Der Mensch als Einflussfaktor beim manuellen Fahren
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ABSTRACT

Dieser Ausschnitt aus einer Masterarbeit dient der Betrachtung der Aufnahme und Verarbeitung von Informationen durch

den Menschen im StraBenverkehr. Dazu werden unter

anderem die Prozesse der Informationsaufnahme,

Informationsverarbeitung und die Uberfiihrung der Informationen in eine Handlung genauer betrachtet, um erkennen zu
kénnen, welchen Nutzen Fahrerassistenzsysteme erzielen kénnen, indem sie dem Menschen die Fahraufgabe entweder

teilweise oder sogar vollstandig abnehmen.
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Der Mensch als Fahrer

Wird ein Fahrzeug ausschlieBlich vom Fahrzeugfihrer
bedient,  obliegt diesem die  vollkommende
Verantwortung flr jedes auszufiihrende
Verkehrsmandver. Hierbei spricht man von dem
sogenannten manuellen Fahren. Dabei spielen die
Einflussfaktoren, die auf den Fahrzeugfihrer einwirken,
eine sehr viel groRere Rolle, als bei dem unterstutzten
oder autonomen Fahren, das durch den Einsatz von
Fahrerassistenzsystemen realisiert wird. Aus diesem
Grund werden nachfolgend die visuellen, kognitiven und
motorischen Prozesse, die ein Fahrer beim manuellen
Fahren realisiert, ndher betrachtet, um die positiven
Effekte, die durch das assistierte Fahren erreicht werden
kdnnen, herauszustellen.

Die drei wichtigsten Einflussfaktoren, die auf einen
Fahrer wirken, sind die Informationsaufnahme, die
Informationsverarbeitung und die Umwandlung der
aufgenommenen und verarbeiteten Informationen in eine
Handlung.

Informationsaufnahme

Informationen innerhalb und auBerhalb des Fahrzeugs
werden hauptséchlich audiovisuell durch den Fahrer
wahrgenommen, wobei der visuellen Wahrnehmung von
Informationen eine noch gréRere Bedeutung zuzumessen
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ist, als der auditiven Wahrnehmung [1]. Diese Tatsache
beruht darauf, dass die meisten Verkehrsinformationen
die visuelle Wahrnehmung voraussetzen.

Als Beispiel hierfir sollen Verkehrszeichen dienen.
Diese bieten bei der manuellen Fahrt ausschlieBlich
visuelle Informationen, die durch den Fahrer
aufgenommen werden missen. Da jedoch nicht nur
Verkehrszeichen die visuelle Wahrnehmung des Fahrers
voraussetzen, sondern auch andere Informationsquellen
auBerhalb und auch innerhalb eines Fahrzeugs deren
Wahrnehmung erfordern, wird deutlich, dass ein
erheblicher ~ Uberschuss an  Informationsquellen
vorhanden ist. Da das Erfassungsvermogen eines
Menschen jedoch begrenzt ist und deshalb nicht alle
gegebenen Informationen gleichzeitig verarbeitet werden
kénnen, muss die Informationsaufnahme gesteuert
werden.

Das  Salience-Effort-Expectancy-Value-Model [2]
beschéftigt sich mit genau dieser Steuerung der
Aufnahme von visuellen Informationen. Dabei
beschreibt dieses Modell die Wahrscheinlichkeit, mit der
ein Mensch auf ein bestimmtes visuelles Ereignis
reagiert, wenn er durch mehrere gleichzeitig vorhandene
Ereignisse unterschiedliche Optionen besitzt.

Innerhalb des Modells werden zwei Kategorien
bearbeitet: Bottom-up-Prozesse und Topdown-Prozesse.
Erstere beschreiben dabei die Erwartung des Menschen
an einen Reiz und dessen Bedeutung, wéhrend die zweite
Kategorie die Auffalligkeiten eines Reizes und die
Anstrengungen, die mit der Wahrnehmung dieses Reizes
zusammenhdngen, beschreibt.
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Bottum-up:

Salience (Auffélligkeit) — Die Aufmerksamkeit eines
Menschen wird unbewusst auf den Reiz gelenkt, der sich
am meisten von der Umgebung abhebt.

