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Zusammenfassung

Aus den technologischen Losungen der INVENT-Partner sollen nutzerfreundliche und
verkehrssichere Assistenzsysteme werden. Das erfordert ein moglichst gutes Zusam-
menwirken zwischen Fahrer und System. Das Querschnittsprojekt Fahrerverhalten und
Mensch-Maschine-Interaktion schaffte dazu die methodischen Grundlagen und erar-
beitete zu drei verschiedenen Themenschwerpunkten Wissen und Methoden:

— Der Schwerpunkt Fahrerverhaltensdaten beinhaltete die systematische Aufberei-
tung des verfugbaren Wissens zum Thema Fahrerverhalten. Wo Wissenslicken
waren, fuhrten die Projektpartner Studien durch, um die offenen Fragen zu beant-
worten.

— Innerhalb des Schwerpunkts selbsterklarendes Assistenzsystem untersuchten
die Partner, wie Mensch-Maschine-Schnittstellen gestaltet werden muissen, um ein
intuitives Systemverstandnis und leichte Erlernbarkeit zu gewahrleisten.

— Der Schwerpunkt verkehrssichere Mensch-Maschine-Interaktion befasste sich
mit der Frage, wie sich die Interaktion des Fahrers mit Assistenzsystemen und
Informationssystemen auf die Verkehrssicherheit auswirkt — und wie sich diese
Auswirkungen objektiv bewerten lassen.

Zur Beantwortung dieser Fragen gaben die Projektpartner gemeinsam eine Reihe von
Studien an Hochschulen und Forschungsinstituten in Auftrag. Die Inhalte wurden eng
mit den anderen INVENT-Projekten abgestimmt und die untersuchten Beispielsysteme
beruhten auf den Spezifikationen und Prototypen aus diesen Applikationsprojekten.
So unterstitzte FVM zum einen direkt die Gestaltung der Fahrer-System-Schnittstellen
in INVENT, zum anderen kénnen die erarbeiteten allgemeinen Methoden auch fur kinf-
tige Systeme eingesetzt werden.

DarUber hinaus erarbeiteten die Projektpartner eigene Gestaltungsbeispiele fur selbst-
erklarende und verkehrssichere Mensch-Maschine-Schnittstellen. Dies schloss auch
Ansétze zur Verbesserung heutiger Fahrer-System-Schnittstellen mit ein.
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FVM - Ergebnisse

Ergebnisse
Literaturrecherche, Strukturierung und Bewertung

Ziel der Literaturrecherche, Strukturierung und Bewertung war es, relevante Literatur-
stellen zum Fahrerverhalten und zu Fahrerleistungsdaten systematisch aufzubereiten
und den Stand der aktuellen Forschung zu dokumentieren. In einer Datenbank stehen
die Ergebnisse der Literaturanalyse und die darauf aufbauende Bewertung jetzt zur
Verfligung. Das gegenwartige Wissen zu Fahrerleistungsdaten ist auch in einem Hand-
buch zusammengestellt. FUr den Unterauftrag verantwortlich war Prof. Landau am
Institut flr Arbeitswissenschaft (IAD) der TU Darmstadt.

Abb. 1: Suchmaske der Literaturdatenbank
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Die in FVM erstellte Literaturdatenbank basiert auf Microsoft Access und umfasst Uber
1000 Literaturstellen mit einem Schwerpunkt auf der Zeit nach 1990. Aufbauend auf
einem Deskriptorenbaum zur Strukturierung wurde die Literatur hinsichtlich verschie-
dener Kriterien — etwa fachliche Tiefe, Breite der Bearbeitung oder Ubertragbarkeit —
bewertet. Die Datenbank beinhaltet auBerdem jeweils eine kurze Zusammenfassung
der Literaturstelle. Suchfunktionen Uber Autoren, Deskriptoren und andere Kriterien er-
maoglichen das Erstellen von Literaturverzeichnissen zu ausgewahlten Themengebieten.

