise drivers become distracted and their driving behavior is negatively
impacted. Conveying the actual states of the system is still relevant for each
individual component.

Dieses Dokument wird unter folgender creative commons Lizenz veréffentlicht:
AR TE]  http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/de/



http://de.creativecommons.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/de/
http://www.informationswissenschaft.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/de/

Angelika Salmen

1  Einleitung

In der Verkehrsinteraktion verlauft der Grofteil der Informationsverarbeitung
uber den visuellen Kanal. Der akustische Kanal ist dagegen weitgehend unge-
nutzt. Daher bietet es sich an, Sprache als Bedienmodus zu nutzen. Sowohl
Horen als auch Sprechen produzieren keine Interferenzen mit der visuellen
Wahrnehmung oder mit motorischen Reaktionen (cf. FARBER 1987; BECKER
ET AL. 1995; BENGLER 1995; FRANZ ET AL. 1992), wodurch sich die sprachli-
che Bedienung von Fahrzeugsystemen im Hinblick auf die Verkehrsinterakti-
on prinzipiell als Gberlegen erwies. Problematisch sind dennoch umfangreiche
Informationsausgaben, wie z.B. ldngere Menls. Zur Selektion eines Menu-
punktes mussen die Optionen kurzzeitig memoriert werden, wobei die Memo-
rierungskapazitat jedoch stark limitiert ist. Bei verbalen Informationen er-
streckt sich diese lediglich auf 5 + 2 Einheiten (MILLER 1956; SIMON 1974).
Der Auswahlprozess bei langeren Menus erfordert generell eine hohe Kon-
zentration und ist mental sehr belastend (SALMEN ET AL. 1999). Muss der
Auswahlprozess zudem in die Verkehrsinteraktion integriert werden, kann die
Koordination der Handlungen im Bereich der zentral mentalen Verarbeitung
zu Uberlastung und Reaktionsblockaden fithren (cf. PASHLER & JOHNSTON
1998).

Zur Reduktion dieses Gefahrenpotentials kann eine zusétzliche visuelle Me-
nllausgabe als Entlastung der mentalen Beanspruchung genutzt werden. Um
die damit einhergehende visuelle Ablenkung einzugrenzen, muss bei den Fah-
rern jedoch das Bewusstsein vorhanden sein, die visuelle Komponente nur bei
Bedarf und in angemessenen Verkehrssituationen zu nutzen. Daher sollte be-
reits tber das Systemdesign ein entsprechendes Benutzerverhalten suggeriert
werden.

Es ist anzunehmen, dass der Modus der MenUausgabe selbst zunéchst nur G-
ber den akustischen Kanal erfolgen sollte, um die sprachliche Interaktion als
Hauptmodus zu unterstiitzen. Eine anschlieRende visuelle Menliausgabe auf
dem Display durfte das erwinschte Benutzerverhalten hervorrufen, da die
Displayausgabe nur Relevanz besitzt, sofern die Auswahl im akustischen Mo-
dus nicht vorgenommen werden konnte. Auch fir die Metainformationen
kann angenommen werden, dass deren Ausgabe Uber den akustischen Kanal
generell den sprachlichen Interaktionsmodus unterstiitzen. Dennoch ist zu kl&-
ren, welche Art von Metainformationen fiir welchen Modus relevant ist.
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2  Die sprachliche Komponente

Da die Sprachausgabe als alleiniger Modus gentgen soll, ist die Systeminter-
aktion zunéchst auf den Modus der mindlichen Kommunikation auszurichten.
Im Gegensatz zum visuellen Modus bestehen im akustischen Modus keine
persistenten Anzeigen und Zeigemechanismen, es muss alles verbalisiert wer-
den. Da dies sowohl zeitintensiv als auch ablenkend ist, ist die Information
auf das Notigste zu begrenzen.

Pulldown-Menis als typische Vertreter einer graphischen Listenauswahl wei-
sen eine umfangreiche Funktionalitdt auf. Neben der Prasentation der Aus-
wahloptionen, die auch durch Icons oder Shortcuts erganzt werden kénnen,
bestehen diese z.B. aus der Anzeige des Menukopfes, Indikatoren von
Subdialogen und Untermends, die durch Punkte bzw. Pfeile realisiert sind,
sowie aus Separatoren, die inhaltliche Zusammenhédnge kennzeichnen.
Welche Informationen sind nun fir den akustischen Modus relevant?

Aus Grinden der Selbstbeschreibungsféhigkeit von Dialogen ist es erforder-
lich, dem Benutzer ein Feedback dartiber zu geben, ob der Auswahlprozess
auch zu dem gewaunschten Ziel fuhrt. Vor dem Hintergrund der noch nicht
vollkommen ausgereiften Spracherkennung kann der Benutzer ferner sofort
erkennen, ob seine Eingabe richtig oder falsch erkannt wurde.

Einen Faktor der Verunsicherung stellt das fehlende Wissen Gber die zu er-
wartende Informationsmenge dar, wie sich in den Benutzertests des Projekts
SIMBA! zeigte. Hier wurde der Prototyp einer interaktiven Bedienungsanlei-
tung (IABA), die auf reiner Spracheingabe und -ausgabe basierte, entwickelt.
Die fehlende Angabe fiihrte dazu, dass die Aufmerksamkeit der Probanden je
nach individueller Toleranz zwischen 3 und 5 Mentpunkten aufrecht erhalten
blieb. War das Menu langer, zeigte sich Ungeduld, und die Aufmerksamkeit
sank. Ist der Umfang dagegen vorab bekannt, kénnen die Ressourcen und die
Memorierungsstrategie entsprechend eingeteilt werden, was gerade bei der
Anwendung in der Verkehrssituation von enormer Bedeutung ist (LUDWIG
1998; SALMEN & TAUSCHEK 1999). Wéhrend bei graphischen Menis sowohl
explizite (Anzahl, Seitenmenge) wie implizite Optionen (Wahrnehmung des
gesamten Mends, Grolle des Scrollbar-Buttons) existieren, den Mentumfang
zu vermitteln, steht im akustischen Modus nur die Verbalisierung dieser In-
formation zur Verfligung.

