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2 Kurzfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit Konzepten fiir die Anzeige eines frei pro-
grammierbaren Kombinationsinstrumentes (im Folgenden nur noch FPK).
Ziel ist es, die zundchst theoretischen Anzeigekonzepte, auf Basis einer
zu ermittelnden Hard- und Softwareplattform zu entwickeln. Zu Beginn
wird die Evolution von analogen, mechanischen Kombinationsinstrumen-
ten (Kombi), bis hin zum FPK beschrieben. Darauf folgt ein Uberblick be-
reits existierender FPK-Konzepte mit einer genaueren Sicht auf dargestell-
te Anzeigeelemente. Dabei wird besonders auf die Personenwarnung in
der Night View Anzeige und eine Anzeige der okologischen Fahreffizi-
enz eingegangen. Diese Arbeit ist Teil eines in der Entwicklung befindli-
chen FPK-Projektes. Basierend auf den Anforderungen die durch dieses
Projekt gegeben sind, wird eine geeignete Soft- und Hardwareplattform
fir die Umsetzung eines FPK ermittelt. Dabei zeigt sich, dass die opti-
male Plattform nur durch eine prézise Anforderungsdefinition des gra-
phischen Systems bestimmt werden kann. Da die Projektanforderungen
nicht prazise genug sind, wird Adobe Flash in Verbindung mit Actionscript
zur Umsetzung der Anzeigekonzepte eingesetzt um Plattformunabhéngig-
keit zu erreichen. Mittels Techniken des User-Centered Designs wurden
Konzepte einzelner und kombinierter Anzeigeelemente entwickelt. Dabei
wurde besonders darauf geachtet, die Gestaltungsmoglichkeiten durch die
Grofe der zur Verfiigung stehenden Anzeigeflache des FPK auszunutzen.
Nach theoretischen Uberlegungen, bezogen auf Verwendungskontext und
wahrnehmungspsychologischen Erkenntnissen, werden entwickelte Kon-
zepte skizzenhaft beschrieben und die erstellten Animationen erldutert.
Am Schluss der Arbeit steht eine Evaluation vereinzelter Prinzipien. In
einer Umfrage mit 14 Probanden konnte die intuitive Erkennbarkeit ein-
zelner Konzepte teilweise bestatigt oder widerlegt werden. Die Wirksam-
keit einer entwickelten Warnmeldung zur Steuerung der Aufmerksamkeit
wurde anhand eines Tests mit Nutzern in einer Simulation bestitigt. Die
Warnmeldung und andere entwickelte Konzepte sind nur in einem FPK
umzusetzen. Damit wird gezeigt, dass der Einsatz eines FPK zu einer er-
hohten Sicherheit und besseren Bedienbarkeit fithren kann. Das FPK sollte
jedoch nicht isoliert vom restlichen HMI betrachtet werden, damit seine
Moglichkeiten voll ausgeschopft werden konnen. Der Einsatz echter 3D
Graphik fiir FPK ist zweifelhaft. Uber den Bedarf muss im Einzelfall nach
einem Test auf Usability entschieden werden. Die Evaluation hat gezeigt,
dass Konventionen eines herkdémmlichen Kombis auch bei der Gestaltung
von Anzeigeelementen fiir ein FPK genutzt werden sollten, um eine Les-
barkeit zu garantieren.



3 Abstract

This thesis is concerned with display concepts for a free programmable in-
strument cluster (FPIC). At first the aim is to develop theoretical display
concepts based on soft- and hardware platform that has to be determined.
At the beginning the evolution of analog, mechanical instruments clusters
(IC), up to the FPIC is described ensuing an overview of already existing
FPIC with an exact view of some of the display elements following by an
overview of existing concepts for a FPIC. Single display elements of these
concepts are discussed more precisely, in particular the concepts for pede-
strian warning and ecological driving efficiency. This work is part of a FPIC
project in development. A hard- and software platform based on the requi-
rements of this project is determined. It shows that the optimal platform
can only be determined if the requirements of the graphical system are de-
fined precisely. Since the projects requirements are not precise enough, Ad-
obe Flash in combination of Actionscript 2.0 is used to implement the dis-
play concepts to achieve platform independence. Concepts for single and
combined display elements are developed by the means of user-centered
design, with respect of the possibilities offered by the display of the FPIC.
After theoretical considerations based on the context of usage and cogni-
tive psychology, the developed concepts are described sketchy. At the end
of this work severel principles are evaluated. The intuitive recognisability
of the concepts is partly proven by a test with 14 probands. The effectiven-
ess of a developed warning for attention control is proven by a simulation.
This warning and other developed concepts are realisable by the FPIC. This
shows that the use of the FPIC can lead to higher driving security and better
usability. To utilise the full possibilities of the FPIC it should not be consi-
dered isolated of the remaining HMI of the vehicle. The usage of real 3D
graphics is shown disputable, the need has to be determined in individual
cases after testing the usability. The evaluation has shown that the con-
ventions of display elements of traditional IC should be used to guarantee
legibility of the elements.



4 Einleitung

Diese Arbeit ist Teil der Entwicklung eines Kombinationsinstrument (im
Folgenden Kombi) komplett ohne mechanische Bauteile. Wenn auch tiiber
die Jahre hinzugekommene Elemente eines Kombi wie z.B. der Bordcom-
puter schon einzelne Teile der mechanischen Instrumente im Kraftfahrzeug
(KFZ) zu ersetzen, sind die klassischen Elemente - wie Drehzahlmesser und
Tachometer - bislang meist analog geblieben. Dies lag wohl zum einen an
der fehlenden Akzeptanz der Kunden, aber auch an der Umsetzbarkeit.
Heutige und zukiinftige Generationen sind mit dem Computer aufgewach-
sen und somit an die Asthetik und Funktionalitit heutiger GUI (grafischer
Benutzer-Schnittstellen) gewo6hnt; somit sollte sich die Akzeptanz erhhen
oder auch schon erhoht haben. Der Einsatz hochauflosender Displays er-
moglicht sogar eine photorealistische Anzeige, die kaum von einem rea-
len Kombi zu unterscheiden ist. Computergraphik ermoglicht einen viel
grofieren Gestaltungsspielraum. In dieser Diplomarbeit werden bestehen-
de Anzeigekonzepte fiir ein frei programmierbares Kombinationsinstru-
ment anhand wahrnehmungspsychologischer Gegebenheiten untersucht
und auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse, neue Anzeigekonzepte ent-
wickelt. Dabei wird grofien Wert auf die Ausnutzung der Moglichkeiten,
die das FPK bietet gelegt.

Anhand gegebener Anforderungen durch das Lastenheft eines beste-
henden Projektes werden mogliche Hardware und Softwareplattformen er-
mittelt. Nach den theoretischen Konzepten erfolgt ein skizzenhafte Umset-
zung. Ausgewdihlte Teile werden implementiert und teilweise in einem Test
mit Probanden evaluiert. Die resultierenden Konzepte konnen als Vorstufe
zur Produktumsetzung verwendet werden.

4.1 Geheimhaltung

Auf Grund der Einbindung dieser Arbeit in eine laufende Produktentwick-
lung unterliegen vereinzelte Teile der Arbeit der Geheimhaltung. Dabei
handelt es sich hauptsdchlich um Zeichnungen oder technische Details, die
Teil der Produktentwicklung sind. Die betroffenen Stellen werden mit:

R e g g dh 2h b b b b b b 2 db dh 2h Sb Sb S b b b 2 db  dh Sh 2b b b b b b 2 2 Sb  dh Ih 2b b b 3

* NICHT GEZEIGTER GEHEIMER INHALT *

R e S g dh Sh b b b b b b S dh dh 2h 2b Ib b b b b 2 2 dh dh Sb Ib b b b b b b 2 Sb gh Ib Sb b b 3

Gekennzeichnet und durch allgemeinere Inhalte ergénzt. Ein Verstandnis
ist auch ohne die Inhalte, die der Geheimhaltung unterliegen sichergestellt.

4.2 Begriffsdefinition

Die Namensgebung , Frei programmierbares Kombinationsinstrument “ist
sicher nicht ideal. Hédufig sind sich selbst Spezialisten nicht sicher was die
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Abkiirzung FPK nun bedeutet. Fiir diese Arbeit habe ich mich fiir eine
eigene Begrifflichkeit entschieden, die meines Erachtens eine bessere Be-
schreibung eines FPK ist. Da das Produkt international eingesetzt und ver-
trieben werden kann, habe ich mich zunichst fiir eine englische Bezeich-
nung entschieden. Das Kombinationsinstrument wird im Englischen , In-
strument Cluste”genannt. Dem Zeitgeist entsprechend konnte man es nun
,iCluster”nennen. Ungliicklicherweise ist dieser Begriff aber schon mehr-
fach belegt. Da die entwickelten Konzepte hauptsachlich auf Anpassbar-
keit und Angemessenheit ausgerichtet sind, ergibt sich fiir mich die pas-
sende Bezeichnung: Intelligent Instrument Cluster, oder etwas zeitgemafer
und kiirzer: i?>-Cluster.

5 Aktueller Stand der Technik

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick heutiger Kombis gegeben. Dafiir
wird neben dem Aufbau von Kombis und FPK auch kurz auf die histori-
sche Entwicklung von Displays im Kombi eingegangen.

5.1 Aufbau herkommlicher Kombis und FPK

Viele Zusammenhénge werden erst verstandlich, wenn man die hardware-
seitigen Unterschiede zwischen FPK und Kombi kennt. Im Folgenden wird
der Aufbau eines zurzeit iiblichen Kombis, mit einem in der Entwicklung
befindlichen FPK verglichen.

Die erste Explosionszeichnung (Abbildung 1) zeigt das Kombi des ak-
tuellen BMW 7Zer.

Abbildung 1: Explosionszeichnung eines herkommlichen Kombis mit Display fiir
den Bordcomputer

L dh S b b b b b b 2 b S dh gh Ib Sb b b b b dh 2 dh db b b b b b b g dh Sh  Sh Ib b b b 4

* NICHT GEZEIGTER GEHEIMER INHALT *

LI R d S b b b b b b b b 2 dh dh Ib Sb b b b b i dh 2 dh  Sb b b b b b i S g dh  Sh  Sb Ib b b b 4



Zunichst fillt die grofie Anzahl der Einzelteile auf. Ein FPK (Abbildung
??) bietet hier natiirlich den Vorteil, dass es mit sehr viel weniger Teilen
auskommt. Von den hier dargestellten Teilen, bleibt beim FPK lediglich die
Hiille und eine Platine mit einer leistungsstarkeren GPU (mit 3D Beschleu-
nigung). Natiirlich wird das Display durch ein grofseres ersetzt. Der auf-
windigen Ziffernblatt-Beleuchtung (in der Mitte der Zeichnung) entspricht
eine ebenfalls aufwéndige Display-Hintergrundbeleuchtung. Die meisten
Displays werden bereits mit einer Beleuchtung ausgeliefert, damit werden
jedoch die geforderten Kontraste nicht erreicht. Daher wird bei Bosch eine
eigene Hintergrundbeleuchtung entwickelt. Die CPU existiert auch schon
in herkdmmlichen Kombi. Sie regelt dort die Verarbeitung von Nachrichten
aus dem Controller Area Network (CAN) zur Steuerung der Zeigermoto-
ren und des kleinen Displays (im hinteren Bereich der Zeichnung).

5.2 Anzeigeelemente

Im Folgenden werden nur Fahrer-Assistenz-Systeme (DAS) aufgefiihrt, die
heutzutage noch nicht als Standard (z.B. Der Tachometer etc.) in jedem
Fahrzeug zu finden sind und einer Visualisierung im Kombi bediirfen. Es
ist nicht zuletzt die grofie Menge an neuartigen Informationen, die den Ein-
satz eines FPK sinnvoll, ja fast nétig, macht.

Grundsitzlich kann man diese wie folgt unterteilen:

o Cockpit Assistenz
— Nachtsicht (Abb. 8)

— Personenerkennung

— Verkehrszeichenerkennung
— Around View

- Seitenspiegelkamera

- Side View

— TW-Assistent

— Oko-Fahr-Assistentent

e Quer- und Langsregelungsassistenz

- Abstandsregelungs-Tempomat
- Lane Departure Warning

— Spurwechselassistent
e Einparkhilfen

— Riickfahrkamera



- Einparkassistenz

— Zukiinftig autonomes Parken

Zur allgemeinen Verstandlichkeit folgt eine genauere Beschreibung der
nicht selbsterkldrenden Systeme

5.2.1 Toterwinkel-Assistent

Sensorsystem, dass bei einem Spurwechsel priift, ob die Spur frei ist und
den Fahrer bei Bedarf vor einem Fahrzeug im Toten Winkel warnt. Die da-
fiir zurzeit tibliche Warnmeldung ist in Abbildung 2 zu sehen.

Abbildung 2: Zurzeit tibliche Anzeige des TW-Assistenten

Die Warnung im Spiegel dient nur zur Lenkung der Wahrnehmung, das
bedeutet, dass der Fahrer trotzdem in den Seitenspiegel schauen muss, um
die Gefahr zu erkennen. Genauer wird diese Visualisierung und mogliche
alternativen im Kapitel 7.8.5 beschrieben.

5.2.2 Around View Monitor

Die von Nissan als erstes in Serienreife umgesetzte Rundumsicht (Around
View Monitor, Abb.3) wird durch ein System aus vier Weitwinkelkameras
erreicht, die vorne, hinten und an den Seiten (meist an den Seitenspiegeln)
angeordnet sind. Entzerrt und kombiniert man die entstehenden Bilder,
wird eine Darstellung erreicht, die in etwa dem entspricht, was eine Kame-
ra, mit Position tiber dem Auto und Blickrichtung Autodach, aufnehmen
wiirde.

523 ACCund LDW

,Die Aktive Geschwindigkeitsregelung (Adaptive Cruise Controll, ACC)
regelt die vom Fahrer eingestellte Geschwindigkeit, wenn kein Fahrzeug
direkt vorausfahrt. Erkennt die Umfeldsensorik ein langsameres Fahrzeug
in der eigenen Fahrspur, schaltet ACC automatisch auf Abstandsregelung

7
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Abbildung 3: AVM mit Parkassistent

um. ACC tibernimmt dabei die Aufgabe des Gasgebens und des Bremsens
zur Feinregulierung von Abstand und Geschwindigkeit. Mit der Stop&Go-
Funktion erweitert sich der Einsatzbereich von ACC auf niedrigere Ge-
schwindigkeiten bis zum Stillstand.”[RI107]

Der Spurhalteassistent (Lane Departure Warning) erkennt einen unbe-
absichtigten Spurwechsel und wird hdufig mit der Anzeige des ACC kom-
biniert. Eine visuelle Warnung wiirde direkt mit der Spurhaltung an sich
konkurrieren, daher erfolgt die Warnung meist durch taktile Ausgabe (z.B.
Vibration in Sitz oder Widerstand bei der Lenkradbewegung).

Eine kombinierte Anzeige von ACC und LDW ist in allen aktuellen
BMW Modellen ab dem 3er optional moglich.

Abbildung 4: ACC und LDW, BMW 3er

Die horizontalen Balken symbolisieren den gewiinschten Abstand zum
voraus fahrenden Fahrzeug (iiber den Balken). Die perspektivisch verzerr-
ten vertikalen Balken zeigen das LDW an.

5.2.4 Infotainment-Elemente

Als wichtigster Teil ist hier das Navigationssystem zu nennen, da es mitt-
lerweile moglich ist, Daten zu zeigen, die tiber reine Richtungsangaben
hinausgehen. 3D-Informationen, teilweise in Kombination mit Sateliten-
aufnahmen, unterstiitzen den Fahrer so stark, dass das Navigationssystem
eigentlich unter den Assistenzsystemen eingeordnet wird. Zukiinftige Ent-
wicklungen sehen beispielsweise vor, anhand der aktuellen Position und



Geschwindigkeit des Fahrzeuges zusammen mit den Kartendaten des Na-
vigationssystems, eine Kurvenwarnung auszugeben.

Die standig wachsende Anzahl an Fahrer Assistenz System oder Ad-
vanced Driver Assistance Systems und Multimediainhalten in PKW sorgt
fiir eine Herausforderung in der Aufbereitung und Prasentation der Infor-
mationen.
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5.3 Eine alte Idee

In[ ] werden die Trends der Verteilung von Anzeigen am Fahrzeug
beschrieben. Demnach traten erste monochrome Anzeigen als Ersatz fiir
mechanische numerische Informationen (wie z.B. der Kilometerstand) auf.
Gleichzeitig mit den ersten kleinen monochromen Displays wurde ein voll
digitales Kombi entwickelt. Der Audi Quattro verfiigte schon 1982 iiber ein
digitales Kombinationsinstrument (im Folgenden Kombi), das alle wichti-
gen Angaben entweder auf numerischen ( z.B. 188 fiir Geschwindigkeit)
oder balkenférmigen Mehrsegmentanzeigen (z.B. Temperatur) angegeben
werden konnte.

Abbildung 5: Kombi des 1983 Audi Quattro Coupé

Die damalige Anzeigetechnik war jedoch nicht weit genug um die me-
chanischen Rundinstrumente voll zu ersetzen; es konnten zwar alle wichti-
gen Daten angezeigt werden, aber dieses Konzept erreichte die geforderte
Wertigkeit wegen der eingeschrankten Anzeigetechnik noch nicht. Erst mit
der Entwicklung von Multipixel-Anzeigen wurden Teile der herkdmmli-
chen Kombis durch Displays ersetzt.

5.4 Kombis mit Display

In den folgenden Jahren wurden immer wieder Elemente eines Kombi (z.B.
Kilometerzdhler) durch Displays ersetzt oder erganzt. Zunichst handelte
es sich um Displays mit einer sehr niedrigen Aufldsung und einem sehr
eingeschrankten Farbraum oder sogar nur eine Monochrom -Anzeige. Eine
Ausfiihrlicher Beschreibung dieser Entwicklung findet sich in [ I



Auch aktuelle Entwicklungen sind aus Kostengriinden, in ihren Gestal-
tungsmoglichkeiten teilweise noch sehr eingeschrankt (Abbildung 4)
5.5 FPK in Serienreife
5.5.1 Teil-FPK der aktuellen S-Klasse

In der aktuelle S-Klasse wurde der erste Schritt zum Frei Programmierbares
Kombinationsinstrument gemacht.

<) 120 144
00 120 140

7
160 “
180 2

Abbildung 6: Kombi der aktuellen S-Klasse

Das Kombi in Abbildung 6 besteht aus einem Display (rotes Rechteck in
Abbildung 6), die restlichen Instrumente sind herkommliche Rundinstru-
mente (aufSen) was auf der Abbildung kaum zu erkennen ist. In der Realitét
ist der Ubergang von den Tube zum Display, bei ungiinstigen Lichtverhalt-
nissen, recht deutlich zu erkennen. Der Kompromiss (Display zusammen
mit herkdmmlichen Tuben) musste eingegangen werden, da fiir den Dreh-
zahlmesser die Vorgabe gilt, dass der Zeiger eine fliissige und motionblur-
freie Bewegung von 270° pro Sekunde konnen soll. Dies war wegen Ein-
schrankungen bei Display und GPU/CPU lange nicht moglich.

Im Night Vision-Modus wechselt die Darstellung des Geschwindigkeits-
messers in eine lineare Darstellung, auch Bandtacho genannt.

Abbildung 7: Kombi der aktuellen S-Klasse in NV-Modus

Nach einer selbst durchgefiihrten Testfahrt mit dieser Visualisierung
des Night Vision haben sich subjektive Kritikpunkte ergeben. Selbst ohne
Personenerkennung war, die Ablenkung von der Fahrbahn sehr grof. Dies
ist dadurch zu erkliaren, dass sich das Kombi - beim Blick auf die Strafse -
im peripheren Sichtfeld des Fahrers befindet und Bewegungen dort stark
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Abbildung 8: Night View der Aktuellen S-Klasse

wahrgenommen wird. Die Ablenkung war verstarkt, wenn viel Bewegung
auf dem Night-View-Bild zu erkennen war wie es z.B. bei Kurvenfahrten
der Fall ist. Das Night Vision soll eine frithere Erkennung von Lebewesen
und anderen Hindernissen auf der Fahrbahn ermoglichen. Dies erfordert
jedoch einen stindigen Blickwechsel zwischen Kombi und Strafle. Durch
eine andere Visualisierung kann dies verhindert werden. (Abschnitt 7.8.7)

Im kommenden Facelift der S-Klasse wurden neue Anzeigeelemente
hinzugefiigt. Neben einer Draufsicht zur Warnung bei nicht geschlosse-
ner Tiiren (siehe Abbildung 9), wurde das NV-System durch eine Objek-
terkennung erweitert. In der Anzeige duflert sich dies im NV-Bild, durch
ein orangefarbenes Rechteck um eine erkannte Person.

Abbildung 9: W221 Tiir offen
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5.5.2 Das erste FPK

Das erste FPK in Serie gibt es seit 2008 im Toyota Crown Hybrid. Auf Ab-
bildung 10 ist die Anzeige im Grundfahrzustand zu sehen.

Abbildung 10: Grundfahrzustand

Im Folgenden werden die einzelnen Anzeigeelemente nidher beschrie-
ben:

An Stelle eines Drehzahlmessers ist das linke Rundinstrument die Kraft-
anzeige des Hybridmotorsystems. Es wird die abgegebene Kraft in Prozent
angezeigt. Auf Abbildung 11 ist die Anzeige im negativen Bereich, so wird
das Aufladen der Batterien visualisiert. Bei Bedarf kann der Fahrer sich in-
nerhalb des Rundinstruments die Motor/Kraft-verteilung (Abbildung 12)
und Verbrauchsangaben wie beispielsweise die Anzahl der gefahrenen Ki-
lometer pro verbrauchten Kraftstoff anzeigen lassen.

Das rechte Rundinstrument ist eine Kombination aus analogen und di-
gitaler Geschwindigkeitsanzeige. Zwischen den Rundinstrumenten befin-
det sich ein Anzeige fiir das Navigationssystem. Da das Kombi nur tiber
eine, in der Datenrate sehr beschriankte, CAN-Anbindung verfiigt, ist es
technisch nicht moéglich, mehr als Richtungsinformationen darzustellen.
Bei einer zusitzlichen Anbindung an MOST, kénnten auch 3D-Kartendaten
tbertragen und dargestellt werden.

An den Seiten befindet sich links die Motorkiihlmittel-Temperaturan-
zeige und rechts die Kraftstofffiillstandsanzeige.

Schaltet der Fahrer in den Nachtsichtmodus, dndert sich die Grund-
anzeige deutlich: Die Rundinstrumente verschwinden und machen dem
Bild der Nachtsichtkamera Platz. Optional kann eine Personenerkennung
in der Nachtsicht eingeblendet werden. Erkannten Personen werden durch
ein gelbes Rechteck hervorgehoben; zusétzlich blinkt der Rand des Kame-
rabildes. Dadurch wurde vermutlich versucht, die Problematik der nicht
Nichtbeachtung der NV-Anzeige (Abschnitt 5.5.1 entgegenzuwirken.
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Abbildung 11: Power Anzeige

'

Abbildung 12: Motorkraft-Visualisierung
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Abbildung 13: Navigationsanzeige
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Abbildung 14: Nachtsicht-Modus
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Ein weiteres Beispiel fiir ein FPK in einem in Produktion befindlichen
Fahrzeug ist im Lamborghini Reventén zu finden. Die erste Anzeige (Abb.
15) ist auf einen Kampfjet-Look ausgelegt und setzt damit das Designmotto
des Fahrzeugs fort. Es kann auch auf eine traditionellere Darstellung (Abb.
16) gewechselt werden. Beide Anzeigen zeichnen sich durch eine minima-
listische Darstellung der wichtigsten Komponenten aus.

Abbildung 16: Lamborghini Kombi alternatives Konzept

5.6 FPK-Konzepte der Mitbewerber

Obwohl erst ein Fahrzeug in Serienfertigung mit einem FPK ausgestattet
ist, arbeiten fast alle Automobilhersteller und deren Zulieferer an Konzep-
ten oder sogar der Umsetzung eines FPK. Im folgenden Kapitel sind die
verfligbaren Informationen dazu zusammengestellt. Konzepte bei denen
ausreichend Informationen vorliegen werden genauer analysiert.

5.6.1 FPK-Demonstrator von Nippon Seiki

Der 2007 auf der Motorshow Tokyo vorgestellte Demonstrator, ist eine Kom-
bination eines FPK, mit zwei elektromechanischen Zeigern fiir Tachome-
ter und Drehzahlmesser. Die beiden Hauptinstrumente sind in, auf dem
Display aufgesetzten, kreisformigen Blenden (Abb.17) eingefasst. So kann
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zwar eine gewisse Wertigkeit erreicht werden, aber es geht auch etwas Ge-
staltungsfreiheit verloren.