Fahraufgabenklassifikation

Um den Bedarf und die Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme aus Fahrersicht zu
verstehen, sind genaue Kenntnisse sowohl Uber das Fahrerverhalten in unterschied-
lichen Verkehrssituationen als auch Uber die Interaktion von Fahrer, Fahrzeug, Umfeld
und Assistenzsystemen an den Schnittstellen notwendig. Zur Ermittlung des ,Soll-
verhaltens® eines idealen Fahrers beauftragten die Partner deshalb beim Institut
Mensch-Verkehr-Umwelt (mvu) in Mlnchen eine gezielte Analyse und Kilassifikation
unterschiedlicher Fahraufgaben. Die Analysen konzentrierten sich dabei auf flr die
INVENT-Applikationen relevante Fahrsituationen mit offenem Wissensbedarf. Sie wur-
den an drei Fahrszenarien an Kreuzungen und zwolf Fahraufgaben beim Spurwechsel
(bei einer Autobahnfahrt mit Kolonnenverkehr) durchgefihrt (siehe Abb. 2).

In den Verkehrswissenschaften gibt es bislang keine Standardverfahren, die eine An-
forderungsanalyse fur Fahraufgaben erlauben. Das hier entwickelte Verfahren beruht
auf einer arbeitspsychologischen Modellvorstellung zur Informationsverarbeitung wah-
rend des Autofahrens. Im ersten Analyseschritt wird eine ausgewahlte Fahraufgabe,
etwa Linksabbiegen an einer ampelgeregelten Kreuzung, in einzelne zeitlich struktu-
rierte Teilaufgaben zerlegt. FUr jede Teilaufgabe erfolgt die eigentliche Anforderungs-
analyse, die nach Wahrnehmung, Erwartungsbildung, Beurteilung, Gedachtnisprozessen,
Entscheidung/Planung sowie Fahrzeugbedienung in jeweils bis zu acht Unterkatego-
rien gegliedert ist. Daneben werden die flr jede Teilaufgabe typischen Fehler aufgelis-
tet. Die Bewertung hinsichtlich Komplexitat der Aufgabe, Beanspruchung des Fahrers
und Risiken ermdglicht anschlieBend eine Beurteilung dazu, welches Entlastungs-
potenzial Fahrerassistenzsysteme haben konnen.

In Ergénzung zu der theoretischen Klassifikation fuhrten die Projektpartner zusammen
mit Fahrschullehrerausbildern Fahrversuche zur Ermittlung des Normverhaltens durch.
Das Versuchsfahrzeug war mit Messtechnik und einer Videoerfassungsanlage ausge-
stattet, so dass fahrdynamische GroBen und Videodaten zeitsynchron vorlagen. Die
Versuche erharteten die Ergebnisse der theoretischen Fahraufgabenklassifikation und
halfen, die Fahrabschnitte mit der hdchsten Aufgabendichte fur den Fahrer zu definieren.
Es zeigte sich: Die in FVM erarbeitete Methode ist ein universell einsetzbares, aber sehr
sensibles Verfahren zur Fahraufgabenklassifikation, das plausible Ergebnisse liefert.
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FVM - Ergebnisse

Abb. 2: Struktur der Fahraufgabenklassifikation
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Experimentalstudien zum Fahrerverhalten an Kreuzungen

Ein Forschungsgebiet, das die FVM-Partner vertieft untersuchten, war das Fahrerver-
halten an Kreuzungen. Grund war, dass die INVENT-Projekte erstmals praktische
Applikationen zur Unterstitzung des Fahrers an Kreuzungen entwickelten und die
gegenwartige Literatur dazu zahlreiche Fragen offen lieB. Drei sich inhaltlich ergédnzen-
de Vorhaben gaben die Projektpartner gemeinsam in Auftrag:

— DLR, Institut fir Verkehrsfiihrung und Fahrzeugsteuerung, Braunschweig
(Prof. Lemmer): Untersuchung des Fahrerverhaltens bei Kreuzungsfahrten
gestutzt durch mobile und stationére Verkehrserfassung

— Wirzburger Institut fir Verkehrswissenschaften (WIVW, Prof. Kriiger):
Erstellung eines Konflikt- und Aufmerksamkeitsmodells flr Kreuzungsfahrten

— mvu Minchen (Dr. Fastenmeier): Abgleich des Ist-Fahrerverhaltens an Kreuzungen
mit dem Soll-Fahrerverhalten



Untersuchung des Fahrerverhaltens gestitzt durch mobile/
stationdre Verkehrserfassung

Ziel der Arbeiten des DLR war es, das Verhalten von Fahrern an Kreuzungen unter drei
Aspekten zu beschreiben:

— Wie wird die Aufgabe ,Durchfahren einer Kreuzung® typischerweise bewaltigt?
— Unter welchen Umstanden entstehen fUr den Fahrer Belastungen?
— Wie entstehen kritische Situationen?

