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In einem interdisziplindren Team arbeitet Bertrandt Regensburg an neuen Entwicklungsanséatzen im
Bereich Human Centred Engineering. Um Wissen aus unterschiedlichsten Fachrichtungen einflieBen zu
lassen, wurden Spezialisten aus Softwareentwicklung, Informatik, Mathematik und Psychologie in das
Projekt integriert. In Kooperation mit Bildungseinrichtungen wie der OTH Regensburg band Bertrandt
dariber hinaus Sozialwissenschaftler ein. Ziel war es, die technologischen Mdglichkeiten von Fahrer-
assistenzsystemen hinsichtlich des Fahrernutzens zu analysieren und weiterzuentwickeln.
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BILD 1 Der Mensch steht beim Human Centred Engineering im Mittelpunkt, um spéter ein optimales
Zusammenspiel zwischen Fahrer und System gewahrleisten zu kénnen (© Bertrandt)
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Human Centred Engineering (HCE) steht
fiir die Zukunft bei der Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen, Software und
allgemeinen technischen Systemen rund
um den Megatrend Industrie 4.0. Bereits
seit einigen Jahren existiert der Begriff
,Usability“ beziehungsweise ,Usability
Experience®. Schon 1993 definierte ihn
Jakob Nielsen mit Kriterien wie ,Learn-
ability“ oder ,,Satisfaction“ [1]. Erfahrungs-
gemdf} wurde bisher die Herangehens-
weise der mensch-zentrierten Entwicklung
jedoch nur wenig in der Automotive-Sys-
tementwicklung angewandt.

Die bisherige Entwicklung von Fah-
rerassistenzsystemen ist mafigeblich von
Ingenieuren geprdgt und wird erst im
Nachgang durch Kundenstudien vali-
diert. Dies hat den Effekt, dass die Sys-
teme hdufig nutzerunabhdngig bezie-
hungsweise fiir alle Fahrer identisch
parametriert und entwickelt wurden.
Durch die technologischen Neuerungen
sind der Industrie bei der Verwirkli-
chung von innovativen Systemen bis hin
zur Industrie 4.0 kaum noch Grenzen
gesetzt. Folglich stellt sich die Frage, wie
man an Neuentwicklungen herangehen
sollte. Eine mogliche Methode ist HCE,
um die Gesellschaft in die Gestaltung
von Industrie 4.0 zu integrieren, BILD 1.

Indem der Faktor Mensch in den Ent-
wicklungsprozess einbezogen wird, soll
die Akzeptanz neuer Anwendungen
gesteigert und Transparenz geschaffen
werden. Dies sind wichtige Grund-
bausteine, um am Industriestandort
Deutschland einen Markt fiir moderne
Mobilitdtskonzepte zu schaffen. Diese
Methode wandte Bertrandt Regensburg
mit Fokus auf die Umsetzung von Fah-
rerassistenzsystemen in einem internen
Projekt an. Die Funktionalitdt hierfiir
wurde bereits im ATZ-Artikel ,,System-
adaption als Schliissel fiir das automa-
tisierte Fahren“ vorgestellt [2].

Mit HCE soll ein Weg iiber die klassi-
sche Technologieentwicklung hinaus
eingeschlagen werden: Technologische
Moglichkeiten hinsichtlich des Fahrer-
nutzens zu verwirklichen, riickt hier in
den Vordergrund - zusatzlich zu 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspekten [3].
Interessant ist diese Herangehensweise
unter anderem, weil verschiedene Stu-
dien bereits gezeigt haben, dass diverse
Fahrertypen existieren [4]. Weiterfiih-
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BILD 2 HCE ist ideal dafiir geeignet, um die Erkenntnisse aus der Fahrstilerkennung intuitiv und
zuverlassig zur Anpassung von Assistenzsystemen zur Langs- und Querfihrung zu nutzen (© Bertrandt)

BILD 3 Von der Idee zum Human Centred Engineering: Mittels Befragung, Beobachtung und der
Auswertung von Messdaten konnten erste wertvolle Ergebnisse gesammelt werden (© Bertrandt)

rende Untersuchungen sind in diesem
Kontext notwendig, um die Bediirfnisse,
Verhaltensweisen und notwendigen
Anpassungen genauer zu ergriinden.

DAS KONZEPT

Als Grundlage fiir den mensch-zentrier-
ten Entwicklungsprozess dient das
Konzept der DIN EN ISO 9241-210 [5].
Grundprinzipien wie das Achten auf ein
,Verstandnis [fiir den] Benutzer, Arbeits-
aufgaben und Arbeitsumgebungen® [6]
bilden die Basis. Zudem wird hervorge-
hoben, dass der Nutzer stets in den Ent-
wicklungsprozess einbezogen wird und
im Folgenden eine ,benutzerzentrierte
Evaluierung” [6] stattfinden soll. Aufler-
dem ist das iterative Vorgehen ein-
schliefllich der Beachtung der User Expe-
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rience sowie die fachiibergreifende inter-
disziplindre Zusammenarbeit wichtig
[6]. Eine erste explorative Pilotstudie zu
Fahrerassistenzsystemen, an der ein
Team aus den Fachrichtungen Software-
entwicklung, Informatik, Mathematik,
Sozialwissenschaften und Psychologie
mitwirkte, setzte dieses neue Konzept
bereits in die Tat um [7], BILD 2.