Abbildung 17: Blende

1. Anzeigekonzept: Das in Abbildung 18 dargestellte Anzeigekonzept,
ist stark an herkommliche Kombis angelehnt.
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Abbildung 18: Grundfahranzeige Nippon Seiki

Durch die Blende sind Position, Grofie und Form von Geschwindig-
keits- und Drehzahlmesser vorgegeben. Motorkiihlmitteltemperatur- und
Tankanzeige sind klassisch links und rechts von den Rundinstrumenten
angeordnet, die Form weicht jedoch leicht von Herkommlichen ab; statt
Zeigerinstrumente wurde eine Art Balkendiagramm gewdhlt, das im Aus-
sehen an eine Mehrsegmentanzeige erinnert. Die numerischen Anzeigen
entsprechen weitgehend der herkdmmlichen Darstellung. Der Tempomat
(auf 100km/h) wird, wie in der aktuellen S-Klasse (Abbildung 6), in einem
am Kreisrand verlaufenden Bogen im Tachometer angezeigt.

Zwischen den Rundinstrumenten sind (von oben nach unten) ACC, ak-
tueller Verbrauch und eine Zeit-/Wetteranzeige zu finden.

Statt der ACC-Anzeige kann alternativ auch eine Nachtsichtkamera mit
Personenerkennung oder eine Riickfahrkamera angezeigt werden.

2. Anzeigekonzept: Das Konzept ist auf Abb. 19 zu sehen. An der Po-
sition des ACC steht hier eine animierte Verbrauchsanzeige. Der Graph
(Mitte-links) zeigt den Verlauf des Kraftstoffverbrauchs an. Befindet sich
das Fahrzeug in der Parkstellung kann der Verbrauchsverlauf der letzten
Tage betrachtet werden

3. Anzeigekonzept:

Bei diesem Konzept kann der Fahrer sein Standardkombi durch Aus-
wahl im Menii im Kombi-Zentrum um zusitzliche Elemente erweitern.

16



Abbildung 19: Verbrauchsdarstellunng, Nippon Seiki

Diese bewegen sich automatisch an eine freie Stelle im Kombi. Nach der
Einrichtung der Elemente, geht das Kombi in einen ,,Rennmodus”in dem
z.B. Rundenzeiten angezeigt werden konnen.

VT EEyy,

Abbildung 20: Auswahlmodus fiir Anzeigeelemente, Nippon Seiki

Multimedia Modus:
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Abbildung 21: Multimedia Modus, Nippon Seiki Demonstrator

Dieser kann aktiviert sein, wenn sich das Getriebe in der Parkpositi-
on befindet. Im Zentrum der Anzeige erscheint ein 3D-Menii, in dem der
Fahrer aus Multimediainhalten wihlen kann. Der Rest der Anzeige zeigt
optional eine Musikvisualisierung an.
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5.6.2 Jaguar Anzeigekonzept von Visteon

Die Standardinstrumente wurden hier um eine Mentistruktur (unten) und
variable Anzeigeelemente erweitert. Die Anzeige ist in vier Hauptteile (3
Teile oben, erster Teil unterer Rand) unterteilt, welche individuelle Inhalte
anzeigen. Im unteren Teil ist fiir eine permanente Meniistruktur vorgese-
hen.

Audio TV Climate Vehicle

Abbildung 22: Grundfahranzeige, Jaguar/Visteon

Auf der folgenden Abbildung ist eine optionale Meniistruktur, statt des
Drehzahlmessers zu sehen. Ein Wechsel innerhalb dieses Mentis hat einen
Wechsel des rechten Anzeigeelementes zur Folge.

Home Audio TV Climate Vehicle

Abbildung 23: Radiomenii, Jaguar/Visteon

Die einzelnen Anzeigeelemente kann man in einer Art Karussell-Menti
durch schalten (siehe Abb. 24) . Die wechselnden Positionen, beispielswei-

Home Audio TV Climate

Abbildung 24: Anzeigenwechsel, Jaguar/Visteon

se Drehzahlmesser an Stelle des Tachometers, diirften fiir eine erschwerte
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Wiedererkennung sorgen; die Elemente sehen zu dhnlich aus, als dass man
sie nur anhand der Beschriftung unterscheiden miisste.

5.6.3 FPK von Johnson Controlls

Das in [ ] vorgestellte frei programmierbare Projektionskombi ist ei-
ne interessante Variante des FPK. Statt einfach ein herkommliches Kombi
durch ein Display zu ersetzen, wird das Display hierbei tiber ein Spiegel-
system an die Stelle des Kombis projiziert. Diese Technik kann mit der eines
HUD verglichen werden. Gegen tiber nicht projizierter FPK hat dieses Kon-
zept weniger Storung durch Lichteinstrahlung von und beim Blickwechsel
(Strafle-Kombi) muss das Auge kaum akkommodieren. Dies wird dadurch
erreicht, dass das Display, durch das Spiegelsystem, in einer Entfernung
von zwei Metern erscheint diese Technik wird auch im Bereich der HUD
verwendet. Als Nachteilig ist die vergrofierte Bauraum dieses Kombis zu
sehen. Aufserdem muss die Auflésung des Displays entsprechend der Ent-
fernung, die das Spiegelsystem erreicht, grofier sein.

5.6.4 ,SmartGauge”“von Ford

Im Oktober 2008 prasentierte Ford sein fiir Hybridfahrzeuge entwickeltes
»,Smart Gauge”. Es besteht aus einem herkdmmlichen analogen Rundins-
trument fiir die Geschwindigkeitsanzeige in der Mitte und zwei 4.3TFT
LCD links und rechts mit jeweiliger Aufldsung von 800x480 Pixeln. Warn-
lampen, Blinker und Lichtanzeigen sind, in herkommlicher Anzeigeart (Ab-
schnitt 5.1), oben in der Mitte und unten links und rechts angeordnet.

Die beiden Displays zeigen Informationen in vier wahlbaren Ebenen
an:

Inform Fiillstand und Batterieladestatus (Abb. 25)

Enlighten Zusitzliche Anzeige des Elektrofahrmodus und Drehzahlmes-
sers (Abb. 26)

Engage Zusitzliche Anzeige von Motor- und Batterie Kraftausgabe (Abb.
27)

Empower Zusdtzliche Anzeige Rad/Kraft-Verteilung. Anzeige der Ener-
gieaufnahme zum Laden der Batterie beim Bremsen und Verbrauch
des Zusatzmotors. (Abb. 28)

Die vier Ebenen konnen vom Fahrer und teilweise auch automatisch
angepasst, beziehungsweise umgeschaltet werden. Besonders interessant
ist hier die Darstellung der aktuellen 6kologischen Fahreffizienz. Detailliert
kann diese Anzeige auf Abbildung 29 gesehen werden.
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Abbildung 28: Ford Smart Gauge im Zustand Empower

Efficiency Leaves

Indicates short term
efficiency, The more

leaves and vines that are =
displayed, the more '
efficiently you're driving.

v lofb

Abbildung 29: Anzeige der aktuellen Fahreffizienz im Ford Smart Gauge
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5.6.5 Honda Insight Hybrid Konzept

Oko Assistenzsyteme, die den Fahrer dabei unterstiitzen moglichst effizi-
ent zu fahren, werden immer interessanter. Ein FPK ermdglicht interaktive
Hilfestellungen. Honda nennt dieses System , Eco Guide”. Im Folgenden
werden die einzelnen Elemente nidher betrachtet.

Die Informationen des Systems werden auf drei verschiedenen Dis-
plays angezeigt (Abbildung 30). Das obere Display enthélt die Geschwin-
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Abbildung 30: Eco-Driving System des den Honda Insight Hybrid

digkeit (digital) mit einem, entsprechend der Effizienz, farblich Wechseln-
den Hintergrund. Je grofser der Blau-Anteil im Griin, desto ineffizienter
wird aktuell gefahren.

Der eigentliche Eco Guide befindet sich im darunter liegenden Display.
Die Effizienz wird, dhnlich des Smart Gauge 5.6.4, anhand der Anzahl an-
gezeigter Blatter visualisiert. Der Fahrer hat die Wahl zwischen aktueller
Effizienz, der Effizienz pro Fahrt und einer Gesamteffizienz. Diese werden
mit derselben Blatt-Analogie angezeigt. Eine Ubersicht kann im 3. Display
(links) abgerufen werden.

Kritik: Das Design der Blitter schopft die Moglichkeiten die ein FPK
bietet leider nicht aus. Dieselbe Analogie fiir verschiedene Intervalle ist
nicht optimal. Wenn man die Analogie von Bldtter zu umweltschonender
Fahrweise in bestimmten Streckenabschnitten verwendet, wire fiir die Ge-
samtstrecke z.B. ein Baum sinnvoll um die Teil-Ganzes-Beziehung zu er-
halten.

Die erstellten Alternativkonzepte befinden sich in Abschnitt 7.8.

6 Ermittlung einer geeigneten Plattform
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Dieses Kapitel beschreibt den Entwicklungsprozess wahrend der Um-
setzungsphase.
Folgende Vorgaben waren zu Beginn meiner Arbeit gegeben:

e Anzeige mit grofitmoglicher Wertigkeit, da FPK in Fahrzeugen der
Luxusklasse zum Einsatz kommen soll.

o Moglichst kein Motionblur (auch bei niedrigen Temperaturen).
e Antialiasing
e Anzeige von ,,3D Grafik”

o Anzeigegrofie 12,3 Zoll und einer Auflésung von 1440x540 Pixel und
3x6 Bit Farbtiefe

e Hardware sowie Software muss fiir den Automotive-Einsatz tauglich
sein. Das heif3t z.B. hohe Ausfallsicherheit bei verschiedenen klimati-
schen Bedingungen in der Hardware und Testbarkeit der Software.

¢ Finanzielle Vorgaben bestehen, werden aber nicht weiter betrachtet.

In Gespréchen hat sich herausgestellt, dass nicht unbedingt 3D Gra-
fik im eigentlichen Sinn gemeint ist, sondern auch 2D-Grafik, die einen
3D-Eindruck vermittelt oder 3D wirkende Animationen, die sich durch-
aus auch mit 2D-Grafiken und 2D-Transformationen erreichen lassen. Hin-
sichtlich echter 3D-Grafik wurden im Lastenheft keinerlei Aussagen getrof-
fen.

6.1 Ermittlung der Hardware

Bei der Ermittlung geeigneter Tools fiir die Prototypenerstellung galt es
nicht nur auf die Umsetzbarkeit eines optisch ansprechenden und nut-
zungsoptimierten Anzeigekonzeptes zu achten. Die Konzepte sollten auch
auf einem Demonstrator prédsentierbar sein, in dem die Hardware des zu-
kiinftigen FPK zum Einsatz kommen soll. Bei Einzelteilen wird darauf ge-
achtet, dass sie fiir den Einsatz im KFZ tauglich sind. Hierzu miissen sie
eine hohe Ausfallsicherheit - z.B.unter verschiedenen klimatischen Bedin-
gungen, Schnittstellen etc. - aufweisen. Damit ist klar, dass leider keine
Hardware aus dem Consumerbereich verwendet werden kann.

Als Testboard fiir erste Versuche in 3D-Grafik stand N-Vidias Concor-
de Board zur Verfiigung. Es handelt sich hier um eine CPU, GPU Kom-
bination mit dem ESOC2 Chipsatz. Das Board kommt mit umfangreicher
Hardware: Touchscreen, Netzwerkkarte, Kamera etc. und dhnelt eher ei-
nem Smartphone als einem automotive Graphikboard. Fiir den Einsatz in
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einem Kombi sind nur der CPU/CPU Chipsatz mit zugehorigem Spei-
cher interessant. Das Board-Support-Package unterstiitzt zurzeit leider nur
Windows-CE (andere z.B. QNX-RTOS sind geplant).

Moglichkeiten fiir die Umsetzung: Hardwareseitig:

e zwei verschiedene Displayvarianten (OCB und TMC).

e verschiedene Chipsatzkombinationen!

6.2 Ermittlung der Software

Weder die genaue Hardwareplattform, noch das Betriebssystem waren zu
Beginn dieser Arbeit bekannt. Also galt es die verschiedenen Moglichkei-
ten gegeneinander abzuwégen um eine Verwendbarkeit von Ergebnissen
meiner Arbeit zu gewéhrleisten. Um eine Auswahl treffen zu konnen,
Softwareseitig wiirden folgende Moglichkeiten ermittelt.
HMI-Logik:

e EB-Guide

Adobe Flash

NVIDIA UI-Composer

2

Futuremarks Kanzi Engine

verschiedene Kombinationen

Grafik (Animationen und Anzeige):

e OpenGL-ES?

OpenVG 4
Adobe Flash

EB-Guide °

NVIDIA UI-Composer

e Kombinationen moglich

INVIDIA ESOC2, Freescale i.MX5xx Serie, Capricorn F von Toschiba und deren Nach-
folger

nttp://www.futuremark.com/business/mobileandembedded/kanzi/

*http://www.khronos.org/opengles/

‘http://www.khronos.org/openvg/

Shttp://www.elektrobit .com/
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Die Tools fiir die Erstellung der Grafiken hiangen von den verwendeten
Tools zur Animation und Anzeige ab. Generell eignen sich 3D-Modelling
Tools wie 3D-Max oder Blender und beispielsweise Adobes Creative Suite
fiir alle 2D-Elemente wie Texturen, Flash Animationen etc. . Seit C54 soll in
Flash wohl auch 3D unterstiitzt werden, diese Moglichkeit scheidet jedoch
aus, da es momentan noch keinen Flash Lite Player fiir diese Erweiterung
gibt. In Zukunft wird man diese Moglichkeit jedoch in Betracht ziehen kon-
nen.

N-Vidia bietet eine eigenes Tool (NVIDIA UI-Composer) das die HMI-
Entwicklung auf Basis von OpenGL und C/C++ ermoglichen soll. Anima-
tionen konnen in der Art von Flash erstellt werden (mit Timeline etc.) oder
mittels der Skriptsprache LUA implementiert werden (vergleichbar mit
Actionskript). 3D-Modelle und 2D-Grafiken verschiedener Formate wer-
den unterstiitzt. Leider befindet sich der Composer ebenfalls noch in der
Entwicklungsphase und eignet sich im momentan eher fiir rapid Prototy-
ping.

Es gibt einen hohen Bedarf fiir universelle Tools, die die Entwicklung
von HMI beschleunigen und vereinfachen. Im Idealfall, konnen die Pro-
totypen ohne Programmiekenntnisse erstellt werden, sodass Designer ihre
Vorgaben schon in dem Tool erstellen konnen. Damit wiirde eine aufwéan-
dige Integration der Designs ausbleiben. Die Umgewohnung die dadurch
auf die Designer zukommen wiirde, kann jedoch den Einsatz ungewohnter
Tools verhindern.

6.2.1 Betriebssystem

Da es sich bei einem Kombi um ein sicherheitsrelevantes Bauteil handelt,
muss bei der Wahl des Betriebssystems, sehr auf Stabilitdt und Echtzeitfah-
igkeit geachtet werden. Grundsitzlich erfiillen alle, der eingangs des Kapi-
tels genannten, Betriebssysteme diese Eigenschaften, trotzdem eignen sich
nicht alle fiir ein FPK. Gegen Linux spricht letzten Endes hauptsichlich die
nicht akzeptable Bootzeit von mindestens zwei Sekunden. Vorgaben der
Hersteller besagen, dass die Anzeige der Hauptelemente (Geschwindig-
keitsmesser etc.) ab dem Start des Motors, in weniger als einer Sekunde er-
folgen muss. Da auch die alternativen Systeme zu lange brauchen um Ad-
obe Flash oder OpenGL-ES Inhalte darzustellen, ist es notig einen Splash-
screen zu verwenden, der unabhidngig von OpenGL und Flash, einen Dum-
mie der Grundgrofien zeigt. Das Betriebssystem muss eine hohe Skalier-
barkeit aufweisen und dennoch absolut stabil laufen. Ausfille der Grund-
anzeigen diirfen nicht auftreten und miissen durch geeignete Mechanis-
men verhindert werden. Das sicherste Betriebssystem ist wohl Integrity
von Green Hills. Es wird unter anderem im Stealthfighter eingesetzt aber
auch von verschiedenen Automobilherstellern. Schwichen sind eindeu-
tig im Fehlen von Graphikbibliotheken wie OpenGL-ES und Middleware
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(wie dem Flash Player) zu sehen. QNX bietet eine grofse Unterstiitzung fiir
verschiedenste Moglichkeiten zur Erzeugung von Computergrafik. Es gibt
nicht nur OpenGL und OpenVG, QNX hat auch eine Kooperation mit Ad-
obe, sodass sie ihre eigene Version des Flashlite Players haben. Eine sehr
niitzliche Besonderheit von QNX ist die Microkernel-Architektur. Das be-
deutet, dass der Grofiteil des Systems in einzelnen Tasks lduft und somit
die Gesamtstabilitit erhalten bleibt, auch wenn einzelne Tasks einmal ver-
sagen sollten. Dieser Architektur ist auch die hohe Skalierbarkeit zu ver-
danken; nur benotigte Tasks werden gestartet oder beendet, so kann die
geforderte Bootzeit erreicht werden. Jedem Task kann ein maximaler oder
minimaler Prozentsatz der Gesamtsystemleistung zugeordnet werden. Das
ist speziell dann hilfreich, wenn z.B. sichergestellt werden muss, dass die
Geschwindigkeitsanzeige immer fliissig laufen soll, auch wenn weniger
wichtige Anzeigen gerade grofse Ressourcen benotigt wiirden. Die ist zum
beispielsweise beim schnellen Scrollen von Listen der Fall.

Aus rein technischer Sicht, wiare QNX-Neutrino meines Erachtens am
besten fiir die Umsetzung eines FPK geeignet, da alle Voraussetzungen fiir
eine Realisierung mit mehreren Moglichkeiten fiir Hard- und Software be-
reits geschaffen sind.

LI e dh dh b b b b b b b S dh  Sh Sb S b b b b i dh g dh  Sb b b b b b i S g dh Sh  Sb Ib b b b 4

* NICHT GEZEIGTER GEHEIMER INHALT *

LI R d SR b b b b b b b 2 SR Sh Ib b b b b b i 2 dh Sb b b b b b i S S dh dh  Sb Ib b b b 4

6.3 Entscheidung Software

Fiir diese Arbeit habe ich mich entschlossen, ganz auf Adobe Flash zu set-
zen. Die Erstellung mehrerer Testkonzepte ware mit OpenGL-ES und C++
schlichtweg zu aufwéndig gewesen. Der Einsatz bzw. die Zweckmafsigkeit
von echter 3D Grafik im Kombi ist grundsatzlich fraglich (siehe Abschnitt
7.9.4) Aufierdem gehe ich davon aus, dass es auf Grund der immer schnel-
leren und kostengiinstigeren CPU/GPU moglich ist, die Kombi-HMI grofi-
tenteils in Flash zu realisieren.

Fraglich ist die Verwendung von Adobe Flash aber wegen der Mono-
polstellung von Adobe. HMI-Entwickler wéren immer auf die Verfiigbar-
keit des Flashlite Players angewiesen. Diese Embedded-Version des Flash-
players fiir PC, ist leider nicht frei verfligbar, was zu Problemen mit der
Lizensierung fithren kann. Ungeachtet dessen, hat ein Gesprdch mit ei-
nem OEM ergeben, dass auch diese den Einsatz von Flash begriiflen wiir-
den. Der Umstieg vom Programmer -Driven -Development zum Designer
-Driven -Development scheint hier besonders wichtig. Bisher konnten die
Vorgaben von Designern nur aufwéndig in die Software integriert werden.
Grafiken mussten mehrfach umkonvertiert werden und Animationen in
C umgesetzt werden. Dies bedeutet fiir den OEM eine zu lange Entwick-
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lungszeit. Betrachtet man die Moglichkeiten die ein FPK bietet, muss diese
aufwindige Entwicklung zukiinftig verkiirzt werden.

Die Stiarken von Elektrobit Guide Studio liegen in der Modellierung der
HMI-Logik. Diese kann durch UML 2.0 Statecharts modelliert werden. Aus
den Modellen lasst sich lauffahiger Code fiir die Entwicklungsplattform
und verschiedene Targethardware generieren. Leider ist der Entwickler fiir
letzteres auf Leistungen Seitens Elektrobit angewiesen, da die Ausgabe fiir
jede neue Hardware neu angepasst werden muss. Gegen eine Verwendung
von EB-Guide Studio spricht auch die mangelnde Unterstiitzung fiir Ani-
mationen. Da das Tool fiir die Erstellung von HMI des Zentraldisplays ent-
wickelt wurde, fehlen die meisten Elemente eines Kombis und Animatio-
nen sind auf wenige Elemente, wie Listen beschrankt. Zwar ist es moglich
eigene Animationen zu implementieren, diese miissen jedoch fiir die Ent-
wicklungsplattform in Java und fiir das Target neu in C/C++ implemen-
tiert werden. Im Falle eines FPK, indem viele Animationen doppelt neu
implementiert werden miissen, ist EB-Guide Studio also zurzeit nicht effi-
zient einzusetzen. Dies mag sich in Zukunft d&ndern, da Elektrobit mit der
neusten Version 4.1 des EB-Guide Studios eine Integration von OpenGL
bietet. Diese Moglichkeit bestand zu Beginn dieser Arbeit leider noch nicht,
sodass auf die Verwendung von EB-Guide Studio verzichtet wurde.

7 Entwicklung Anzeigekonzepte

In [ ] wird ein Vorgehen beschrieben, dass im Grundsatz fiir die Ent-
wicklung eines Kombi verwendet werden kann.

Zwar bezieht es sich auf Multimedia HMI Design aber da es sich bei den
in einem Kombi anzuzeigenden Daten um verschiedene Medien (Textuell,
Animationen etc.) und Modalitdten (Visuell, Sprachein-/ausgabe) handelt,
ist er teilweise auf diese Arbeit zu iibertragen.

Auf den Einsatz im Automobil ldsst sich der HMI-Entwicklungsprozess
derin[ ] als , User-Centered Design“beschrieben wird, auf folgen-
de, zentrale Kriterien fiir einzelne Anzeigeelemente zusammenfassen:

e Passung zur Fahraufgabe, bezogen auf die Verkehrssicherheit
e Passung zu Nutzerbediirfnissen bezogen auf Gebrauchstauglichkeit

o ,User Engagement”d.h. Evaluierung durch Nutzertests

7.1 Gesetze der Softwareergonomie

Da es sich hier um ein interaktives System mit Meniistrukturen handelt,
macht es Sinn, eine Einhaltung der Gesetzte der Softwareergonomie anzu-
streben. So ist, zumindest theoretisch, eine gute Bedienbarkeit garantiert.
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Im Folgenden beschreibe ich die Gesetze im Zusammenhang mit Kombiin-
strumenten:

Aufgabenangemessenheit: Die Fahraufgabe sowie die Nutzung von In-
fotainment sollen effektiv und effizient von der Software unterstiitzt
werden, beziehungsweise mit ihrer Hilfe bearbeitet werden konnen.
Das heifst auch, dass sie nicht tiberproportioniert sein darf; sie darf
dem Fahrer keine Inhalte anbieten, die dieser nicht will oder braucht,
um seine Aufgaben zu bearbeiten.

Selbstbeschreibungsfahigkeit: Der Fahrer soll das Kombi moglichst ohne
lange Einweisung bedienen konnen. Das bedeutet auch, dass Kon-
ventionen moglichst eingehalten werden sollten. Dies gilt insbeson-
dere in der Auswahl der Symbolik.

Steuerbarkeit: Der Fahrer behilt die Kontrolle tiber die Interaktion. Eine
Ausnahme kann z.B. bei einer Notbremsung geschehen

Erwartungskonformitit: Das Kombi soll so funktionieren, wie der Fahrer
es von ihm erwartet.

Fehlertoleranz: Dies bedeutet einerseits, dass offensichtliche Fehler des
Fahrers vom System selbstdndig berichtigt werden und nicht ver-
hindern, dass der Benutzer sein Ziel erreicht, und andererseits, dass
bei nicht erkennbaren Fehlern oder nicht selbststandig korrigierbaren
Fehlern der Benutzer so wenig Aufwand wie moglich fiir die Korrek-
tur investieren muss. Fehler im Kombi kénnen z.B. bei der Bedienung
des Meniis passieren.

