HAUPTBEITRAG / INTERAKTION IM AUTO

Vom Transportmittel
zum rollenden Computer -
Interaktion im Auto

Einleitung
Moderne Autos sind weit mehr als ein reines Trans-
portmittel, schon seit Lingerem bieten sie dem
Fahrer' mehr Moglichkeiten als von einem Ort zum
anderen zu gelangen. Neben Komfortfunktionen
(z.B. Klimatisierung) und Moglichkeiten zur Un-
terhaltung (Radio, MP3-Bibliotheken) finden auch
immer mehr Kommunikationsschnittstellen den
Weg ins Auto. Kam zunéchst die Freisprechein-
richtung ins Auto, ist heute auch der Zugriff auf
Terminkalender, das Internet sowie der Zugriff
auf Nachrichten (u. a. E-Mail, SMS) méglich. Da-
mit entwickelt sich das Auto hin zu einem Biiro auf
Ridern, mit dem die Fahrer ,,nebenbei“ noch ans
Ziel gelangen.

Im Gegensatz zur Arbeit am Schreibtisch
bestehen im Auto andere Anforderungen an die Be-
nutzungsschnittstelle: Am Schreibtisch ist die Arbeit
mit dem Computer die Hauptaufgabe, die beliebig
oft und lange von Nebenaufgaben unterbrochen wer-
den kann. Im Auto hingegen ist die Interaktion ,,mit
dem Computer” nur eine Nebenaufgabe [1]: Das
Fiithren des Autos selbst ist die Hauptaufgabe. Um
die Fahrsicherheit nicht zu beeintréchtigen, sollte
diese Aufgabe nur moglichst selten und kurz unter-
brochen werden. Insbesondere muss die (visuelle)
Aufmerksambkeit des Fahrers auf den Strafjenver-
kehr gerichtet sein. Ein wichtiger Forschungsaspekt
im Bereich automobiler Benutzungsschnittstellen
ist daher die Gestaltung und Erprobung neuer In-
teraktionstechniken zur Bedienung verschiedenster

" Aus Griinden der besseren Lesharkeit wird ausschlieBlich die mannliche
Form verwendet. Personen weiblichen wie ménnlichen Geschlechts sind darin
gleichermaBen eingeschlossen.
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Fahrzeugfunktionen, ohne den Fahrer dabei zu stark
von der Fahraufgabe abzulenken.

Fahrerablenkung und aktuelle

Herausforderungen
Wie wichtig es ist, die Fahrerablenkung gering zu
halten, ldsst sich zum Beispiel daran erkennen,
welche Auswirkungen das Telefonieren auf das Au-
tofahren hat: Wahrend eines Telefonats im Auto
besteht ein bis zu viermal héheres Unfallrisiko [8].
Aber auch andere Nebenaufgaben lenken den Fahrer
ab, wie beispielsweise die Bedienung des Naviga-
tionssystems, Essen und Trinken oder selbst die
Kommunikation mit Beifahrern.

Besondere Anforderungen entstehen bei der
Bedienung der Vielzahl an Funktionen im Auto: Der
Fahrerarbeitsbereich ist begrenzt und der Fahrer soll
weder abgelenkt noch den Uberblick iiber die Steu-
erelemente verlieren. In den letzten Jahren haben
daher neuartige Bedienelemente und -konzepte den
Weg ins Auto gefunden. So kann heute in Autos oft
per Sprache oder beispielsweise iiber Touchscreens
und multifunktionale Dreh- und Driicksteller (z. B.
BMW iDrive, Audi MMI Controller) mit dem Auto
interagiert werden. Die Funktionen sind dabei hdu-
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Zusammenfassung
Viele Autofahrer heutzutage stehen vor der
Herausforderung, ein Fahrzeug zu fithren und
gleichzeitig das darin befindliche Computer-
system bedienen zu wollen. Eine Fiille von
Komfort-, Entertainment- und Kommunikati-
onsmoglichkeiten soll das Autofahren zu einem
Erlebnis machen. Bedient ein Fahrer diese
Funktionen beim Fahren, wird er von seiner
Hauptaufgabe — dem Fahren - abgelenkt. Aus
diesem Grund beschiftigt sich Forschung im
Bereich Benutzungsschnittstellen fiir Fahrzeuge
mit neuartigen Interaktionskonzepten, die es
erlauben, Nebenaufgaben im Fahrzeug sicher
und mit wenig Ablenkung zu erledigen.

fig in hierarchischen Meniis abgelegt. Das hat zur
Folge, dass der Zugriff auf bestimmte Funktionen
das Navigieren tiber verschiedene Mentiebenen er-
forderlich macht und somit eine hohere Ablenkung
bedeutet. Eine Herausforderung fiir die Forschung
im Bereich automobiler Benutzungsschnittstellen ist
es, einen Ausgleich zwischen schnellen Zugriffen auf
haufig genutzte Funktionen und der Ubersichtlich-
keit und Versténdlichkeit des Systems zu finden. Zu
diesem Zweck sind neuartige Interaktionstechniken
auf ihre Gebrauchstauglichkeit im Fahrzeug zu tiber-
priifen. Ahnlich wie Sprachsteuerung kénnen z. B.
Gesten einen direkteren Einstieg zu den Funktionen
bieten.