Wahrend umfangreicher Kreuzungsfahrten im Realverkehr in Berlin und Braunschweig
wurde eine Reihe von MessgroBen in einem ausgerUsteten Versuchsfahrzeug erfasst:

— Fahrerverhalten einschlieBlich Blickrichtung
— Verkehrsfluss an der Kreuzung (Fahrzeugbewegungen beteiligter Verkehrsteilnehmer)
— Bauliche und verkehrliche Merkmale der Kreuzung

Mit Hilfe dieser Daten lie sich bestimmen, von welchen Faktoren — statischen und
dynamischen Kreuzungsmerkmalen — die Schwierigkeit einer KreuzungsUberfahrt ab-
héngt. Die Erkenntnis: Einflussfaktoren wie die Beschilderung oder Sichtbehinde-
rungen Uberlagern sich praktisch linear und die Ergebnisse der statistischen Faktoren-
analyse sind weitgehend stabil, so dass sich die Schwierigkeit einer Kreuzungstber-
fahrt gut vorhersagen Iasst.

Erstellung eines Konflikt- und Aufmerksamkeitsmodells

Aufgabe des Projektteils, der vom WIVW (Wlrzburger Institut fur Verkehrswissenschaften)
bearbeitet wurde, war die Entwicklung von Modellen fUr potenzielle Verkehrskonflikte
an Kreuzungen (objektive Komponente), fur die Aufmerksamkeitsverteilung von
Fahrern in Kreuzungssituationen (subjektive Komponente) sowie deren Integration in
ein Warnkonzept eines Assistenzsystems.

Die erarbeitete Literaturdatenbank, ergénzt mit weiteren Literaturrecherchen, diente
dabei als Basis fir eine Ubersicht Uiber zeitbasierte Faktoren, die Geschwindigkeits-
wahl und Entscheidungsverhalten in Kreuzungssituationen bestimmen. Das WIVW unter-
suchte im Simulator unter verschiedenen Bedingungen, wie gut Autofahrer die Zeit
abschéatzen kdnnen, die andere Fahrzeuge bis zum Eintreffen an der Kreuzung oder
einer etwaigen Kollision benoétigen. Dabei durchleuchteten die Forscher insbesondere
so genannte Maskierungseffekte zwischen direkt beobachteten und im Gedachtnis
gespeicherten Fremdfahrzeugen und formulierten Hypothesen fur kritische Wahrneh-
mungsprobleme.

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde das Blickverhalten des Fahrers beim Uberqueren
von Kreuzungen Uber ein Blickregistriergerat untersucht — per Videodetektion des Cor-
neareflexes und der Pupille mit einer Infrarotkamera, verbunden mit einer Szenen-
kamera. Ein ,Aufmerksamkeitsmodell* sollte eine Prognose der vom Fahrer voraus-
sichtlich wahrgenommenen und nicht wahrgenommenen Gefahren ermaoglichen.

n



Denn mit einer solchen Prognose kdnnte ein Assistenzsystem selektiv nur vor den nicht
wahrgenommenen Gefahren warnen und die Zahl ,unndétiger® Warnungen reduzieren.

Die Untersuchungen zeigten jedoch, dass dies noch schwierig ist: Dieselben Fahrer
zeigen in den gleichen oder vergleichbaren Situationen oft ein unterschiedliches Blick-
verhalten. Ferner kann aus einer messtechnisch erfassten Blickposition nicht ohne
weiteres gefolgert werden, dass das dortige Objekt tatsachlich wahrgenommen wurde —
das ,Looked but failed to see“- Phanomen.

Abgleich des Ist-Fahrerverhaltens mit dem Soll-Fahrerverhalten

Das mvu fuhrte einen Abgleich des beobachteten Ist-Fahrerverhaltens an Kreuzungen
mit dem Soll-Verhalten durch. Dabei kam ebenfalls das mit Kameras bestlckte
Versuchsfahrzeug zum Einsatz. Bei den Untersuchungen im Stadtgebiet Minchen mit
60 Personen in zwei Altersgruppen stimmten die beobachteten Fahrfehler gut mit den
in der Fahraufgabenanalyse identifizierten kritischen Belastungen Uberein: Meist han-
delte es sich bei den Fehlern um mangelhaftes Absichern gegentber anderen
Fahrzeugen. Die Gruppe der &lteren Fahrer machte dabei deutlich mehr Siche-
rungsfehler als die anderen Versuchspersonen. Das entspricht dem aus der allgemei-
nen Unfallstatistik bekannten héheren Anteil alterer Autofahrer an Kreuzungsunfallen.