! Das Projekt SIMBA (Simulation des intelligenten maschinellen Beifahrers) wurde an
der Universitdt Regensburg in Kooperation mit DaimlerChrysler von 1996 bis 1999
durchgefinhrt.
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Graphische Auswahllisten ermoéglichen es ferner, die aktuelle Position zu
vermitteln. Ist das komplette Mend ersichtlich, erschliet sich die Listenposi-
tion in Relation zum Mentanfang und zum Menuende. Bei umfangreicheren
Auswabhllisten kann auf Hilfsmittel zurlickgegriffen werden, wie etwa Seiten-
numerierungen oder Scrollbars, die durch den mitwandernden Button die rela-
tive Position anzeigen. Zwar existieren auch akustische Pendants zur Scroll-
bar, allerdings setzen diese i.d.R. eine Lernphase voraus (BREWSTER ET AL.
1994), was dem Anspruch der intuitiven Verstandlichkeit, die gerade in der
Verkehrssituation relevant ist, nicht entspricht. Geeignet fiir den akustischen
Modus ist dagegen die Numerierung der Menipunkte, die im Zusammenhang
mit der Nennung des Menuumfangs auf die noch zu erwartende Informati-
onsmenge schlieRen l&sst.

Eine explizite Kommentierung der Meniipunkte, ob diese direkt zu einer In-
formationsausgabe flihren oder zu einem Untermen( ist dagegen wenig pro-
bat, wobei auch der Verzicht auf diese Informationen lediglich als suboptimal
gelten kann. Andererseits kommt der sprachlichen Mentiausgabe die zusatzli-
che Funktion zu, die Inhaltsstruktur des Systems zu vermitteln. D.h. Benutzer
werden damit rechnen, dass sich die Menuauswahl tber mehrere Ebenen
erstrecken wird. Orientiert man sich bei der Menustrukturierung zudem an
realen Objekten kann dadurch die Menifolge und -tiefe implizit ausgedriickt
werden: Bei IABA bestand die erste Ebene aus funktionalen Kategorien wie
Fahren oder Raumklima. Auf der zweiten Ebene waren die zugehérigen Sys-
teme aufgelistet, wie Tempomat oder Klimaanlage. Handelte es sich um kom-
plexe Systeme, flhrte deren Aufruf zu einem weiteren Meni der einzelnen
Funktionen. Bei einfachen Systemen wie etwa der Sitzheizung flhrte die
Auswahl dagegen direkt zur Ausgabe des Erklarungstexts (SALMEN & TAU-
SCHEK 1999; SALMEN ET AL. 1999).

Weiterhin sollte das Ende des Mendis signalisiert werden. Zwar impliziert die
Angabe des Menlumfangs und die Numerierung diese Information, es erfor-
dert jedoch eine Transferleistung des Benutzers, was im Sinne der Aufgaben-
angemessenheit vermieden werden sollte. Aufgrund der Aufgabenangemes-
senheit sollte dem Benutzer auch der Zeitpunkt der Eingabemdglichkeit ver-
mittelt werden. Da diese beiden Dialogschritte in direkter zeitlicher Abfolge
stehen, konnen sie innerhalb einer Systemriickmeldung zusammengefasst
werden. Ein akustisches Signal hatte den Vorteil, dass es kurz ist; allerdings
ist dessen Semantik erst zu erlernen. Besteht Ungewissheit tber die Bedeu-
tung, was bei erstmaligen oder seltenen Benutzern der Fall sein kann, kann
der Memorierungsprozess beeintréchtigt werden (BALLAS & MULLINS 1991).



Koordination multimodaler Metainformationen bei Fahrerinformationssystemen

Aus Griinden der Transparenz ist deshalb eine verbale Rickmeldung vorzu-
ziehen.

Ein wesentliches Kriterium ist ferner die Vermittlung des Auswahlprozesses.
Insbesondere im Bereich der Telephonie wird dies oft durch ausftihrliche ver-
bale Instruktionen vorgenommen, die ihren Ursprung in der DTMF%
Technologie haben. Instruktionen der Art Wenn Sie Hilfe brauchen, sagen Sie
Hilfe sind nicht nur redundant sondern auch ineffektiv (BALENTINE 1999). Da
die Menliausgabe die Aktion der Auswahl impliziert, ist es ausreichend, eine
einmalige Aufforderung am Ende des Menls zu geben (LUDWIG ET AL. 1996).

Bei der Verbalisierung von Metainformationen ist generell darauf zu achten,
dass diese so knapp wie moglich gehalten sind. Gerade bei hdufigerem Ge-
brauch fihren immer wiederkehrende wortreiche Anweisungen schnell zu
Langeweile (DE VRIES & JOHNSON 1997) oder gar Enerviertheit, wenn For-
mulierungen Uber die notigen Informationen hinausgingen (LubwiG 1998).
Nicht zuletzt spielt der Zeitfaktor eine entscheidende Rolle. Im Rahmen von
IABA hat sich gezeigt, dass die in Tabelle 1 angeftihrten Feedbacks als mini-
male Information ausreichend und gleichzeitig unmissverstandlich waren
(SALMEN ET AL. 1999).

Feedback-Funktionen IABA-Feedbacks

Erkannte Eingabe Thema

Menliumfang Es gibt n Themen:
Menuposition [ Numerierung der Themen ]
Mentende & Eingabeaufforderung Welches Thema wollen Sie?

Tab. 1: Sprachliche Metainformationen

3  Die visuelle Komponente

Die Motivation der visuellen Erganzung liegt darin, die Memorierung der
Menupunkte zu unterstlitzen. Insofern stellt sich die Frage, ob die Wiederho-
lung der Metainformationen im visuellen Modus nétig ist. Dagegen spricht
das Prinzip, redundante und irrelevante Informationen zu vermeiden, da sie
von den zentralen Punkten ablenken und unter Umsténden die Informations-
verarbeitung behindern kénnen (MULLET & SANO 1995: 126-29; HASEBROOK
1995: 64-66). Andererseits sollte im Sinne der Selbstbeschreibungsfahigkeit

2 DTMEF steht fiir Dual Tone Multiple Frequency.
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und der Konsistenz der Systemzustand auch (ber das Display jederzeit er-
sichtlich sein.