Individualisierbarkeit: Der Fahrer kann das System auf seine personlichen
Voraussetzungen und Bediirfnisse hin verandern. Dieser Punkt soll-
te vom Kombi nur eingeschrankt umgesetzt werden, da nicht davon
ausgegangen werden kann, dass ein Fahrer sein Kombi sicherheits-
optimiert verdndern kann.

Lernforderlichkeit: Die Zeit zum Erlernen der Systembedienung muss so
gering wie moglich sein. Dies ist bei Kombis besonders wichtig, da
auch ein Fahrer der mit dem System nicht vertraut ist, mit dem Auto
fahren kénnen soll.

7.2 Psychologische Aspekte der Fahrzeugfiihrung

In[ ] wurden eine Vielzahl von Faktoren beschrieben, die den Fah-
rer wihrend der Fahrt und somit die Sicherheit beeinflussen. Neben exter-
nen Faktoren, wie Lichtverhiltnisse und Andere Verkehrsteilnehmer, spie-
len die psychologischen Aspekten (Miidigkeit, Stress, etc.) bei der Fahr-
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zeugfiihrung eine grofse Rolle. Die in [ ] untersuchten Unfallszena-
rien zeigen, dass eine Vielzahl der Verkehrsunfélle aus Unaufmerksamkeit
resultieren. Es wurden vier Arten von Unaufmerksamkeiten eines Fahrers
definiert:

e Bearbeiten einer sekunddren Aufgabe (z.B. Bedienung des Radios)
e Midigkeit
e Unaufmerksamkeit durch die Fahrsituatiuon (externe Faktoren)

e Unspezifische Blickabwendung von der Strafle

Um djie Sicherheit zu steigern, sollte die Blickabwendung von der Stra-
e minimiert werden. Von HUDs abgesehen bietet das Kombi die beste
Displayposition fiir einen schnellen Blick. Daher ist es besonders geeig-
net um wichtige Informationen anzuzeigen. Andererseits ist diese Positi-
on auch besonders gut geeignet um einen Fahrer von seiner Fahraufgabe
abzulenken. Um die Zeit der Ablenkung zu verkiirzen, muss das Kombi
also schnell und einfach ablesbar sein. Zusétzlich ist das Blickfeld des Fah-
rers und die damit zusammenhdngende Wahrnehmungspsychologie mit
einzubeziehen.

7.2.1 Definitionen und Terminologie

Nachricht Der Inhalt einer Kommunikation zwischen Sender und Emp-
tanger

Medium Ubertragungsart der Inhalte. Art wie die Nachricht prasentiert
wird

Modalitidt Sinn (Sehen, Horen, Fiithlen, Riechen, Schmecken) der zum Sen-
den und Empfangen der Nachricht verwendet wird

Eine Nachricht wird tiber ein Medium {iibertragen und durch eine Mo-
dalitdt empfangen. Eine Modalitdt ist so zu sagen der Sensorkanal zum
Senden und Empfangen von Nachrichten.

Der Hauptsinn im Kontext von Kombis ist vor allen das Sehen. Das
Horen nimmt eine wichtige Rolle ein, wenn es darum geht, Sprach Ein-
/ Ausgabe zu realisieren oder Warntone auszugeben. Beispielsweise ist ein
Warnton aus Fahrtrichtung bei unterschrittenem Sicherheitsabstand sinn-
voller als eine visuelle Warnung. Das visuelle System des Fahrers muss sich
ja auf die Vermeidung des Auffahrunfalls konzentrieren.

Auch taktiles Feedback findet in Warnsystemen heute schon Verwen-
dung; Beispielsweise Vibration des Fahrersitzes oder Lenkwiderstand zur
Unterstiitzung der Spurhaltung.
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Die Moglichkeit zu Haptik- und Audiofeedback miissen also bei der
Ermittlung anzuzeigender Elemente mit einbezogen werden. Eine umfang-
reiche Abhandlung zur Gestaltung der Semantik von Warnmeldungen fin-
det sich in [ ]. Demnach sollten Warnungen generell multimodal,
d.h. mit hoher Redundanz, gegeben werden. Ein Kombi ist mit einer eige-
nen Tonausgabe ausgestattet, die neben dem Ton fiir den Blinker, auch fiir
Warntone verwendet wird. In dieser Arbeit werden Warnmeldungen auf
grafische Elemente beschrankt bleiben.

7.2.2 Grundlagen der Wahrnehmung

Das menschliche Sehen ldsst sich in zwei Bereiche unterteilen:

e foveales Sehen : Rund um den Fixationspunkt, scharfes Sehen, Farb-
wahrnehmung, in einem Bereich von ca. 30°.

e peripheres Sehen : schlechtere Auflosung (unscharf), schnellere Ver-
arbeitung, Reaktion auf bewegende Objekte durch Fixation, in einem
Bereich von ca. 110°.

Der Mensch nimmt visuelle Informationen in so genannten Sakkaden
auf. Dies sind schnelle Spriinge des Fixationspunktes tiber die wahrge-
nommene Szene. Der Fixationspunkt wird in abnehmender Reihenfolge
angezogen von: Bewegung, Komplexitdt, Unterschiedlichkeit und Farbig-
keit [ ]. Berticksichtigt man dies, kann man also den Fixationspunkt
durch optimiertes HMI-Design steuern. Diese Steuerung ist vor allem im
Bezug auf die Aufnahmefdhigkeit und Informationsverarbeitung wichtig.
Mit einer Bewegung kann man beispielsweise eine Warnmeldung auf dem
Display mit einem Ereignis in der Umwelt assoziieren.

Werden Position, Aussehen, Animation, Zeitpunkt ...der Anzeigeele-
mente nicht ausreichend bedacht, fiihrt dies nach [ ] beim Fahrer zu
folgenden Problemen:

e Information Overload
e Perceptual Tunneling

e Cognitive Capture

Eine weitere Betrachtung der Wahrnehmungspsychologie wiirde den
Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten, daher gehe ich im Folgenden direkt
auf die Konsequenzen der Erkenntnisse, fiir die Erstellung von Anzeige-
konzepten ein.

Um den genannten Problemen zu begegnen, muss die Menge und Mo-
dalitdt der Informationen, die dem Fahrer prasentiert werden, optimiert
werden [ 11 ].
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Generelle Designprinzipien fiir Anzeigen wiirden in verschiedenen ISO
Normen (z.B. ISO 9241) zusammengefasst.

Es folgt ein kleiner Auszug der, im Falle des FPK, wichtigsten Prinzipi-
en:

Thematischer Zusammenhang: Nachrichten die iiber verschiedene Medi-
en prasentiert werden, sollten verkniipft werden, um einen Zusam-
menhang herzustellen. Beispielsweise sollte eine Geschwindigkeits-

warnung zusammen mit der Geschwindigkeitsanzeige angezeigt wer-

den.

Frequenz der Informationsausgabe: Die Frequenz der Nachrichten sollte
entweder durch den Fahrer kontrollierbar sein, oder in einem Rah-
men bleiben, der die effektive Verarbeitung ermoglicht. Beispiel: Eine
Warnung bei unterschrittenem Sicherheitsabstand dient der Vermei-
dung von Unfillen und sollte daher nicht gleichzeitig mit weniger
wichtigen Meldungen, beispielsweise einer Kraftstofffiillstandswar-
nung, kombiniert werden.

Erwartungskonformitat: Die Nachrichten sollten den Erfahrungen des Fah
rers entsprechen. Das heifst zum Beispiel, dass eine Geschwindig-
keitswarnung als Begrenzungsschild symbolisiert werden sollte.

Konsistenz: Hilft dem Fahrer ein Interface zu erlernen. Beispielsweise im-
mer gleiche Farben oder Animationsarten fiir zusammenhéangende
Anzeigen.

Zur Umsetzung dieser Prinzipien sollte man auf die Gestaltgesetze zu-
riickgreifen. Diese beinhalten Gesetzmafiigkeiten tiber die Wahrnehmung
bestimmter Gestaltungselemente.

Wichtige Gestaltgesetze nach [ ] sind:

Gesetz der Ndhe: Elemente mit geringem Abstand zueinander werden als
zusammengehorig wahrgenommen.

Gesetz der Geschlossenheit: Linien, die eine Flache umschliefSen, werden
unter sonst gleichen Umstidnden leichter als eine Einheit aufgefasst
als diejenigen, die sich nicht zusammenschliefien.

Gesetz der Ahnlichkeit: Einander dhnliche Elemente werden eher als zu-
sammengehorig erlebt als einander undhnliche.

Gesetz der Prignanz: Es werden bevorzugt Gestalten wahrgenommen, die
sich von anderen durch ein bestimmtes Merkmal abheben. Jede Figur
wird so wahrgenommen, dass sie in einer moglichst einfachen Struk-
tur resultiert.
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7.2.3 Positionierung von Warnmeldungen

In [

] wird die sicherheitsoptimierte Positionierung von Displays im

Fahrzeug genau untersucht und in mehreren Testldufen evaluiert. Obwohl
in der Untersuchung mehrere Positionen innerhalb des Cockpits getestet
werden (Abbildung 32), konnen einige Erkenntnisse auch auf die Positio-
nierung von Anzeigeelementen innerhalb des FPK angewendet werden.
Eine nédhere Betrachtung dazu erfolgt im Abschnitt 7.9.1.

Abbildung 32: Displaypositionen in Evaluation

Wichtige Feststellungen und resultierende Konsequenzen Aus den psy-
chologischen Aspekten sind folgende sehe ich folgendes, fiir die Entwick-
lung von Anzeigekonzepten, als besonders wichtig an:

1.

Das foveale Sichtfeld wird zur Vermeidung von Kollisionen (oder
allg. Gefahren) verwendet, daher sollten Blickabwendungen von der
Strafle sehr kurz gehalten werden.

Im peripheren Sichtfeld, haben Menschen eine schlechte Wahrneh-
mung von statischen Objekten [ ].

. Zur Spurhaltung wird vorwiegend die rechte Fahrbahnmarkierung

genutzt [ ].

viele visuelle Quellen im fovealen Sichtfeld vermindern die Informa-
tionsaufnahme, raumliche Verteilung fiithrt zu hoherer Fehlerhdufig-
keit.

. Erfahrene Fahrer konzentrieren sich eher auf den Fluchtpunkt, als auf

den StrafSenrand [ ].

. Alte Fahrer konnen weniger Informationen verarbeiten [ ].
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Um ein auf die wahrnehmungs- und damit verbunden sicherheitsopti-
mierte Konzepte zu erstellen sollte die oben genannten Feststellungen mit
einbezogen werden. Allgemein lédsst sich fiir das gesamte Kombi sagen,
dass alle Elemente moglichst schnell und einfach ablesbar sein miissen und
den Fahrer nicht ablenken diirfen; eine Ausnahme bilden die Warnmel-
dungen, da diese zur Sicherheit beitragen und dadurch eine Ablenkung
von der StrafSe gerechtfertigt wird. Aus den Feststellungen lassen sich fiir
Warnmeldungen gesonderte Konsequenzen ableiten:

Zu 1. und 2.: Warnmeldungen sollten den Blick des Fahrers nur in drin-
genden Fillen von der Strafie ablenken.

Zu 3.: Soll der Blick auf das Kombi gelenkt werden, ist eine animierte
Warnmeldung sinnvoll.

Zu 4. : Hiermit ergibt sich, dass der Blick des Fahrers hauptsichlich Mitte-
rechts im Bereich der Windschutzscheibe liegt. Um die Aufmerksam-
keit zu lenken, ist eine ist eine animierte Warnmeldungen aus dieser
Richtung (oben rechst) vermutlich am besten.

Zu 5.: Um eine schnelle Verarbeitung der Warnung zu ermoglichen, sollte
diese moglichst kompakt, alle nétigen Informationen zeigen.

Zu 6. und 7. : Ideale Warnmeldungen konnen Nutzerspezifisch sein.

In| ] wurde untersucht, in wie schnell auf verschiedene Warnmel-
dungen reagiert wird. Die Experimente haben bewiesen, dass eine Kombi-
nation aus Symbole und einer Verhaltensempfehlung die schnellste Reak-
tion ermoglicht. Verschiedene Strukturen von textuellen Warnmeldungen
wurden in [ ] evaluiert. Aus den Ergebnissen ldsst sich ableiten, dass
generell kurze, pragnante Sitze bevorzugt werden sollten. Als einfaches
Beispiel nehme ich die Meldung bei eine defekten Riickleuchte: , Replace
headlight“wurde mit ldngeren Sdtzen wie ,New headlight required“ver-
glichen. Die meisten Probanden bevorzugten die kurze Anweisung.

7.3 Exkurs HMI-Gesamtkonzept

Diskussion der Sinnhaftigkeit eines HMI-Konzeptes fiir Kombi, getrennt
von gesamten HMI eines Fahrzeuges:

Es ist zu vermuten, dass die Entwicklung eines HMI-Konzeptes fiir ein
Kombi, ohne den Kontext des gesamten HMI eines Automobils nicht ideal
ist. Griinde fiir die getrennte Entwicklung, liegen auf der Seite der OEM.
Meist stammen die Teile des HMI von verschiedenen Zulieferern. Die OEM
entwickeln eigene Gesamtkonzept, an die sich die Zulieferer mit Ihren Ein-
zelkomponenten (wie Kombi oder Head-Unit) anpassen miissen. Somit ist
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seitens der Zulieferer, hochste Flexibilitdt und schnelles Prototyping vor-
ausgesetzt.

Zusammenhdngende Konzepte sind meiner Meinung nach Grundvor-
aussetzung fiir eine gute Usability. Bisher war eine enge Zusammenar-
beit von Head-Unit und Kombi noch nicht von Bedeutung. Die einzigen
Schnittstellen, bezogen auf anzuzeigende Elemente, gab es in der Prasen-
tation von Listen. Schon heutige Konzepte lassen erahnen, dass Zentraldis-
play und Kombi weiter zusammenwachsen. Die Herausforderung zukiinf-
tiger Software wird sein, moglichst universelle Schnittstellen zu definieren.
Die Herausforderung von HMI wird sein, die Anzeige- und Bedienkonzep-
te der beiden Einheiten, aufeinander abzustimmen um Konsistenz fiir den
Fahrer zu erreichen.

Will man beispielsweise ermdglichen, die Anzeige von Elementen auf
Kombi und Zentraldisplay zu wechseln - das wire z.B. bei Telefonlisten
oder der Navigationsanzeige sinnvoll - muss die Funktion in beiden Dis-
playsystemen zusammen betrachtet werden, damit tiberhaupt ein konsis-
tenter Wechsel vom einen zum anderen Display moglich ist.

In dieser Arbeit werde ich mich hauptsachlich auf die grafische Umset-
zung von Konzepten konzentrieren und nicht weiter auf ein Gesamtkon-
zept eingehen. Auf Grund zu erwartender Probleme, durch Schnittstellen
und unterschiedlicher Designs und Animationsarten, bei der Verbindung
der Displaysysteme, muss dies jedoch Beachtung finden. der Trend zu im-
mer grofieren Anzeigen, wird letztlich zu der Verschmelzung von Kombi
und Zentraldisplay fiihren.

7.4 Nutzer/Anforderungs-Analyse

Der HMI-Entwicklungsprozess des User-Centered Designs setzt voraus,
dass eine Analyse der moglichen Nutzertypen durchgefiihrt wird. Zusam-
men mit den Uberlegungen, was das System (hier das Kombi) leisten soll,
ergeben sich Anforderungen die allgemein oder nutzerspezifisch sein kon-
nen.

7.4.1 Der Nutzer

Der Haupt-Nutzerkreis ist durch das Kduferprofil von Autos der Luxus-
/ Oberklasse eingeschrankt. Das Durchschnittsalter privater Neuwagen-
kédufer dieser Fahrzeugklassen liegt laut eines Artikels von 2007 auf http:
//www.welt .de im Falle von Daimler bei 54,8 Jahren, BMW bei 51,3 Jah-
ren und Audi bei 50,0 Jahren. Dennoch sollte man beim Design mit ein-
beziehen, dass eine Vielzahl von anderen Fahrern moglich ist. Die meisten
Wagen dieser Klasse werden als Firmenwagen genutzt. Fiir das funktionale
Design ist am wichtigsten, dass die Fahrzeugfiihrer hauptsichlich erfahre-
ne Autofahrer sind, bei denen aber nicht von grofier Computererfahrung
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ausgegangen werden kann. Das heifst konkreter, dass ein Fahrer den Um-
gang mit einem herkdmmlichen Kombi beherrscht und abweichende Ele-
mente sehr intuitiv sein miissen und/oder gegebenenfalls durch eine Art
,Tutorialmodus”erkldrt werden. Auch die Abstammung eines Fahrers hat
Einfluss auf das Interfacedesign. Metriken, kulturelle Unterschiede in der
Farbsymbolik und nicht zuletzt die Sprache (Schriftart) konnen nicht ver-
einheitlicht werden. Der Einfachheit halber wird in dieser Arbeit jedoch
von dem Einsatz des Kombi in Europa ausgegangen,
Das Bedeutet:

Sprache: deutsch
Metrik: Km, Liter, ...

Farkodierung: entsprechend kultureller Konventionen.

Zusammenfassung altersbedingter Einschrinkungen In [ ] wur-
de die Leistungsfahigkeit von Senioren beim der Fahrzeugfiihrung unter-
sucht. Cohen hat einige Faktoren ermittelt, bei denen ein Leistungsnachlass
im Alter festzustellen ist. Es folgt eine Liste, der fiir ein Kombi relevanten
Faktoren:

o schlechte Sehfdhigkeit: erhohte Blendempfindlichkeit, geringere Seh-
scharfe

e verlangsamte Reaktion
o verldngerte Entscheidungszeit
¢ verminderte Konzentrationsfahigkeit

e langsamere und reduzierte Aufnahme von Informationen

7.4.2 Resultierende Anforderungen

Das Kombi ist hauptsachlich dazu gedacht, den Fahrer bei der Fahrt zu un-
terstiitzen. Dies geschieht hauptsdchlich durch die Anzeige von Informa-
tionen der Fahrer-Assistenzsysteme (Abschnitt 5.2). Zusitzlich sollte dem
Fahrer die Moglichkeit gegeben werden, verschiedene Inhalte aus dem In-
fotainmentbereich nutzen zu konnen. Somit beinhaltet das Fiihren eines
Fahrzeuges nicht nur die Fahraufgabe an sich sondern auch Tatigkeiten
wie beispielsweise navigieren durch ein Telefonbuch oder die Auswahl
und Wiedergabe von Musik. Das Kombi sollte alle Wiinsche des Fahrers
unterstiitzen, so weit sie die Sicherheit nicht beeintrachtigen.
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7.5 Definition der Fahraufgabe
Nach [ ] 1asst sich die Fahraufgabe in drei Teilaufgaben gliedern:

Die primére Aufgabe: des Fahrers umfasst den eigentlichen Fahrprozess.
Dieser ldsst sich wiederum in die Stabilisierungsaufgabe, die Fiih-
rungsaufgabe und die Navigationsaufgabe unterteilen.

Die sekunddre Aufgabe: beinhaltet ebenfalls verkehrsrelevante Tatigkei-
ten. Im Unterschied zu der priméren Aufgabe dienen diese aber nicht
dem eigentlichen Fahrprozess. Zu den Handlungen innerhalb der se-
kundaren Aufgabe gehoren beispielsweise das Hupen, das Betétigen
des Blinkers oder die Regelung des Scheibenwischers. Die sekundéare
Aufgabe steht immer im Zusammenhang mit der primaren Aufgabe,
da ihre Ausfiihrung von Faktoren der primédren Aufgabe abhingig ist

[ I

Die tertidre Aufgabe: beinhaltet Téatigkeiten, die von dem eigentlichen Fahr-
prozess losgelost zu betrachten sind. Handlungen, die der tertidren
Aufgabe zugeordnet sind, sollen dem Bediirfnis des Fahrers nach
Komfort, Unterhaltung und Informationen gerecht werden. In den
Bereich der tertidren Aufgabe fallen zum Beispiel das Betdtigen des
Radios oder die Nutzung des Telefons [ ].

7.6 Priorisierung von Nachrichten

Eine adaptive Anzeige, wie sie eine FPK ermoglicht, erfordert eine An-
zeigelogik die bestimmt, wann, wo und wie Daten angezeigt werden. Als
Vorstufe dieser Logik ist es notig, die einzelnen Anzeigeelemente nach Pri-
oritatsklassen einzuteilen und zu gruppieren. Obwohl die Logiksoftware
nicht Teil dieser Arbeit ist, miissen die Prioritdtsklassen zur Konzeptent-
wicklung mit einbezogen werden. Ein gutes Design unterstiitzt die visuel-
le Verarbeitung der dargestellten Informationen. Die folgende Auflistung
beinhaltet die wichtigsten, darzustellenden Informationen:

Prio 1 (Sicherheitskritische Elemente (Warn- und Storungsmeldungen)

e ABS

o ACC

o Airbag

e Fahrdynamikkontrolle Systemfehler

Feststellbremse

Funktionsstdorung Bremsanlage

Funktionsstorung Reifen
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¢ Funktionsstorung Reifendruckiiberwachungssystem
e Kurvenwarnung Stufe 2

e Motorcheck

e Sicherheitsgurt

e Spurhalteassistent

e Tankdeckel

o TW-Assistent

e Tiiren

e Miidigkeitserkennung/-warnung
Prio 2 Sicherheitskritisch (nicht Zeitkritisch)

e Airbag aus

e Bremsbeldge

e Erweiterte Kollisionserkennung
e Fahrdynamikkontrolle aus

e Fernlicht

e Fernlichtassistent (An/Aus)

e Kurvenwarnung Stufe 1

e Nebelscheinwerfer

e Night View

o Wetterwarnung
Prio 3 andere Zur Fahraufgabe wichtige anzeigen

¢ Batterieladeanzeige

e Bird View

e Fahrtrichtungsanzeiger

e Fahrtrichtungsanzeiger Anhdnger

e Federung

¢ Ganganzeige (bei Automatik, gesetzlich vorgeschrieben)
o Geschwindigkeitsmesser

o Kraftstoff (Vorrat)/ Batterie Kapazitét
o Kraftstoffzusatzheizung

e Motormanagementmodus

e Motoroldruck

e Navigationsanzeige
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e Night View

e Riickfahrkamera

e Schaltpunktanzeige (manuell)

e Side View

e Spurhalteassisten

e Tempomat

e Tempomat an/aus

o Vorglithen MotorkiihImitteltemperatur
e Warnblinkanlage

o Wegstreckenzihler

e Ein-/Ausgabefeedback der Sprachsteuerung

Prio 4 unwichtig fiir die Fahraufgabe

e Alarmanlage

Bordcomputer (Verbrauch, Durchschnittsgeschwindigkeit etc.)

Drehzahlmesser (bei manueller Schaltung auch Prio 3)

Infotainment (Telefon, Mediaplayer, etc.)

¢ Innenraumiiberwachung

Informationsinhalte diirfen nicht nur nach ihrer Prioritdt bezogen auf die
Sicherheit beurteilt werden; das Ausmafs, indem die Information, die Er-
ledigung der Fahraufgabe unterstiitzt und die Nutzungshdufigkeit, sind
ebenfalls in Betracht zu ziehen.

In neueren Fahrzeugen werden die Augen des Fahrers auf Miidigkeit
kontrolliert. Ebenso kdnnte man dieses System benutzen, um die Blickrich-
tung zu ermitteln. Verwendet man dies Information zur Generierung von
Warnmeldungen, kann entschieden werden, in wie weit die Aufmerksam-
keit des Fahrers gelenkt werden muss. Erkennt das System beim tiberholen
einen Schulterblick, muss die Warnung fiir den Totenwinkel nicht visuali-
siert werden.

7.7 Strukturierung der Anzeigeelemente

Im folgenden Kapitel werden die Anzeigeelemente zunichst in verkniipfte
Informationseinheiten eingeteilt und deren Funktion und Aussehen nédher
beschrieben. Die Einteilung ist eine direkte Anwendung des Gestaltgesetz
der Ndhe, wenn man diese zur Anzeige verendet. Das Gesetz besagt, das
Dinge die nahe zusammen liegen auch als Zusammengehorig angesehen
werden. Dadurch kann die Verstandlichkeit fiir Einzelelemente gesteigert
werden. Das Prinzip kann beispielsweise bei der Verbindung der Blinker-
darstellung mit dem TW-Assistenten (siehe dazu Abschnitt 7.8.5) genutzt
werden.
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7.7.1 Einteilung nach funktionellem Zusammenhang
Um eine bessere

¢ Warnmeldungen: Die Kombination von Warnmeldungen zu einer Zu-
sammenhdngenden Einheit hat den Vorteil, dass der Fahrer auf Grund
der Position der Meldung weifs, dass es sich um eine Wichtige Mel-
dung handeln muss. Ob sich dadurch jedoch ein Vorteil gegentiber
einer Funktionsbedingten Positionierung ergibt ist zweifelhaft, da die
Verkniipfung zwischen der Warnmeldung und dem Grund der War-
nung verloren gehen konnte. Diesem Problem kann dadurch begeg-
net werden, dass die Zusammengehorigkeit von Grund und Warn-
meldung durch Gleichartigkeit der Darstellung (siehe auch 7.2.2) un-
d/oder durch textuelle Zusitze vermittelt wird.

