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Zusammenfassung

Die Dissertation richtet sich nach dem Vorgehen der systemergonomischen
Gestaltung. Ausgangspunkt ist der Transfer von kooperativer Bewegung von
der Mensch-zu-Mensch-Interaktion hin zur Mensch-zu-hochautomatisiertes
Fahrzeug-Interaktion. Dazu wird zunichst eine Ubersicht zum Konzept der
kooperativen Bewegung gegeben.

Danach wird der Nutzungsraum (Use Space) strukturiert. Ein Nutzungs-
raum beinhaltet verschiedene Unterdimensionen, die die Nutzung des zu
gestaltenden Systems klassifizieren, z.B. Straentyp (Autobahn, Landstrafe
0.4.), das Fahrmandover oder den Zustand der Automation oder des Fahrers.

Anschliefend wird der Gestaltungsraum (Design Space) strukturiert. Dieser
beinhaltet eine Ubersicht iiber nutzbare Interaktionsressourcen sowie nutzba-
re Interaktionsmedien, um einen Raum moglicher Gestaltungsoptionen auf-
zuspannen.

Nach Strukturierung von Use Space und Design Space wird die Architek-
tur der Interaktionsmediation vorgestellt. Sie ist fundamentaler Bestandteil
der betrachteten kooperativen Fahrzeugfithrung und harmonisiert die Ak-
tivitdten von Automation und Mensch. Sollten Konflikte zwischen Mensch
und Automation auftreten, z.B. durch unterschiedliche Beobachtungen, In-
terpretationen und Aktivitaten, versucht der Interaktionsmediator die richti-
ge Balance zu finden und kooperatives Verhalten zu fordern. Dazu nutzt der
Interaktionsmediator Interaktionsmuster.

Basierend auf natiirlichen Beispielen, wird das Konzept der Interaktions-
muster, die bereits in der Architektur und in der objektorientierten Pro-
grammierung als Gestaltungsmuster Einsatz finden, vorgestellt. Dabei wird
aufierdem die Nutzung von Image Schemata fiir die intuitive Verkniipfung
von erlebter Interaktion hin zu einem Wahrnehmungszustand vorgeschlagen.
Aus den vorgestellten Konzepten wird das Konzept der Interaktionsmuster
der kooperativen Bewegungsfiihrung abgeleitet.

Im néchsten Schritt werden verschiedene Interaktionsmuster der kooperati-
ven Bewegungsfiihrung formalisiert und zu einem Interaktionsmusterkatalog
zusammengefasst.

Abgeschlossen wird die Schrift mit der Untersuchung eines Kollisionsver-
meidungsmusters, u.a. bzgl. Workload, User Experience und Sicherheit.






Abstract

This dissertation follows the approach of balanced Human Systems Inte-
gration. Starting point is the transfer of cooperative movements found in
human-to-human interaction towards human-to-highly automated vehicle in-
teraction. Therefore, an overview of the concept of cooperative movement is
presented.

Afterwards, the Use Space is structured. A Use Space consists of different
subdimensions that classify the usage of the system that is to be designed,
e.g. type of road (Autobahn, highway etc.), the driving manoeuvre or the
state of the automation or driver.

The next step is to structure the Design Space. It consists of an overview of
the usable interaction resources as well as the usable interaction media, which
opens up the space of design options for the system under development.

After structuring the Use-Space and the Design-Space, an interaction me-
diation is presented. It represents a fundamental part of cooperative vehicle
guidance and control and harmonises the activities of the human operator
and the automation. If conflicts between the human operator and automation
arise, e.g. due to different observations, interpretations or action implementa-
tions, the interaction mediator tries to find the right balance and facilitates
cooperative behaviour. To do so, the interaction mediator uses interaction
patterns.

In a following step, based on examples taken from nature, the concept of
interaction patterns, which is already commonly used in architecture and
object-oriented programming, is introduced. Furthermore, the application of
image schemas for intuitive linking of experienced interaction towards an in-
ternal state of perception is proposed. Consequently, from previously discus-
sed concepts, the concept of interaction patterns for cooperative movement
is deducted.

In the next step, different interaction patterns are formalised and summa-
rised into an interaction pattern catalogue.

The evaluation of a collision avoidance pattern, concerning workload, user
experience and safety, completes the thesis.
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Vorwort

Lesen Sie dieses Buch nicht! Ich selbst habe es nur gelesen, weil ich musste.
Das Leben ist viel zu kurz, um dieses Buch zu lesen!