Das Anfragefeedback dient als Riickmeldung tber die erkannte Eingabe und
die darauf folgende Aktion. Bei korrekter Erkennung waére die visuelle Wie-
derholung redundant, und bei einer Fehlerkennung wére die Displayausgabe
ohne Relevanz, wodurch darauf verzichtet werden kann. Als sinnvoll kann
dagegen die Anzeige des Kontexts im Sinne einer Uberschrift erachtet wer-
den. Gerade in der Verkehrssituation kénnen plétzlich auftretende Ereignisse
die volle Aufmerksamkeit fordern, wobei iber das Anfragefeedback der Kon-
text der abgebrochenen Mentiauswahl direkt wieder hergestellt werden kann.
Nicht unproblematisch ist die Darstellung jedoch bei mehrseitigen Mentaus-
gaben. Da die Leseperformanz mit zunehmender Informationsmenge sinkt
und die Information moéglichst mit einem bzw. wenigen Blicken wahrgenom-
men werden soll, gilt eine maximale Anzahl von vier bis funf Zeilen bzw.
Menupunkten als optimal (Kozma 1991). D.h. alle Mens, die langer sind,
sollten als Teillisten auf mehrere Seiten verteilt werden. Aus Griinden der
Konsistenz misste die Kontextinformation auf jeder Seite erscheinen, was
teilweise zu einer unnotigen Erhéhung der Seitenanzahl und auch zu einer
Vermehrung der Informationsmenge fiihren wirde. Da dies einer schnellen
Informationsaufnahme entgegensteht, sollte auf die visuelle Darstellung ver-
zichtet werden.

Die Angabe Uber die Menilange ist ebenfalls als redundant und damit als ver-
zichtbar zu betrachten. Der einmalige Verweis darauf sollte genligen. Der
primare Zweck im sprachlichen Modus ist ferner, dass der Benutzer seine
Aufmerksamkeit entsprechend der zu erwartenden Informationsmenge eintei-
len kann. Die Persistenz der visuellen Ausgabe erfordert dagegen keine konti-
nuierliche Aufmerksamkeit. Relevant ist allerdings, die Numerierung der Me-
nipunkte beizubehalten. Insbesondere, wenn die Nennung der Nummer als
alternative Eingabemaglichkeit dient, muss die Zuordnung zu den Menipunk-
ten explizit sein.

Erforderlich ist ferner die Signalisierung des Menulendes bzw. bei der Ausga-
be von Teilmenus die Anzeige der Fortsetzung. Standardisierte Darstellungs-
formen bei graphischen Benutzeroberflachen sind Navigationsbuttons, die mit
Richtungspfeilen gekennzeichnet sind, wobei diese allein stehen oder in einer
Scrollbar integriert sein konnen. Bei letzterer kann zudem die relative Positi-
on uber den Positionsbutton abgelesen werden. Alternativ konnen die Seiten-
zahlen explizit ausgedriickt werden: entweder in der Form 1v.3 oder in
direkter Reihenfolge der einzelnen Seitenzahlen, wobei die aktuelle
Seitenzahl markiert ist. Da die Ments aufgrund der Memorierungskapazitat in

6
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markiert ist. Da die Menus aufgrund der Memorierungskapazitat in ihrer Lan-
ge relativ begrenzt sind und der Umfang bereits bekannt ist, kann auf die ex-
plizite Seitenangabe verzichtet werden. Die Darstellung von Pfeilen ist nicht
nur ausreichend, als Symbole sind sie zudem schneller zu interpretieren
(ZEIDLER & ZELLNER 1992: 59-60; HERCZEG 1994: 79-80). Sofern das Menii
nach oben und/oder nach unten fortgesetzt wird, kdnnen entsprechende
Richtungspfeile eingeblendet werden. Der Anfang und das Ende des Menls
kdnnen durch das Ausblenden der jeweiligen Pfeile implizit ausgedrickt wer-
den.

Verzichtbar ist wiederum die textuelle Darstellung der Eingabeaufforderung,
da diese im Handlungskontext impliziert ist. Allerdings kann der aktive Zu-
stand des Spracherkenners symbolisiert werden, wobei hier im Gegensatz
zum akustischen Modus auch die Dauer der Eingabemdglichkeit angezeigt
werden kann. Da i.d.R. die Erkennung nach einer gewissen Zeit automatisch
deaktiviert wird, sofern keine Eingabe gemacht wird, erhélt der Benutzer die
entsprechende Riickmeldung. Auch im Fall der Eingabe ist die Riickmeldung
uber ein eingegangenes Signal als aufgabenangemessen zu sehen.

Da anzunehmen ist, dass sich eine konsekutive visuelle Meniiausgabe unter-
stitzend auf die Bewusstseinshaltung auswirkt, die sprachliche Interaktion als
primdren Modus zu nutzen, stellt sich weiterhin die Frage, was wéhrend der
Sprachausgabe auf dem Display erscheint. Um jegliche Ablenkung von der
sprachlichen Ausgabe zu vermeiden, ware ein schwarzes Display zu bevorzu-
gen. Da der aktuelle Systemzustand Uber den akustischen Modus vermittelt
wird, kann der Anspruch der Selbstbeschreibungsféhigkeit als erfillt gelten.
Dennoch kdnnte eine Verunsicherung hinsichtlich der Displayfunktion auftre-
ten. Ein schwarzes Display lasst nicht erkennen, ob dies intendiert oder einer
Storung zuzuschreiben ist. Andererseits konnte durch die Nachrangigkeit der
visuellen Ausgabe die Notwendigkeit einer steten Funktionsbestatigung des
Displays relativiert werden.

Als Interimsanzeige konnen drei Mdéglichkeiten in Betracht gezogen werden:
1) eine Defaultanzeige, 2) ein Symbol, das die Sprachausgabe signalisiert und
3) ein Anfragefeedback. Die Defaultanzeige kann, wie ihr Wortlaut bereits
impliziert, nur die generelle Funktionalitdt des Displays bestatigen, wobel
sich hier eine Anzeige in symbolischer Form anbietet, wie z.B. das Fahrzeug-
logo oder, falls es sich um eine zentrale Schnittstelle mehrerer Systeme han-
delt, ein Piktogramm, das das aktive System signalisiert. Da der Informati-
onsgehalt eines Symbols mit einem kurzen Blick erfasst werden kann, ist al-
lenfalls von einem minimalen Ablenkungspotential auszugehen. Ein Symbol



Angelika Salmen

zur Signalisierung der Sprachausgabe hatte neben der schnellen Wahrneh-
mung zudem den Vorteil, den aktuellen Zustand anzuzeigen. Die textuelle
Prasentation des Anfragefeedbacks gibt dartiber hinaus eine inhaltliche Infor-
mation, was unter dem Aspekt der Selbstbeschreibungsfahigkeit als optimal
angesehen werden kann. Allerdings ist die Verarbeitung textueller Informati-
on zeitintensiver als von symbolischer, was von der sprachlichen Ausgabe
ablenken konnte. Ferner konnte die Intention der konsekutiven visuellen Me-
nllausgabe, die sprachliche Interaktion als Hauptmodus zu suggerieren, durch
die textuelle Darstellung verwassert werden.