- ABS
- ACC
Airbag

Bremsbeldge

Fahrdynamikkontrolle Systemfehler

Feststellbremse

Funktionsstorung Bremsanlage

Funktionsstorung Reifen

Funktionsstorung Reifendruckiiberwachungssystem
Motorcheck
Sicherheitsgurt

Spurhalteassisten 6
Tankdeckel
TW-Assistent

Tiliren

Wetterwarnung

e Elemente im Zusammenhang mit dem Navigationssystem: Hier kon-
nen alle streckenbasierten Informationen kombiniert werden.

Anzeige 3D Karte

Bordcomputer

Wegstreckenzahler

Kurvenwarnung Stufel

®dieser ist besser mittels Haptikfeedback realisiert
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- Kurvenwarnung Stufe 2

— Erweiterte Kollisionserkennung
e Night View:

- Bild
— Warnung (Objekterkennung)

e Zustandsanzeigen:

- Fahrdynamikkontrolle

— Kombinierte Lichtanzeige

- Airbag aus

— Spurhalteassisten aus

- Feedback der Sprachsteuerung

— Federungseinstellung
e Videobasierte Assistenzsysteme:

— Night View
— Riickfahrkamera
— Bird View

e Infotainment:

— Telefonbuch
— Bordcomputer

- Steuerung externer Grite

e Antrieb:

- Batterieladeanzeige

— Drehzahlmesser (bei manueller Schaltung auch Prio 3)
- Ganganzeige (weniger wichtig bei Automatik)

- Kraftstoff (Vorrat)/ Batterie Kapazitat

- Kraftstoffzusatzheizung

- Motorkiihlmitteltemperatur

- Motormanagementmodus

— Motoroldruck

- Schaltpunktanzeige (manuell)
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- Vorgliihen

Kombinierte Lichtanzeige:

Fernlicht
Fernlichtassistent (An/Aus)

Licht an aus

Nebelscheinwerfer

Geschwindigkeitsmesser:

- Tempomat an/aus

— Tempomat

Bordcomputer:

— Verbrauch (aktuell, Trip, Gesamt)
— Eco Guide

Fahrtrichtungsanzeiger:

— Anhiénger
- Side View
— Warnblinkanlage

7.7.2 Klassifizierung nach AIDE

Eine genauere Einteilung wurde im AIDE Projekt” erarbeitet. Anhand der

von Basisparameter wurden sog. ,actions“wie folgt definiert [ I
AIDE action = f (Ausldser, Dauer, sicherheitskritisch, zeitkritisch, Echt-

zeit, gesetzlich Vorgeschrieben, Fahrrelevanz, Vorliebe) (siehe Tabelle 1)
Die actions wurden dann verschiedenen Klassen zugeordnet:

Warnungen geben dem Fahrer dringende Meldungen. Diese Art Informa-
tion hat die hochste Prioritat und muss dem Fahrer in jedem Fall an-
gezeigt werden.

Dialoge werden vom Fahrer initialisiert und sollten vom System schnellst-
moglich beantwortet werden, sofern dies nicht mit einer Warnung in
Konflikt kommt. Diese kann einen Dialog unterbrechen

Output Prio 1..N alle Nachrichten, die nicht in die beiden anderen Klassen
einzuteilen sind.
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Parameter \ Stufen \ Erklarung

Ausloser Nutzer/System

Dauer voriibergehend/ un-

unterbrochen

sicherheitskritisch nicht / wenig / hoch

zeitkritisch nicht / wenig / hoch | Bezogen auf eine Reaktion
des Fahrers auf eine Aktion

Echtzeit Ja/Nein systemunabhingig z.B. An-
ruf

gesetzl. Vorgeschrieben | Ja/Nein

Fahrrelevanz Ja/Nein Zur Unterscheidung von Ak-
tionen die der Fahrt dienen
zu Aktionen der sekunddren
Fahraufgaben

Vorliebe Ja/Nein Vom Fahrer oder anderen

Personen beeinflusst z.B. An-
ruf eines VIP

Tabelle 1: Abstufung der AIDE action Parameter

] Aktion \ Klasse ‘
Eingabe einer Telefonnummer D
Kollisionswarnung W
Miidigkeitswarnung OP1

Tabelle 2: Beispiel Prioritatsklassen und Aktionen
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es folgen einige Beispiele von Aktionen und ihren zugehérigen Klassen.

Das Modell von AIDE geht auch auf situationsbedingte Variablen ein.
Damit soll sichergestellt werden, dass zu jeder Situation das richtige Maf
an Meldungen auf den Fahrer trifft. Beschrieben wird die Situation durch
das DVE (Driver-Vehicle-Environment) hier werden DVE1 - DVE5 unter-
schieden.

DVE 1 beschreibt den Status der , Verfiigbarkeit “des Fahrers, im Bezug
auf den Empfang von Informationen, verglichen mit den Belastungen
durch die Fahraufgabe.

DVE 2 Beschreibt die Ablenkung von der Fahrbahn.
DVE 3 Die physische Leistungsfahigkeit des Fahrers (z.B. Miidigkeit)
DVE 4 Die Absicht des Fahrers (z.B. Spurwechsel)

DVE 5 Risiken durch die Umgebung (Verkehrsaufkommen etc.)

Mit Hilfe dieser Parameter kann man verschiedene Szenarien generie-
ren und abhéngig der Parameter auch Losungsansitze formulieren.

Mit den Prioritiatsklassen von AIDE ist eine umfassende, situationsbe-
dingte Beschreibung aller HMI-Elemente mdglich. Da diese Arbeit jedoch
nicht auf realistischen Komplettsystemen ausgelegt ist, sondern nur einen
kleinen Teil des HMI beinhaltet, reicht eine weniger genaue Gliederung in
lediglich drei Klassen aus.

7.8 Konzepte fiir einzelne Anzeigeelemente

Aus der in Abschnitt 7.7.1 erfolgten Einteilung, ergeben sich kombinierte
Anzeigen in welchen fast alle darstellbaren Informationen enthalten sind.
Auf Grund des Umfangs konnen nicht alle Elemente umgesetzt werden,
daher beschrianke ich mich auf exemplarische Konzepte, die durch einfache
Anpassung und Erweiterung zu weiteren Anzeigeelementen umgewan-
delt werden konnen. Als Grundlage fiir eine Umsetzung in Adobe Flash
dienten zundchst Handskizzen und im weiteren Verlauf Vektorgrafiken,
die in Corel Designer 12 erstellt wurden. Anregungen und erste Meinun-
gen Dritter konnten so schneller und genauer umgesetzt werden. Obwohl
Corel Designer ein Exportieren nach Adobe Illustrator unterstiitzt, mussten
alle Grafiken neu erstellt werden, da die Ergebnisse nach dem Exportieren
nicht mehr den Erwartungen entsprachen. Jedes Konzept eines Anzeigeele-
ments wird im Folgenden anhand der Corel Designer Skizzen beschrieben.
Fiir die in Flash umgesetzten Elemente folgt eine Beschreibung der erstell-
ten Flash-Animationen. Die meisten der Elemente wurden nur in Standard-
Mode (siehe 7.9.2) umgesetzt, da hierin alle Anzeigeelemente vorkommen
konnen.

7adaptive integrated driver-vehicle interface www.aide-eu.org
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Fiir die Umsetzung der Konzepte habe ich mich nach eingehender Un-
tersuchung fiir Adobe Flash in Verbindung mit Actionscript 2.0 entschie-
den. Die Konzepte sind so ausgelegt, dass sie ab Flash Lite 3.1 genutzt
werden konnen. Eine Portierung auf eine seriennahe Hardware ist also
mit dem richtigen Betriebssystem durchaus moglich. Eine Evaluation von
Hardware in Verbindung mit Adobe Flash konnte teilweise erfolgen. Ge-
gen Ende dieser Arbeit stand ein Target auf Basis der Freescale i.MX35
Familie 8. Diese Prozessoren verfiigen z.B. iiber eine OpenVG 1.1 Hard-
warebeschleunigung welche besonders fiir Flash-Applikationen von Vor-
teil sein sollte. Die verfiigbaren Applikationen waren vergleichbar mit de-
nen, die auf einer Head-Unit verwendet wiirden. Dazu zdhlen beispiels-
weise Multimedia-Anwendungen, verschiedene Mentis, Touchscreen. Alle
Applikationen basierten auf Flash mit Actionscript 2.0 und wurden mit-
tels Flash Lite 3.1 , abgespielt “. Die Darstellungen an sich waren qualitativ
zwar geeignet fiir den Einsatz in einem FPK, die Performance, speziell bei
Statechanges durch Auswahl in einem Mentj, ist jedoch nicht ausreichend.
Insgesamt liegen die Prozessoren in Sachen Performance unter denen, die
ein Prozessor fiir die Produktumsetzung haben muss und wird. Mogliche
Hardware fiir die Produktumsetzung haben beispielsweise die doppelte
Prozessorgeschwindigkeit und schnellere/grofiere Arbeitsspeicher. Daher
kann leider keine absolute Aussage, iiber die Verwendbarkeit von Adobe
Flash fiir FPK in der Serie getroffen werden.

Spezifikationsmethode fiir Anzeigeelemente Fiir die meisten Konzep-
te habe ich mich fiir eine natiirlichsprachliche Definition entschieden, die
durch Skizzen und Abbildungen ausreichend komplettiert wird. Fiir kom-
plexere Strukturen habe ich mich zusitzlich fiir UML 2.0 Statecharts ent-
schieden wie z.B. in [ ] vorgeschlagen.

7.8.1 Warnmeldungen

In diesem sehr wichtigen Element sollen alle Prio 1 Warnungen vorkom-
men. Exemplarisch wird nur eine Reifendruckwarnmeldung beschrieben,
die anderen Warnungen funktionieren analog. Es gibt Warnmeldungen, die
tiberhaupt nicht visualisiert werden sollten. Die Reaktion des Fahrers auf
die Visualisierung, kann die Reaktion auf die Warnung verlangsamen (In-
formation Overload Information Overload). Ein Beispiel hierfiir ist eine kri-
tische Kollisionswarnung. Das Visuelle System des Fahrers hat genug mit
der Unfallvermeidung zu tun und sollte nicht noch durch das Kombi be-
ansprucht werden.

®http://www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary. jsp?code=
i.MX351
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Abbildung 33: Skizze Warnmeldung

Animation Um das Erkennen einer Warnmeldung sicherzustellen, ist es
sinnvoll, die Aufmerksamkeit auf die Meldung zu lenken. Dies kann durch
eine Animation erreicht werden. Tritt eine wichtige Warnmeldung auf, so
wird ein eingeblendetes Symbol von oben rechts in Richtung der Warnmel-
dung transliert. Ein Blickreflex wird ausgeldst, sodass der Fahrer automa-
tisch auf die richtige Stelle auf der Anzeige schaut. Das Symbol kann ein
abstraktes Warnsysmbol sein (z.B. ein Ausrufezeichen) oder eine konkrete
Darstellung sein. Beispielsweise konnte im Falle eines plotzlichen Reifen-
druckverlustes eine Visualisierung anhand eines dreidimensionalen Auto-
modells sinnvoll sein. Dem Fahrer wiirden so zusatzliche Informationen
tiber den Ort des Defektes zugénglich.

Nach einer groflen Darstellung der Warnmeldung, kann in eine verklei-
nerte Darstellung an den Rand des Anzeigebereiches gewechselt werden.

Positionierung Im priméren Bereich des Displays (Abb. 65 oder 66)

7.8.2 Warnmeldungen in 3D

Die Sinnhaftigkeit von 3D-Elementen wurde in Abschnitt 7.9.4 schon aus-
fiihrlich behandelt. Im Folgenden wird ein Beispiel beschrieben, in dem
sich der Einsatz von 3D lohnend erscheint. Wird die kritische Warnmel-
dung, tiber einen zu niedrigen Reifendruck, anhand eines 3-Dimensionalen
Modells gezeigt, weifd der Fahrer unmissverstandlich, welcher Reifen be-
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Abbildung 34: Skizze, Beispielhafte Positionierung einer Warnmeldung

troffen ist. Die gleiche Ubersicht kann jedoch auch durch eine Draufsicht er-
reicht werden. Vermutlich bevorzugt ein Fahrer jedoch die 3D-Darstellung.
Im Abschnitt 8.3.3 soll dies getestet werden.

Abbildung 35: Skizze, Reifenwarnung

7.8.3 3D-Navigationskarte

Die Skizze auf Abbildung 36 zeigt eine sinnvolle Positionierung (nach Ka-
pitel 7.9.1) der Anzeige des Navigationssystems. Die beiden Kreise sym-
bolisieren Rundinstrumente (Drehzahlmesser, Geschwindigkeitsanzeige).
Das Trapez in der Mitte der Nav.-Anzeige zeigt die Stelle an der ein dreidi-
mensionales Pkw-Modell gezeigt werden konnte.

Abbildung 36: Skizze, 3D-Navigationskarte
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7.8.4 Blinker

Hier handelt es sich um eine alternative Darstellung und den Ablauf der
Blinkeranzeige. Die gesetzlichen Vorgaben sind in dieser Darstellung nicht
eingehalten. Sowohl Blinkfrequenz, als auch Form und Farbe der Anzeige
unterliegen gesetzlichen Vorgaben, in dieser Version wurde lediglich von
der vorgegeben Pfeilform abgewichen. In Abschnitt 8.3.1 wird ermittelt ob
Probanden auch eine von der Norm abweichende Anzeige erkennen kon-
nen.

Abbildung 37: Skizze einer alternativen Blinkerdarstellung

7.8.5 Toterwinkel-Assistent

Momentan wird der Toterwinkel-Assistent (im Folgenden TW-Assistent)
wie in Abbildung 2 zu sehen angezeigt. Eine aufleuchtende Anzeige im
oder am Auflenspiegel, soll die Aufmerksamkeit auf den Seitenspiegel len-
ken. Dieses Element ist auf Grund der logischen Verbindung mit dem Blin-
ker zu kombinieren. Der Fahrer kann den Zusammenhang zwischen sei-
nem Uberholvorhaben (gesetzter Blinker) und angezeigter TW-Warnung
besser herstellen.

Wenn diese Warnung im Kombi angezeigt wird, muss der Fahrer nicht
extra den Kopf drehen und in den Seitenspiegel schauen, um die Warnung
zu erkennen. Dadurch kann schneller reagiert werden. Es ist moglich, dass
ein Fahrer eine Anzeige im Kombi aufgrund der fehlenden Verkniipfung
(Seitenspiegel + Warnmeldung = Objekt im Toten Winkel) nicht versteht,
dies gilt es also zu testen (Abschnitt 8.3.2).

Auch fiir dieses Element sind mehrere Konzepte vorstellbar. Einmal
wird das eigene Fahrzeug und das Uberholende in der Draufsicht (also
zweidimensional) gezeigt. In einer anderen Darstellung wird das Uberho-
lende Fahrzeug als Modell an der entsprechenden Seite im Kombi gezeigt
(Abbildung 38).

Die dritte Version zeigt eine Art Riickspiegel an der entsprechenden
Seite an. Die letzte Version kann durch eine Simulation des tiberholenden
Fahrzeuges dargestellt werden, oder alternativ durch eine Seitenspiegel-
kamera (siehe Abbildung 40), die in einigen Fahrzeugen bereits jetzt zum
Einsatz kommt.

Unter Zusammenarbeit mit einem externen Designer ° ist ein Demo-

Fwww . gkd.de
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Abbildung 38: Screenshot der Animation des TW-Assistenten

Abbildung 39: TW-Assistent
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video entstanden, in dem einige Anzeigeelemente nach meinen Vorgaben
umgesetzt wurden. Die folgenden Abbildungen sind Screenshots aus dem
Video und zeigt die aufklappende Anzeige der Seitenspiegelkamera, des
TW-Assistenten.

Abbildung 41: TW-Assistent mit Seitenspiegelkamera, volle Anzeige

Positionierung Auf Grund des Zusammenhangs der virtuellen Darstel-
lung im Kombi zur realen Umgebung, sollte die Anzeige am Rand (links-
t/rechts) des Kombis erfolgen. Bei einer dreidimensionalen Darstellung
des eigenen Fahrzeuges (z.B. im Navigationssystem) kann auch eine Po-
sition gewdhlt werden, die sich auf das Modell des eigenen Fahrzeuges
bezieht.

7.8.6 Erweiterte Navigationsanzeige

Funktionsbeschreibung Das Navigationssystem ist hauptsachlich in der
Head-Unit integriert und wird bislang auch grofitenteils im Zentraldisplay
angezeigt. Wahrend der Zielfiihrung gleicht ein Fahrer seine Position an
Abbiegestellen hdufig mit der Anzeige des Navigationssystems ab. Daher
ist eine Anzeige im Kombi grundsétzlich sinnvoll.

GEKURZTER INHALT

Verfiigt das Kombi iiber eine breitbandige MOST-Anbindung kénnen die
Bilddaten aus dem Navigationssystem in der Head Unit verwendet wer-
den, um eine Kartendarstellung im Kombi zu ermoglichen.
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Vorausgesetzt, es stiinden statt reiner Bilddaten die echten 3D-Daten
aus dem Navigationssystem zur Verfiigung, ist fiir dieses Element auch ei-
ne Kombination verschiedener Anzeigeelemente denkbar. Beispielsweise
eine 3D-Kartendarstellung gemischt mit dem Totewinkelassistenten oder
anderer Assistenzsysteme. Hintergrund ist die Uberlegung, dass man mit
einer recht genauen 3D-Darstellung der Auenwelt'? alle, auf die Fahr-
zeugposition bezogenen Informationen, visualisieren kdnnte.

Neue Entwicklungen in Navigationssystemen sehen sogar Kurvenwar-
nungen vor. In Abhédngigkeit der aktuellen Geschwindigkeit und dem durch
die Kartendaten bekannten Kurvenverlauf, wird der Fahrer gewarnt wenn
ein Unfall droht. Diese Warnung sollte im Kombi angezeigt werden, da der
Fahrer so, durch Animationen, auf die Geschwindigkeit aufmerksam ge-
macht werden kann.

Skizze Wieschon angedeutet, ist eine Visualisierung dieser Anzeige stark
abhéngig vom Format der Daten des Navigationssystems, daher wurde der
Ansatz nicht weiter ausgearbeitet. Die folgende Abbildung zeigt die Posi-
tion der Anzeige und des dreidimensionalen Fahrzeugmodells sowie den
Ablauf einer Kurvenwarnung, wenn echte 3D-Daten aus dem Navigations-
system vorhanden wiéren.

Abbildung 42: Ablauf 3D-Navigation mit Kurvenwarnung

"Damit sind die Daten gemeint, die das Navigationssystem liefert
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Im ersten Teil (Abbildung 42 obere Teilabbildung) erscheint nur ein
Warnsymbol. Anschlieffend animiert es in die Geschwindigkeitsanzeige,
zu sehen als blauer Kreis links in Abbildung 42 mittlere und untere Ab-
bildung.

7.8.7 Night View

Bei der Erstellung des Konzeptes fiir die Anzeige des Night View gehe ich
von Systemen mit vorhandener Objekt- beziehungsweise Personenerken-
nung aus. Eine Testfahrt mit dem Night View der aktuellen S-Klasse, hat
zu folgenden Feststellungen gefiihrt (siehe auch 5.5.1):

1. Die Anzeige ist zu klein, um Gefahren friihzeitig erkennen zu kon-
nen.

2. Eine stindige Uberwachung der NV-Anzeige ist praktisch unmog-
lich.

3. Eine permanente Anzeige des NV-Bildes fiihrt zur Ablenkung von
der Fahraufgabe.

4. Die stindige Anzeige des Videos fiihrt zu einer Nichtbeachtung, da-
mit ist das Night View in dieser Form nahezu nutzlos.

Eine Losung zu Erstens ist im FPK, oberflachlich betrachtet, leicht zu
realisieren. Da das gesamte Kombi ein Display ist, kann das NV-Bild auch
auf der gesamten Flache angezeigt werden. Diese Losung fiihrt jedoch zu
Problemen mit der Darstellung der tibrigen Anzeigeelemente, wie zum Bei-
spiel die Geschwindigkeitsanzeige. In der aktuellen S-Klasse wird statt des
analogen Rundinstrumentes, eine lineare Darstellung gewdhlt, Im Toyota
Crown eine rein numerische. Der Fahrer muss sich also bei eingeschaltetem
NV an eine andere Darstellung der Geschwindigkeit gewthnen. Um alle
anderen Anzeigen beizubehalten und die Anzeige des Night Vision den-
noch zu maximieren wére es moglich, das Night Vision mit den iibrigen
Anzeigeelementen zu tiberlagern (Abbildung 44).

Eine Losung zu den Punkten zwei und drei ist, das Night Vision-Bild
nur anzuzeigen, wenn Objekte oder Hindernisse erkannt wurden. Dies geht
natiirlich nur, wenn von einer sehr zuverldssigen Objekterkennung ausge-
gangen werden kann.

Das folgende Konzept ist eine Kombination aus einer vollfldchigen An-
zeige des Night Vision-Bildes bei erkannten Objekten und der herkdmmli-
chen Anzeige (Abbildungen 43 und 44).

Animation Der Status des Night View (An) wird durch ein dezentes Sym-
bol angezeigt. Erkennt die Objekterkennung ein Hindernis, wird das Night
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View-Bild, zusammen mit einem Warnhinweis, dhnlich der schon beschrie-
benen Warnhinweise, vollflachig eingeblendet.

Die anderen Anzeigeelemente konnen transparent angezeigt werden.
Zielfithrend wire sicherlich auch, wenn sie ganz verschwinden wiirden,
sodass die Warnmeldung mit voller Aufmerksamkeit wahrgenommen wer-
den kann (Information Overload). Allerdings wiirde das geltenden gesetz-
lichen Vorgaben widersprechen. Aufierdem wiirde der Fahrer durch die
ungewohnte Anzeige sicher verwirrt.

Ist kein Objekt mehr zu erkennen, wird das Night View-Bild wieder
ausgeblendet.

Abbildung 43: Night View mit Personenwarnung, klein

Abbildung 44: Night View mit Personenwarnung, vollflichig

Dieses Konzeptes sollte speziell auf folgende Faktoren getestet werden:

e Ablenkung durch das Einblenden der Vollflichigen Anzeige

o Lesbarkeit der tibrigen Instrumente bei einer vollflichgen Anzeige
des Night View.

Positionierung Im priméren bis sekundéarer Displaybereich.
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7.8.8 Eco Guide1

Der in Abschnitt 5.6.5 schon vorgestellte ,,Eco Guide“ist ein gutes Beispiel
fiir einen erweiterten Bordcomputer. Die vom Fahrzeug verfiigbaren Ver-
brauchswerte werden so visualisiert, dass der Fahrer einen Eindruck iiber
die Effizienz seiner Fahrweise erhilt. Die Berechnung der Effizienz kann
anhand bekannter Motordaten erfolgen. Die Automobilhersteller haben ge-
naue Angaben iiber das bestmogliche Verhiltnis zwischen Verbrauch und
Reichweite. Weicht die Fahrweise, beispielsweise durch zu hdufiges Be-
schleunigen und Bremsen, davon ab, bewirkt dies logischerweise eine Ver-
schlechterung der Effizienz.

Die Grundlage fiir das folgende Konzept, bilden - ebenso wie auch in
den anderen schon vorgestellten Konzepten - die Blitter einer Pflanze. Die
anderen Konzepte sind hauptsichlich fiir kurze Fahrstrecken interessant,
da nur eine geringe Anzahl von Bldttern visualisiert werden kann. Fiir eine
weiter gehende Analyse der eigenen Fahreffizienz ist eine Erweiterung der
Blatteranalogie notig. Es existiert eine Vielzahl von Algorithmen, mit denen
das Wachstum verschiedener Pflanzen visualisiert werden kann. Dadurch
konnte man die Effizienz eines Fahrzeuges iiber den gesamten Lebenszy-
klus darstellen.

