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Kurzfassung: Die immer leistungsfahigere Sensorik, Elektronik und
Software im Automobil ermoglicht es, Fahrerassistenzsysteme an die
Bedurfnisse des Fahrers oder die Umgebungsbedingungen anzupassen,
um die Eignung der Systeme und dadurch deren Akzeptanz zu erhdhen.
Hier stehen sich die beiden Ansatze der Adaptivitat und der
Adaptierbarkeit gegenuber. Der vorliegende Beitrag beleuchtet die
Starken und Schwachen der beiden Ansatze und leitet daraus
Anwendungsfalle ab, in denen adaptive oder adaptierbare Systeme
geeignet sind, den Fahrer bei der Fahraufgabe zu unterstitzen und somit
Sicherheit und Komfort zu erhdhen.

Schlisselworter: Adaption, Adaptivitat, Adaptierbarkeit, Fahrerassistenz-
system, FAS, Fahrer-Fahrzeug-Interaktion

1. Einleitung

Die Entwicklung, Verbreitung und daraus folgend die Anzahl von
Fahrerassistenzsystemen (FAS) im Fahrzeug nimmt seit den letzten 20 Jahren stetig
zu (Jentsch & Bullinger 2014). Damit einhergehend ergeben sich veranderte
Anforderungen an die menschliche Informationsaufnahme und -verarbeitung
wahrend der Fahraufgabe, die zu einer steigenden Belastung und einer erhdhten
Beanspruchung des Fahrers flihren konnen (Dettmann et al. 2014). Um den
Anforderungen und Bedurfnissen der heterogenen Nutzergruppe (Alter, Geschlecht,
jahrliche Fahrleistung, Technikaffinitat, usw.) der Fahrzeugfuhrer gerecht zu werden
(RoRner et al. 2013), mussen FAS bedarfsorientiert entwickelt sowie Anzeige- und
Bedienkonzepte individualisierbar gestaltet werden (Simon et al. 2014).

Eine mogliche Losung hierfur stellen adaptive und adaptierbare FAS im Fahrzeug
dar (Konig et al. 2000). Um die Eignung des Systems zu steigern und dadurch die
Benutzerfreundlichkeit zu erhohen, passen sich adaptive Systeme automatisch an
sich anderte Umweltbedingungen an (Krogseeter & Thomas 1994), wahrend
adaptierbare Systeme Werkzeuge zur Modifizierung des FAS bereitstellen
(Oppermann & Simm 1994). Bei welchen Funktionen und Anzeigen welche Art der
Adaption ausgewahlt werden sollte, ist in der Literatur nicht hinreichend geklart. Ein
erster Konzeptentwurf hierzu wird in dem vorliegenden Artikel vorgestellt.

2. Stand der Technik

Als Adaption wird grundsatzlich die Fahigkeit eines interaktiven Systems
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verstanden, Anpassungen an bestimmte Nutzungskontexte zu ermoglichen. Adaption
kann auf Funktionen oder Benutzeroberflachen angewendet werden
(Oppermann 1994, Akyol et al. 2001). Die Adaption von Funktionen beschreibt vor
allem den Bereich der Eigenschaften und das Verhalten des Systems in Bezug auf
den Funktionsumfang oder die Funktionsauslegung. Bei der Adaption von
Benutzeroberflachen spielt die Modifizierung des Dialogverhaltens und des
Bildschirmlayouts, wie Anzeigeart, -zeitpunkt und -ort, eine Rolle (Oppermann &
Simm 1994).

In Abbildung 1 werden die Einflussmoglichkeiten auf Funktionalitat und
Benutzeroberflache in Abhangigkeit des Grades der Adaption verdeutlicht.
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Abbildung 1: Grad der Adaption fiir Fahrerassistenzsysteme in Anlehnung an Oppermann (1994)

Adaption wird in zwei Auspragungen unterschieden: Adaptivitat und
Adaptierbarkeit (Fink et al. 1998).

2.1 Adaptivitat

Adaptivitat wird von Fink et al. (1998) als selbstandige Anpassung des Systems
aufgrund der Beobachtung der Interaktionen des Benutzers, der Umwelt oder des
Systems an sich definiert. Zimmermann et al. (2014) definieren im automobilen
Kontext Fahrer, Fahrzeug und Umwelt als Bestimmungsfaktoren des Nutzungs-
kontexts. Dabei werden drei Formen der Adaptivitat unterschieden.