4  \ersuch

Die diskutierten Optionen wurden in einem realen Fahrversuch untersucht,
wobei eine exemplarische Bedienungsanleitung als Anwendungskontext dien-
te.

4.1 Das System

Das System war auf einem Standard-PC unter Windows-NT mit VBA imple-
mentiert und befand sich wahrend der Versuche im Kofferraum des Testfahr-
zeugs. Zu bedienen war es tber einen Hebel am Lenkrad. Durch Ziehen konn-
te die Erkennung aktiviert werden bzw. die Ausgabe unterbrochen werden.
Der Hebel diente weiterhin zur Kontrolle des Displays. Nach Beendigung der
Sprachausgabe konnte durch ein Driicken nach oben zuriickgeblattert, bzw.
nach unten weitergeblattert werden. Das Display war oberhalb der Mittelkon-
sole angebracht. Es handelte sich um ein 7 Zoll TFT-Display mit einer Auflo-
sung von 640 x 480.

Die Informationsabfrage war allein Gber die Menusteuerung mdoglich. Die
Menufolge erstreckte sich maximal tber drei Ebenen, der Umfang der Menls
lag zwischen 3 und 14 Menlpunkten. Nach der Systemaufforderung zur Ein-
gabe wurde der Spracherkenner automatisch aktiviert. Die akustische Men(-
ausgabe blieb unabhangig von den visuellen Ergdnzungen unveréandert.

Als Erganzungen dienten vier Displayvarianten. Bei zwei Varianten erfolgte
die Displayprasentation des Mends erst nach Beendigung der Sprachausgabe.
Hier wurde wahrend der Sprachausgabe einmal die inhaltslose Defaultanzeige
in Form des Fahrzeuglogos dargestellt (Logo) und einmal die Anfrage als
Feedback visualisiert (Feedback). Bei den anderen beiden Varianten wurde
das Menl bereits parallel zur Sprachausgabe dargestellt und stand danach
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weiterhin zur Verfugung. Die simultanen Meniausgaben erfolgten einmal im
Blattermodus (Paging) und einmal im Scrollmodus (Scrolling). Die visuelle
Meniausgabe setzte gleichzeitig zur Ausgabe der akustischen Menipunkte
ein. Bei der Variante Paging blieb das Display wéhrend der akustischen Aus-
gabe des Anfragefeedbacks und des Meniuumfangs schwarz, wahrend bei der
Version Scrolling das Anfragefeedback eingeblendet wurde. Ferner wurde bei
letzterer der aktuelle MenUpunkt durch Highlighting hervorgehoben, der im-
mer an der zweiten Position des sichtbaren Menis war. Die visuellen Menu-
ausgaben nach der Sprachausgabe waren fir alle Varianten im Blattermodus.
Mehrseitige Ments wurden durch Pfeile an der rechten Seite dargestellt, die
in die entsprechende(n) Fortsetzungsrichtung(en) wiesen.

Sprachausgabe Logo Feedback Paging Scrolling
Anfrage-Feedback | Fahrzeuglogo Vis. Anfrage- Black Screen Vis. Anfrage-
_Esgibtx Themen: _ | (Defaultanzeige) Feedback " | Feedback
Mend " " Visuelles Mend;  Visuelles Men;
Welches Th. wollen | " " (Blattermodus)  (Scrollingmodus)
Sie?

Erkenneréffnung Visuelles Meni  Visuelles Menli  Visuelles Menli  Visuelles Menil

Tab. 2: Zustéande der Systemvarianten

4.2 Der Versuchsablauf

Dem Versuch wurde ein Within subject design zugrunde gelegt, durch dessen
intrasubjektive Vergleiche Einflussgréfien aufgrund individueller Differenzen
reduziert und auf eine Standardisierung verzichtet werden konnte (BORTZz
1993). Zwolf erfahrene Fahrer machten jeweils vier Versuchsfahrten inner-
halb von zwei Wochen. Als Strecke diente ein ca. 15 km langer Rundkurs
durch die Stadt Regensburg, der durch die Innenstadt, Wohn- und Gewerbe-
gebiete sowie Uber eine Umgehungsstralie fuhrte und damit die diversen
Schwierigkeitsgrade nach FASTENMEIER (1995) erfasste (cf. DAHMEN-ZIMMER
ET AL. 1999). In der ersten Fahrt wurde die Versuchsstrecke ohne Systembe-
dienung abgefahren, um eine Kontrollbedingung zu erhalten (F1). Im An-
schluss wurden aus Grunden der Kapazitat pro Versuchsperson drei der vier
Systemvarianten getestet (F2-F4). Um die entstehenden Lerneffekte zu nivel-
lieren, wurde die Reihenfolge der zum Test gegebenen Systemvarianten per-
mutiert, so dass bezliglich der Reihenfolgeposition eine einheitliche Vertei-
lung resultierte.

Pro Fahrt erhielten die Probanden acht Aufgaben, die als klassische Bedie-
nungsanleitungsfragen gelten konnen. Der Beginn der einzelnen Aufgaben
war an bestimmten Streckenabschnitten festgemacht, um die Bearbeitung in
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schwierigen Fahrsituationen sicherzustellen (Testing the limits). Die Varian-
ten wurden hinsichtlich einer effizienten Systeminteraktion, der subjektiven
Belastungssituation und der Verkehrssicherheit tberprift. Dazu dienten Fra-
gebdgen fir die Probanden, die Beurteilung des Fahrverhaltens durch einen
assistierenden Fahrlehrer sowie eine anschlieRende Analyse der Systeminter-
aktion anhand von Videoaufzeichnungen.

