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Motivation
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Erweitertes Mudigkeitsmodell sl

12-25% aller Unfalle sind auf Mudigkeit zurickzuflihren

Manifeste Folge

Verschlechterte
Fahrleistung

Vigilanzreduktion

Latente Folge

Aktive Passive
aufgabenbezogene aufgabenbezogene Schiafbezogene
Miidigkeit

Miidigkeit Miidigkeit

Uberbeanspruchung

Unterbeanspruchung Tageszeit
Schlafentzug
Schlafstorung

(Schmidt, 2010 in Anlehnung an May and Baldwin 2009)
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Yerkes Dodson Gesetz der TR
Leistungsfahigkeit (1908)

DARMSTADT

Hoch Hoch

>
~
=i

o1}

- <

= -

N c

%]

ca :

— @
=
<
0]
Q
c

Niedrig Niedrig
Niedrig Hoch
Aufgabenanforderung
— — Leistung  sssarens Aktivierungsniveau Mentale Beanspruchung

(nach Young, Brookhuis, Wickens & Hancock, 2015 )
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Ziel der Forschung
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Ubergeordnete Fragestellung

Wie kann dem Aufkommen
von Mudigkeit bei der
Fahrzeugfuhrung
entgegengewirkt werden

09. Marz 2021 | Maschinenbau | Institut fir Arbeitswissenschaft | Dr.-Ing. Bettina Abendroth, Dr.-Ing. Lukas Bier | 7



o 5 TECHNISCHE
&)=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Fahrerzustands-Beeinflussung durch
Interaktionssystem

MOTIVATION
* Vermehrte Nutzung von FAS
— Monotonie
— Mudigkeit durch Unterforderung
-~ Erhohtes Unfallrisiko

ZIELE
—Durchbrechen der Monotonie
—Fahrleistungsabfall entgegenwirken

ANSATZ: Konzeption eines technischen Beifahrers
« Kommunikation

* Durchbrechen der Monotonie

« Erhohung der mentalen Arbeitsbelastung
« Gamification

» Motivation (loben, bestatigen)

» Sichere Fahrzeugfuhrung fordern
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Intervention durch Interaktionen
mit spielerischen Elementen |
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Bietet dem Fahrer in monotonen Situationen spielerische Interaktionselemente zur Unterstitzung an
Verringert durch neue Reize die Monotonie wahrend der Fahraufgabe

Fordert durch fahrbezogenen Spielekontext die Aufmerksamkeit des Fahrers

Steigert durch Einsatz spielerischer Elemente die Motivation des Fahrers

3 Fahrsplele
60 Sekunden eine vorgegebene Geschwindigkeit einhalten (unterhalb aber nahe der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit)
» 60 Sekunden einen vorgegebenen Abstand zu weiterem Teilnehmer einhalten (mindestens
Sicherheitsabstand)
» 60 Sekunden Fahrspur moglichst mittig befahren

Deine Optionen Rangliste

Abstands-  [Fell !
Abstands- [k =% i A N
VK@ & .

yverhalten

Spieler1

Schlechies
Abstands-
verhalten
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Intervention durch Interaktionen
mit spielerischen Elementen I
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Quizfragen

Anregung zur Artikulation
Lieferung auditiver Reize
Belohnung fur Wahrnehmung der sicherheitsrelevanten Fahrzeugumgebung:
» Verkehrsschilder
= Hindernisse
» Verkehrsteilnehmer
Wiederholung der Fragen soll Proband zeigen, dass es sich lohnt das Umfeld genau
wahrzunehmen

Schatze aktuelle Fahrtdauer Distanz seit letzter Ausfahrt Abstand zu hinterem Fahrzeug

Schatze wie viele Kilometer bis jetzt
gefahren wurden

Distanz lber Zeitspanne Abstand zu vorausfahrendem Fahrzeug

Distanz seit letztem Verkehrsschild Aktuelle Hachstgeschwindigkeit MNenne das letzte Verkehrsschild

Geschwindigkeit dberholendes

Distanz seit letzter Briicke
Fahrzeug
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Forschungsfragen
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Forschungsfrage ) universiTaT
> FF1:

Lasst sich Mudigkeit, aufgrund von Monotonie, bei der
Fahrzeugfuhrung durch fahraufgabenbezogene Gamification bei
Alleinfahrten vorbeugen?