Die Situationsadaptivitat beinhaltet alle Anpassungen des Systems, die durch
sich andernde System- und Umweltbedingungen ausgeldst werden. System- und
Umweltbedingungen im Bereich des Automobils sind z.B. die Tankfullung, die
aktuelle Geschwindigkeit, die Witterung oder die Verkehrsdichte. Unter
Benutzeradaptivitdt werden Anpassungen verstanden, welche aufgrund des
Zustands des Fahrers erzeugt werden. Dieser Fahrerzustand Iasst sich in kurz- und
langfristige Merkmale untergliedern. Unter kurzfristigen Merkmalen werden die
momentane Arbeitslast und die sich daraus ergebende Beanspruchung des Fahrers
verstanden. Die langfristigen Merkmale beinhalten die personlichen Eigenschaften,
das Wissen oder die Interessen des Fahrers. Die Aufgabenadaptivitédt wird durch
Anpassungen des Systems an eine bestimmte Aufgabe definiert.

Starken adaptiver Systemen liegen vor allem darin, dass vom Benutzer kein bis
wenig Aufwand und kein spezielles Wissen bei der Verwendung solcher Systeme
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vorausgesetzt wird (Fischer 2001). Nach Lavie & Meyer (2010) hilft Adaptivitat dem
Nutzer bei der Benutzung des Systems, indem eine erleichterte Bedienung, die
Minimierung der Notwendigkeit des Hilfeabrufes und Hilfe bei komplexen Aufgaben
beziehungsweise Situationen erreicht werden.

Die Schwachen adaptiver Systeme liegen dagegen in der Reduzierung des
Situations- und Systembewusstseins des Nutzers. Dies kann aufgrund mangelnder
Kenntnis zu einer Abneigung gegenuber der Verwendung des Systems fuhren
(Hameed & Sarter 2009). Der Fahrer kann sich auch durch eine systemgesteuerte
Adaption bevormundet fuhlen, besonders dann, wenn er den Grund daflr nicht
nachvollziehen kann (Oppermann 1994).

2.2 Adaptierbarkeit

Unter Adaptierbarkeit oder Individualisierung verstehen Fink et al. (1998) die
Anderung verschiedener Systemparameter oder der Benutzeroberflache eines
Systems durch den Benutzer.

Da der Nutzer jederzeit die Entscheidung bezlglich der Systemveranderung auf
Grundlage seiner Bedurfnisse trifft (Fischer 2001), erhoht sich die
Wabhrscheinlichkeit, dass er das System optimal nutzen kann und entsprechend
akzeptiert (Hameed & Sarter 2009).

Die Schwachen adaptierbarer Systeme zeigen sich klar bei Situationen hoher
Komplexitat, da hier meist nur erfahrene Nutzer in der Lage sind, das System effektiv
zu nutzen (Krogseeter & Thomas 1994). Erfolgt eine Anpassung der Benutzer-
oberflache wahrend der Ausfuhrung der primaren Fahraufgaben, also in einer Phase
hoher Beanspruchung und Aufmerksamkeitsnotwendigkeit, kann dies aufgrund der
entstehenden Mehrbelastung zu einer allgemeinen Leistungsminderung fuhren
(Hameed & Sarter 2009).

3. Methode

Ausgehend von den vorgestellten theoretischen Uberlegungen wurde tberpriift,
inwiefern sich die vorgestellten Konzepte der Adaption fur die Anpassung der
Benutzeroberflache oder der Funktionalitat bei FAS eignen. Der Fokus liegt dabei auf
FAS zur Unterstitzung der primaren Fahraufgabe (Bubb 2003), die nach Donges
(1982) in Navigation, Bahnfuhrung und Stabilisierung unterschieden wird. Sekundar-
und Tertiaraufgaben, die die primare Fahraufgabe unterstitzen bzw. Unterhaltungs-
und Komfortbedurfnisse des Fahrers befriedigen (Geiser 1985), werden in diesem
Beitrag nicht betrachtet.