Animation Zu Beginn (bei Auslieferung), wachst ein einzelner Stamm,
mit vereinzelten Bldttern. Der Stamm (komplette Baum) kann, aus Sicher-
heitsgriinden, nur beim Stillstand betrachtet werden. Jedes Blatt symboli-
siert eine bestimmte Anzahl umweltschonend gefahrener Kilometer (z.B.
100km). Der Fahrer kann sich das aktuelle Blatt im Kombi anzeigen lassen.
Jedes neue Blatt ist zundchst neutral und wird umso griiner, je effizienter
man fahrt. Bei ineffizienter Fahrweise wechselt das Blatt wieder in Rich-
tung neutral oder sogar nach Braun. Ist ein Blatt maximal griin, wird dies
dezent angezeigt - beispielsweise durch kurzes pulsieren - und ein weite-
res Blatt wird dem Stamm hinzugefiigt. Wird es hingegen zu braun, fallt
ein Blatt vom Baum. Das Wachsen/Abfallen wird in der Komplettansicht
(Baum) animiert.

Positionierung Das Einzelblatt kann optional im sekundédren oder terti-
dren Displaybereich angezeigt werden. Die Gesamtansicht, kann zusam-
men mit anderer Fahrzeugstatistik oder einzeln auf dem gesamten Display-
bereich betrachtet werden.

Mogliche Erweiterungen/Alternativen

e Statt Biumen wire z.B. auch eine Sonnenblume denkbar. Die Pflanze
wdchst, pro 100km effizienter Fahrweise wachst ein Blatt, alle 1000km
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¢ Je nach gewéhltem Blatt/Kilometer-Verhiltnis konnen Walder oder
Felder mit Blumen entstehen.

¢ In einer Listen- oder Kartendarstellung (siehe Abb.45) konnen die Ef-
fizienzwerte fiir einzelne Strecken, basierend auf den Informationen
des Navigationssystems, angezeigt werden. Damit wire es moglich
die Stellen einer Strecke zu finden, an denen man besonders ineffizi-
ent fahrt. Verkniipft man dies noch zusitzlich mit einem Mashup !!
- beispielsweise mit Google Maps - kann man sich online auf jeder
Strecke mit anderen Fahrern vergleichen.

Effizienz Ihrer letzten Etappe
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Abbildung 45: Darstellung der Effizienz auf einer Karte von Google Maps

7.8.9 Eco Guide 2

Das zweite Konzept ist etwas sachlicher und hat die bestehenden Effizienz-
klassen - fiir elektronische Gerite, oder Hauser - der EU als Vorbild (siehe
Abbildung 46).

Es ist davon auszugehen, dass ein grofSer Teil der européischen Fahrer
mit diesem Darstellungsparadigma bereits vertraut ist. Die abstrakten An-
gaben {iber die Fahreffizienz kann so mit bereits bekanntem verkniipft und
somit gut gedeutet werden.

uhttp ://de.wikipedia.org/wiki/Mashup_ (Internet)
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Abbildung 46: Vorbild fiir eine Version des Eco Guides, Effizienzklasse ftir Elek-
tronische Gerate

Fiir die Animation der Effizienzklassen habe ich verschiedene Arten
vorgesehen, welche im Folgenden ndher beschrieben werden.

Animation1 Alle verfiigbaren Effizienzklassen werden tibereinander ge-
ordnet dargestellt. Ein Zeiger, in dem die aktuelle Effizienz angezeigt wird,
wandert je nach Anzeige nach oben (maximale Effizienz) oder entspre-
chend nach unten.

Animation 2 In der zweiten Moglichkeit werden alle Klassen in einem
horizontalen Balken dargestellt. Dieser ist bei schlechter Fahrweise rot und
verkiirzt. Je besser die Fahrweise, desto grofler und griiner wird er. Eine
effiziente Fahrweise wird so durch Grofie und Farbe direkt angezeigt.

Positionierung Je nach gewihltem Grunddesign (Standard-Modus, Eco-
Modus, ...). Generell im sekundéren oder primaren Anzeigebereich.

Mogliche Alternative Wie schon erwidhnt ist diese Art der Anzeige an
den Energieverbrauch elektronischer Gerite angelehnt. Ein hoher Verbrauch
wird durch einen grofien Balken und zusétzlich durch die Farbe angezeigt.
Genau so gut konnte man auch zuriickhaltende Fahrweise quantitativ an-
zeigen; je effizienter man Fahrt, desto grofier der Balken. Dadurch wire der
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Abbildung 47: Effizienzklassendarstellung, Ablauf von Animation 1

47 km/h
T ——

Abbildung 48: Effizienzklassendarstellung, Ablauf von Animation 2
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,Belohnungseffekt “fiir den Fahrer vermutlich grofier. Die Anzeige wiir-
de allerdings auch den Bezug zu der urspriinglichen Darstellung teilweise
verlieren.

Weitere Eco Guide-Anzeigen finden sich im Abschnitt 8. Dort wird die
Funktion direkt vor den Testergebnissen erkldart um diese besser nachvoll-
ziehbar zu machen

7.8.10 Ganganzeige

Im manuellen Schaltbetrieb ist eine Schaltempfehlung sehr hilfreich. Diese
fallt fiir den Sportmodus (Abbildung 49 obere Zeile) natiirlich anders aus,
als fiir den Eco-Modus (Abbildung 49 untere Zeile). In Grau wird jeweils
der aktuelle Gang angezeigt, wenn dieser nicht ideal fiir sportliche, oder
sparende Fahrweise ist. Der ideale Gang wird im Sportmodus rot und im
Eco-Modus griin angezeigt.

Die rechte Anzeige, bildet eine Variante, in der der optimale Gang je-
weils fiir Sport- und Eco-Modus gleichzeitig angezeigt wird. Diese Anzeige
kann beispielsweise im Standard-Modus zum Einsatz kommen.

®lo
& |e

Abbildung 49: Skizze, Varianten Ganganzeige mit Schaltempfehlung

Im Automatik-Betrieb ist diese Anzeige wenig sinnvoll, da die Auto-
matik den jeweils giinstigsten Gang selbst wéhlt.

Eine Umsetzung der Schaltempfehlung in Flash wurde nach dem Tes-
tenin den Eco-Modus V 4 integriert. Die Animation ist in Datei EcoGangAn-
zeige.swf zu finden. Im Folgenden Wird der Ablauf anhand von Screenshots
der Animation beschrieben:

In Abbildung 50 befindet sich das Fahrzeug im fiinften Gang in effizien-
ter Fahrweise. Dies um den Zusammenhang zwischen Gang und Effizienz
zu verstdarken, wird die blaue Corona auch um die Ganganzeige gezeich-
net.



Abbildung 50: Ganganzeige bei effizienter Fahrweise

Abbildung 51 zeigt die Ganganzeige bei neutraler Effizienz. Der aktuel-
le Gang ist der vierte. Der optimale Gang wird dariiber Angezeigt. Wieder
deutet die blaue Corona auf den optimalen Gang hin,

Abbildung 51: Ganganzeige bei neutraler Fahrweise

Hier (Abb. 52) befindet sich das Fahrzeug in einem sehr ineffizienten
Gang (in diesem Beispiel der dritte Gang), signalisiert wird dies durch die
rote Corona. Auch hier wird dem Fahrer der optimalen (fiinften) Gang an-
gezeigt.

Abbildung 52: Ganganzeige bei ineffizienter Fahrweise

7.8.11 Geschwindigkeitsmesser

Der Versuch das traditionelle Rundinstrument durch irgendeine andere
Darstellung zu ersetzen wurde schon zu Zeiten versucht, in denen es kei-
ne Displays gab. Abwandlungen fiihrten zu Halbkreisen, Linearen Dar-
stellungen und auch zu zeigerlosen Digitalanzeigen. Alle Varianten haben
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sich nie wirklich durchgesetzt. Es gilt zu untersuchen, warum die tradi-
tionelle Rundanzeige bevorzugt wird, obwohl andere Darstellungen mog-
lich wéren. Dazu muss zundchst definiert werden, welche Aufgaben der
Geschwindigkeitsmesser erfiillt. Die triviale Aufgabe, die Geschwindig-
keit anzuzeigen, erfiillen auch alle andere Konzepte. Eine gute Geschwin-
digkeitsanzeige muss also mehr bieten. Ein Fahrer, der sein Fahrzeug gut
kennt, ist beispielsweise in der Lage, seine Geschwindigkeit, nur anhand
des Zeigerwinkels zu schétzen, sodass er nicht laufend die Zahlen auf der
Anzeige lesen muss. Diese Eigenschaft der Anzeige sorgt dafiir, dass ein
Fahrer ohne stindige Akkommodation seine Geschwindigkeit halten kann
indem er die Geschwindigkeitsanzeige nur fliichtig betrachtet, oder sogar
nur im sekundédren Sichtfeld behilt. Damit ist der wichtigste Vorteil ge-
geniiber reiner Digitalanzeigen gefunden. In [ ] wurde aufierdem ge-
zeigt, dass die Ablenkung durch digitale Anzeigen grofser ist als die durch
analogen Anzeigen. Dies ist vermutlich auf die sprunghafte Anderung der
Ziffern zuriickzufiihren.

Das Ablesen von Geschwindigkeitstendenzen ist beim Bandtacho wie-
derum moglich. Dieses Konzept hat jedoch einen anderen Nachteile. Um
eine, mit einem Rundinstrument vergleichbare Anzeigegrofse zu erhalten,
muss man den Umfang des Kreises, als Lange nehmen. Bei einem Durch-
messer von ca. 9 cm (gemessen in Peugeot 106), miisste der Bandtacho al-
so gerundete 28 cm breit sein. Dies entspricht fast der Breite des Kombis.
Um Tendenzen genau so gut abschidtzen zu kénnen, miisste die Zeigerlan-
ge beibehalten werden. Ausgegangen von ca. 4 cm, wiirde ein Bandtacho,
mit vergleichbaren Ableseeigenschaften eine Fliche von 112 cm? brauchen.
Im Vergleich dazu ist das Rundinstrument ca. 64 cm? grofl. Zur Anzeige
der gleichen Information, wird also anndhernd doppelt soviel Platz beno-
tigt. In einigen Konzepten wurde daher der Zeiger stark verkiirzt, was zu
einem erschwerten Schitzen im sekundéaren Sichtfeld fiihrt. Auch wenn
der Fahrer die Geschwindigkeit genau ablesen will, ist eine lineare Anzei-
ge von Nachteil. Der Bereich der Sehschirfe ist bei einem Abstand von ca.
100 cm Auge zu Kombi nur ca. 9 cm im Radius. Um eine Zahl zu lesen,
muss der Fahrer zundchst von der Strafie auf das Kombi schauen. Wenn
sein Blick von keinen Reizen abgelenkt wird, schaut er in Richtung der Ge-
schwindigkeitsanzeige. Beim Rundinstrument kann er die ganze Anzeige
wahrnehmen und schnell die Zahl ablesen, auf der der Zeiger steht. Bei
einem Bandtacho miisste er einen grofleren Bereich absuchen.

Der grofite Nachteil eines Rundinstruments, ist die ungenutzte Flache
im Zentrum der Anzeige (der Zeigerbefestigung). Um eine Positionierung
von Displays an dieser Stelle zu ermoglichen, wurden beispielsweise Zei-
ger auf durchsichtigen Scheiben entwickelt. Im FPK reicht es, unerwiinsch-
te Teile einfach nicht zu zeichnen. Alles in allem komme ich also zu dem
Schluss, dass ein Rundinstrument fiir die Geschwindigkeitsanzeige, einige
Vorteile gegeniiber anderer Anzeigeformen hat und verwende diese auch
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Abbildung 53: Skizze zwei Varianten eines bogenformigen Bandtachos

im meinem i2-Cluster.

Der Geschwindigkeitsmesser muss immer sichtbar sein. Wegen der er-
strebten Konsistenz sollte auch die Position und Form immer gleich sein.
Eine Ausnahme sehe ich im Falle von wichtigen Warnmeldungen, bei de-
nen die Geschwindigkeit nebensachlich wird. Es ist zu untersuchen, ob ein
Fahrer in diesem Fall von einer anderen Positionierung profitieren wiirde,
oder die Ablenkung zu einer verzogerten Reaktion auf die Warnung fiihrt.

Tempomat an/aus Tempomat

Animation

Positionierung Wegen der hdufigen Nutzung des Anzeigeelementes ist
der optimale Anzeigebereich im priméren bis sekundéren Displaybereich.
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7.8.12 Drehzahlmesser

Dieser ist hauptsédchlich fiir den Sportmodus vorgesehen. Es gibt mehre-
re Varianten, in allen wird die Drehzahl durch Farbe und/oder Skalierung
symbolisiert. Grundsétzlich konnen alle Varianten den optimalen Schalt-
punkt durch aufblinken anzeigen.

Abbildung 54: Position Drehzahlmesser 1, hohe Drehzahl

Abbildung 55: Drehzahlmesser 1, Detail bei niedrige Drehzahl

Animation 1

Animation 2 Die Anzeige wechselt von einem kurzen, griinen Balken fiir
kleine Drehzahlen zu einem langen, roten Balken fiir hohe Drehzahlen.
Diese Art der Darstellung kann auch bei schlechteren Displays (d.h. Dis-
plays mit schlechten Reaktionszeiten) verwendet werden, da dynamikbe-
dingte Artefakte, wie bei Zeigerinstrumenten, nicht vorkommen kénnen.
Daher eignet sich diese Darstellung fiir einen Einsatz bei Tiefsttemperatu-
ren.
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Abbildung 56: Drehzahlmesser in Balkendarstellung

Animation 3 In dieser Darstellung wechselt der gesamte Hintergrund
des Kombis die Farbe. Die optimale Drehzahl wire zu erkennen, ohne di-
rekt auf die Anzeige schauen zu miissen.

Abbildung 57: Drehzahlmesser, farblich wechselnder Hintergrund

7.8.13 Meniistrukturen

Mentiistruktur eines Serienfahrzeuges Im Folgenden wird das Menii der
aktuellen C-Klasse!? beschrieben.

Die erste Mentiebene wird durch die Taste links oder rechts betreten,
sie beinhaltet folgende Inhalte:

e Reise
e Navi

Audio

o Tel
e Service
¢ Einstellungen

Die erste Ebene liegt horizontal und mit links/rechts endlos durch-
scrollbar. In der Mentistruktur werden mehrere Gesetze der Softwareergo-
nomie (siehe Abschnitt 7.1) gebrochen. Beispielhaft nenne ich die Funktion
der Zuriick-Taste: Befindet man sich im Menti Audio (Radiosender-Wahl),

2Fine interaktive Demo findet sich hier: http://www4.mercedes-benz.com/
manual-cars/ba/cars/w204/de/experience/multifunktionl2.html
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bewirkt die Betdtigung der Taste, dass man die komplette Meniistruktur
verldsst, d.h. man geht zwei Ebenen zurtiick. Befindet man sich hingegen
beispielsweise in Einstellungen im Punkt Kombiinstrument, bewegt man
sich nur eine Ebene zuriick, wenn man die Taste betatigt. Die Erwartun-
gen des Fahrers werden also nicht erfiillt, die Funktion der Taste ist nicht
konsistent.

In der im Folgenden beschriebene Meniistruktur wurde versucht die
Gesetzte der Softwareergonomie einzuhalten.

Funktionsbeschreibung Der Fahrer hat eine Auswahl aus verschiedenen
Inhalten wie Telefonbuch oder Musiklisten, durch die er wiahrend der Fahrt
navigieren konnen soll. Diese sollten in ihrer Reihenfolge adaptiv sein, da-
mit der Fahrer moglichst kurze Wege zu seinen hiufig genutzten Funktio-
nen hat. Die Speicherung der Anzeigereihenfolge kann fahrerspezifisch im
Fahrerprofil geschehen. Da das Eingabegeréat wichtig ist, um Analogien der
Eingabe zur Anzeige zu bilden, habe ich mich als Basis fiir die Steuerung
fiir ein Lenkradkreuz (Abbildung 58).

Abbildung 58: Referenz Lenkrad Kreuz (Daimler)

entschieden, wie es in heutigen Fahrzeugen von einer Vielzahl von Her-
stellern genutzt wird. Es bietet sechs Knopfe (je zwei fiir 2D-Achsen, eine
OK-Taste zur Bestdtigung einer Auswahl und eine Taste um einen Schritt
zuriick zu navigieren).

Layout und Animation Als Basis fiir die Meniistruktur dient ein hdu-
fig verwendetes Karussell-Menti, das durch Driicken einer Taste aus der
Inaktiv-Position in das Zentrum der Anzeige wandert und gleichzeitig ver-
grofiert wird. Mit den Tasten fiir Links und Rechts, kann man das Karussell
entsprechend drehen

Der aktive Mentieintrag ist hervorgehoben (z.B. weif3 statt grau, und
mit Pfeilen an den Réndern, die eine Analogie zum Lenkradkreuz bilden.
Am jeweils aktiven Mentieintrag befindet sich ein vertikales Karussell, das
mittels Pfeiltasten (oben/unten) bedient wird. Durch , OK “6ffnet man die
jeweiligen Listen der Untermentis.

Ist man beispielsweise im Meniipunkt CD, 6ffnet sich ein Listenfenster
(siehe Abbildung 60). Mit ,Zuriick “schliefst dich die Liste. Nochmaliges
Driicken beendet das Menii.
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Abbildung 59: Karussellmenti, Aktiv

Abbildung 60: Karussellmenii, Aktiv

64



Das UML State Chart Diagramm (Abbildung 61) beinhaltet der Einfach-
heit halber nur drei Hauptelemente, eine Erweiterung um andere Elemente
kann analog geschehen.

Positionierung Inaktiv am Rand der Anzeige, im tertidren Anzeigebe-
reich.

Erweiterung der Meniistruktur Die Inhalte, wie z.B. Telefonbucheintra-
ge, werden zentral angezeigt und ausgeblendet, sobald eine Auswahl ge-
troffen wurde. Bei Inhalten wie beispielsweise Musiklisten, kann es sein,
dass der Fahrer diese permanent in seinem Kombi angezeigt lassen will.
Da der Bereich im Zentrum des Displays jedoch fiir wichtigere Anzeige-
elemente vorgesehen ist, muss die Liste an eine andere Stelle, links oder
rechts vom “Zentrum, zu verschieben sein. Dazu wihlt der Fahrer einfach
einen Punkt aus dem 3D-Menii aus und bestétigt das verschieben zur per-
manenten Anzeige an der Seite durch einen Doppelklick. Die permanente
Liste wandert an Ihren Platz zur Seite und im 3D-Menti entsteht ein neues
Element auf dem das Kombilayout dargestellt ist. Auf dem Layout ist das
Anzeigeelement an der Seite hervorgehoben, sodass ein Fahrer den Bezug
leicht herstellen kann. Uber den neu entstandenen 3D-Meniipunkt hat der
Fahrer die Moglichkeit, durch Runterscrollen und ,,OK”in das permanente
Menii zu gelangen, oder es durch Hochscrollen und , OK“wieder auszu-
blenden. Mit diesem Prinzip wire es theoretisch moglich, dem Fahrer zu
ermoglichen, sein komplettes Layout selbst zu gestalten. Die Umsetzung
eines solchen Systems ist jedoch sehr aufwéndig, da sichergestellt werden
muss, dass der Fahrer sich sein Layout nicht so ungiinstig zusammen stellt,
dass die Sicherheit gefahrdet ware. Ich halte die freie Positionierbarkeit ei-
nes listenférmigen Anzeigeelementes daher fiir ausreichend. Es ist zu tes-
ten, ob ein Fahrer nicht schon durch diese Moglichkeit tiberfordert wird.

Positionierung Verschiedene denkbar (Oben, Mitte, Unten), Sicherheits-
optimiert vermutlich oben

Um dem Fahrer die Moglichkeit zu geben, das Grundlayout etwas zu
beeinflussen, wird in der Mentiauswahl die Moglichkeit gegeben, ausge-
wdhlte Inhalte zentral oder seitlich anzuzeigen. Die Auswahl, wo etwas an-
gezeigt werden soll, erfolgt {iber einmalige Klicken fiir die Darstellung im
Zentrum oder Doppelklick fiir das Maximieren des ausgewdahlten Meni-
punktes im Seitenbereich. Als Alternative zum Doppelklick wire auch die
Kombination von Klick und anschliefender Auswahl der Richtung am Steu-
erkreuz denkbar. Der Fahrer hitte somit einen grofieren Spielraum bei der
Verteilung seiner gewiinschten Displayelemente. Es ist zu untersuchen, ob
ein Fahrer dieses System fehlerfrei bedienen kann.

65



T

CE—

-

SteuerkreuzTaste
Warnung
Fertig/Timer \
3DMend On
Fnopf Rechts
Knopf Rechts
-
Telefon

Letzte Anrufe

Letzte Anrufe
lean

Liste

Fertig/Timer —
Taste Hoch

Taste Runter

GrundsymbolT

aste Runter Taste/ Hoch

Sprachwahl a
lcon

msﬁmnsémj_
Meni

ol
Fertig/Tiner

Multimedia

Enopf Rechss

Displaw Einstellungen

Festplatte lcon

A
Tmma,mnm Meni

>,

\1

Taste Hoch

lean

N ¥

Grundsymbolit

Ferrig/Tiner
\

Taste Punter

Taste Punter
-

ST

Taste Hoch

Ve

>

Knopf Links

gyl

WD Menil

Fertig/Tiner

Enopf Links

0K /Wechsel In Nacht

Y

Macht Modus
lcan

Machtmodus

F

Taste Runter

Taste Hoch

GrundsymbolD
lean

¥

Taste Runter

Tag Modus lcan

r

—

te Hoch

Taghodus

0¥ /e

e

chsel in Tag

llrlylfi!’"’

-
Enopf Links

Abbildung 61: 3D Menii Statechart

66



Abbildung 62: Erweitertes Karussell Menti

Die Skizze in Abbildung 63 beschreibt einen Beispielablauf der Menii-
auswahl. Im Zentrum ist die Karte des Navigationssystems (1. Teilbild). Im
darum laufenden Karussell-Menii, wird mittels Einfachklick die Telefon-
funktion ausgewahlt (2. Teilbild). Alternative wird durch den Doppelklick
die Position der Anzeigeelemente getauscht (3. Teilbild).

Abbildung 63: Mentiauswahl Konzept
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7.8.14 Zustandsanzeigen

Die Zustandsanzeigen (z.B. fiir die Lichtanlage) sollten in ihrer Grundsym-
bolik nicht verdndert werden und sind teilweise auch durch gesetzliche Be-
stimmungen vorgegeben. In Einzelheiten sind jedoch Anpassungen mog-
lich. Die bisherigen Zustdnde der Lichtanlage sind durch je eine Anzeige
reprasentiert. Stellt man diese auf einem Display dar, konnen alle Anzei-
gen zu einer kombiniert werden, dadurch verringert sich der Platzbedarf
fir die Anzeigen.

e Fernlicht

e Fernlichtassistent (An/Aus)
e Lichtan aus

e Standlicht

o Tagfahrlicht

e Nebelscheinwerfer

e Nebelschlussleuchte

o Leuchtweitenregulierung

o Kurvenlicht

7.8.15 Parkhilfen, Riickfahrkamera, Bird View

Die Bilder von diesen Systemen werden, wie auch das Night Vision, nicht
im Kombi generiert. Generell kann jedoch gesagt werden, dass sich die-
se Systeme gut fiir die Anzeige im Kombi eignen. Auch die Anzeigen fiir
Geschwindigkeit oder Drehzahl kénnen verkleinert werden, weg geklappt
oder ganz ausgeblendet sein um die Anzeigeflache fiir die Assistenzsyste-
me zu maximieren.

7.8.16 Kraftstoff (Vorrat)/ Batterie Kapazitit

Diese Anzeige kann in Zukunft komplett wegfallen, da schon alle heutigen
Fahrzeuge mit einer Restkilometer- sowie Verbrauchsangabe ausgestattet
sind. Bei kritischen Fiill-/Ladestdnden, kann - beispielsweise durch eine
animierte Tanksdule - darauf hingewiesen werden. Es ist moglich, dass der
Wegfall der Anzeige von den Kunden nicht akzeptiert wird, gegebenen-
falls miisste man dies durch Umfragen abkldren. Aus genannten Griinden
wurde diese Anzeige nicht umgesetzt.
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7.8.17 Einfache Statusanzeigen

Fiir diese Elemente werden keine expliziten Konzepte erstellt, da sie haupt-
sdchlich der Standardsymbolik herkdmmlicher Kombis folgen.
- Motormanagementmodus - Motoréldruck

7.9 Kombi Gesamtkonzepte
7.9.1 Displyalayout

Als Grundlage fiir die Verteilung der gruppierten Elemente bediene ich
mich der Erkenntnisse aus [ ]. Demnach ist das Cockpit in primaére,
sekunddre und tertidre Aufgabenbereiche, entsprechend der Wichtigkeit
fur die Fahrt, unterteilt. Wie auf der Abbildung 64 zu sehen, entspricht der
primére Bereich (1) der Windschutzscheibe; zum sekundéren (2) gehoren
Lenkrad und Kombi; Zentraldisplay, Infotainment Klimaanlage etc. bilden
den tertidren Bereich (3).