> FF2:

Ist das Interaktionssystem in gleicher Weise wie ein Beifahrer
geeignet, Mudigkeit wahrend monotonen Fahrten vorzubeugen?
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Methodik
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Versuchsaufbau im Fahrsimulator

Frontprojektion

HUD = Spiegelung Smartphone
in Windschutzscheibe
Mittelkonsole =

Tablet Bildschirm
Ubertragung Bildschirminhalte

mittels ,Screenleap”

Sprachausgabe ‘ ,))

uber Innenraum-
Lautsprecher

HUD LCD

SILAB SILAB

Experimenter area

T
P ro ba n d Axure Prototyp simuliert

Interaktionsystem .
steuert - tiberwacht

Versuchsleiter
RUckprojektion Wizard"
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Probandenkollektiv UNIVERSITAT
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Versuchsablauf

A
Gefahren-

Monotone Fahrt >
stelle
130min 5min
8x
‘. ’ ifah
—. Fahrt mit Beifahrerinteraktion zu Sl U]

Monoton interaktion in
onotone teraktio 3 Fahrt Ende

_— N >
raining Fahrt festgglegten Themen Gefahren-
(individueller Verlauf)
stelle
5min 10min 15min 5min 5min
v 8X DN

: Interaktion
Interaktions- ) .
Monotone R fahrt mit | Monotone | mit System in
Fahrt Fahrt Gefahren-
System
stelle
10min 5min 10min 5min ~145min‘
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Messmethodik

Mentale Beanspruchung
NASA TLX

Subjektive Mudigkeit

Karolinska Sleepiness Scale (Differenz vor zu nach Versuch)

Psycho-physiologische Messwerte
Herzschlagrate
Herzschlagratenvariabilitat (SDNN)
Elektrodermale Aktivitat (SCL)
Lidschlussfrequenz

Fahrzeugdaten
Standardabweichung Lateralposition (SDLP)
Mittlere Geschwindigkeit in 100km/h Zone (MS)
Anzahl Vorfalle (Verlassen des Fahrstreifens)
Anzahl Unfalle (Mittelleitplanke& Stral3engraben)

Vigilanzmessung

Reaktionszeit auf Wildwechsel
Schildererkennung
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Ergebnisse
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Ergebnisse: Subjektive Mudigkeitsbewertung

Differenz vor zu nach Versuchsfahrt Miidigkeitsbewertung mittels KSS vor und nach Versuchsfahrt (n=31)
der Miidigkeitsbewertung mittels KSS (n=31)
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Ergebnisse: Gefahrene Geschwindigkeit

Verlauf der durchschnittlich gefahrenen Geschwindigkeit in

Durchnittlich gefahrene 100km/h Zonen
Geschwindigkeit in 100 km/h Zonen
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Ergebnisse: Spurabweichung

Verlauf der Standardabweichung der lateralen Position (SDLP)

SDLP Gesamt liber die Versuchsdauer
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Fazit
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Fazit

= vielversprechende und signifikante
Verbesserungen der Fahrleistung und
der Mudigkeitsparameter gegenlber
der Alleinfahrt \ . '

= Probanden sehr positiv gegenlber
Interaktionssystem eingestellt

= Mudigkeitsparameter bei Beifahrerfahrt
insgesamt geringer
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Ausblick

= System mit Berufskraftfahrern und gréBerem
Kollektiv evaluieren

= Diskontinuierliche Interaktion gegentber
kontinuierlicher Interaktion prifen

= Uberprifung der Langzeitwirkung und der
Wirksamkeit von Ranglisten

= Untersuchung der Auswirkungen auf selektive
Aufmerksamkeit

= Welche Auswirkungen hat hochautomatisiertes
Fahren auf die monotoniebedingte Mudigkeit und
das Rickibernahmeverhalten?
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