Aktuelle Forschung betrachtet daher die ver-
schiedenen Aspekte der Interaktion im Auto, was
z.B. auch die Themen der fachspezifischen Konfe-
renz AutomotiveUI” zeigen. Der Bogen reicht hier
von grundlegenden Betrachtungen des Interaktions-
und Gestaltungsraums fiir Bediensysteme [2]
tiber Untersuchungen zur Fahrerablenkung und
verschiedene Arten der Interaktion und Interak-
tionstechniken [5, 9] bis hin zur Diskussion und
Untersuchung von Aspekten des Fahrerlebnisses [4].

Unsere Arbeitsgruppe beschiftigt sich in diesem
Kontext ganz konkret mit expliziten und impliziten
multimodalen Interaktionsmdoglichkeiten, um die
Fahrerablenkung gering zu halten und das Nut-
zererlebnis zu maximieren. Im Folgenden werden
exemplarisch drei unserer Projekte vorgestellt.

2 http://www.auto-ui.org.

Multimodale Eingabe:

Sprache kombiniert mit Gesten
Man spricht von multimodaler Interaktion, wenn
der Anwender mehrere Ein- bzw. Ausgabemoda-
lititen gleichzeitig, nacheinander oder alternativ
verwenden kann. Aber sowohl Spracheingabe als
auch haptische Eingabe im Fahrzeug haben Nach-
teile: Der Platz fiir Knopfe zum schnellen, direkten
Zugriff auf Funktionen ist sehr beschrdnkt. Daher
sind (weniger wichtige) Funktionen oft nur iiber
hierarchische Meniis erreicht, was eine lingere Be-
dienzeit erfordert. Im Gegensatz dazu erfordert
Spracheingabe im Auto bisher oft das Erlernen von
Befehlen, da viele bisherige Systeme keine natiirli-
che Sprache verarbeiten. Dariiber hinaus ist es oft
schwierig, dem Fahrer schnell und einfach mogli-
che Befehle (akustisch) anzubieten und geeignetes
Feedback zu iibermittelten Befehlen zu geben.

Daher haben wir einen Ansatz entwickelt, der
Touch- und Spracheingaben kombiniert und die
zuvor genannten Probleme der einzelnen Modali-
titen umgeht [6]. Nutzern féllt es relativ einfach,
(sichtbare) Objekte in der Umgebung (z. B. Fens-
ter) zu benennen, deshalb wird Spracheingabe zur
Objektwahl benutzt (z. B. ,,Fahrerfenster®). Weil die
Manipulation der Objekte per Sprache sehr komplex
ist, benutzt der Fahrer im Anschluss stattdessen ein-
fache Zeigegesten (z. B. Fingerbewegung von oben
nach unten) zur Manipulation (vgl. Abb. 1). Die Ges-

Abb. 1 Vereinfachter Ablauf des Konzepts zur multimodalen
Interaktion: Das Lenkrad als zentrales Bedienelement wird
interaktiv und erlaubt dem Benutzer, Funktionen iiber Sprache
und Zeigegesten multimodal zu bedienen, wie hier am Beispiel
des Fensteréffnens demonstriert: (a) Zum Gffnen des Fensters
(b) wdhlt der Fahrer dieses zuerst per Sprache aus, (c) um dann
iiber eine Zeigegeste auf dem Multitouch-Lenkrad (d) das
Fenster weiter zu offnen
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Abstract
Today, many car drivers face the challenge to
maneuver a car and simultaneously operate in-
car computer systems. The driver adjusts the
climate control unit, selects a music title, enters
navigation destinations, etc. However, interac-
ting with those functions distracts the driver
from his primary task - driving the car. The-
refore, research on automotive user interfaces
focuses on interaction concepts enabling the
driver to interact with the system in a safe and
less distracting manner.

ten werden auf einem beriithrungsempfindlichen
Lenkrad ausgefiihrt. Dieses steht dem Fahrer kom-
plett als Interaktionsfliche zur Verfiigung. So kann
der Fahrer, ohne auf die Interaktionsfliche zu ach-
ten, Gesten ausfithren und die Augen auf der Strafle
behalten.