5 Ergebnisse

Es wurden die Hypothesen aufgestellt, dass 1) die konsekutive Meniausgabe
die sprachliche Interaktion als priméren Modus besser unterstitzt, was zu ei-
ner effizienten Systeminteraktion und einem stabilen Fahrverhalten fuhrt; und
2) dass bei primérer sprachlicher Interaktion die Darstellung von redundanten
visuellen Metainformationen verzichtbar ist. Da jeder Versuchsperson nur
drei der vier Varianten zum Test gegeben wurde, resultierten daraus unter-
schiedliche Messreihen, wodurch die statistischen Vergleiche tber T-Tests fur
gepaarte Stichproben vorgenommen wurden. Die Bewertungen der Probanden
wurden anhand von bipolaren Analogskalen vorgenommen. Auf einer hori-
zontalen Linie markierten sie die flr sie zutreffende Position zwischen zwei
Polen, z.B. gut — schlecht. Die Markierungen wurden in Millimetern ausge-
messen, was einen Bereich von 0 bis 38 ergab. Die Ergebnisse wurden fur die
Darstellung auf den Bereich [0, 1] normalisiert.

5.1 Bewertung der Metainformationen

Die akustischen Metainformationen wurden von den Probanden flr positiv
und ausreichend befunden. Die Wiederholung der Anfrage wurde auf der A-
nalogskala im Mittel mit 0,80 bewertet. Die Angabe der Menilénge inform
der Ausgabe Es gibt x Themen wurde mit durchschnittlich 0,84 bewertet.

Die visuelle Anzeige des Anfragefeedbacks erwies sich im Rahmen der Be-
fragung als weniger relevant. Die existente Anzeige wurde zwar relativ hoch
bewertet, namlich mit durchschnittlich 0,68 bei der Variante Feedback und
mit 0,79 bei der Variante Scrolling; die Anzeige wurde jedoch in den anderen
Fallen nicht vermisst. Bei den Varianten Logo und Paging wurde dies im Mit-
tel jeweils mit 0,16 angegeben. Die intrasubjektiven Vergleiche zwischen den
Versionen Feedback und Scrolling (p =,136) sowie zwischen Logo und Pa-
ging (p =,287) waren jeweils nicht signifikant.
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Bei den Versionen Logo und Paging war allerdings eine gewisse Verunsiche-
rung hinsichtlich der Displayfunktionalitit zu verzeichnen, sofern der aktuelle
Systemzustand nicht abzulesen war. Die Verunsicherung durch die Default-
anzeige bei der Version Logo betrug durchschnittlich 0,16. Das zeitweilig
schwarze Display bei der Version Paging wurde diesbeztglich mit 0,24 be-
wertet. Die mittlere Differenz zwischen den beiden Varianten war nicht signi-
fikant (p =,361).

In einem abschliefenden Ranking von Displayanzeigen, welche wahrend
der Sprachausgabe favorisiert werden wirden, wurde ein schwarzes Display
dennoch an letzte Position (1,25) gesetzt. An Position 3 war die Defaultanzei-
ge (1,75), an Position 2 eine Statusanzeige, die die aktive Sprachausgabe sig-
nalisiert (3,33) und an Position 1 das visuelle Anfragefeedback (3,67).

Das visuelle Feedback uber die gedffnete Erkennung, das in Form eines
roten Balkens am Display erschien, wurde positiv beurteilt. Bei der Version
Logo betrug die mittlere Bewertung 0,84, bei der Version Feedback 0,87, bei
der Version Paging 0,92 und bei der Version Scrolling 0,89. Im intrasubjekti-
ven Vergleich zeigten sich keine signifikanten Differenzen.

Mittlere  Stand.- Sig. Mittlere  Stand.- Sig.

Differenz Abw. (2-seitig) Differenz Abw. (2-seitig)
L-F -0,08 0,21 405|F -P 0,02 0,05 317
L-P 0 0 1,000|F-S -0,04 0,09 267
L-S -0,08 0,31 534|P-S 0,02 0,08 ,595
Tab. 3: Bewertung der Anzeige des aktiven Spracherkenners

Die Anzeige mittels Pfeilen, die am rechten Displayrand erschienen, um wei-
tere vorausgehende bzw. nachfolgende Seiten anzuzeigen, wurde von allen
auller 1 VP als probat beurteilt. Diese kritisierte, dass die Pfeile nicht auffallig
genug waren.

Fazit: Aus Sicht der Probanden kann die Hypothese, dass auf redundante vi-
suelle Informationen verzichtet werden kann, nicht eindeutig bestatigt wer-
den. Die fehlende Anzeige des visuellen Anfragefeedbacks wurde zwar nicht
vermisst, doch von allen Optionen, welche Anzeige wahrend der Sprachaus-
gabe erscheinen sollte, favorisiert. Eindeutig zeigte sich dagegen, dass auch
im multimodalen Kontext tber jede Komponente der Systemzustand abzule-
sen sein sollte.
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5.2  Systeminteraktion

Weiterhin wurde die Systeminteraktion daraufhin untersucht, inwieweit diese
von den diversen Varianten beeinflusst wurde. Ein eindeutiges Bild ergab sich
hinsichtlich des visuellen Ablenkungspotentials zwischen der konsekutiven
und der simultanen Mentiausgabe. Die Blicke wahrend der Sprachausgabe
auf das Display betrugen bei der Version Logo durchschnittlich 26,2, bei der
Version Feedback 39,9, bei der Variante Paging 102,7 und bei der Variante
Scrolling 99,7. Die Differenzen im intrasubjektiven Vergleich zwischen den
konsekutiven und den simultanen Varianten waren alle signifikant (cf.
Tab. 4). Zwischen den konsekutiven Varianten Logo und Feedback zeigte
sich noch eine marg. signifikante Differenz von 20,2 Blicken. Stellt man die
Blickzuwendungen in Relation zu den ausgegebenen Menlpunkten, ergaben
sich fur die Version Logo 0,2 Blicke pro Menlpunkt, bei der Version Feed-
back 0,3 Blicke, bei der Version Paging 0,8 Blicke und bei der Version Scrol-
ling 0,9 Blicke.