Abbildung 64: Aufteilung des Cockpits

Grundsétzliche Aufteilung in:

e Permanenter Bereich zur Geschwindigkeitsdarstellung

Variabler Bereich fiir die Darstellung von Mentiinhalten (Funktionen)

Mehrere Bereiche fiir Statuszellen

Vom Nutzer konfigurierbare Bereiche fiir Bordcomputer Informatio-
nen

Die wahrnehmungspsychologischen Gegebenheiten, im Bezug auf Warn-
meldungen und Blickrichtung wéhrend der Fahrt, bringe ich bei der grund-
sitzlichen Aufteilung des i>-Cluster, mit ein. Zur gezielten Aufmerksam-
keitssteuerung miissen feste Bereiche fiir verschiedene Aufgaben definiert
werden.
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Abbildung 65: Grundsétzliche Displaybereiche

1

Abbildung 66: Asymmetrische Variante Displayaufteilung

Primarer Bereich (rot) Fiir Warnmeldungen und héufig benutzte Anzei-
gen, die schnell erkannt werden miissen. Animationen in diesem Be-
reich sind im Blickfeldrand schnell zu erkennen. Z.B. fiir Reifendruck-
warnung.

Sekundairer Bereich (blau) Fiir hdufig benutze, permanente, grofiflichige
Inhalte, grofiere Flache als Primérer Bereich. Inhalte sind z.B. die Kar-
te des Navigationssystems, Nachtsicht, ...

Tertidrer Bereich (griin) Fiir weniger wichtige, nicht haufig benétigte, aber
permanente Informationen und fiir Inhalte, die in der realen Welt seit-
lich vom Fahrzeug zuzuordnen sind. Inhalte sind z.B. Tankfiillstand,
Lichtstatus, Toterwinkelassistent, ...

Variable Positionierungen (vor allem automatisch ausgeldste) sollten
vermieden werden, da diese gegen die Konsistenz verstofien wiirden. Es
ist jedoch zu untersuchen, ob ein Fahrer moglicherweise in der Lage ist, ei-
gene Positionsanderungen ausgewdihlter Elemente, wihrend der Fahrt, zu
bewdiltigen. Ein Beispiel dafiir findet sich in Abschnitt 7.8.13.

In [BDGP704] wurden Probanden gebeten, eine Auswahl von Anzei-
geelementen in verschiedenen Grofien, nach Ihrem Belieben zusammenzu-
stellen. Dabei wurden Ihnen verschiedene Szenarien vorgegeben:

e Fahrt zur Arbeit (viel Verkehr)
e Uberlandfahrt
e Autobahn bei Nacht
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Drei Beobachtungen sind dabei fiir diese Arbeit wichtig:

1. Die meisten Probanden ordneten die Anzeigeelemente wie in her-
kommlichen Kombis an

2. Viele Probanden haben nur die wichtigsten Elemente angeordnet

3. Die meisten Probanden nutzten nur ein Drittel der Fliache fiir Anzei-
geelemente. Kein Proband nutzte mehr als die Halfte der Flache.

4. Alle Probanden nutzten die Szenarien um einzelne Elemente auszut-
auschen.
7.9.2 Display Designs

Wurde das FPK im vorherigen Abschnitt nur grundsatzlich aufgeteilt, geht
es hier um die Realisierung grundsatzlicher Fahrzustande. Mogliche Fahr-
zustdnde sind beispielsweise:

Standard Mode Ist der Standardmodus der fiir alle Situationen geeignet
ist. Nicht jeder Fahrer wird von den Moglichkeiten des Skinnings
oder komplett anderer Layouts Gebrauch machen. Daher sehe ich
diesen Zustand als den Wichtigsten an.

Eco Mode Kraftstoffsparmodus
Classic Sport Mode Klassische Rundinstrumente

Super Sport Mode Sportwagen/Formel-1 dhnliches Design

-

2750

Abbildung 67: Designvorlage fiir den Standard Modus

Zusétzlich sollte die Anzeige automatisch zwischen jeweiligem Tag-
und Nachtmodus wechseln. Ein Sonderzustand ist der Riickfahr- bezie-
hungsweise Einparkmodus, da er in jedem aufgefiihrten Profil angezeigt
werden konnte. Riickfahrkamera oder ,Around View Monitor “Around
View zusammen mit einer visualisierten Einparkassistent (incl. Abstands-
warner). Diese wird in Abschnitt 5.2 ndher beschrieben.
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Abbildung 68: Designvorlage fiir den Eco Modus

Abbildung 69: Designvorlage fiir den Classic Sport Modus

Abbildung 70: Designvorlage fiir den Supersport Modus

72



7.9.3 Predrive Screen

Im Folgenden werden die Inhalte der Anzeige vor der Fahrt beschrieben:

Die meisten PKW der Ober-/Luxusklasse verfiigen mittlerweile {iber
eine Funktion mit der man Fahrerprofile speichern und abrufen kann. In
diesen Profilen werden beispielsweise Sitzposition und Stellung der Riick-
spiegel gespeichert. Wie die Profile aktiviert werden ist unterschiedlich. Ei-
nige PKW verfiigen iiber verschiedene Schliissel in denen Identifikations-
nummern gespeichert sind, die dann verschiedenen Fahrerprofilen zuge-
ordnet werden; alternativ kann man das Profil mittels Tasten (meist an der
Fahrertiire) wéhlen.

Als erster Gedanke fiir eine mogliche Umsetzung kam mir der Start-
bildschirm von PC Betriebssystemen wie Windows-XP oder Ubuntu. Man
kann einen Nutzer entweder durch ein entsprechendes Ikon wéahlen oder
aber den Nutzernamen eingeben. Beides ist jedoch im KFZ wenig praktika-
bel. Der Fahrer sollte nicht durch ein Auswahlmentii beldstigt werden wenn
er eine Fahrt antreten will, aber dennoch die Wahlmoglichkeit haben.

Der ,,Welcome-screen,, (Abbildung 71) besteht aus einer BegriifSung des
zuletzt gefahrenen Fahrers und der Wahlmoglichkeit den Motor zu starten,
oder alternativ im Menii ein anderes Fahrerprofil zu wéhlen. Eine Animati-
on zeigt das Driicken des Startknopfes. Wahlt man die andere Option, kann
man entweder ein anderes Profil wéhlen (beispielsweise ein Standardpro-
fil), oder ein neues Profil anlegen, indem er im Start-Menii den Punkt Fah-
rerwechsel wihlt. Der Fahrer wird dann durch eine Art Installationsmenii
gefiihrt. Bei der Installation ist ein Tutorialmodus denkbar, der einem al-
le Neuerungen und Individualisierungsmoglichkeiten des FPK erldutert.
Im Start-Menii werden dem Fahrer Informationen prasentiert, die ihn auf
seine Fahrt vorbereiten. Da zukiinftige (und teilweise auch schon heutige)
Fahrzeuge tiber eine Internetverbindung verfiigen, konnten beispielsweise
aktuelle Wetterwarnungen oder Verkehrsinformationen angezeigt werden.

Hallo Herr Mustermann,
Gute Fahrt! Stauinfo

Abbildung 71: Skizze Welcome Screen
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7.9.4 3D im Kombi

Ein FPK bietet natiirlich auch die Moglichkeit, alle Informationen in einer
3D-Darstellung anzuzeigen. Vorstellbar wére etwa eine Visualisierung in
der Art aktueller Computer-Rennspiele (siehe Abb. 72).

Abbildung 72: Spielszene aus Need for Speed Underground

Statt der simulierten Fahrbahn kénnte das 3D-Navigationssystem an-
gezeigt werden. Auch alle Warnsysteme - wie beispielsweise TW-Assistent
- konnten bei diesem Display Layout in 3D angezeigt werden. Was auf den
ersten Blick reizvoll erscheint versagt jedoch, wenn man sich die Fahrauf-
gabe in Verbindung mit den Sichtbereichen vor Augen fiihrt. Im Compu-
terspiel ist das Display der primére Sichtbereich; im Kontext einer realen
Fahrt muss jedoch die Windschutzscheibe als primér angesehen werden.

Wiirde man die Computerspiel-Perspektive im Kombi einsetzen, wére
die Ablenkung vom priméren Sichtbereich, sehr grofs. Der Fahrer hitte ver-
mutlich auch Schwierigkeiten beim Ablesen von Anzeigen wie Geschwin-
digkeitsmesser, da er dies aus dem bewegenden 3D-Hintergrund extrahie-
ren musste.

Die Erweiterung eines Kombis um Tiefeninformationen, sollte nur er-
folgen, wenn dadurch ein Mehrwert fiir den Fahrer erzielt werden kann.
Als Mehrwert sehe ich hier eine schnellere/genauere Lesbarkeit von In-
formationen, oder bessere Verkniipfung abstrakter Informationen mit der
realen Welt. Oft ist eine Darstellung in 3D sogar schlechter, als die gleiche
Darstellung in 2D. Bei einer Abstandsanzeige im 2D, hat man einen bes-
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seren Eindruck tiber den Abstand zu voraus fahrenden Fahrzeugen. Die
Sinnhaftigkeit von 3D muss also in jedem Anzeigeelement neu tiberlegt
werden.

Es folgen einige Beispiele in denen meines Erachtens der Einsatz von
3D sinnvoll erscheint:

e Defektmeldungen (z.B. Reifendruckwarnung) anhand eines 3D-Mo-
dells des Autos, fiir eine bessere Verkniipfung der Warnung mit der
realen Umgebung. Sicherlich wire eine solche Anzeige auch in 2D
gut abzulesen.

e Meniistrukturen lassen sich die verschiedenen Ebenen in 3D tiber-
sichtlich darstellen und gut bedienen. Als einfachstes Beispiel ist hier
ein Karussell-Menii zu nennen. Die Verwendung von Icons ermdog-
licht auch das Erkennen von Meniipunkten die tiefer liegen, d.h. auch
kleiner angezeigt werden.

¢ 3D-Kartendarstellung des Navigationssystems. Dieses Anzeigeelement
profitiert am meisten von den Moglichkeiten einer dreidimensiona-
len Darstellung. Die 3D-Karte kann direkt mit der Umgebung ver-
kniipft und abgeglichen werden.

8 Test der Konzepte

Die in Abschnitt 7.8 beschriebenen Anzeigeelemente, miissen durch Tests
mit Nutzern evaluiert werden. Hauptsachlich gilt es zu Testen in wie weit
die Konzepte intuitiv erkennbar sind und die Mechanismen zur Steuerung
der Aufmerksamkeit funktionieren. Ein verlisslicher Test, ist nur in einer
realen Fahrsituation moglich, da der Fahrer durch sehr viele Faktoren be-
einflusst wird. Leider ist der Aufwand im Rahmen dieser Arbeit nicht zu
erbringen. Einige Einzelheiten konnen auch ohne reale Fahrsituation getes-
tet werden.

Mit der folgende Evaluation soll hauptsachlich die Selbstbeschreibungs-
fahigkeit ausgewahlter Teilergebnisse untersucht werden. Bei der Zusam-
menstellung der Probanden wurde darauf geachtet, Autofahrer aus meh-
reren Alters- und Erfahrungsgruppen auszuwidhlen. Zusitzlich wurde be-
sonderen Wert darauf gelegt, auch Personen mit geringer Erfahrung im
Umgang mit Computern auszuwéhlen. In [ ] wurde bereits er-
kannt, dass es einen Unterschied zwischen Personen mit hdufiger und sel-
tener Nutzung des Mobiltelefons, im Bezug auf die Akzeptanz neuer An-
zeigekonzepte gibt. Da der Hauptnutzerkreis ja in einem Durchschnitts-
alter von 54,8 Jahren liegt, muss die Erfahrung mit digitalen Medien also
auch in dieser Evaluation berticksichtigt werden. Insgesamt haben 14 Pro-
banden teilgenommen. Diese Anzahl reicht natiirlich nicht aus, um allge-
meingiiltige Feststellungen zu treffen, es konnen jedoch klare Tendenzen
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und Grundsitze erkannt werden. Alle Probanden, haben den Test nach
dem Formular B eigenstdndig und ohne Vorwissen bearbeitet. In der Einlei-
tung des Formulars wurde lediglich kurz erkldrt um was es sich bei einem
FPK handelt. Als Bearbeitungsgrundlage diente die Datei TestTeill.swf. Die
Ergebnisse und eine darauf basierende Bewertung der Konzepte erfolgt je-
weils nach der Beschreibung der Tests.

8.1 Test Teil 1.1: Startbildschirm

In dem entwickelt Startbildschirmkonzept auf Abbildung 73 werden meh-
rere Elemente evaluiert. Zum einen wollte ich die generelle Akzeptanz ei-
nes Startbildschirms untersuchen, zum anderen den Bedarf einzelner In-
formationsinhalte. Des Weiteren, sollte das Konzept des Karussell-Mentis
grundsatzlich gepriift werden. Das Karussell Menti war nicht animiert, da-
her wurde die Funktion in einem kurzen Text erldutert. Die Probanden soll-

Hallo Herr Mustermann

Abbildung 73: Testumgebung: Startbildschirm

ten die Meniiform durch folgende Auswahlmoglichkeiten beurteilen:

1. Die hinteren Elemente sollten auch scharf zu sehen sein
2. Alle Elemente sollten ohne Menti zu sehen sein

3. Das Mentii gefillt mit in dieser Form

Fiir 1. haben sich 7 Probanden entschieden, 2. wurde von keinem der
Probanden gewdihlt, sechs Probanden gefiel das Menii in dieser Form. In-
teressant wird dieses Ergebnis erst, wenn man Alter und Erfahrung im Um-
gang mit dem PC der Probanden berticksichtigt. Von den sechs Personen,
denen das Menti in dieser Form zusagte, waren fiinf im Alter von 21-35
und schitzten sich als erfahren, im Umgang mit dem PC ein.

Fiir 1. haben sich drei Personen zwischen 31 und 50 mit grofier Erfah-
rung im Umgang mit dem PC, sowie drei Personen iiber 50, mit geringer
Computererfahrung entschieden.

Daraus kann geschlossen werden, dass diese Art Menti, vor allem Zu-
spruch von Personen erhilt, die mit dieser Art Meniiform bereits durch Thre
Computererfahrung vertraut sind. Eine generelle Abneigung der anderen
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Personen kann jedoch auch nicht erkannt werden. Die Meniiform scheint
also fiir einen Einsatz im FPK geeignet. Da das Menii nicht animiert war,
konnte die Interaktion leider nicht getestet werden.

Zu den Informationsinhalten des Mentis wurden die Probanden ge-
beten anzugeben, in wieweit sie die Inhalte fiir sinnvoll halten. Zusitz-
lich konnten die Probanden eigene Vorschldge fiir gewtiinschte Informatio-
nen machen. Alle Probanden sahen die Anzeige aktueller, standortbasierter
Stauinformationen als sehr sinnvoll an. Lediglich die beiden Vielfahrer '3
unter den Probanden, befanden die Wetterinformationen vor Fahrtantritt
fiir sinnvoll. Die neun Wenigfahrer legen vermutlich hauptsachlich Kurz-
strecken zurtick, daher ist fiir sie hauptsachlich das aktuelle Wetter wichtig.
Auf Langstrecken, kann sich die Wettersituation starker d&ndern, sodass ei-
ne Vorhersage fiir die Vielfahrer sinnvoller ist.

Der Fahrerwechsel wurde nur von drei Probanden fiir sinnvoll erach-
tet. Fahrzeuge werden, von Leih- oder Firmenwagen abgesehen, meist von
dem gleichen Fahrer verwendet, sodass dieses Ergebnis nicht verwunder-
lich ist. Laut Aussage einiger Probanden, war ihnen die Funktion dieses
Punktes ohnehin nicht bekannt, eventuell hitte dies vorher erklart werden
miissen.

Beachtlich ist die Bewertung der generellen Sinnhaftigkeit eines Start-
bildschirms; obwohl alle Probanden die Stauinformation vor Fahrtbeginn
als sehr Sinnvoll erachteten, befanden nur sechs einen Startbildschirm fiir
zweckmifsig. Nachfragen haben ergeben, dass einige der Probanden be-
fiirchten, dadurch vom unmittelbaren Losfahren gehindert wiirde. Es ist
bei einer Umsetzung des Startbildschirms also darauf zu achten, dass ein
Fahrer das Fahrzeug ohne Verzogerung starten kann.

Im letzten Punkt zum Thema Startbildschirm wurden die Probanden
gebeten, eigene Ideen fiir Inhalte des Startbildschirms zu benennen. Gleich
drei Probanden nannten eine Statusanzeige die angeben sollte, dass das
Fahrzeug ordnungsgemafs funktioniert. Zusatzlich nannten zwei Proban-
den eine Tankanzeige, die ja auch nur eine Element eine Statusanzeige dar-
stellen wiirde. Die Gruppe der Probanden, die eine solche Anzeige wiinsch-
ten war nicht signifikant. Der Bedarf fiir eine solche Anzeige ergibt sich
meiner Meinung nach aus der Konvention, dass herkommliche Kombis bei
der Ziindung einen Funktionstest der Warnlampen durchlaufen. Fiir den
Fahrer ist mit dem Erloschen der Warnlampen also das Fahrzeug ,OK”.
Obwohl kein logischer Bedarf fiir diese Anzeige (Ausnahme ist der Kraft-
stoffvorrat) besteht - das Fahrzeug meldet schliefSlich wenn in Defekt vor-
liegt, sollte tiber eine Umsetzung dieser Anzeige nachgedacht werden. Mog-
licherweise kann dadurch die Akzeptanz eines FPK gesteigert werden.

Weitere gewtinschte Inhalte:

e Fahreffizienz

3Uber 30.000km /Jahr
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¢ Navigationssystem mit Eingabe der Zielfiihrung
o Kalenderfunktion mit aktuellen Terminen

o Newsticker

8.2 Test Teil 1.2: Eco Guide

Um dieses Element ausfiihrlich zu testen, wére ein nahezu fahrtiichtiger
Prototyp notig, indem ein Proband alle Faktoren beeinflussen kann, die den
Verbrauch eines Fahrzeuges beeinflussen konnen (Beschleunigung, Getrie-
betibersetzung, etc.) Dies ist im Rahmen dieser Arbeit leider nicht mog-
lich. Um dennoch eine Aussage iiber die Nutzbarkeit des Elements treffen
zu konnen, habe ich untersucht, in wie weit die verschiedenen Eco Guide
Konzepte intuitiv erkannt werden kénnen.

8.2.1 Intuitive Erkennbarkeit V1-V5

Die Probanden wurden gebeten den abgebildeten Animationen (Abbildun-
gen 74, 75, 76, 77) mogliche Funktionen zuzuweisen. Dabei konnte zwi-
schen den Funktionen Warnmeldung, Tankfiillstand, Drehzahlmesser, Kraft-
stoffverbrauch, dkologischer Effizienz der Fahrweise und , Keine Ahnung
“ausgewdhlt werden. Alle dargebotenen Anzeigen sollten die 6kologische
Fahreffizienz anzeigen.

70 km/h

Abbildung 74: Testumgebung, V 1

70 km/h

Abbildung 75: Testumgebung V 2
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Abbildung 77: Testumgebung V 3, b

Die hochste Erkennungsrate hatte V 1 (Abb. 74), dieses Konzept konn-
ten zehn der 14 Probanden richtig deuten. In der Altersgruppe 18-30 Jahre
war die Erkennungsrate mit 2 am grofiten. Das Vorbild fiir diese Anzei-
ge (Abb. 46) sorgt auch fiir eine hohe Erkennungsrate in der Altersgruppe
31+. Fiir eine genauere Aussage miisste die Zahl der Probanden jedoch ho-
her sein.

V 2 (Abbildung 75) ist eine etwas abstraktere Form von V 1. Dennoch
ist die Erkennungsrate tiber alle Probandengruppen mit 6 von 14 auch hier
recht hoch, wenn man bedenkt, dass es aufer der richtigen Funktion auch
finf andere Moglichkeiten zur Wahl standen. Im Vergleich mit einer um-
gedrehten Animation V 2" in der gleichen Art war kein eindeutiger Un-
terschied zu erkennen.

Die Funktion von V 3 (Abbildungen 76, 77), wurde nur von drei Pro-
banden erkannt. Es ist zu vermuten, dass die Erkennungsrate in allen Ver-
sionen noch hoher ausgefallen wire, wenn die tatsdchliche Fahrweise, in
einer realistischen Fahrsituation, durch die Anzeige reprasentiert wiirde.

8.2.2 Intuitive Erkennbarkeit V 5

Die folgenden Versionen der Effizienzanzeige bestehen aus mehrere Teilen,
die im Testbogen (Anhang B) durch einzelne Fragen behandelt werden. So
soll entschieden werden konnen, ob die Zusammenhinge der Einzelteile

“Der griine Bereich ist als langer Balken und der rote Bereich als kurzer Balken
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erkannt werden. Auf Abbildung 78 ist die Effizienzanzeige V 5 mit der
Blattanalogie dargestellt. Die rechte Seite der Anzeige, mit der Naturabbil-
dung oben, dem Smog unten und einem Zeiger, der im Naturbereich griin
wird, soll die aktuelle Fahreffizienz anzeigen. Der Zeiger geht von Smog
auf Natur und die Blatter der Pflanze Wachsen. Bei 1000km erscheint eine
Bliite, die dann zur ,, Eco-Score-Anzeige”an den unteren Rand wandert.

94 e

Abbildung 78: Testumgebung V 5

Mit dem Hinweis, dass die Anzeige aus zwei Teilen besteht, wurden
die Probanden gefragt, was die Animation mit der griinen Grafik bedeutet
beziehungsweise was das halbkreisformige Zeigerinstrument anzeigt.

Beide Anzeigen konnten von fiinf der sechs Teilnehmern zwischen 21
und 30 Jahren erkannt werden. Von den acht &lteren Teilnehmern ab 31 Jah-
re, erkannte nur ein Teilnehmer die Funktion der Zeigeranzeige und zwei
die der Pflanze. Dieses recht aufféllige Ergebnis weist darauf hin, dass diese
Version - bezogen auf die intuitive Erkennbarkeit - kaum fiir die designierte
Zielgruppe geeignet ist, fiir eine jiingere Zielgruppe jedoch durchaus.

8.2.3 Intuitive Erkennbarkeit V 4

Im néchsten Teil der Evaluation wurden die Komponenten von V 4 auf
ihre Erkennbarkeit getestet. In den Abbildungen 79, 80, 82 und 81 werden
verschiedene Stadien in einem moglichen Ablauf der Anzeige dargestellt.
Es folgt eine kurze Erkldrung der Animationen anhand der Abbildungen.

Abbildung 79 zeigt die Anzeige im Zustand des 6kologischen Fahrens
(blaue Corona). Die Weltkarte ist halb zu sehen, was bedeutet, dass der
Fahrer schon eine langere Strecke effizient zuriickgelegt hat.

Abbildung 80 zeigt die Anzeige in einem neutralen Zustand (keine Co-
rona).

Fiir effizient gefahrene Langstrecken fiillt sich die Weltkarte komplett,
und es gibt einen Punkt (Abb. 81). Dafiir animiert die Weltkarte (Skalierung
und Translation) an eine Position unten links. Die folgende Abbildung zeigt
einen Zwischenstand der Animation.

Auf Abbildung 82 befindet sich das Fahrzeug im ineffizienten Bereich
(rote Corona). In diesem Zustand nimmt die Weltkarte ab. Zusatzlich ist
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Abbildung 79: Testumgebung V 4 Animation A

Abbildung 80: Testumgebung V 4 Animation B

Abbildung 81: Testumgebung V 4 Animation C

81



ein Eco-Punkt (unten links) zu sehen.

Abbildung 82: Testumgebung V 4 Animation D

Die Probanden sollten den einzelnen Elementen: Corona, Weltkarte und
Punkt ihren Funktionen: C)kologie der aktuellen Fahrweise, Kurzstrecke
und Langstrecke zuordnen.

Bei der Zuweisung zwischen Anzeigeelementen und ihrer Funktion ha-
ben fiinf von sechs Probanden aus der jungen Altersgruppe (<=30 Jahre)
alle Elemente erkannt, bei den acht Probanden {iiber 30 Jahren gelang dies
nur drei Personen. Daraus ldsst sich deuten, dass diese Art der Anzeige
besonders fiir eine jlingere Zielgruppe geeignet ist.