Implizite Eingabe:

Interaktion durch Blickdaten
Bislang erfordern fast alle Ein- und Ausgabe-
modalitdten im Auto eine explizite Interaktion
seitens des Fahrers: Der Fahrer startet wissentlich
eine Interaktion mit den Fahrzeugsystemen und
erwartet unverziiglich ein Feedback. Eine Mog-
lichkeit, Benutzungsschnittstellen im Fahrzeug
natiirlicher zu gestalten, bietet die implizite In-
teraktion. Ein Benutzer interagiert implizit mit
einem System, wenn er eine Aktion ausfiihrt,
ohne primidr damit eine Eingabe fiir ein System zu
beabsichtigen. Diese Aktion wird vom System al-

lerdings als Eingabe verstanden und entsprechend
verarbeitet.

In unserem Gazemarks-Konzept [3] stehen
die Augen im Fokus der Betrachtung. Mittels Eye-
Tracking werden die Blicke auf das Fahrzeugdisplay
erfasst und verwendet, um den Fahrer bei seiner
Nebenaufgabe zu unterstiitzen. Wahrend der Fahrt
wird die Ausfiihrung einer Nebenaufgabe regelmi-
Big durch Blicke auf die Fahrbahn unterbrochen.
Das Wiederzurechtfinden auf dem Fahrzeugdis-
play, um die Nebenaufgabe weiter fortzufiihren,
nimmt Zeit in Anspruch. Gazemarks sind visuelle
Platzhalter auf dem Display, um diesen Aufmerk-
samkeitswechsel zwischen Display und Straf3e wie
folgt zu unterstiitzen: Der Fahrer interagiert explizit
mit dem Fahrzeugdisplay, beispielsweise mochte er
einen Ort auf einer Karte finden oder einen Musikti-
tel aus einer Liste auswihlen. Die Blickdaten, die er
dabei implizit dem System liefert, werden verwen-
det, um die letzte Blickposition auf dem Display zu
berechnen, bevor er seine visuelle Aufmerksamkeit
wieder der Strale zuwendet. Wird die Aufmerksam-
keit wieder auf das Display gerichtet, so wird dort
diese letzte Blickposition grafisch hervorgehoben
(s. Abb. 2). Dies hilft dem Fahrer, die unterbrochene
Interaktionssequenz schneller wieder fortfithren zu
konnen. Ein durchgefiihrtes Laborexperiment hat
gezeigt, dass Versuchspersonen mit Gazemarks drei-
mal schneller ihre (Neben-)Aufgabe 16sen konnten
als ohne visuelle Unterstiitzung. Fiir den Einsatz
dieses Systems im Fahrzeug ist ein prézises und
zuverldssiges Tracking der Augen entscheidend.
Kleinere Ungenauigkeiten in der Berechnung des
letzten Blickpunktes werden grafisch durch die
Darstellung des Kreises kompensiert. Groflere Her-

Abb. 2 Gazemarks - Die zuletzt betrachtete Stelle der Karte wird hervorgehoben und hilft dem Fahrer, sich auf der Karte schneller
wieder zurechtzufinden, nachdem die Aufgabe unterbrochen wurde und anschlieBend der Blick von der Fahrbahn wieder aufs
Display gerichtet wird. Im rechten Bild ist das Gazemarks-Konzept im Kontext der durchgefiihrten Benutzerstudie zu sehen
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ausforderungen an die Berechnung stellen derzeit
allerdings noch die wechselnden Lichtverhiltnisse
und Erschiitterungen im Fahrzeug, die ein solides
Tracking behindern und im Algorithmus abgefangen
werden miissen.

Kontextsensitive Interaktion:

Nutzung physiologischer Daten
Wird traditionell nur die explizite Eingabe des Fah-
rers vom System erfasst, so sind bereits heute eine
Vielzahl an Sensoren vorhanden, die neben dem
aktuellen Zustand des Autos auch den (physiolo-
gischen) Zustand des Fahrers und Informationen
tiber die Umgebung (Kontext) erkennen konnen.
Moderne Ansitze erlauben eine Erfassung von phy-
siologischen Daten (z.B. EKG) ohne den Fahrer
verkabeln zu miissen (z. B. iiber kamerabasierte Me-
thoden), sodass eine breite Verwendung im Auto
moglich wird. Diese Daten kénnten genutzt werden,
um adaptive Benutzungsschnittstellen im Auto zu
gestalten, die sich abhéngig vom Fahrerzustand und
Fahrzeugkontext anpassen.