Beispiel: Eine rote Warnleuchte in der Multi-
funktionsanzeige im Fahrzeug erzeugt eine groRere
Aufmerksamkeit, als eine gelbe Warnleuchte. [2][3]

Effort (Anstrengung) — Die Anstrengung beschreibt den
Aufwand, der durch eine Person aufzubringen ist, um ein
Ereignis wahrzunehmen. Je geringer der aufzubringende
Aufwand ist, umso eher wird ein Ereignis
wahrgenommen. Aus diesem Grund sollten wichtige
Informationen stets so positioniert werden, dass sie
moglichst nahe an der fir die Situation wichtigsten
Blickrichtung sind.

Beispiel: Ein Fahrzeug, das sich einem Verkehrszeichen
nahert, das die aktuell einzuhaltende Geschwindigkeit
vorgibt. Dieses kann zwar bereits aus einer gewissen
Ferne wahrgenommen werden. Zum Zeitpunkt des
Inkrafttretens ist die  Anstrengung, dieses
Verkehrszeichen zu lesen jedoch am geringsten. Deshalb
wird die Aufmerksamkeit oft erst in diesem Moment auf
das Verkehrszeichen gelenkt. [2][3]

Top-down:

Expectancy (Erwartung) — Beschreibt die Erwartung an
das Vorfinden einer bestimmten Information (bzw. eines
Reizes) an einem bestimmten Ort. Je groRer die
Erwartung ist, eine bestimmte Information an einem
bestimmten Ort zu finden, desto mehr wird auch die
Aufmerksamkeit auf diese Position gelenkt.

Beispiel: Die Erwartung an das Vorfinden der
Geschwindigkeitsanzeige in der Multifunktionsanzeige
im Fahrzeug. [2][3]

Value (Relevanz) — Beschreibt die Wichtigkeit einer
Information. Je relevanter eine Information fir die
Erfillung der Fahraufgabe scheint, desto eher wird die
Aufmerksamkeit dorthin gelenkt.

Beispiel: Kinder, die in der unmittelbaren N&he zum
Fahrbahnrand spielen. [2][3]
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Abbildung 1: Salience-Effort-Expectancy-Value-Model

Wie in der oben stehenden Abbildung zu erkennen ist,
setzt die Informationsaufhahme sowohl die Top-down als
auch die Bottom-up-Prozesse voraus. Die Erwartungen
an einen Reiz und dessen Bedeutung steuern dabei aktiv
die Aufmerksamkeit eines Menschen, wahrend die
Auffalligkeit eines Reizes und die damit zusammen-
héngende Anstrengung, diesen Reiz wahrzunehmen
unterbewusst die Aufmerksamkeit eines Menschen
steuern.

Die aktive Steuerung der Aufmerksamkeit kann durch
bestimmte Beobachtungsstrategien durch den Menschen
gesteuert werden, wodurch er in der Lage ist, seine
Aufmerksamkeit positiv zu beeinflussen, indem er mehr
auf wesentliche Reize wahrend der Fahrt achtet.

Die unbewusste Steuerung der Aufmerksamkeit eines
Menschen durch die Auffalligkeit eines Reizes kann
jedoch nicht gesteuert werden, wodurch eine potentiell
negative Beeinflussung der Aufmerksamkeit durch das
falsche Setzen eines Reizes oder durch das Setzen eines
zu unauffélligen Reizes, der keine unbewusste Steuerung
der Aufmerksamkeit ausldst, erfolgen kann. [4]

Wie weiterhin in der Abbildung zu erkennen ist, stellt die
Informationsaufnahme den ersten Schritt der Informa-
tionsverarbeitung dar.

Informationsverarbeitung

Neben der Aufnahme von Informationen sind auch das
Verstehen und eine Kkorrekte Antizipation der
aufgenommenen  Informationen  ein  elementarer
Bestandteil fur die sichere und korrekte Ausfiihrung der
Fahraufgabe. Die Prozesse der Aufnahme, des
Verstehens und der Antizipation von Informationen
werden unter dem Begriff des Situationsbewusstseins
zusammengefasst. In diesem Zusammenhang sind viele
Modelle entstanden, die das Situationsbewusstsein
beschreiben.

Das wohl bekannteste Modell stellt das Modell des
Situationshewusstseins im Fallen von dynamischen
Entscheidungen (original: Model of situation awareness
in dynamic decision making) [5][6] dar, welches die drei
hierarchisch aufgebauten Stufen des
Situationsbewusstseins beschreibt. Dabei wird dieses
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von den Faktoren der Aufgabe, des Systems und des
Individuums an sich stark beeinflusst. Als Ergebnis
dieses Modells erfolgt eine Entscheidung, die wiederum
zu einer durch die Person auszufiihrenden Handlung
fuhrt.