Bei der Frage was die Farbe Rot symbolisieren soll haben dies 10 der 14
Probanden richtig als unokologisches Fahren erkannt, obwohl die Einzel-
komponenten nur von maximal acht Probanden erkannt wurden.

Bei der Frage in welcher Anzeige (V1-V5) die Probanden die aktuelle
Fahrweise gut oder sehr gut erkannten, entschieden sich 13 Probanden fiir
V 1und 10 fiir V 2. Diese Tendenz war unabhingig von der Nutzergruppe.
Die rein subjektive Praferenz der Probanden lag insgesamt bei Anzeige V
2. Je acht Probanden gefielen die Anzeigen V1, V2’ und V 4.

Durchgesetzt hat sich also die Anzeige, die eine Kombination aus ei-
ner intuitiven Visualisierung, mit einer minimalistischen Darstellung. Dies
entspricht auch dem, was wahrend der Fahrt zu einer optimalen Lesbarkeit
beitragen wiirde. Der Grofiteil der Probanden bevorzugt in diesem Fall also
eindeutig eine Schlichte Visualisierung.

8.3 Test Teil 1.3: Verschiedenes
8.3.1 Blinker

In T1 wurde den Probanden die Anzeige meines Blinkerkonzeptes ge-
zeigt. Da dieser in Form, Frequenz und Farbe vorgeschrieben ist muss er-
mittelt werden, ob auch eine in der Form gednderte Darstellung von den
Probanden erkannt wird.

Bei der Frage was die blinkende Anzeige darstellen soll, konnten nur
8 der 14 Probanden einen Blinker erkennen. Von diesen Probanden waren
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Abbildung 83: Blinkerdarstellung in Punkt T 1 in TestTeill.swf

nur drei in der Altersgruppe iiber 30 Jahre und nur einer in der Gruppe
der Vielfahrer. Es scheint also ein grofier Zusammenhang zwischen Erfah-
rung und Konvention im Falle standardisierter Anzeigeelemente zu geben.
Somit ist allgemein davon abzuraten, etablierte Symbolik zu dndern, auch
wenn diese Anderung so gering ausfillt wie im Beispiel der Blinkeranzei-

ge.

8.3.2 TW-Assistent

Der TW-Assistent wurde wie auf Abbildung 38 zu sehen durch eine Ani-
mation angezeigt. 10 der Probanden gaben an, das dadurch vermutlich eine
Warnung vor einem Auto im toten Winkel angezeigt werden soll. Bedenkt
man, dass wenige der Probanden {iiber tiber Erfahrungen mit diesem Assis-
tenzsystem verfiigen, kann davon ausgegangen werden, dass der Grofiteil
der Probanden das System nur anhand der Art der Darstellung erkennen
konnten. Fiir eine genauere Bewertung der Animation, muss sie jedoch mit
den vorhandenen Anzeigen!® verglichen werden.

8.3.3 2D vs. 3D am Beispiel der Reifendruckwarnung

In diesem Experiment werden zwei 2D-Darstellungen (Draufsicht und Sei-
tenansicht) mit der 3D-Darstellung verglichen. Die zum Testen verwen-
deten Animationen wurden zur besseren Vergleichbarkeit alle mittels Ul-
Composer erstellt. Bei der Erstellung wurde besonders darauf geachtet,
dass die Art der Animation (Einfliegen des Autos von oben/rechts und
Transparenzen) und die Endgrofie (Fliache) einander entsprechen.

Die Animation der Reifendruckwarnung befindet sich in der Datei Test-
Teill.swf im Unterment Teil 1.3 -> T 3. Von den 14 befragten Probanden
sagten 10 aus, dass sie den Reifen in der Draufsicht am besten erkennen
wiirden, nur zwei bevorzugten die perspektivische Darstellung. Dennoch
kann durch dieses Ergebnis nicht ausgeschlossen werden, dass die Pro-
banden rein subjektiv die dreidimensionale Darstellung gewdahlt hitten. Es

15Symbol im Seitenspiegel
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Abbildung 84: Verschiedene Darstellungsformen des Fahrzeuges fiir die Reifen-
druckwarnung

kann also festgestellt werden, dass die Verwendung von dreidimensiona-
len Darstellungen aus griinden der Lesbarkeit grundsitzlich in Frage zu
stellen ist.

8.4 Test Teil 3: Animierte Warnmeldung am Beispiel von Night
View

Um eine schnellere und sichere Erkennung von Warnmeldungen - wie bei-
spielsweise einer Personenwarnung des Night Vision - zu gewéhrleisten,
habe ich die Steuerung der Aufmerksamkeit, durch Animationen im pe-
ripheren Sichtfeld vorgeschlagen. Das Prinzip und die Wirksamkeit sind
zwar schon hinreichend untersucht, dennoch kann es sein, dass die Anima-
tion auf Grund der Geometrie ¢, nicht notig ist, um die Aufmerksamkeit
zu lenken. Bei bestehenden Systemen werden Rechtecke um die erkannten
Personen gezeichnet und/oder eine blinkende Umrandung verwendet. Es
muss untersucht werden, ob die bestehenden Visualisierungen eventuell
ausreichen und eine Animation in diesem Fall keine Verbesserung bringt.
Die Visualisierung eines Objekterkennungssystems, vergleichbar mit dem
des Toyota Crown (Abb. 14), wird der Erweiterung um eine Animation
dhnlich der Warnmeldungen, gegeniibergestellt.

8.4.1 Aufbau, Umsetzung

Windschutzscheibenspiel Im priméren Sichtfeld der Testperson befin-
det sich in einiger Entfernung eine Beamerprojektion, die den Bereich der
Windschutzscheibe abdeckt. Damit die Testperson, entsprechend einer rea-
len Fahrt, auch primér auf diesen Bereich schaut, soll sie ein animiertes
,X“mit der Maus anklicken. Um die visuellen Ablenkungen der Umge-
bung zu simulieren, werden zusitzlich zu dem X, an unterschiedlichen
Stellen zufillige Symbole!” angezeigt. So soll der Proband visuell und mo-

%Displaygrofe in Bezug zur Umgebung und Sitzposition des Fahrers
7Symbole sind z.B. roter Kreis, griiner Stern ...
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torisch gefordert werden.

Abbildung 85: Windschutzscheibenspiel, Beamerprojektion

Das Spiel wurde in Flash und Actionscript 2.0 umgesetzt und ist unter
der Datei TestSpiel Windschutzscheibe.fla zu finden. Die Ausgaben des Spiels
sowie der Darstellung des FPK konnen nur durch das .fla genutzt werden.
Der Aufbau ist sehr einfach:

Der erste Layer ASZeit dient der Synchronisation mit dem NV-Video.
der Layer enthdlt Framemarkierungen und Zeitausgaben. Im 2. Layer Ac-
tion ist das Actionscript fiir die Behandlung von Eingaben der Probanden
enthalten.

Listing 1: Beispielcode des X-Spiels
1 var hit :Number=0;
var sec:Date=new Date();
3 var PersonHit:Number=0;
4+ btn.onPress= function ():Void{
5 hit+=1;
6 points_txt. text=hit;
7
8
9

[N]

n

trace ("X_nummer, "+hit+ " _getroffen _an_Sec " +
Math.round (_currentFrame /60));

10

u };

12

1 function onKeyDown () {

+ if (Key.isDown (Key.SPACE)) {

15 PersonHit+=1;

16

17 trace ("Person_nummer_ " + PersonHit +"__erkannt!

1B oo An Sekunde [ "+Math.round (_currentFrame /60));

=

n
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19

20

21

}
Key.addListener (this);

Das Zielobjekt X ist ein Flashobjekt vom Typ Button. Wird diese ge-
troffen, wird eine Funktion ausgefiihrt, die die Punktezahl erhoht und das
Ergebnis sowie den gerundeten Zeitpunkt des Treffers in Sekunden (Fra-
merate/60) ausgibt.

Um mogliche Fehler durch den Betrieb zweier Flashplayer auszuschlie-
en, wurde hier auch die die Funktion implementiert, die ausgibt wann
ein Proband durch driicken von SPACE eine Person im NV-Video erkannt
hat. Auch hier wird die Gesamttrefferzahl und der Gerundete Zeitpunkt
ausgegeben.

Die tibrigen Layer dienen der Animation des Button X und der zur kon-
stanten Ablenkung bestimmten anderen Objekte.

Darstellung fiir das FPK Ein handelsiiblicher 15,4L.aptop wurde fiir die
Anzeige des FPK verwendet. Die Grofie des dargestellten FPK entspricht
recht genau einem Display, das fiir das FPK zum Einsatz kommen kann. Es
befindet sich im Abstand von ca. 15 Grad unterhalb der Beamerprojektion.
Die Entfernung zwischen Proband und Display liegt bei ca. 100 cm, was
einem durchschnittlichen Wert im Fahrzeug entspricht.

Zur Anzeige des FPK wird die Datei TestenTeil2.fla verwendet. Im FPK
werden drei aufeinander folgende NV-Videos gezeigt. Diese sind folgen-
dermafien aufgebaut:

Wiéhrend einer Fahrzeit von 15 Sekunden laufen 8 Personen an oder
tiber die Fahrbahn. Wenn die Personen von der Objekterkennung erfasst
werden, erscheinen unter ihnen weifle Ziffern:

Person Ziffer 1 nach ca. 4,5 Sekunden

Person Ziffer 0 nach ca. 7,4 Sekunden

Person Ziffer 3 nach ca. 9,8 Sekunden

Person Ziffer 5 nach ca. 11,6 Sekunden

Person Ziffer 1 nach ca. 22,6 Sekunden

Person Ziffer 0 nach ca. 25,4 Sekunden

Person Ziffer 3 nach ca. 27,2 Sekunden

Person Ziffer 5 nach ca. 29,3 Sekunden

Die Personenerkennung wird im NV-Video in den drei schon erwéhn-
ten Versionen 86 gezeigt:
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e Nur ein blinkendes Rechteck um die Personen

e Zusitzlich blinkende Umrandung um das gesamte Video(vlg. Toyota
Crown, Abbildung 14)

e Animierte Warnmeldung (in Abschnitten 7.2.3 und 7.8.7)

Um eine Vergleichbarkeit der Konzepte zu erreichen, wird die Animation
der Warnmeldung erst ausgelost, wenn die Objekterkennung (blinkendes
Rechteck um Person) ein Objekt erkannt hat.

Abbildung 86: 3 Versionen der Personenwarnung

Bei der Auswahl der Probanden fiir einen Test der peripheren Wahr-
nehmung muss auf einen moglichst breite Verteilung an Altersgruppen
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geachtet, da von einer starken altersbedingten Abhédngigkeit ausgegangen
werden muss (Abschnitt 7.4.1).

Ablauf Die Fahrszenen des Night Vision-Systems werden im Kombi ab-
gespielt, wihrend der Proband das interaktive Spiel im Windschutzschei-
benbereich spielen soll. Die X-Trefferzahl gibt einen Eindruck tiber die Auf-
merksamkeit des Probanden auf die , Fahrbahn”. So kann erkannt werden,
ob ein Proband eventuell nur das Kombi im Blick hat.

Die Probanden haben die Anweisung moglichst viele X mit dem Maus-
zeiger zu treffen, sollen aber auch auf mogliche Personen auf dem Night
View Video achten. Erkennt ein Proband eine Person, sollte er dies durch
Tastendruck!® signalisieren. Die Zeit des Tastendrucks wird gemessen, die
Zeit zu der die Personen signalisiert werden ist festgelegt, damit konnen
Fehltreffer erkannt werden. Als giiltige Treffer (in den Tabellen 91 und 90
als , Personen richtig “bezeichnet) gilt, wenn die Bestatigung durch Tasten-
druck unmittelbar auf die Personenwarnung folgt.

Ergebnisse Durch die zu schnelle Abfolge der Personen im Night View
Video, ist eine Auswertung der Reaktionszeit zu ungenau. Teilweise wa-
ren auch mehrere Personen zu sehen. Einige Probanden reagierten dann
auch mehrfach, obwohl die Person noch nicht von der Personenerkennung
erfasst wurde. Bei der Auswertung der Testdaten kann diesem Problem
begegnet werden, indem nur die jeweils erste Person in den Abfolgen zur
verwendet wird. Nach 8.4.1 wiren das die beiden Personen mit Nummer
1. Werden nur diese beiden Personen berticksichtigt, werden alle Zufalls-
treffer eliminiert, die vor allem dann auftraten, wenn mehrere Personen auf
dem Video zu sehen waren.

Tabelle 90 fasst die Ergebnisse aller Probanden zusammen. Die linke
Spalte zeigt alter und Geschlecht der Probanden. Nach rechts ist die An-
zahl der erkannten Personen, die Anzahl der richtig erkannten Personen
und die Anzahl der getroffenen X aus dem Windschutzscheibenspiel, fiir
jede Version des Night View Videos angegeben. Fiir jede Altersgruppe (24-
27, 32-34 und 41-65 Jahre) und {iiber alle Probanden wurde ein Mittelwert
und Prozentsatz jeder Anzahl errechnet. Der Prozentsatz errechnet sich
aus dem Maximalwerten und den Tatsdchlich erreichten Wert. Der Maxi-
malwert pro Video fiir Personen betrdgt acht. Es konnen Maximal zwolf
X in jedem Video getroffen werden. Die Unterschiede zwischen erkann-
ten Personen und richtig erkannten Personen ist auf Frequenz und Anord-
nung der auftauchenden Personen zuriickzufiihren. Es ist davon auszuge-
hen. Es kann davon ausgegangen werden, dass keine Fehltreffer auftreten
wenn die Personen auf den Videos mit einem grofseren Abstand erschei-
nen. Wichtig fiir die Auswertung bleibt nun noch die Anzahl der richtigen

Bewegung, als Analogie zum Bremsen
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Personen und die Anzahl getroffener X. Das Diagramm in Abbildung 87
zeigt die durchschnittlich richtig erkannten Personen abhidngig von Alters-
gruppen und Video. Der Unterschied zwischen den verschiedenen Visuali-
sierungen ist deutlich zu erkennen. Das in dieser Arbeit erdachte Konzept
einer animierten Warnmeldung, scheint einfachem Blinken im Falle von
Personenwarnungen {iiberlegen.

9
8

7

M Video 1
[ Video 2
O Video 3

Mittel Personenrichtig

2428 3234 41-65
Altersgruppe

Abbildung 87: Mittelwerte Richtiger Personenerkennung der Probanden

Uber alle Probanden ergibt sich die Erkennungsrate:

@

ichtigerkannte P
<Z richtigerkanntePersonen 100)

> erkennbarePersonen
Video 1: 52,68%
Video 2: 66,07%
Video 3: 77,68%

Ein moglicher Lerneffekt durch die gleichen Videos ist nahezu auszu-
schliefien. Keinem Probanden ist die Gleichheit der Personenabfolge aufge-
fallen, sie keine Gelegenheit hatten sich die Videos in Ruhe anzuschauen.

Um Fehler durch die zu hohen Frequenz der Personen (siehe 8.4.1) aus-
zuschlieffen. Wurden im folgenden Diagramm nur die beiden Personen
mit der Nummer Eins berticksichtigt. Vor diesen Personen war mindes-
tens 4,5 Sekunden keinerlei Warnmeldung aktiv, sodass die meisten Pro-
banden ausschliefdlich mit dem Winschutzscheibenspiel beschiftigt waren.
Wie schon erwdhnt konnen bei diesen Personen, Zufallstreffer nahezu aus-
geschlossen werden. Wenn die Warnmeldung nicht funktioniert, wird ein
Proband die Person nicht erkennen. Dies wird auch durch die Ergebnisse
im Diagramm 88 der Evaluation bestitigt.

89



25

M Video 1
H Video 2
OVideo 3

Mittel Personen richtig

05

24-28 32-34 41-65
Altersgruppe

Abbildung 88: Mittlere Erkennungsrate bezogen auf Person 1

Zwar ist in der Altersgruppe 32-34 Jahre kein Unterschied zwischen Vi-
deo zwei und drei zu erkennen, die beiden anderen, grofieren Altersgrup-
pen belegen jedoch eine deutlich hohere Erkennungsrate mit der animier-
ten Warnmeldung in Video 3.

Beachtlich ist, dass die Probanden mit einer Blickfiithrung (in Video 3)
nicht nur mehr Personen richtig erkennen, sondern gleichzeitig auch mehr
X treffen konnten. Ein Proband lieferte nach dem Test eine plausible Erkla-
rung: In Video drei hat er sich ganz auf das Windschutzscheibenspiel kon-
zentrieren konnen, da die Warnmeldung so Eindeutig war, dass er kaum
auf die Night View Anzeige geachtet hat. Die animierte Warnmeldung stei-
gert also nicht nur die Erkennungsrate, sie mindert durch ihre Eindeutig-
keit auch die Belastung des Fahrers. Man konnte auch vermuten, dass die
Probanden durch einen Lerneffekt eine Verbesserung der X-Treffer erreicht
haben, einige Zahlen sprechen jedoch gegen einen Lerneffekt. Abbildung
89 zeigt die prozentuale X-Trefferquote:

> getrof feneX
( > tref foareX : 100) @

Altersgruppe 32-34 Jahre ist zu klein um den Lerneffekt auszuschliefsen.
Die Werte der anderen Gruppen sind zu sprunghaft, als dass es sich um
einen Lerneffekt halten konnte. Aufierdem ist zwar die Anzahl der X in
jedem Video gleich, die Animationen unterscheiden sich jedoch leicht.
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Abbildung 89: Getroffene X

9 Zusammenfassung und Ausblick

Im folgenden werden die Ergebnisse zusammengefasst und entsprechende
Ansatzpunkte fiir weitere Arbeiten gegeben. Aufgrund der Vielfalt werden
die Themenkomplexe in Einzelabschnitten behandelt.

9.1 Hard- und Softwareplattform

Anhand der durch das Projekt vorgegebenen Anforderungen liefs sich kei-
ne exakte Aussage tiber die idealen Plattformen machen. Spezifiziert wer-
den muss vor allem, ob echte 3D-Inhalte angezeigt werden miissen, da da-
von abhéngt, ob eine Hardware mit 3D-Beschleunigung verwendet wer-
den muss. Die Anforderungen deuteten darauf hin, dass alle Anzeigeele-
mente auch in 2,5D umgesetzt werden konnen und durch vorgerenderte
3D-Animationen komplettiert werden kénnen. Die in Adobe Flash entwi-
ckelten Konzepte sind prinzipiell auf der ermittelten Hard- / Software-
Plattform lauffdhig. Sobald die Plattform feststeht, sollte die Performance
der Animationen darauf getestet werden.

9.1.1 Sicherheitsaspekte

Im Falle von Kombis ist grofler Wert auf die Verlasslichkeit der Anzeige zu
legen. Bei sicherheitsrelevanten Anzeigen muss eine korrekte Anzeige si-
chergestellt sein. Offensichtlich bedeutet dies eine priorisierte Anzeige. Es
bedeutet aber auch, dass Anzeigeelemente getrennt werden miissen. Be-
sonders wichtige Anzeigeelemente sollten in einem eigenen Prozess lau-
fen, um eine Unabhéngigkeit von Systemfehlern herzustellen. Beim Einsatz
von Adobe Flash kénnte das durch die Verwendung mehrerer Flashplayer
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umgesetzt werden. Fiir einzelne Elemente ist sogar sicherzustellen, dass
die Anzeige korrekt im Framebuffer ankommt. Eine vergleichbare Uber-
wachung in herkdmmlichen Kombis findet beim Start des KFZ statt. Alle
Warnlampen werden auf Funktion gepriift. Selbst wenn bei der Software
auf alle Eventualititen geachtet wurde, konnen extreme Bedingungen auf-
treten, mit denen man in der Entwicklung am PC weniger Kontakt hat. Die
Grundfunktionalitidten miissen beispielsweise auch bei einem Leistungsab-
fall oder sogar Ausfall der GPU erhalten bleiben. Dem kann man beispiels-
weise mit einem ,Backuplayout “begegnen, dass keine hohen Rechenleis-
tungen hat und dadurch auch ohne GPU funktionieren kann.

9.1.2 Toolbox fiir den Aftermarket

Das FPK bietet die Moglichkeit das Layout des Kombis in beliebigen Ab-
schnitten eines Fahrzeuglebens zu dndern. Voraussetzung dafiir ist die Ent-
wicklung einer liickenlosen Toolchain, die das Entwerfen eigener Konzepte
und direkte Umsetzung auf Target-Hardware ermoglicht. Der Kadufer hat
somit die Moglichkeit bei der Bestellung aus verschiedenen Vorgaben zu
wdhlen, oder sich ein personalisiertes Kombi, mit dem Handler zusammen
zu erstellen, oder aber sogar selbst zu Hause zu erstellen und das Kom-
bi nachtriglich seinen Wiinschen anzupassen. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Moglichkeiten soweit eingeschrankt werden, dass nur Konzepte
entstehen, die gesetzlichen Vorgaben entsprechen sodass die Sicherheit er-
halten bleibt.

9.2 Anzeigekonzepte
9.2.1 Animierte Warnmeldungen

Die Wirksamkeit der entwickelten Warnmeldung zur Steuerung der Auf-
merksamkeit, wurde anhand eines Nutzertests in einer Simulation besta-
tigt. Die Warnmeldung und andere entwickelte Konzepte, sind nur in ei-
nem FPK umzusetzen. Damit wird gezeigt, dass der Einsatz eines FPK zu
einer erhohte Sicherheit und besserer Bedienbarkeit fithren kann. Das FPK
sollte jedoch nicht isoliert vom restlichen HMI betrachtet werden, damit
seine Moglichkeiten voll ausgeschopft werden kénnen.

Eine mogliche Erweiterung der Warnmeldung, ist die Verkniipfung mit
schon jetzt existierenden Systemen zur Uberwachung des Fahrers. Diese
konnen die Blickrichtung des Fahrers ermitteln. Verbindet man diese In-
formationen mit einem FPK, kann man eventuell anzuzeigenden Meldun-
gen auf die Blickrichtung anpassen. Im Folgenden werden einige Anwen-
dungsbeispiele ausgefiihrt:

e Kann anhand der Blickrichtung ermittelt werden, dass der Fahrer in
Richtung der Gefahr schaut, kann komplett auf eine Animation der
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Meldung verzichtet werden. Wegen moglicher Fehler der erkannten
Blickrichtung sollte aber eine Minimaldarstellung der Meldung an-
gezeigt werden.

e Die Warnmeldung kénnen auch Stufenweise verstarkt werden, bis
die Blickrichtung darauf deutet, dass der Fahrer die Warnmeldung
erkannt hat.

e Die Richtung der Animation ist speziell bei grofien Displays wichtig.
Blickt der Fahrer oben links an der Warnung vorbei, lenkt eine Ani-
mation von oben links den Blick des Fahrers auf die richtige Stelle des
Displays.

9.2.2 Einbeziehung Normen und Richtlinien zu Displays im Kraftfahr-
zeug

Die Einhaltung wahrnehmungspsychologischer Gegebenheiten und Aspek-
ten der Softwareergonomie, hat in einigen Fallen nicht ausgereicht um eine
intuitive Erkennung von Anzeigeelementen zu gewéhrleisten. Daher sollte
bei zukiinftigen Konzepten mehr auf existierende Normen geachtet wer-
den. ISO/DIS 15005 15006 15007 15008 sollen die Gestaltung der HMI in
Kfz vereinheitlichen. Gegebenenfalls ist darauf zu achten, dass die entwor-
fenen Konzepte diese Normen einhalten. Im Falle eines FPK sollte speziell
ISO/DIS 15008 genauere Beachtung finden; in dieser werden Empfehlun-
gen iiber die Gestaltung visueller Informationen gegeben. ISO/DIS 15007
beschreibt die Methode und Apparatur zur Messung des Blickverhaltens
bei der Nutzung von Fahrerinformationssystemen. In ISO/DIS 15005 wer-
den generelle Dialogprinzipien beschrieben. ISO/DIS 15006 beschreibt die
Gestaltung auditiver Informationen.