Zur Klassifizierung der FAS wurden diese nach dem Grad der Unterstutzung und
der Ebene der Fahraufgabe, in der die Unterstitzung durch das FAS stattfindet,
kategorisiert (Jentsch 2014). Auf dieser Grundlage wurde ein Workshop mit funf
Experten mit mindestens dreijahriger Berufserfahrung im Bereich der FAS- und
Fahrer-Fahrzeug-Interaktions-Forschung durchgefuhrt. Der schematische Ablauf des
Workshops mit den Inhalten und eingesetzten Methoden ist in Abbildung 2
dargestellt.

Zur Bewertung der Eignung der Adaptionsart wurden die Kriterien nach lhrer
Relevanz fur die Adaption von FAS gewichtet. Allgemeine Konstrukte zur Bewertung
von FAS, wie z.B. Usability oder Akzeptanz, wurden aufgrund ihres Bezuges zu
konkreten FAS-Funktionen als nicht geeignet identifiziert. Im Rahmen des
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Workshops erhielten die folgenden vier Kriterien die hochste Priorisierung in Bezug
auf die Bewertung der Adaptionsart.

* Zeit zur Umsetzung der vom FAS bereitgestellten Information durch den Fahrer
* Freiheitsgrad des Fahrers bezuglich der Handlungsalternativen

» Sicherheitsrelevanz der FAS-Funktion

* Notwendiges Systemverstandnis beim Fahrer

Phasen des Workshops

Vorstellung des Themas Erarbeiten von Durchfuhrung der Uberpriifung der
g Bewertungskriterien Bewertung Resultate
Adaptionsarten, Fahr- Brainwriting mit an- lterativer Prozess, Use-Cases flr
aufgabe, FAS-Klassifikation schlieRender Priorisierung gemeinsame Diskussion ausgewahlte FAS

Inhalte / Eingesetzte Methode

Abbildung 2: Ablauf des Expertenworkshops und eingesetzte Methoden

Im Anschluss erfolgte innerhalb einer offenen Diskussionsrunde, in der Vor- und
Nachteile der jeweiligen Adaptionsart diskutiert und abgewagt wurden, die
Bewertung der Eignung fur beide Adaptionsarten. Dies wurde fur alle Ebenen der
primaren Fahraufgabe, getrennt nach der Adaption von Funktion oder
Benutzeroberflache, durchgefuhrt. Die Bewertung wurde mit Hilfe von Use-Cases, in
denen eine Adaption ausgewahlter FAS stattfinden kann, Gberpruft.

4. Ergebnisse

Far die Eignung der Adaptionsart wurde eine dreistufige Skala gewahlt. Wahrend die
beiden Endpunkte der Skala den Auspragungen ,nicht geeignet (-)* bzw. ,geeignet
(+)“ entsprechen, kann bei der mittleren Auspragung (o) keine eindeutige Aussage
getroffen werden. Dies kann der Fall sein, wenn sich die Vor- und Nachteile der
Adaptionsart aufheben oder gesetzliche, herstellerseitige bzw. systemergonomische
Rahmenbedingungen zu erflllen sind, die die Adaption einschranken. In Tabelle 1 ist
das Ergebnis der Bewertung dargestellt.

Tabelle 1: Bewertung der Eignung der Adaptionsarten in Bezug auf Anpassung der
Benutzeroberflache oder der Funktion in Abhdngigkeit der Ebene der Fahraufgabe

Furkton SIS pundon BeTUZer
Navigation + + - +
Bahnfiihrung - o) + o
Stabilisierung o + + -

(-) nicht geeignet; (o) weder nicht geeignet noch geeignet; (+) geeignet

Im Folgenden werden nun die geeigneten (+) und nicht geeigneten ()
Adaptionsmadglichkeiten mit den zu Grunde liegenden Uberlegungen erlautert.
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Adaptierbare FAS erweisen sich sowohl hinsichtlich der Benutzeroberflache als
auch bezuglich der Funktion auf der Navigationsebene als sehr geeignet, da die
Informationen durch den Fahrer wenig zeitkritisch umgesetzt werden mussen und
eine geringe Sicherheitsrelevanz der FAS-Funktion vorhanden ist. Bei einem
Navigationsgerat stellen die Art der Routenwahl (0konomischste, kirzeste,
schnellste) oder die Anzeige von Points of Interest mdgliche funktionale
Einstellungsmoglichkeiten dar. Die Wahl der Darstellungsart (2D, 3D), die Auswahl
der Sprechstimme oder die Festlegung des Zooms entspricht einer Variation der
Benutzeroberflache. Adaptive FAS erweisen sich auf funktionaler Ebene als nicht
sinnvoll. Da der Fahrer hier die Informationen des Systems interpretieren und in
Handlungen Uberfuhren muss, ist davon auszugehen, dass sich andernde
funktionale = Systemparameter nachteilig auf die Systemtransparenz und
Nachvollziehbarkeit auswirken. Adaptive Benutzeroberflachen, welche z.B.
geschwindigkeits- oder infrastrukturabhangiges Zoomen ausfuhren und somit die
optimale Darstellung fur den Fahrer gewahrleisten, zeigen hohes Potential.