Faktaren des Dadis idunms

Abbildung 2: Modell des Situationsbewusstseins (in Anlehnung
an M. R. Endsley [5][6])

Da Menschen Informationen aus der Umwelt individuell
unterschiedlich aufnehmen, kdnnen innerhalb jeder der
drei abgebildeten Stufen (Level 1 bis Level 3) Fehler
auftreten. Dabei potenziert sich ein Fehler, der bereits
innerhalb der ersten Stufe begangen wurde, in den
folgenden Stufen [7].

Als Beispiel hierfiir kann das Ubersehen eines anderen
Verkehrsteilnehmers, der die Fahrbahn wechselt, in der
Stufe 1 genommen werden. Da der Fahrer den anderen
Verkehrsteilnehmer schon in Stufe 1 nicht wahrnimmt,
kann in Stufe 2 nicht verstanden werden, dass eine
Anpassung an die aktuelle Situation vorgenommen
werden muss. Dies hat zur Folge, dass der Fahrer den
zukinftigen Status in der Stufe 3 falschlicherweise als
nicht anpassungswiirdig empfindet.

In der Folge entscheidet der Fahrer also, dass kein
Handlungsbedarf entsteht, wodurch eine Kollision mit
dem anderen Verkehrsteilnehmer das Ergebnis darstellt.
In einer solchen Situation kdnnen auch Faktoren, wie
beispielsweise bereits gesammelte Erfahrungen durch die
jeweilige Person, die vorliegende Situation nicht mehr
positiv beeinflussen.

Wie in den Faktoren, die sich auf das Individuum
beziehen, zu sehen ist, besitzt ein Mensch beim Fiihren
eines Fahrzeugs in den meisten Fallen bereits
Erfahrungen und ist im Umgang mit dem Fahrzeug
Hrainiert“. Der Fahrer besitzt somit also bereits ein
Grundlagenwissen im Umgang mit dem Fahrzeug, dasim
Langzeitgedéchtnis abgespeichert ist. Das bereits
erworbene Wissen sorgt in der Kombination mit den
aufgenommenen und verarbeiteten Informationen dafiir,
dass eine addquate Handlung ausgefiihrt werden kann.
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Umwandlung der Informationen in eine Handlung

Die Uberfiihrung der vorher aufgenommenen und durch
den Fahrer verarbeiteten Informationen in eine Handlung
gibt vor, wie der Fahrer mit dem Fahrzeug interagiert.
Ein Modell, das die Interaktion eines Fahrers mit dem
Fahrzeug beschreibt, wurde von Hollnagel entworfen.
Das Extended Control Model (ECOM) [8][9] geht davon
aus, dass ein Fahrer bei der Fahrt vier verschiedene Ziele
synchron verfolgt. Diese vier Ziele bauen dabei
aufeinander auf und werden von dem Fahrer entweder
reaktiv oder proaktiv durchlaufen. Eine Beschreibung
dieser Ziele kann wie folgt vorgenommen werden:

Tracking (Kursverfolgung) — Hollnagel definiert das
Tracking formal als ,,die Reaktion eines Betreibers oder
Steuersystems, die die Auswirkungen &ul3erer Stérungen
aufheben soll** [9].

Auf das Fihren eines Fahrzeugs bezogen, bedeutet diese
Definition, dass der Fahrer tber die gesamte Fahrzeit
beispielsweise die vorgesehene Geschwindigkeit und den
vorgesehenen Abstand zu einem vorausfahrenden
Fahrzeug tberwachen muss. Diese Téatigkeiten werden
laut Hollnagel durch einen erfahrenen Fahrer
automatisch ausgefuhrt, ohne diesen eine hohe
Aufmerksamkeit zukommen lassen zu mussen. Neben
der Uberwachung fallt jedoch auch die Einleitung einer
eventuell notwendigen Korrektur in diese Kategorie, die
fur das Einhalten der ,,Soll-Werte* notwendig ist. Die
Ziele und Kriterien fur das Tracking werden von der
Ebene der Regulierung abgeleitet und mit ihnen
verglichen.