In diesem Zusammenhang wurde eben-
falls die Problematik aufgegriffen, dass
Assistenzsysteme im Fahrzeug oftmals
wenig bis tiberhaupt nicht verwendet wer-
den beziehungsweise die Einstellungs-
moglichkeiten der Fahrerassistenzsysteme
im HMI-Konzept nicht intuitiv sind, wie
es Anwender beispielsweise von Smart-
phones gewohnt sind. Griinde hierfiir
kénnten sowohl in der komplexen Anwen-
dung mit zu vielen Einstellungsvarianten

als auch in der mangelhaften Anpassungs-
fahigkeit des Systems gesucht werden [3].
Durch diese fehlende Anpassung werden
wesentliche Faktoren wie das Umfeld in
Gdnze - zum Beispiel Wetter [8] oder
Spurfiihrung der Strafie - nicht beachtet,
was zu kritischen Situationen fiihren
konnte. Kriterien wie die Kontrolle und
die gefiihlte Sicherheit sind hier noch
ndher zu untersuchen [3]. Vor allem die
Hintergriinde fiir die mangelnde Akzep-
tanz sind nicht hinreichend gekldrt. Ziel
ist es, dass sich der Nutzer optimal auf
das System einldsst, indem er beispiels-
weise dessen Handlungen vorhersehen
kann, da das System das Fahrverhalten
des Menschen erlernt. So sollen Zweifel an
der Funktionalitdt reduziert werden.

Nichtsdestotrotz muss beim Einsatz von
Fahrerassistenzsystemen und den damit
verbundenen Innovationen immer gewdhr-
leistet sein, dass die Kontrollier- und Uber-
steuerbarkeit eines Systems, entsprechend
des Response Code of Practice (CoP),
durch den Fahrer gegeben sind. Beim CoP
geht es darum, bereits wahrend der Ent-
wicklung mdgliche Risiken zu identifizie-
ren, zu analysieren sowie Gegenmafinah-
men festzulegen und umzusetzen.

FAHRERSTUDIE: FAHRERTYPEN
UND DIFFERENZIERTES
FAHRVERHALTEN

Fiir die Studie [7] selbst galt die
Annahme, dass es verschiedene Fahrer-
typen gibt, die sich in ihrem Fahrstil und
ihrem Fahrverhalten im Strafienverkehr
unterscheiden. Daraus ergab sich die
Fragestellung, inwiefern sich das System
automatisiert an den jeweiligen Fahrer
beziehungsweise an Fahrertypen anpas-
sen sollte oder kann. Die Absicht war,
die Akzeptanz in den Nutzerkreisen zu
steigern und allgemein die Anzahl der
Fahrer zu erhohen, die diese Systeme
verwenden, BILD 3. Zu diesem Zweck
wurde die oben erwdhnte Kooperations-
studie mit dem Institut fiir Sozialfor-
schung und Technikfolgenabschdtzung
(IST) an der Ostbayerischen Technischen
Hochschule (OTH) Regensburg durchge-
fiihrt. Dabei gelang es dem interdiszipli-
nadren Team, die Annahme zur Existenz
von Fahrertypen zu untermauern [7].
Mit quantitativen und qualitativen
Methoden wurden die Kriterien Sport-
lichkeit, Sicherheit und Effizienz einge-
schdtzt. Dies geschah sowohl in Form
einer Selbsteinschdtzung als auch durch
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Fremdeinschatzung verschiedener unab-
hdngiger Beobachter. Die gewiinschten
Daten wurden iiber Fragebogen, Leit-
fadeninterviews und Beobachtungsproto-
kolle erfasst. Dabei war unter anderem
das Zusammenspiel zwischen der Selbst-
wahrnehmung der Fahrer und der
Fremdwahrnehmung der Beobachter
wdhrend der Fahrt interessant, da dies
weitere zu kldrende Aspekte hinsichtlich
der Entwicklung benutzerzentrierter Fah-
rerassistenzsysteme aufwirft [7], BILD 4.