Auf der Bahnfiihrungsebene ist der Freiheitsgrad des Fahrers bezuglich der
Handlungsalternativen weiterhin  hoch, allerdings verringert sich der zur
Handlungsausfuhrung vorhandene Zeitkorridor auf ca. zwei bis drei Sekunden. Auf
dieser Ebene sind derzeit noch keine eingreifenden FAS verfugbar, so dass sich die
Funktion vorrangig auf Informationen und Warnungen beschrankt. Eine
Adaptierbarkeit der Funktion, z.B. die Festlegung des Abstandes zu Objekten, ab
dem eine Warnung bei einem Night-Vision-System erfolgen soll, ist nicht zielfUhrend,
da der Fahrer hierzu ein sehr groRes systemergonomisches Verstandnis brauchte.
Da die vom System ausgegebenen Informationen selbst in Handlungen umgesetzt
werden mussen, bietet sich eine nutzerzentriert entwickelte Funktionalitat an, die far
den Fahrer nicht anpassbar gestaltet ist. Im Gegensatz dazu besitzen adaptive FAS
auf der Bahnfuhrungsebene jedoch hohes Potential, wenn zusatzlich zu den
Grundeinstellungen auch Informationen uber Fahrerzustand oder
Umweltbedingungen aufgenommen und verarbeitet werden, um darauf aufbauend
z.B. eine Hinderniswarnung eher auszugeben.

Auf der Stabilisierungsebene sinkt der Planungshorizont fur den Fahrer auf unter
eine Sekunde und die Sicherheitsrelevanz erhoht sich massiv, da Fehler auf dieser
Ebene direkt zu Unfallen fuhren kdnnen. Dem entgegen steht, dass die meisten FAS
auf dieser Ebene den Fahrer eingreifend unterstutzen, so dass der Freiheitsgrad der
Handlungsalternativen des Fahrers stark begrenzt ist. Anpassungen der
Benutzeroberflache, um bspw. die Anzeige des aktuellen Status des ACC
selbststandig zu konfigurieren, erweisen sich als vorteilhaft, da der Fahrer die
optimale Informationsdarstellung fur sich selbst festlegen kann. Adaptive FAS auf der
Stabilisierungsebene folgen der Argumentierung der Bahnfuhrungsebene und
erhohen dadurch die Verkehrssicherheit. Hier sollte auf ein automatisches Anpassen
der Benutzeroberflache verzichtet werden, da dies zu einem fehlerhaften System-
verstandnis des Fahrers, der unter Umstanden eine sehr schnelle Reaktion zeigen
muss, fuhren kann.

5. Ausblick und Diskussion
Die in diesem Artikel dargestellte Eignung einer adaptiven oder adaptierbaren

Anpassung von Benutzeroberflache und/oder Funktionalitat von FAS in Abhangigkeit
der Ebene der Fahraufgabe wurde literaturbasiert und mit Hilfe eines Experten-
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Workshops erarbeitet. Dadurch ist die Grundlage fur weitere Forschungsarbeit auf
diesem Gebiet gelegt, wobei mit Hilfe empirischer Daten die Ergebnisse fur die
beschriebenen Fahraufgaben bestatigt werden mussen.

In einem nachsten Schritt werden dazu geeignete Gestaltungsvarianten
prototypisch umgesetzt, um Aussagen bezuglich der Wirksamkeit der Adaption in
Bezug auf die Erfullung der Fahraufgabe und der subjektiven Bewertung durch den
Fahrer treffen zu konnen. Hierzu ist ein Experiment im Fahrsimulator in Planung.
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