9.2.3 Entwicklung von Anzeigekonzepten fiir das gesamte HMI

Die entwickelten Konzepte dieser Arbeit zeigen einige Moglichkeiten auf,
die durch herkommliche Kombis nicht realisierbar wéren. Die vom {ibri-
gen HMI des Fahrzeugs isolierte Betrachtungsweise, fiihrt jedoch zu ei-
ner Einschrankung der Moglichkeiten. Eine gesamtheitliche Betrachtung
in der das Kombi als Teil des HMI zusammen mit den restlichen Anzei-
gesystemen eines HMI gesehen wird, birgt ein grofses Potential. Als Bei-
spiel kann die animierte Personenwarnmeldung dienen. Bleibt diese nicht
auf das Kombi beschrinkt, ist eine noch starkere Verbesserung der Erken-
nungsrate moglich. Ein HUD als Erweiterung des FPK ermoglicht eine
noch bessere Lenkung der Wahrnehmung auf Warnmeldungen. Da das
HUD seine Bilddaten ohnehin vom Kombi erhilt, ist diese Verbindung re-
lativ leicht umzusetzen.
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9.3 Test HMI-Gesamtzsystem

In der Umfrage konnte die intuitive Erkennbarkeit einzelner Konzepte teil-
weise bestatigt oder widerlegt werden. Die Anzeigekonzepte konnten aus
gegebenen Griinden nur in Teilen getestet werden. Um eine genauere Aus-
sage iiber deren Einsetzbarkeit im Serienbetrieb treffen zu kénnen, muss
ein Testsystem geschaffen werden, das alle Elemente enthilt, die den Fah-
rer wahrend der Fahrt beeinflussen. In konkreten Fahrsituationen sind die
Bedienung der Interaktiven Elemente (z.B. Meniis) und die Wirksamkeit
der Assistenzsysteme zu testen. Dafiir muss vor allem in praxisnahen Ex-
tremsituationen!® getestet werden, in wie weit der Fahrer beim Erledigen
der Fahraufgabe unterstiitzt, oder im schlechtesten Fall, abgelenkt wird.
Es muss grofsen Wert auf die Vollstandigkeit des gesamten HMI gelegt
werden, damit evtl. auftretende Wechselwirkungen zwischen den Einzel-
1<omponen’cen20 erkannt werden konnen. Visuelle, haptische und auditive
Ein- und Ausgaben miissen zu einem HMI-Gesamtsystem verkniipft wer-
den. Zur Gestaltung eines gesamten HMI, schlage ich die Klassifizierun-
gen nach AIDE (Abschnitt 7.7.2) vor. Damit konnen zunéchst abstrakte Re-
prasentationen des HMI erstellt werden. Als Basis dienen die verfiigba-
ren Komponenten (wie Ein-/ Ausgabegerdte, Daten aus den Assistenzsys-
temen, ...). Anhand verschiedener Szenarien, kann dann ein Gesamtsys-
tem erstellt werden, dass in jeder Situation eine optimale Darstellung lie-
fert. Die Szenarien konne dann als Basis von Evaluationen genutzt werden.
Bevor konkrete Funktionalititen umgesetzt werden ist es sinnvoll zunéchst
mittels der Technik des Wizard of Oz Prototyping zu testen. Damit kénnen
Probleme im HMI schon vor der Implementierung erkannt werden. Es ist
jedoch fraglich, ob reines Wizard of Oz Prototyping in einem so komplexen
HMI umzusetzen ist.

9.4 Nicht weiter verfolgte Konzepte

Der folgende Abschnitt enthdlt Konzepte die wegen der Zeitlichen Ein-
schrankung der Arbeit nicht umgesetzt werden konnten.

o Interaktiver Demomodus, als Ersatz fiir Bedienungsanleitung des Kom-
bis und/oder Fahrzeuges.

o 3D-Effekt durch Ermittlung der Augenposition (Vergl. ,,Wii 3D Dis-
playll)

e Augmented Reality in den Videobasierten Anzeigen (z.B. Night View)

92.B. Nachtfahrt mit eingeschaltetem Night View und Navigationssystem, der Fahrer
nimmt Meniieinstellungen vor, wiahrend die Personenerkennung aktiv wird
2HUD, Zentraldisplay, Kombi
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e Konzepte fiir die Anzeige alternativer Eingabegerate wie Sprach- und
Gestenbedienung
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A Ubersicht der Anzeigeelemente

A.1 Gesetzlich vorgeschriebene Anzeigen

Airbag Bereitschaft des Airbag-Systems, Funktionskontrolle der Kontroll-
Leuchte beim Start des Motors vorgeschrieben

AIR BAG OFF signalisiert, dass Beifahrerairbag abgeschaltet ist, muss vom
Beifahrersitz aus erkennbar sein, darf nicht fiir AIR BAG-Betriebsbe-
reitschaft verwendet werden.

Ganganzeige Anzeige der selektierten Fahrstufe

Fernlicht Wird eine Betdtigungseinrichtung fiir mehrere Funktionen ver-
wendet, so darf sie durch ein oder mehrere Symbole gekennzeichnet
sein. USA: Auch Blau oder Griin

Begrenzungsleuchte Wird eine Betdtigungseinrichtung fiir mehrere Funk-
tionen verwendet, so darf sie durch ein oder mehrere Symbole ge-
kennzeichnet sein, wenn nicht mit Hauptschalter kombiniert. Entfallt
bei Handbetdtigung an der Lenksdule oder Fufsbetdtigung. Nicht er-
forderlich, wenn Beleuchtung der Instrumententafel nur zugleich mit
den Begrenzungsleuchten eingeschalten werden kann

Kraftstoffzusatzheizung Anzeige des Betriebszustandes: Eine deutlich sicht-
bare Betriebsanzeige im Sichtfeld des Betreibers muss dartiber infor-
mieren, wann das Heizgerit ein- oder ausgeschaltet ist.

Nebelscheinwerfer Wird eine Betitigungseinrichtung fiir mehrere Funk-
tionen verwendet, so darf sie durch ein oder mehrere Symbole ge-
kennzeichnet sein. Sind Anzeiger und Kontrollleuchte kombiniert, so
darf fiir beide zusammen ein gemeinsames Symbol verwendet wer-
den. Kontrollleuchte ab 02/98 vorgeschrieben.

Nebelschlussleuchte Kontrolleinrichtung vorgeschrieben. Wird eine Beta-
tigungseinrichtung fiir mehrere Funktionen verwendet, so darf sie
durch ein oder mehrere Symbole gekennzeichnet sein. Sind Anzei-
ger und Kontrollleuchte kombiniert, so darf fiir beide zusammen ein
gemeinsames Symbol verwendet werden.

Fahrtrichtungsanzeiger Optisch oder akustisch in der EG. Frequenz Blin-
ker an/aus 1,5Hz +/- 0,5H z. Fahrtrichtungsanzeiger brauchen ihre
Funktion nicht zu erfiillen, solange sie Warnblinklicht abstrahlt. Min
18 mm? Flache

Fahrtrichtungsanzeiger Anhdnger Optisch, aufier wenn tiber Zugfahrzeug
Funktion eindeutig erkennbar
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Warnblinkanlage Rote Kontrollleuchte kann gemeinsam mit Blinker funk-
tionieren. Kann in den USA entfallen, wenn bei getrennten Blinker-
Warnleuchten beide Warnleuchten gemeinsam blinken. Frequenz Blin-
keran/aus15Hz +/-0,5Hz2

Feststellbremsanlage Kann in Funktionsstorung Bremsanlage integriert sein

Funktionsstérung Bremsanlage Fiir ABS Uberwachung nicht zuléssig. In
USA nicht gefordert, aber bei Verwendung einer gemeinsamen Kon-
trollleuchte mit Feststellboremse oder Stand der Bremsfliissigkeit ist
Schriftzug BRAKE erforderlich, Schrifthohe 3.2 mm in Grofsbuchsta-
ben. Australien, wie USA, jedoch auch ISO Symbol erlaubt. Funkti-
onskontrolle bei Ziindung ein.

ABS Fehlfunktion des ABS, Geberbruch/-ausfall. Eine andere Schriftform
ist zuldssig. Schrifthohe 3.2 mm in Groflbuchstaben

Sicherheitsgurt USA:Akustische Kontrolle, alternativ zu Symbol kann ein
Schriftzug angezeigt werden
Saudi Arabien: Symbol und/oder akustische Anzeige EG : optional
(zuldssig) Japan : vorgeschrieben Australien : vorgeschrieben akust.
Warn. + rote Kontrollleuchte, wenn Gurtschloss nicht geschlossen,
oder Schriftzug: Fasten seat belts oder Fasten belts, Funktionskon-
trolle vorgeschrieben. Darf nicht an der selben Stelle wie Fernlicht,
Bremse oder Blinker angezeigt werden

Funktionsstorung Reifen Low tire pressure warning telltale: in USA fiir
Neuzulassungen vorgeschrieben. Anzeige, dass Reifen zu wenig Druck
aufweist, oder welcher Reifen zu wenig Druck aufweist. Auch als:
Funktionsstorung Reifendruckiiberwachungssystem; dann eine Mi-
nute blinkend nach Ziindung ein, danach dauernd ein.

Funktionsstorung Reifendruckiiberwachungs-system Dauernd an, wenn
Funktionsstorung am Tire Pressure Monitoring System vorliegt. Funk-
tionskontrolle bei Ziindung ein. Alternative: Kontrollleuchte Funk-
tionsstorung Reifen fiir eine Minute blinkend nach Ziindung ein, da-
nach dauernd ein.

Vorglithen Leuchtet wihrend des Vorgliihvorgangs (Dieselfahrzeuge)

Motorkiihlmitteltemp. Leuchtet bei zu hoher Kiithlmitteltemperatur oder
zu niedrigem Kiithlmittelstand. Statt der Kontrollleuchte kann ein An-
zeigegerdt verwendet werden. Anzeigegerdt mit Bildzeichen bezie-
hungsweise Schriftzug muss beleuchtet sein.

Kraftstoff (Vorrat) Statt der Kontrollleuchte kann ein Anzeigegerat ver-
wendet werden. Anzeigegerat mit Bildzeichen bzw. Schriftzug muss
beleuchtet sein.
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Batterieladeanzeige Statt der Kontrollleuchte kann ein Anzeigegerat ver-
wendet werden. Anzeigegerdt mit Bildzeichen bzw. Schriftzug muss
beleuchtet sei. Leuchtet wenn Batterie nicht geladen wird.

Motorcheck Kontrollleuchte, nicht rot, Beschriftung, oder vergleichbare
Worte (dann spezielle Freigabe erforderlich) Funktionskontrolle bei
Ziindung ein.

Tachometer Die Anzeige des Geschwindigkeitsmessers muss sich im di-
rekten Sichtfeld des Fahrers befinden, und der Anzeigewert muss so-
wohl bei Tag als auch bei Nacht eindeutig erkennbar sein. Der Anzei-
gebereich muss so grofs sein, dass er die vom Fahrzeughersteller an-
gegebene Hochstgeschwindigkeit enthélt. Die angezeigte Geschwin-
digkeit darf nie unter der tatsdchlichen Geschwindigkeit liegen. Bei
Geschwindigkeitsmessern, die keine Digitalanzeige haben, sondern
eine Skale, muss diese eine deutliche Teilung haben. Die Teilstriche
der Skala miissen nach eins, zwei, fiinf oder zehn km/h fortschreiten.
Die Geschwindigkeitswerte sind auf der Skala wie folgt anzugeben:
Uberschreitet der hochste Wert auf der Skala 200 km /h nicht, so sind
die Geschwindigkeitswerte in Intervallen von nicht mehr als 20 km/h
anzugeben. Uberschreitet der hochste Wert auf der Skala 200 km /h,
so konnen die Geschwindigkeitswerte in Intervallen von 30 km/h an-
geben werden. Die angezeigten Geschwindigkeitsintervalle brauchen
nicht gleichférmig zu sein.

Wegstreckenzihler USA: Beschriftung ,. km“oder , KILOMETERS”, wenn
Anzeige in km, sonst ohne. Darf nicht riickwérts zdhlen (Staat New
York) und muf$ bis 999 999 zdhlen (Australien). Genauigkeit +4 %

Fahrdynamikkontrolle Systemfehler Symbol kann auch einen Fehler zu-
gehoriger Systeme/Funktionen, die gleiche Komponenten wie das
ESC nutzen, u.a. Traktionskontrolle, Bremssteuerung andeuten. Her-
stellerbedingt kann ESC Symbol auch beim Starten kurz aufleuch-
ten um Operation des ESC anzudeuten. Ab Sept 2011: Symbol muss
im Auto und klar sichtbar fiir den Fahrer eingebaut sein. Symbol
darf nur noch erleuchten und muss weiter dauerhaft erleuchtet blei-
ben, wenn ein Systemfehler vorliegt. Symbol muss bei einer Kontrol-
le der Leuchtfunktion auch bei nicht angelassenem Motor erleuchten
(Check control).

Fahrdynamikkontrolle Symbol muss bei manuellem Ausschalten des ESC
erleuchten. Ab Sept 2011: "TESC OFF” Symbol muss im Auto und klar
sichtbar fiir den Fahrer eingebaut sein. Symbol muss dauerhaft er-
leuchtet bleiben, insofern das System einsatzbereit, nicht aber auf Be-
triebsmodus AN steht. Symbol muss bei einer Kontrolle der Leucht-
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funktion auch bei nicht angelassenem Motor erleuchten (Check con-
trol).

Motordldruck Statt der Kontrollleuchte kann ein Anzeigegerat verwendet
werden. Anzeigegerat mit Bildzeichen bzw. Schriftzug muss beleuch-
tet sein. Kombination des Motoroldrucks und dem Symbol der Mo-
torkiihlmitteltemperatur ist erlaubt.

A.2 Optional angezeigte Elemente

Bremsbelige

Tempomat an/aus

Tempomat km/h

Navigation

ACC

Spurassisten

Batterie Kapazitit

Riickfahrkamera

Night View

Bird View

Side View

Fernlichtassistent

TW-Assistent

Alarmanlage

Bordcomputer OJ-km/h Ab Start, Ab Reset, Lebenszeit J-Verbrauch (Mo-
nentan, Start, Ab Reset, Lebenszeit) Restreichweite

Tankdeckel offen/geschlossen
Tiiren offen/geschlossen
Wetterwarnung
Kurvenwarnung

Erweiterte Kollisionserkennung

Infotainment
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Stefan Burghardt,

Telefon +49 711 811 37729
burghardt@uni-koblenz.de
external.Stefan.Burghardt@de.bosch.com

Evaluation der Anzeigekonzepte fiir "FPK"
Sehr geehrte Damen und Herren,

diese Untersuchung ist Teil meiner Diplomarbeit zum Thema "Anzeigekon-
zepte fir frei programmierbare Kombiinstrumente". Ein Kombiinstrument um-
fasst alle Anzeigen und Instrumente, die sich in einem KFZ hinter dem Lenk-
rad befinden (beispielsweise der Drehzahlmesser). In Zukunft wird man diese
Anzeigen vermehrt durch vollflachige Displays realisieren. Fiir diesen Fall ha-
be ich Anzeigeelemente entwickelt, deren Tauglichkeit ich mit Ihrer Hilfe tes-
ten mochte.

Ich bedanke mich fiir Inre Teilnahme und wiinsche viel Spal3 mit den Tests.

Stefan Burghardt

Sitz: Stuttgart, Registergericht: Amtsgericht Stuttgart, HRB 14000;

Aufsichtsratsvorsitzender: Hermann Scholl; Geschéftsfiihrung: Franz Fehrenbach, Siegfried Dais;
Bernd Bohr, Rudolf Colm, Volkmar Denner, Gerhard Kiimmel, Wolfgang Malchow, Peter Marks,
Peter Tyroller; Uwe Raschke

Robert Bosch GmbH
Postfach 16 61
71226 Leonberg
Besucher:
DaimlerstraBBe 6
71229 Leonberg
Telefon 0711 811-0
www.bosch.com
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Teil 1: 09. Mérz 2009
Seite 2 von 7

Im Ersten Teil konnen Sie die Fragen eigenstandig bearbeiten. Bitte 6ffnen

Sie dazu als erstes die Datei >> TestTeill.exe <<.

Auf dem Bildschirm erscheint eine Anzeige mit einem Hauptbereich, fiir die
Anzeige der Tests, und einem Menlbereich (rechts) der nur zur Navigation
durch die Aufgaben gedacht ist.

Anhand der Aufgabenstellungen bedienen Sie die Anzeige. Bitte beachten Sie
die Reihenfolge der Bearbeitung.

1.1 Startbildschirm
Diese Anzeige wiirde bei aktiver Ziindung (vor dem Motorstart) angezeigt.

Verschiedene Anzeigen (Wetter, Stauinfo und Fahrerwechsel) sind dreidi-
mensional angeordnet (ein sog. Karussell-Men). Im Fahrzeug wiirde man die
Anzeigen mit einem Schalter am Lenkrad drehen kénnen, um beispielsweise
das Wetter in den Vordergrund zu bringen.

Wie beurteilen Sie diese Meniiform?
Die hinteren Elemente sollten auch scharf zu sehen sein [ ]
Alle Elemente sollten ohne Meni zu sehen sein []

Das Meni gefallt mit in dieser Form []

Bitte geben Sie an, in wie weit Sie die einzelnen Anzeigen fiir sinnvoll halten:

sehr neutral wenig
Wetter L] L] []
Stauinfo L] L] []
Fahrerwechsel [] L] []
Startbildschirm (gesamt) ] ] ]

Haben Sie evtl. Vorschlage fiir eine zusatzliche Anzeige im Startbildschirm?

(Wenn nicht bitte leer lassen)
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1.2 Varianten einer neuartigen Anzeige 09. Mérz 2009
Seite 3von 7

Wechseln Sie im Men rechts bitte auf Teil 1.2. Sie befinden sich nun in Ver-

sion1(V1).

Uber oder neben der Geschwindigkeitsanzeige ist eine Animation zu se-
hen. Welche Funktion zeigt die jeweilige Anzeige lhrer Meinung nach
an?

(Hinweis, stellen Sie sich vor das Auto ist gerade unterwegs, Geschwindig-
keits- und Drehzahlanzeige sind jedoch irrelevant)

Animation Vi V2 V3

Funktion

Warnmeldung

Tankfllstand

Drehzahlmesser

Kraftstoffverbrauch

Okologische Effizienz
der Fahrweise

N
N
N

Keine Ahnung

V 5 (im rechten Teil des Kombiinstrumentes) besteht aus 2 Teilen:

Was bedeutet,
die Animation mit griiner Grafik?

die Halbkreisformige Anzeige, rechts daneben?
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Vermutlich haben Sie schon erraten, dass alle Anzeigen V1-V3 anzeigen wie
okologisch die Fahrweise ist (Verbrauch im Verhaltnis zur Wegstrecke). Dies
trifft auch auf V 4 zu. Bitte schauen Sie sich zunachst die Animation an.

(Bitte andern Sie lhre Antworten nicht nachtraglich, das wirde die Ergebnisse

unbrauchbar machen)

Bitte weisen Sie den einzelnen Elementen die Funktion zu, die Sie erkennen

kénnen:
Funktion | Aktuelle Kurzstrecke | Langstrecke | Keine
Fahrweise | dkologisch | dkologisch | Ahnung
Element
Weltkarte [] [] L] L]
Blaue/Rote Corona ] [] [] L]
Blau/grauer Punkt un- | [] [] [] L]
ten Links
Was zeigt die Farbe Rot in diesem Beispiel an?
Bitte vergleichen Sie V2 mit V2'.
Welche Anzeige wiirden Sie bevorzugen?
v2 []
v2' []
Gesamtbewertung der Okoeffizienzanzeigen
Die aktuelle Fahrweise erkennt man:
sehr gut gut neutral nicht
Vi ] [] [] []
V2 ] [] [] []
v2' ] [] [] []
V3 ] [] [] []
V4 [] [] [] []

09. Méarz 2009
Seite 4 von 7
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V5 [] [] [] [] 09. Marz 2009

Die 6kologische Fahrweise auf Kurzstrecke erkennt man: Seite 5 von 7
sehr gut gut neutral nicht

V4 L] L] L] L]

V5 ] [] [] []

Die okologische Fahrweise auf Langstrecke erkennt man:

sehr gut gut neutral nicht
V4 L] L] L] L]
V5 ] [] [] []

Wie haben Ihnen die einzelnen Anzeigen rein subjektiv gefallen?

sehr gut gut neutral (iberhaupt nicht
Vi ] ] [] [
V2 ] ] [] [
v2' ] ] [] [
V3 ] ] [] [
va ] ] [] [
V5 ] ] [] [
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09. Marz 2009
Teil 1.3 Seite 6 von 7

T1
Was stellt die griin blinkende Anzeige dar?

T2
Was soll durch die Animation (links) angezeigt werden?

T3
In welcher Darstellung konnen Sie die Position des defekten Reifens besser
erkennen?

Perspektive []
Draufsicht []
Seitenansicht []

Zur Auswertung bendétige ich noch ein paar personliche Angaben:

Ater
Geschlecht mannlich []
weiblich []
Fahrerfahrung
Pro Jahr fahre ich durchschnittlich (in Tausend Kilometer).

Ihr derzeitiges Fahrzeug gehort am ehsten zu:

Oberklasse (Z.B. Daimler S-Klasse) [ ]

Mittelklasse(Z.B. Audi A4) []

Unterklasse(Z.B. VW Polo) []

Computererfahrung: Sie sind eher  Profi []
Durchschnitts User []
unerfahren []

Bitte speichern Sie Ihr Formular und senden Sie es an burghardt@uni-
koblenz.de.

Vielen Dank fiir lhre Mithilfe!



C Evaluation des Night View, Tabellen fiir die Aus-
wertung

109



LA 89'LL vT'sy £0°939 9Ly 89'CS I ZjeSUSZ0.d
98'9 1z'9 L0°L £P'S 6C'S El 1L’ Iiz'y S 1SRN
96 .8 66 9L L 4] 08 65 0L juese
AN EL'es L9'L¥ 5T’ IE g.lE S'lE W Zjespuazold
5’9 STV SL'S S 5T 5'€ 5'v € S’ 121N
9 Ll €T [or4 0L vl 8L cl €l Jesen (<
9 ) 8 € < 4 0 S £l Wi
S v S 2 < 4 6 € € 85 N
L S 8 L € L 2 4 4 oY N
v 4 4 L4 € € 4 0 0 SOW
Ludiad £8'S6 00l BL'.Z €E'E8 S'/8 T Ly 19'99 W Zjesuazold
£€'s 192 8 £e'e 2199 L £9's £e's 196 1SRN
el €T 14 ol 0z L AL 91 Ll Jwese 0>
L 8 8 € 8 8 9 S S e
€ 8 6 4 L 8 ] ] L ENW
El L L S S S S S S EEN
6279 £6'c8 98'C6 9L'%S £15'82 S8 £5'€S 9¢€'6S N Zjesuszold
1L 129 £v'L 16'9 629 L £F'9 SF' 1L's 1SRN
S Ly S oF L4 514 Eid LE or Jwesed 0¢>
4 L oL S L 6 S S 6 G2 M|
6 S S ol L 8 B S L eI
6 L L S 14 14 oL 4 4 LZN
8 L 14 9 S S 4 14 4 9z N
oL 8 ol 2 2 g & L 6 CUOAZ JIT N
9 8 8 i S S A S 9 CUOAL JZ N
g 8 8 L 2 oL € 3 3 8¢ M\
uayones x| Biyou usuosiad juuexis usuosiad uayonas x| Biyou usuosiad juues usuosiad| uayonas x| Bauyou usuosiad juueye usuosBd
£ 09pIN € 93pIN L OSpIA| uoslad

10N

Werte der NV Evaluati

Abbildung 90

110



Video 1 Video 2 \Video 3

}T’erson Personen richtig erkannt |X Getroffen |Personen richtig erkannt |X Getroffen |Personen richtig erkannt |X Getroffen
w28 0] 3 2 7 2 8
M271von2 2 7| 1 7 2 6
M27 2von2 2 8 2 8 2 10
M 26 1 4 1 B 2 8
M27 1 10 1 4 2 9
M24 2 8| 2 10| 1 9
W25 2 5 2 5] 2 4
Mittel 1,43 6,43 1,57| 6,57 1,88 7.7
Prozentsatz 71,43] 53,57| 78,57 54,76 92,86 64,29
M33 2 5 2 5 2 6
M 34 1 6 2 2 2 3
M 32 2 6 2 3| 2 7
Mittel 1,67 5,67 2) 3,33 2 5,33
\Prozentsatz 83,33] 47,22 100| 27,78 100 44,44
M 65 0| 2 1 4 0 4
M 46 1 7| 0] 7 1 11
M 58 1 9 0| 6 2 5
M41 1 0 1 3| 2 6
Mittel 0,75 4,5 0,5 5| 1,25 6,5
Prozentsatz 375 375 25 41,67 62,5 54,17,
|Gesamt

Mittel 1,29 57 1,36 5,43 1,71 6,86
Prozentsatz 64, 29\ 47,62 67,86 45,24 85,71 57,14

Abbildung 91: Werte der NV Evaluation bezogen auf Person 1
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