Blicke wahrend der Blicke wahrend der | Blicke nach der Sprach-
Spracheingabe Sprachausgabe ausgabe

Mittle- Stand.-  Sig. |Mittle- Stand.- Sig. |Mittlere Stand.- Sig.
re Diff. Abw. (2-s.) re Abw. (2-s.) | Diff.  Abw. (2-s.)
Diff.
-15,7 33,2 ,301| -20,2 20,3 ,059| -16,8 29,0 214
-7,2 21,9 459 -77,8 355 ,003 -2,2 16,6 , 762
-19,7 24,9 111 -76,2 26,8 ,001 6,2 29,3 ,628
-0,5 34,8 973| -78,8 27,8 ,001 10,3 20,6 275
4,5 7,3 192 -63,0 31,0 ,004 20,5 16,9 ,031
13,5 36,0 401 3,0 299 815 -3,7 23,6 719

Tab. 4: Absolute Displayblicke

oTTmrrrr
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Bei der Haufigkeit der Blickzuwendungen auf das Display, nachdem die
Sprachausgabe beendet war, stellten sich die Differenzen allerdings wieder
ein. Pro Fahrt wurden bei der Version Logo durchschnittlich 27,9 mal auf das
Display gesehen, bei der Version Feedback 41,4 mal, bei der Version Paging
27,8 mal und bei der Version Scrolling 23,1 mal. Die Tendenz der haufigeren
Blickzuwendungen bei der Version Feedback bestatigte sich im intrasubjekti-
ven Vergleich nur zur Version Scrolling (cf. Tab. 4). Im Vergleich der Blick-
zuwendungen pro erhaltener Menupunkte traten keine Differenzen auf. Im
Mittel beliefen sie sich in der Version Logo auf 0,3 Blicke und in den anderen
Versionen auf 0,4 Blicke pro MenUpunkt.
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Weiterhin war wahrend der Spracheingabe bei allen Varianten eine hohe
Blickfrequenz zu beobachten. Bei der Version Logo waren dies im Mittel 72,2
Blicke, bei der Version Feedback 84,0 Blicke und bei den Versionen Paging
und Scrolling jeweils 78,1 Blicke. Setzt man die Blicke in Zusammenhang
mit den Benutzereingaben, ergeben sich im Mittel etwa 2 Blicke pro Eingabe.
Bei der Version Logo waren bei durchschnittlich 36,6 Eingaben 2,0 Blicke zu
verzeichnen, bei der Version Feedback bei 34,4 Eingaben 2,4 Blicke, bei der
Version Paging bei 38,7 Eingaben 2,0 Blicke und bei der Version Scrolling
bei 34,1 Eingaben 2,3 Blicke. Zwischen den Varianten zeigten sich keine sig-
nifikanten Differenzen (cf. Tab. 4). Dies deutet darauf hin, dass die bloRe vi-
suelle Anzeige Uber den Erkennerstatus nicht ausreichend war. Im Gegensatz
zu einem SIMBA-Versuch, der bei stehendem Fahrzeug durchgefiihrt wurde
(SALMEN ER AL. 1999), war in der Verkehrssituation, in der zahllose visuelle
Reize verarbeitet werden, die Aufmerksamkeitsschwelle nicht mehr hoch ge-
nug, um aus dem Augenwinkel heraus wahrgenommen zu werden. Folglich
ist der Erkennerzustand mit einem zusétzlichen Signal zu indizieren.

Bezuglich der Frage, wie die Probanden insgesamt mit der sprachlichen
Ausgabe zurechtkamen, ergaben die mittleren Bewertungen bei der Variante
Logo 0,74, bei der Version Feedback 0,85, bei der Version Paging 0,85 und
bei der Version Scrolling 0,80. Die Differenzen zwischen den Varianten er-
weisen sich alle als nicht signifikant. Auffallig war jedoch, dass in der Kom-
bination von erster Fahrt und Systembedienung nur bei der Variante Logo die
Bewertungen deutlich niedriger waren, ndmlich 0,51. Bei der Version Feed-
back, bei der die Mentiausgabe ebenfalls konsekutiv erfolgte, blieben die Be-
wertungen dagegen konstant. Vergleicht man nur die Bewertungen von Fahrt
3 und Fahrt 4 waren auch die Differenzen der Mittelwerte zwischen den Vari-
anten aufgehoben: Logo 0,86, Feedback 0,84, Paging 0,85 und Scrolling 0,82.
Folglich trat nur bei der Version Logo ein Lerneffekt auf.

Mittlere  Stand.- Sig. Mittlere  Stand.- Sig.

Differenz  Abw. (2-seitig) Differenz Abw. (2-seitig)
L-F -0,08 0,30 D548 F -P -0,04 0,12 443
L-P -0,06 0,15 ,352|F =S 0,01 0,11 776
L-S -0,04 0,31 ,790|P-S 0,07 0,09 112
Tab. 5: Bewertung des Zurechtkommens mit der Sprachausgabe

Im Vergleich der tatsdchlichen Anfrageschritte (= exklusive zusétzlicher An-
fragen aufgrund systembedingter Fehlerkennungen) mit den minimal bendtig-
ten ergab sich fiir die Version Logo eine Differenz von 0,8 (p =,006), bei der
Version Feedback von 1,0 (p= ,001), bei der Version Paging von 0,9
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(p = ,011) und bei der Version Scrolling von 0,5 (p = ,007). Betrachtet man
die Differenzen zwischen den tatsachlichen und den minimal benétigten An-
frageschritten nach Einstellen des Lerneffekts, also ohne F2, war diese in der
Version Feedback weiterhin am hodchsten mit 0,8 (p = ,005). Bei der Version
Paging reduzierte sich die Differenz auf 0,6 (p = ,030) und bei der Version
Scrolling auf 0,3 (p =,026). Bei der Version Logo war die deutlichste Reduk-
tion mit 0,4 (p = ,014) zu beobachten.

Hinsichtlich der vorzeitigen Mentauswahl, d.h. vorgenommene Eingaben
bevor die Meniiausgabe beendet war, zeigte sich erneut, dass mit der Version
Logo der sprachliche Modus am besten unterstltzt wurde. Vorzeitige Einga-
ben aufgrund der akustischen Wahrnehmung kamen hier durchschnittlich 7,8
mal vor, bei der Version Feedback 5,3 mal, bei der Version Paging 1,2 mal
und bei der Version Scrolling 0,7 mal. Bei den simultanen Varianten Paging
und Scrolling wurden vorzeitige Eingaben vornehmlich tiber das Display ge-
macht, 8,7 mal bzw. 7,6 mal. Sig. Differenzen beziiglich der akustischen
Auswahl erwiesen sich im intrasubjektiven Vergleich nur zwischen den Vari-
anten Logo und Paging mit 6,83 (p =,022) sowie Logo und Scrolling mit 8,67
(p =,014).