Selbsterkldarende Fahrerassistenzsysteme

Der Umgang mit einem neuen Fahrerassistenzsystem stellt eine Reihe von
Anforderungen an den Fahrer. Er muss eine Vorstellung vom Verhalten des Systems
entwickeln und wissen, wie es aktiviert wird. Er muss lernen, mit dem System
zusammenzuarbeiten sowie bei Ubernahmeaufforderungen oder Systemausfallen rich-
tig und prompt zu reagieren.

Abb. 3: Individuelle Nutzung bei mehreren Bedienmdglichkeiten (Tasten oder Sprache)

Proband Sitzung1 Sitzung 2 Gesamt Bedientyp

02 0.00 0.00 0.00 Tasten

03 0.04 0.00 0.02 Tasten

04 0.04 0.08 0.06 Tasten

05 0.12 0.62 0.37 gemischt

06 0.04 0.03 0.03 Tasten Zeitanteile mit

. Sprachbedienung

o7 0.57 0.52 0.55 gemischt

08 0.00 0.00 0.00 Tasten

09 0.91 0.91 0.91 Sprache

10 0.65 0.84 0.74 Sprache

11 0.00 0.00 0.00 Tasten

Mittelwert 0.24 0.30 0.27



Die FVM-Projektpartner suchten daher einen Weg zur Entwicklung von Fahrerassis-
tenzsystemen, deren Funktionsweise, Bedienung und Systemgrenzen fur den Nutzer
intuitiv sind und die moglichst ohne Bedienungsanleitung auskommen. Dazu wurden
in zwei gemeinsamen Auftragen der Projektpartner an das Wurzburger Institut fur
Verkehrswissenschaften (WIVW) methodische Grundlagen dazu erarbeitet, wie Nutzer
das System erlernen und wie sich der Lernfortschritt messen lasst.

Modell des Lernverhaltens

Das Modell des Lernverhaltens bei der Nutzung von Assistenzsystemen sollte
ursprtinglich folgende Aspekte bertcksichtigen:

— Definition von Lernstufen

— Charakteristika des beobachtbaren Verhaltens in jeder Lernstufe

— Abfragbare oder anderweitig ermittelbare innere Vorgange beim Nutzer
— Definition von Systemverstandnis vor dem Hintergrund des Lernmodells
— Experimentelle Validierbarkeit

Bereits in einer frihen Projektphase zeigte sich, dass ein systemunabhangiges Modell
nicht zum Ziel fuhrt. Deshalb erarbeiteten die Forscher zundchst theoretische
Grundlagen zum Lernen und konkretisierten sie an Hand experimenteller
Untersuchungen mit Beispielsystemen. Dabei berlicksichtigten sie sowohl handlungs-
ersetzende Systeme — wie der Stauassistent, der Langs- und Querflhrung zumindest
zeitweise vom Fahrer Ubernimmt — als auch handlungsbegleitende Systeme wie der
Spurwechselassistent, der den Fahrer im Falle eines drohenden Konflikis mit dem
nachfolgenden Verkehr informiert oder warnt.

Abb. 4: Fahrsimulator des WIVW zur Durchfihrung der Experimente und Bedienelemente
des Stauassistenten
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Beide Systeme wurden im Simulator des WIVW implementiert und experimentell mit
Testfahrern untersucht. Wahrend der Versuche auftretende Fehler wurden klassifiziert
nach Bedienfehlern, Fehlern durch Systemverstandnis, Fahrfehlern und anderen
Fehlern und hinsichtlich des Lernfortschritts bei mehrfacher Versuchswiederholung
analysiert. Die Ergebnisse bildeten unter anderem eine wichtige Grundlage fUr die
Gestaltung der Schnittstellen im Projekt STA.

Abb. 5: Beispiel zur Entwicklung der Fehler beim Umgang mit einer STA-Variante
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Minimierung des Lernaufwands
Das Erlernen von Fahrerassistenzsystemen findet in drei Phasen statt:

— In der ersten Lernphase beschaftigen sich die Fahrer mit der allgemeinen
Bedienung des Systems. Diese Phase ist besonders kritisch: Neben vielen Bedien-
fehlern treten auch Fahrfehler auf, weil das Fahren selbst vernachlassigt wird.
Insgesamt werden die Fahrten dieser Phase als anstrengender beurteilt als das
Fahren ohne ein System.