Diese vernichtende Kritik von Marcel Reich-Ranicki - zumindest die Al-
teren unter uns kennen ihn noch als wortgewaltigen Literaturkritiker - im
Literarischen Quartett Dezember 1999, galt zum Gliick nicht der vor Thnen
liegenden Arbeit, und 2021, nach Gutenberg et al., biirge ich als Lektor fiir
den Autor und fiir diese Arbeit, dass dies das letzte Zitat in diesem Buch
sein wird, das nicht ordentlich gekennzeichnet ist. Aber vielleicht kdnnen Sie
mir nachfiihlen, dass mich diese Kritik bereits als jungen Wissenschaftler
traf, als gelte sie mir. Auch als erfahrener Wissenschaftler und erst recht als
Mentor junger Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bringt mich dieser
Ausbruch von Herrn Reich-Ranicki jedes Mal wieder zum Nachdenken. Lesen
Sie diese Dissertation nicht, der Autor, Marcel Baltzer, hat sie nur geschrie-
ben, weil er musste? Wenn das Leben des einen schon viel zu kurz ist, um ein
Buch zu lesen, um wieviel ist es dann fiir den anderen zu kurz, so ein Buch
zu schreiben?

Wenn Sie dieses Vorwort lesen, liegt eine mogliche Antwort auf diese fiir
jeden Autor und jeden Leser existentielle Frage vor Thnen. Gehoren Sie zu der
zunehmenden Anzahl von Lesern, die sich damit nicht nur Zeit vertreiben,
sondern konkrete Antworten auf konkrete Fragen suchen? Sind Sie daran
interessiert, wie es hinter dem Horizont heutiger Mensch-Technik Systeme
weitergehen kénnte? Sind Sie vielleicht sogar selbst im Bereich der Mensch-
Technik Interaktion, Automation oder Assistenzsysteme tétig? Dann sind
Sie hier genau richtig. Das vor Thnen liegende Buch behandelt oberflachlich
betrachtet die Interaktion mit automatisierten Kraftfahrzeugen, aber bei né-
herem Hinsehen erkennt man, dass es um etwas viel Fundamentaleres, um
eines der Grundfragen unserer Zeit geht:

Wenn unsere Computer immer leistungsfihiger und im Sinne einer Kiinst-
lichen Intelligenz immer intelligenter werden, wie miissen wir diese Systeme
und die Interaktion mit ihnen gestalten, damit wir effizient und angenehm
mit ihnen umgehen kénnen, und vor allem, damit wir insgesamt die Kontrolle
dariiber behalten konnen? Besonders kritisch ist diese Frage in sicherheitskri-
tischen, komplexen Doménen, wo die sichere und schnelle Interaktion mit der
Automation iiber Leben und Tod entscheidet. Herr Baltzer adressiert diese
Fragen in einer extrem sicherheitskritischen Doméne: der Fahrzeugfithrung,
die praktisch jeden betreffen wird, der sich in irgendeiner Form im Strafsenver-
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kehr bewegt. Statt einem allgemeinen Hype hin zum sogenannten Autonomen
Fahren nachzulaufen, in der Menschen nur noch Passagiere sind, skizziert er
eine deutlich menschenfreundlichere Losung der kooperativen Bewegungsfiih-
rung. Er gestaltet partizipativ mit Nutzern allgemeingiiltige Kooperations-
und Interaktionsmuster, implementiert diese in Hard- und Software, unter-
sucht sie in kritischen Simulatorstudien und bringt eine Auswahl davon bis
in ein reales Versuchsfahrzeug eines Fahrzeugherstellers.

Die Arbeit zeichnet sich vor allem durch die weite Spanne der Uberlegungen
aus, angefangen von der Theorie der Kooperation und von Interaktionsmus-
tern {iber Simulatorstudien hin zu realen Fahrzeugen. Die Balance zwischen
menschlichen, technischen und organisatorischen Faktoren, zwischen Breite
und Tiefe, zwischen Theorie und Anwendung ist vorbildlich.

Man merkt, dass der Autor das vor Thnen liegende Buch nicht geschrieben
hat, weil er musste, sondern weil er es wollte und konnte. Ich selbst habe es mit
Spannung und Freude gelesen, und empfehle dies auch Thnen. Als Fachbuch
wird es vielleicht weniger Leser als ein Roman haben, aber sehr wahrscheinlich
Leser, die mit dem Wissen dieses Buches entscheidende Weichen stellen fiir
unser aller, hoffentlich langes Leben. Das Leben ist niemals zu kurz, ein gutes
Buch zu schreiben oder zu lesen, und ein solches liegt vor Thnen. Nun sind
Sie am Zug.

Viele Einsichten und viel Vergniigen wiinscht Thnen
Frank Ole Flemisch
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