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Kurzfassung: Automatisiertes Fahren ermdoglicht Nutzenden das
Ausfuhren fahrfremder Tatigkeiten, wie lesen oder relaxen wahrend der
Fahrt. Um das Wohlbefinden und Fahrerlebnis von Nutzenden zu steigern,
bieten kontextorientierte Sprachassistenten zukunftig das Potenzial, pro-
aktiv mit den Passagierinnen und Passagieren im Fahrzeug zu interagieren.
Entscheidend fur die Nutzerakzeptanz proaktiver Vorschlage ist die Wahl
eines geeigneten Ansprachezeitpunkts. Die vorgestellte Realfahrstudie
untersucht die Akzeptanz proaktiver Ansprachen bei unterschiedlichen
Tatigkeiten der Nutzenden wahrend der automatisierten Fahrt. Die Ergeb-
nisse der Studie tragen zur Modellierung eines proaktiven Sprachassis-
tenten im Fahrzeug bei, der mit Nutzenden zu geeigneten Zeitpunkten in
den Dialog tritt.

Schliisselworter: Proaktivitat, Sprachinteraktion, Automatisiertes Fahren,
Fahrfremde Tatigkeit, Realfahrstudie, Wizard-of-Oz

1. Motivation und Stand der Forschung

Interaktion per Sprache gewinnt im Fahrzeug zunehmend an Bedeutung und wird
von Nutzenden auch in automatisierten Fahrzeugen als bevorzugte Mdglichkeit der
Interaktion gesehen. Die Weiterentwicklung heutiger Sprachassistenten sieht vor,
dass diese proaktive Vorschlage oder Angebote wahrend der Fahrt machen kdnnen,
um das Nutzungserlebnis der Fahrzeuginsassinnen und Fahrzeuginsassen zu
steigern (Lugano 2017). So zeigen Studien fir das manuelle Fahren, dass Nutzende
proaktive Vorschlage zur Steigerung des Wohlbefindens wahrnehmen mdochten, z. B.
das Abspielen von Musik oder die Anleitung einer Achtsamkeitsibung (Koch et al.
2021). Eine Schlusselfrage fur die menschzentrierte Gestaltung proaktiven System-
verhaltens ist, wann geeignete Zeitpunkte fir Ansprachen der Nutzenden sind
(Nothdurft et al. 2015). Voraussetzung hierfur ist die Kontexterfassung im Fahrzeug,
die in zunehmend automatisierten Fahrzeugen sowohl durch Umfelderkennung als
auch durch Innenraum-Monitoringsysteme ermaoglicht wird.

Im Gegensatz zum manuellen Fahren zeigen erste Erkenntnisse zum automatisier-
ten Fahren ab SAE-Level 3 (SAE International 2021), dass die Verkehrssituation fur
Nutzende eine untergeordnete Rolle flr die Akzeptanz einer proaktiven Ansprache
spielt (Mathis et al. 2023). Ein zu berucksichtigender Kontextfaktor hingegen ist die
aktuelle Tatigkeit der Nutzenden, da automatisiertes Fahren ab SAE-Level 3 (SAE
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International 2021) das Ausuben verschiedener fahrfremder Tatigkeiten (FFT)
ermdglicht, wie z. B. Lesen oder Relaxen. In der vorgestellten Studie soll deshalb die
Akzeptanz von proaktiven Ansprachen bei verschiedenen FFT untersucht werden.

2. Methode

Eine Realfahrstudie mit einem Wizard-of-Oz Versuchsfahrzeug wurde durchgefihrt,
bei der Teilnehmende proaktive Ansprachen erlebten. Das Versuchssetup wird im
Folgenden naher beschrieben.

2.1 Studie im Realverkehr

Der Aufbau des Wizard-of-Oz Fahrzeugs mit insgesamt drei Fahrerplatzen (vorne
rechts, vorne links und im Fond des Fahrzeugs) erlaubt es, das Fahrzeug von drei
Platzen zu steuern und somit verschiedene Automatisierungsstufen und Ubergaben
zu simulieren (Piechnik et al. 2023). Im Rahmen der Studie wurden auf einer Strecke
von ca. 77 km (Fahrtdauer: ca. 80 Min.) die SAE-Level 1-4 (SAE International 2021)
simuliert. Fur die proaktiven Ansprachen werden nur die Fahrtzeiten in SAE-Level 3
und 4 im Realverkehr analysiert, in denen die Versuchsleitung vorne rechts die Fahr-
aufgabe innehatte, wahrend die Versuchsperson auf dem Platz vorne links sal, auf
dem ublicherweise die Fahrerin oder der Fahrer sitzt (siehe Abb. 1). Die Strecke
beinhaltete sowohl Landstral3en- als auch Autobahnsequenzen und wurde vorab in
mehrere Streckenabschnitte von jeweils ca. 8 bis 15 Minuten Dauer aufgeteilt.

Pro Streckenabschnitt wurden mogliche FFT auf einem Tablet in der Mittelkonsole
des Fahrzeugs angezeigt. Diese beinhalteten die Tatigkeiten Nachrichten am Handy
oder ein Buch lesen, ein Telefongesprdch fiihren, ein Handyspiel spielen, einen
Kalendereintrag am Tablet vornehmen oder relaxen. Des Weiteren war essen und
trinken wahrend der Fahrt jederzeit moglich.