— In der zweiten Phase geht es darum, Vertrauen zu gewinnen und die kindstheti-
schen Eigenschaften des Systems kennen zu lernen. In dieser Phase geht bei eini-
gen Fahrern die Anzahl der ,falschen Alarme® zurlick. Sie kdnnen besser abschét-
zen, welche Differenzgeschwindigkeiten das System Ubernehmen kann. Dies trifft
aber nicht auf alle Fahrer zu. Typabhangig gibt es Fahrer, die solchen Technologien
grundsatzlich nicht vertrauen und bei den geringsten Anzeichen einer neuen
Situation selbst Ubernehmen.



— SchlieBlich lasst in der dritten Lernphase die aktive Beschéftigung mit dem System
nach. Der Fahrer baut die Méglichkeiten, die das System bietet, in den eigenen
Fahrstil mit ein. Fehler im Umgang mit der Technik werden nicht mehr so kritisch
hinterfragt oder dem System als ,Fehlfunktion® zugeschrieben. Die Beurteilung des
Systems wird positiver.

Um bereits bei der Auslegung eines neuen Fahrerassistenzsystems den spateren
Lernaufwand fur alle Lernphasen zu minimieren, wurde ein neues Verfahren erarbeitet,
welches Lernhindernisse durch eine formale Uberpriifung technischer Zustands-
diagramme schon wahrend der technischen Systementwicklung aufsplren kann.

Gestaltungsbeispiele fir lernfordernde MaBnahmen

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aller Arbeiten zum Themenschwerpunkt ,selbster-
klarendes Fahrerassistenzsystem® werden derzeit zusammengefthrt und in Form der
angestrebten Ubergreifenden Gestaltungsrichtlinie strukturiert.

Die verkehrssichere Mensch-Maschine-Interaktion bewerten

Neben Gestaltungsempfehlungen wurde im Teilprojekt FVM auch ein objektives Be-
wertungsverfahren fUr die Verkehrssicherheit von Fahrerassistenz- und Fahrerinfor-
mationssystemen entwickelt. Die standardisierte Bewertungsmethode lasst sich im
Fahrsimulator genauso wie im Feldversuch anwenden und erfasst Verhaltensan-
derungen wahrend der gesamten Nutzungsphase.

Das Bewertungsverfahren entstand im gemeinsamen Auftrag der Projektpartner beim
Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme (IVI) in Dresden in Koopera-
tion mit dem Institut fur Verkehrspsychologie der TU Dresden (Prof. Schlag).

Bei der Entwicklung gingen die Experten davon aus, dass Fahrfehler eine relevante
GroBe zur Beschreibung der Verkehrssicherheit darstellen, und untersuchten, wie sich
Fahrerassistenz- und Informationssysteme auf die Entstehung oder Vermeidung von
Fehlern auswirken (siehe Abb.6).

Abb. 6: Allgemeines Unfallentstehungsmodell
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Anhand konkreter Situationen analysierten die Verkehrsexperten, wie Systemmerk-
male, situative Randbedingungen, kognitive Belastung und verkehrspsychologische
Hintergrinde bei der Entstehung von Fahrfehlern zusammenwirken. Zur formalen
Beschreibung dienten ,Fahrfehlerbdume” (siehe Abb.7).

Das theoretische Modell wurde zun&chst im Fahrsimulator und im realen Verkehr unter
Aufzeichnung relevanter Messdaten mit Fahrlehrern Uberprift. Aus dem Vergleich der
subjektiven Aussagen der Fahrlehrer mit objektiven Daten entstand eine Datenbasis
zur Definition von Fahrfehlern (siehe Abb. 8).

Abb. 7: Beispiel eines ,Fahrfehlerbaums” fiir einen Spurhaltekonflikt in einer Kurve bedingt durch den
Fahrfehler ,zu hohe Geschwindigkeit“, welcher durch die nicht angepasste Einstellung eines

(ACC-) Tempomaten verursacht sein kann.
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Abb. 8: Beispielhafter Ausschnitt aus einer Beobachtungsfahrt mit Fahrlehrern
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Ein zweiter gemeinsamer Auftrag der Projektpartner an eine unabhangige Forscher-
gruppe der Universitat Tubingen, Psychologisches Institut (Prof. Glaser) und der Firma
MTO galt der Validierung und Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens. Zum
einen fuhrten die Forscher mit insgesamt 60 Versuchspersonen einen Versuch im
DaimlerChrysler-Fahrsimulator in Berlin durch (siehe Abb. 9). In einem zweiten Fahr-
versuch mit Fahrerinformationssystemen und Fahrerassistenzsystemen fuhren eben-
falls 60 Probanden in einem ausgerusteten Testfahrzeug mit ACC System und Blick-
erfassungskamera (siehe Abb. 10).