Regulating (Regulierung) — Das Regulating basiert auf
der Ebene des Trackings, wobei die durch das Tracking
hervorgerufenen Aktivitaten durch Einflussgrofen, die
innerhalb des Regulatings hinzukommen kénnen,
abgeéndert werden kdnnen.

So gelten auch in dieser Ebene beispielsweise die Ziele
des Haltens der aktuellen Spur und der Einhaltung der
vorgeschriebenen Geschwindigkeit. Erfolgt jedoch eine
Anderung der Situation, wie beispielsweise ein
durchzufiihrendes Uberholmandéver, so kann innerhalb
dieser Ebene entschieden werden, die Ziele, die beim
Tracking aufgestellt wurden, flr einen kurzen Zeitraum
oder vollstdndig entsprechend abzuéndern.

Monitoring (Uberwachung) — Das Monitoring dient der
Sammlung von Informationen. Der Fahrer sammelt auf
dieser Ebene dabei nicht nur Informationen Uber das
eigene Fahrzeug und dessen Zustand, sondern auch
dariiber, was in seiner Umwelt passiert.

Dazu gehdren die Positionen der anderen
Verkehrsteilnehmer, die Lokalisierung der eigenen
Position auf der Strale, Wetterbedingungen,
Verkehrszeichen und weitere verkehrsrelevante Daten.
Da das Sammeln dieser Informationen regelmaRig
geschieht, bendtigt diese Aktivitdt nur einen geringen
Teil der Aufmerksamkeit des Fahrers.
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Targeting (Zielsetzung) — Auf dieser Ebene werden die
Ziele, die wahrend einer Fahrt verfolgt werden, gesetzt.
Hollnagel beschreibt dabei, dass die Ziele von
nachgeordneten Zielen mitbestimmt werden kénnen.

So kann ein Fahrer, der nur wenig Zeit hat, um einen
bestimmten Zielort zu erreichen, neben dem Hauptziel
der Erreichung des Zielorts das nachgeordnete Ziel
haben, seine Geschwindigkeit wéhrend des Fahrens
entsprechend zu erhdhen, woraus im Umkehrschluss eine
wesentlich risikohaftere Fahrweise resultiert. Es erfolgt
somit automatisch eine Anpassung innerhalb der Ebene
des Regulatings.

— Situationshewertung +—__ ‘

Targeting . )
(Zielsetzung) < e s/‘.k .\tan

—= Aktuelles Verstindniss — /

—— Informationen <*+——nw__
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Abbildung 3: Extended Control Model (ECOM) nach Hollnagel
(81191

KorrekturmaBnahmen

f

Wie in der Abbildung zu sehen ist, erfolgt die
Abarbeitung der unterschiedlichen Ebenen synchron, da
eine Verénderung oder eine Aufnahme einer Information
immer dazu flhrt, dass alle Ebenen durchlaufen werden
miissen, bevor eine Anderung am Fahrverhalten erfolgt.
Dabei spielen vor allem die Ebenen Tracking und
Regulating eine wesentliche Rolle, da innerhalb dieser
Ebenen Informationen aufgenommen werden, die nicht
vorausgeplant, sondern spontan wahrend der Fahrt
aufgenommen wurden.

AbschlieRend wird erkenntlich, dass fur ein addquates
Fahrverhalten und eine effizientere und sichere
Fahrzeugfihrung in jedem Fall ein allumféangliches
Wissen Uber die aktuelle Verkehrssituation und das
eigene Fahrzeug vorhanden sein muss. Da Fahrer beim
manuellen Fahren keine oder nur wenig Unterstlitzung
von Fahrerassistenzsystemen erhalten, liegt die
Verantwortung tber die vollstdndige
Informationsaufnahme und die korrekte Verarbeitung der
Information
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mit  der anschlieRenden  Uberfiinrung  dieser
Informationen in eine addquate Handlung vollstandig bei
dem Fuhrer eines Fahrzeugs. Da die visuelle Aufnahme
von Informationen, die im Bereich der Fahrzeugfiihrung
hauptsachlich bendétigt wird, um Informationen aus der
Umwelt  wahrzunehmen, durch das limitierte
Erfassungsvermdgen des Menschen jedoch begrenzt ist
und weiterhin eine parallele Aufnahme von
Informationen nur sehr schwer erfolgen kann, kdnnen
Fahrerassistenzsysteme die Ausfilhrung der Fahraufgabe
erheblich qualifizieren.
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