Die Notwendigkeit der Meniwiederholungen erstreckte sich bei der Version
Logo auf ein durchschnittliches Vorkommen von 2,3, bei der Version Feed-
back von 4,2, bei der Version Paging von 3,0 und bei der Version Scrolling
von 3,1. Im intrasubjektiven Vergleich ergaben sich zwischen den Varianten
keine signifikanten Differenzen. Lediglich bei der Version Feedback ergab
sich eine marg. signifikante Differenz von 2,8 zur Version Scrolling (p =
,077).

Fazit: Die Hypothese, dass die konsekutive Mentiausgabe die sprachliche In-
teraktion als primaren Modus besser unterstiitzt, kann unter dem Aspekt der
Systeminteraktion nur fir die Version Logo eindeutig bestétigt werden. Da
sich bei der Version Feedback wie bei den simultanen Varianten kein Lernef-
fekt beziiglich der sprachlichen Interaktion einstellte, sich keine signifikante
Differenz zu den simultanen Varianten beziiglich der vorzeitigen akustischen
Menuauswahl einstellte und tendenziell die haufigsten Meniwiederholungen
vorkamen, ist davon auszugehen, dass die Aufmerksamkeit auf die sprachli-
che Ausgabe reduziert war. Dies bestatigt ferner die Annahme, dass die Inten-
tion der konsekutiven Meniausgabe, die sprachliche Interaktion als priméaren
Modus zu unterstiitzen, durch die textuelle inhaltliche Darstellung verwassert
wurde. Indirekt wurde dadurch auch die Hypothese, dass auf redundante In-
formationen verzichtet werden kann, bestétigt.
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5.3 Subjektive Belastungssituation

Uber eine Befragung der Probanden mittels eines Fragebogens wurde weiter-
hin untersucht, welche Auswirkungen die Systemvarianten auf die subjektive
Belastungssituation haben. Als Vergleichswert diente die Kontrollfahrt.

Der entstandene Zeitdruck wéhrend der Testfahrt war in der Kontrollbedin-
gung mit einer durchschnittlichen Bewertung von 0,06 sehr niedrig. Bei zu-
satzlicher Systembedienung war jeweils ein Anstieg zu beobachten, wobei
dieser bei der Version Feedback nicht signifikant und bei der Version Logo
lediglich marg. signifikant war (cf. Tab. 6).

Zeitdruck Stress
Mittlere Stand.- Sig. Mittlere Dif-  Stand.- Sig.

Differenz Abw. (2-seitig) ferenz Abw. (2-seitig)
K 0,06 0,14
L +0,14 0,19 ,060 +0,10 0,15 ,089
F +0,07 0,12 ,135 +0,19 0,15 ,006
P +0,18 0,20 ,031 +0,24 0,25 ,021
S +0,11 0,11 ,015 +0,20 0,22 ,025

Tab. 6: Subjektiver Zeitdruck und Stress

Der Stress stieg mit zusatzlicher Systeminteraktion ebenfalls an. Wahrend bei
der Version Logo der niedrigste Anstieg zu verzeichnen war, der zudem nur
marg. Signifikanz erreichte, zeigte sich bei der Version Feedback und bei den
simultanen Varianten ein deutlich héherer Stresszuwachs, der jeweils signifi-
kant war (cf. Tab. 6).

Die Bewaltigung der Testfahrt nahm bei allen Varianten ab, wobei dies nur
bei den Versionen Feedback und Paging signifikant war. Bei der Version Lo-
go war insgesamt der hochste Riickgang zu verzeichnen (cf. Tab. 7). Aller-
dings resultiert dieser vornehmlich aus den Angaben aus der ersten Fahrt mit
Systembedienung. Vergleicht man lediglich F3 und F4 mit der Kontrollfahrt,
ist die Differenz mit 0,05 fast aufgehoben (p =,467). Die Werte der anderen
Varianten weisen dagegen nur wenig Verénderung auf, wenn sich die Diffe-
renzen zur Kontrollfahrt auch nicht mehr als signifikant erweisen: Feedback:
0,12 (p =,127), Paging: 0,15 (p =,137) und Scrolling: 0,13 (p =,269).

Die Konzentration ging gegentiber der Kontrollfahrt bei allen Varianten zu-

rick. Da bei der Kontrollfahrt jeweils die besten Werte vorlagen, ist davon
auszugehen, dass der Rickgang an Konzentration auf Unkonzentriertheit
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verweist. Ein signifikanter Konzentrationsabfall war bei den Varianten Scrol-
ling und Feedback festzustellen (cf. Tab. 7).

Bewaltigung Konzentration

Mittlere Stand.- Sig. Mittlere Dif-  Stand.- Sig.

Differenz Abw. (2-seitig) ferenz Abw. (2-seitig)
K 0,82 0,80
L -0,23 0,34 ,075 -0,04 0,20 587
F -0,17 0,21 ,042 -0,12 0,15 ,036
P -0,15 0,17 ,034 -0,07 0,16 ,255
S -0,14 0,24 ,125 -0,18 0,22 ,048

Tabelle 7: Subjektive Bewéltigung und Konzentration

Fazit: Da sich bei allen Varianten auller Feedback ein erhdhter Zeitdruck ein-
stellte, kann dies als weiteres Indiz dafiir gewertet werden, dass hier die Auf-
merksamkeit auf die Sprachausgabe reduziert war. Der Stress stieg allerdings
wie bei den simultanen Varianten signifikant an, was auf die vermehrte Dis-
playzuwendung zuriickzufiihren ist, was auch in Unkonzentriertheit resultier-
te. Die relativ niedrige Bewaltigung bei der Version Logo in der ersten Fahrt
mit Systembedienung geht mit dem Lernprozess beziglich der sprachlichen
Interaktion einher. Damit kénnen auch aus der Perspektive der subjektiven
Belastungssituation die Hypothesen bestétigt werden.

5.4 Fahrverhalten

SchlieBlich wurde der Einfluss der Varianten auf das Fahrverhalten analysiert,
wobei die Kontrollbedingung wieder als Vergleichsmal diente. Ein Kriterium
war dabei das verkehrsrelevante Blickverhalten, das in Sicherungs- und Ta-
choblicke unterteilt wurde. Die Sicherungsblicke umfassten Blicke in die
Rickspiegel sowie seitliche und rickwartige Blicke, um die Verkehrssituation
bei Spurwechseln oder Abbiegevorgéngen zu erfassen. Die hochsten Redukti-
onen lagen bei den Varianten Feedback und Paging vor, die jeweils signifi-
kant waren. Der niedrigste Riickgang war bei der Version Logo zu verzeich-
nen, der zudem nicht signifikant war (cf. Tab. 8).