Im ersten Teil der Studie, der zum Ziel
hatte, Tendenzen hin zu verschiedenen
Fahrertypen herauszustellen, zeigten sich
interessante Ergebnisse aus den Fremdein-
schédtzungen der drei Beobachter [7]. Drei
Fahrertypen konnten auf diese Weise
bestimmt werden: Die ,,sicheren und effizi-
enten Fahrer*, die ,ausgeglichenen Fahrer*
und die ,,sportlichen Fahrer“ bildeten
jeweils eine Gruppe, die sich aus einer
Clusteranalyse ergaben, wobei dhnliche
Werte zu einer Gruppe zusammengefasst
wurden. Dabei kennzeichneten sich die
,sportlichen Fahrer” durch insgesamt ver-
gleichsweise hohere Mittelwerte im Krite-
rium Sportlichkeit als in den beiden ande-
ren Bereichen. Relativ dhnliche Mittelwerte
in allen drei Bereichen konnten die ,,ausge-
glichenen Fahrer“ aufweisen. Die ,,siche-
ren und effizienten Fahrer“ hatten hinge-
gen hohere Mittelwerte bei den Kriterien
sicher und effizient [7].

Weiterfiihrend beschéftigte sich die
Studie mit der Differenz der Selbst- und
Fremdwahrnehmung. Beziiglich der
Selbstwahrnehmung lieferten der Frage-
bogen und das Interview Hintergriinde zu
Fahrkonnen oder Verhaltensweisen im

Selbsteinschatzung

Fahrertyp-Einschatzung

Straffenverkehr. Dies wurde der Fremd-
einschdtzung gegeniibergestellt, die auf
einem detaillierten Beobachtungsproto-
koll basierte. Ein signifikanter Zusam-
menhang zwischen den beiden Dimen-
sionen konnte dabei nicht festgestellt
werden. Tendenziell wurde jedoch das
Kriterium Sportlichkeit am dhnlichsten
eingeschdtzt, wobei auch hier eher eine
Unterschdtzung stattfand. Ein gegensatz-
licher Trend ergab sich bei den Kriterien
Effizienz und Sicherheit, die von den Pro-
banden eher tiberschidtzt wurden.

Die Unterschiede in Fremd- und Selbst-
wahrnehmung konnen diverse Griinde
haben: zum einen beispielsweise durch
die verschieden detailliert aufgebauten
Erhebungsmethoden und zum anderen
aufgrund unterschiedlicher Definitionen
der Begriffe ,Verkehrssicherheit oder
,Effizienz“. Letzteres kann sich in abwei-
chenden Einschdtzungen der Probanden
und somit in Problemen bei der Daten-
aufnahme niederschlagen. Ein Zusam-
menhang zwischen den Fahrertypen und
den demographischen Daten konnte nicht
hergestellt werden [7].

In einem weiterfiihrenden Schritt sollen
die wahrend der Testfahrt aufgezeichne-
ten Messdaten (zum Beispiel Fahrpedal-
rohwert, Langs- und Querbeschleunigung
oder Geschwindigkeit) mit dem Proban-
denverhalten abgestimmt werden, um
den drei Fahrertypen bestimmte Wertebe-
reiche zuschreiben zu konnen. Durch die
Definition der Wertebereiche ist es dann
moglich, den bestehenden Algorithmus
weiterzuentwickeln, der fiir die Para-
metrierung von Fahrerassistenzsystemen
genutzt werden kann.

Fremdeinschatzung

Effizienz

Zusammenhang
nach Pearson:
- Sportlichkeit: 0.527*
- STVO und Sicherheit: 0.458
(beinahe signifikant)

(Interview) Sicherheit
Sicherheit Sportlichkeit
Sportlichkeit Kein Zusammenhang Effizienz

®®

Kein Zusammenhang;
bei Sportlichkeit wieder
laut Pearson nahezu

(0.459 mit Signifikanz 0.055)

Selbsteinschatzung
(Fragebogen)

Signifikanzen: <0.5*

Sicherheit

Sportlichkeit

Effizienz

BILD 4 Methodische Darstellung zur Ermittlung des Fahrertyps (© Bertrandt)
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HCE HAT SCHLUSSELFUNKTION

Die gesammelten Ergebnisse geben
weiteren Aufschluss tiber die differen-
zierten Verhaltensweisen unterschied-
licher Fahrertypen und unterstreichen
die Relevanz der benutzerorientierten
Softwareentwicklung. Die ersten Schritte
hierfiir sind nun getan. Jedoch ist eine
Folgestudie mit weiteren Testfahrten und
einer wesentlich grofieren Stichprobe
notwendig, um ein belastbares For-
schungsergebnis zu erzielen.

Hier sollen die Fahrertypen mithilfe
der Signalverldufe verifiziert werden, um
einen moglichen Grundstein fiir weitere
Entwicklungsschritte bei fahreradaptier-
ten Assistenzsystemen zu schaffen. Durch
diese Optimierung wird angestrebt, eine
bestmogliche Akzeptanz zu erlangen -
mit der gewiinschten Folge, diese Systeme
stdrker zu nutzen. Das finale Ziel ist nicht
nur eine deutlich erhdhte Sicherheit im
Straflenverkehr, sondern auch ein maxi-
maler Fahrkomfort fiir den Fahrer. Human
Centred Engineering wird folglich das
Schliisselwort, wenn es um den Briicken-
schlag zwischen der Entwicklung des
Fahrerassistenzsystems an sich und dem
Menschen als Nutzer geht.
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