Zur Erforschung solcher kontextsensitiver Be-
nutzungsschnittstellen und der Zusammenhénge
zwischen den verschiedenen Messwerten haben
wir in einem realen Fahrexperiment im 6ffent-
lichen Straflenverkehr physiologische Daten von
Fahrern sowie zusétzliche Kontextinformationen
aufgezeichnet, 6ffentlich zur Verfiigung gestellt’ und
erste Auswertungen unternommen [10]. Ein Ziel ist
es, durch die gewonnenen physiologischen Daten
beispielsweise Riickschliisse auf den Zustand des

3 http://www.hcilab.org/automotive.

SCR Elektroden

Abb. 3 Physiologische Sensoren erméglichen
es, Riickschliisse auf den Zustand des Fahrers
zu ziehen (rechts). Ideenskizzen fiir ein
adaptives Navigationssystem: Abhdngig von
der kognitiven Belastung des Fahrers passt
sich die Darstellung an (links)

Temperatursensor

Fahrers zu ziehen, wie beispielsweise die kognitive
Belastung des Fahrers, sodass sich das Auto adaptiv
anpassen kann.

Ein mogliches Anwendungsszenario zeigt die
folgende Situation: Ein erhohter Hautleitwert,
Schneefall (iiber Regensensor gemessen) und
schlechte Lichtverhiltnisse (Lichtsensor) lassen
die Schlussfolgerung zu, dass der Fahrer sich in
einem Zustand erhéhter Belastung durch eine an-
spruchsvolle Fahrsituation (Fahrt bei Schnee und
Dunkelheit) befindet. Um den Fahrer optimal zu un-
terstiitzen, konnten sich in einer solchen Situation
sowohl die Benutzerschnittstelle als auch die As-
sistenzsysteme anpassen (s. Abb. 3): Beispielsweise
kénnen unwichtige Informationen auf der digitalen
Karte temporér ausgeblendet werden, Fahraufgaben
abgenommen werden oder Personen, die den Fah-
rer anrufen mochten, geeignet auf dessen Zustand
hingewiesen werden.

Gerade Kontextinformationen kénnten fiir
Kommunikationspartner auflerhalb des Autos hilf-
reich sein, um beispielsweise Anrufe zu verschieben
oder gar tiberfliissig zu machen (z. B. Informa-
tion iiber Ankunft am Zielort). Eine kiirzlich von
uns durchgefithrte Umfrage [7] zeigt, dass viele
Anrufer an solchen Informationen interessiert
sind und Fahrer diese Informationen (z. B. auch
Live-Videos) zwar nicht automatisch, aber durch-
aus situationsabhéngig preisgeben wiirden. Die
Umfrage gibt detaillierte Einblicke beziiglich der
Bereitschaft zum Teilen solcher Informationen mit
Anrufern. Zusammen mit bereits vorhandenen
Ideen zur Nutzung solcher Daten gilt es daher zu
erforschen, ob und wie sich solche Systeme auf das
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Fahr- und Kommunikationsverhalten in der Realitit
auswirken.

Ausblick
Die zuvor genannten Themen und Konzepte ge-
ben einen kleinen Einblick in den aktuellen Stand
unserer Forschung im Bereich automobiler Benut-
zungsschnittstellen. Fiir die ndchsten 10-20 Jahre
sehen wir einen Trend hin zu Fahrzeugen, die zu-
mindest einen Teil der Fahraufgabe abnehmen oder
sogar vollautomatisiert fahren konnen. Wir erwar-
ten, dass dem Fahrer somit mehr Méglichkeiten fiir
Nebenaufgaben gegeben werden. Wenn beispiels-
weise das Fahrzeug automatisch die Autobahnfahrt
iibernimmt, konnte der Fahrer beispielsweise etwas
lesen, Filme ansehen oder E-Mails beantworten.
Gleichzeitig erwarten wir, dass damit auch neue
Forschungsfragen an die Benutzungsschnittstelle
gestellt werden, die sowohl das zeitweise manuelle
Fahren als auch andere Tétigkeiten wéihrend der
(voll-)automatisierten Fahrt optimal unterstiitzen.
Hier stellt zum einen die sichere Ubernahme der
Fahraufgabe durch den Fahrer eine Herausforde-
rung dar. Zum anderen ist die Uberwachung der
Fahrtiichtigkeit des Fahrers eine zentrale Aufgabe
des Fahrzeugs der Zukunft. Diese Fahrtiichtigkeit
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muss auch in Situationen gegeben sein, in denen
der Fahrer nicht selbst fihrt, aber das Fahrzeug eine
Ubergabe bestimmter Fahraufgaben an den Fahrer
erfordert. Daher bietet der Bereich der automobi-
len Benutzungsschnittstellen auch in Zukunft eine
Menge an interessanten Forschungsfragen.
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