Als Tachoblicke wurden Blicke auf die Armaturenanzeigen bezeichnet, da
sie meist zur Kontrolle der Geschwindigkeit dienen (cf. DAHMEN-ZIMMER ET
AL. 1999). Wiederum zeigten sich die Reduktionen bei den Versionen Feed-
back und Paging als signifikant. Der groRte Rickgang war dennoch bei der
Version Scrolling zu verzeichnen, der aber nur marg. Signifikanz erreichte
(cf. Tab. 8).
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Sicherungsblicke Tachoblicke

Mittlere Stand.- Sig. Mittlere Diffe-  Stand.- Sig.

Differenz Abw. (2-seitig) renz Abw. (2-seitig)
K 139 112
L -15,0 24,9 ,108 -36,3 54,8 ,082
F -24,7 31,7 ,048 -30,9 18,1 ,001
P -24,4 9,7 ,000 -41,1 40,3 ,016
S -20,6 31,5 ,086 -49,1 66,6 ,058

Tab. 8: Absolute Sicherungs- und Tachoblicke

Das Fahrverhalten erfuhr weiterhin durch den assistierenden Fahrlehrer eine
Gesamtbeurteilung nach den Kategorien Sicherheit, Kontrolle und zugiges
Fahren von 1 (sehr ausgepragt) bis 5 (wenig ausgeprégt). Beztglich der Si-
cherheit stellten sich bei keiner Variante signifikante Differenzen zur Kon-
trollfahrt ein. Beziglich der Kontrolle tber die Verkehrssituation stellte sich
bei der Version Paging eine signifikante und bei der Version Scrolling eine
marg. signifikante Differenz ein. Das ziigige Fahren reduzierte sich signifi-
kant bei den Versionen Logo und Paging.

Sicherheit Kontrolle Zugiges Fahren

Mittle- Stand.-  Sig. |Mittle- Stand.- Sig. |Mittlere Stand.- Sig.
re Diff. Abw. (2-s) re Abw. (2-s.) | Diff.  Abw. (2-s.)
Diff.
2,3 2,1 2,0
+,22 83 447 +33 71 195 +,78 44 ,001
+,11 ,60 594 | +,22 83 447 +,78 1,20 ,088
+,22 83 A47 | +44 53,035 +,67 71 ,022
0 71 1,000| +,33 ,50  ,081 +,44 ,88 ,169

Tab. 9: Gesamtbeurteilung

»wWIUTr X

Ferner wurden wahrend der Fahrt Verstolle im Geschwindigkeitsverhalten
festgehalten. Die Verstélie wurden von 1 (leichte Behinderung) bis 6 (Ein-
greifen des Fahrlehrers) gewichtet und pro Fahrt summiert. Hier zeigte sich
bei der Version Scrolling ein signifikanter Anstieg, der fast ausschlieBlich auf
Tempouberschreitungen basierte. Bei der Version Feedback zeigte sich ein
marg. signifikanter Anstieg, der sowohl auf Tempolberschreitungen wie
-unterschreitungen basierte, in der Unterscheidung jedoch keine Signifikanz
mehr erreichte (cf. Tab. 10).

Fazit: Insgesamt zeigte sich bei keiner Variante eine signifikante Reduktion
der Sicherheit. Allerdings liefen sich qualitative Unterschiede beobachten.
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Bei der Version Logo war lediglich ein Riickgang des zligigen Fahrens zu
verzeichnen. Die Version Feedback nimmt dagegen wiederum eine Zwi-
schenstellung ein. Die Sicherungsblicke wurden reduziert, aber im Gegensatz
zur Version Paging blieb die Kontrolle iber die Verkehrssituation aufrechter-
halten. Die reduzierten Tachoblicke fuhrten nur zu einer marg. signifikanten
Differenz im Geschwindigkeitsverhalten, wahrend bei der Version Scrolling
trotz marg. signifikant reduzierter Tachoblicke mehr Tempouberschreitungen
vorkamen. Insofern kann die Hypothese, dass eine primare sprachliche Sys-
teminteraktion ein stabiles Fahrverhalten ermoéglicht wiederum nur fiir die
Version Logo bestatigt werden.

Geschwindigk.-verstof3e | G-Tempodiberschreit. | G-Tempounterschreit.

Mittle- Stand.-  Sig. |Mittle- Stand.- Sig. |Mittlere Stand.- Sig.
re Diff. Abw. (2-s.) re Abw. (2-s.) | Diff.  Abw. (2-s.)
Diff.
10,1 9,5 0,6

+2,33 4,18 ,133| +1,00 2,69 298| +1,22 2,64 ,202
+2,67 3,84 071 +78 346 519 +1,78 4,02 222
+1,44 5,15 4251 -1,11 1,96 128 +2,67 4,74 ,130
+2,56 2,74 ,023| +2,11 2,52 036 +,44 1,01 225

Tab. 10: Geschwindigkeitsverhalten

WUV Tr X

6 Fazit

Der Anspruch an das Systemdesign, dem Benutzer die primére Nutzung der
Sprache als Interaktionsmodus zu suggerieren, kann nur durch eine konseku-
tive visuelle Meniausgabe erreicht werden. Um die volle Konzentration auf
die Sprachausgabe zu lenken, muss auf jegliche textuelle Darstellungen auf
dem Display verzichtet werden. Bereits die Anzeige des Anfragefeedbacks
bedeutet eine Ablenkung, die in einer ineffizienteren Systeminteraktion resul-
tiert und sich in der Konsequenz negativ auf das Fahrverhalten auswirkt. Ent-
sprechend sind alle Metainformationen, die ber den akustischen Kanal ver-
mittelt werden konnen, sprachlich oder akustisch auszugeben, um kontinuier-
lich in diesem Modus agieren zu kdnnen. Redundante visuelle Metainformati-
onen sind fur eine effiziente Systeminteraktion nicht erforderlich. Als relevant
erwies es sich allerdings, dass tber alle Komponenten der aktuelle Systemzu-
stand jederzeit wahrnehmbar ist, um Verunsicherungen der Benutzer zu ver-
meiden. Dabei sind symbolische Anzeigen zu praferieren, da sie schnell er-
fassbar sind und dadurch die akustische Informationsverarbeitung nicht beein-
trachtigen.
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