Abb. 9: Beispielhafter Ausschnitt aus dem Simulatorversuch
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Abb. 10: Beispielhafter Ausschnitt aus einer Versuchsfahrt im StraBenversuch

Die beiden Versuche wurden ausgewertet und das Bewertungsverfahren anhand der
dabei gewonnenen Erkenntnisse Uberarbeitet und weiterentwickelt.

Die Ergebnisse beider Auftrage (Fraunhofer IVI / TU Dresden und Universitat Tubingen/
MTO) wurden von den Projektpartnern in Gestaltungsempfehlungen fir verkehrssichere
Fahrerinformationssysteme und Fahrerassistenzsysteme Uberfuhrt. In diese Empfeh-
lungen flossen auBerdem die Ergebnisse des Teilprojekts VRA mit ein.

Gestaltungsunterstiitzung fir die Applikationsprojekte

Ziel dieses eigenen Arbeitspakets innerhalb FVM war es, die INVENT-Applikations-
projekte gezielt bei der Entwicklung ihrer Fahrerassistenz- und Informationssysteme zu
unterstltzen, so dass diese verstandlich sind und sicher vom Autofahrer bedient wer-
den kénnen. Die Arbeit orientierte sich an den Bedurfnissen der Applikationsprojekte,
der Wissenstransfer fand in gemeinsamen Workshops statt. Besonders intensive
Kontakte gab es zu den Applikationsprojekten STA und VAS (Kreuzungsassistenz) mit
speziellen Fahrversuchen, Fragelisten zur Mensch-Maschine-Interaktion und Gestal-
tungsempfehlungen.

Parallel erhielten alle INVENT-Partner Zugang zu einer recherchierbaren und ausbau-
fahigen Literaturdatenbank, ein Benutzerhandbuch (Anleitung zur Nutzung der Litera-
turdatenbank) und ein Handbuch zu Fahrerleistungsdaten. Diese Informationsquellen
konnten nicht nur in den einzelnen INVENT-Teilprojekten genutzt werden, sondern stehen
auch fur zukunftige Projekte und anwendungsspezifische Recherchen zur Verfligung.



Ausblick

Ein urspriinglich geplantes Unterarbeitspaket ,Langzeitbewertung der Verkehrssicher-
heit“ konnten die Projektpartner nicht durchflhren. Zum einen standen aus den
Applikationsprojekten noch keine Versuchstrager mit einem ausreichend stabilen Ent-
wicklungsstand zur Verfligung. Zum anderen erfordert eine aussagekraftige Lang-
zeitbewertung eine Kontrolle der Lernprozesse sowie der Verhaltensadaption im
Mensch-Maschine-System. Die notwendigen Verfahren dazu entstanden jedoch erst
im Projekt FVM. Und eine Langzeitbewertung neuer, als Entwicklungsprototypen reali-
sierter Fahrerassistenzsysteme erfordert einen erheblichen Zeitaufwand.

Dieses Aufwandsproblem ist auch in kinftigen Forschungsprojekten nicht einfach zu
I6sen. Es wird deshalb schwierig sein, eine belastbare quantitative Prognose Uber die
Netto-Auswirkungen einer spezifischen Systemauslegung auf die Verkehrssicherheit
zu stellen. Die FVM-Verfahren zur systematischen Bestimmung des Lernfortschritts
und zur ldentifikation von Lernhindernissen, zur Kontrolle des Systemverstédndnisses
sowie zur Messung von Systemauswirkungen auf die Verkehrssicherheit werden
jedoch entscheidend zu einer qualitativen Optimierung des Verkehrssicher-
heitspotentials von Fahrerassistenzsystemen beitragen.

SchlieBlich hat sich in allen Untersuchungen dieses Teilprojekts gezeigt, dass die
Aufmerksamkeit des Fahrers eine herausragende Rolle fur nutzergerechte
Assistenzsysteme spielt. Aufmerksame Fahrer machen nur sehr wenig gravierende
Fahrfehler. Die weitere Untersuchung, Kontrolle und Optimierung der Fahrer-
aufmerksamkeit sollte deshalb ein wesentlicher Gegenstand kunftiger Forschungs-
projekte zum Thema Fahrerverhalten sein.
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