Abbildung 1: Setup im Versuchsfahrzeug wéahrend der Fahrt im Realverkehr, mit der
Versuchsperson auf dem Platz links vorne, hier beim Lesen eines Buches, und der
Fahrerin rechts vorne.
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Um moglichst naturliches Verhalten zu erzeugen, wurde den Teilnehmenden dabei
freigestellt, ob, in welcher Reihenfolge und wie lange sie die jeweiligen Tatigkeiten
ausfuhrten. Neben der Ausfuhrung der FFT wurden die Teilnehmenden pro definier-
tem Streckenabschnitt ein- bis zweimal von einem simulierten Sprachassistenten an-
gesprochen. Die Teilnehmenden konnten insgesamt bis zu dreimal an der Studie
teilnehmen, dabei blieb der Ablauf bei jeder Fahrt gleich.

2.2 Proaktive Ansprachen und Bewertung

Die proaktiven Ansprachen wurden mittels einer Softwareapplikation zur
Dialogerstellung mit integrierter Text-to-Speech Funktion umgesetzt. Die Dialoge
wurden durch eine weitere Person, die technische Versuchsleitung, im Fond des
Fahrzeugs abgespielt, wobei jeder Dialog einem vordefinierten Schema folgte (siehe
Abb. 2). Basierend auf der Studie von Semmens et al. (2019) startete jeder Dialog mit
der Frage, ob gerade ein guter Zeitpunkt fur eine Ansprache sei. Je nach Antwort der
Versuchsperson wurde der entsprechende Dialogpfad ausgewahlt. Wenn der Zeit-
punkt als gut empfunden wurde, spielte die technische Versuchsleitung einen pro-
aktiven Vorschlag ab, z. B. bat der Assistent seine Unterstlitzung bei der Parkplatz-
suche am Zielort an. Jeder Dialog schloss mit der Frage, warum der jeweilige Zeitpunkt
als gut bzw. schlecht fur die Ansprache empfunden wurde. Alle Antworten der
Versuchsperson wurden aufgezeichnet und die beobachtete FFT in der Software-
applikation durch die Versuchsleitung dokumentiert. Um den Einfluss der Verkehrs-
situation und aulerer Ablenkung moglichst gering zu halten, I16ste die Versuchsleitung
proaktive Ansprachen nur bei konstanter Fahrt auf gerader Strecke aus.

+~WVarum war jetzt ein guter
Zeitpunkt, um dich anzusprechen?”

/1 ~Ja“ —* Vorschlag [—* ... —*

st jetzt ein guter Zeitpunkt,
um dich anzusprechen?*
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~Warum war jetzt ein schlechter
Zeitpunkt, um dich anzusprechen?*

LNein®

Abbildung 2: Schematischer Ablauf der proaktiven Ansprachen mit Systemausgaben (schwarz
umrandet) und erwarteten Antworten der Versuchsperson (grau hinterlegt).

Als in-situ Bewertung der Ansprachen wird das Akzeptieren oder Ablehnen des
proaktiven Vorschlags durch die Versuchsperson sowie die jeweilige Begrindung
ausgewertet. Daruber hinaus erhielten die Teilnehmenden nach der Fahrt einen
Fragebogen, um die Akzeptanz von proaktiven Ansprachen bei verschiedenen FFT
retrospektiv abzufragen. Dabei wurden die in der Studie untersuchten FFT mit der
Frage ,Wie geeignet empfinden Sie es, durch einen Sprachassistenten bei den
folgenden Tatigkeiten angesprochen zu werden (vorausgesetzt, Sie durfen diese
Tatigkeit beim aktuellen Automatisierungslevel ausfihren)?“ anhand einer 5-stufigen
Likert-Skala von 1 (ungeeignet) bis 5 (geeignet) bewertet.
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3. Ergebnisse

Insgesamt nahmen acht Personen an der Studie teil (5 mannlich, 3 weiblich). Im
Durchschnitt waren die Teilnehmenden M = 36.6 Jahre alt (SD = 18.5). Drei Teil-
nehmende nahmen an einem Termin, finf Teilnehmende an drei Terminen der Studie
teil.

3.1 In-situ Bewertung der Ansprachen bei FFT

Fir die Analyse wurden n = 92 Ansprachen ausgewertet, nachdem dreizehn An-
sprachen aufgrund unverstandlicher Antworten oder technischer Probleme ausge-
schlossen wurden. Die Teilnehmenden bewerteten 75 Prozent der Ansprachen insge-
samt als gute Zeitpunkte, 25 Prozent als schlechte Zeitpunkte. Abb. 3 zeigt die relati-
ven Haufigkeiten fur positive Ansprachen pro beobachtete FFT, d. h. hdhere Werte
stellen eine haufigere positive Bewertung des Ansprachezeitpunkts dar. Ausschlief3-
lich gut wurden Ansprachen beim Hinausschauen bewertet, auch beim Essen sowie
Relaxen zeigt sich eine hohe Zustimmung. Versuchsperson 7 begrindete den
geeigneten Zeitpunkt beim Relaxen folgendermalien: ,Weil ich mich entspannt habe
und sonst nichts zu tun hatte.”

Ein heterogeneres Bild zeigt sich bei den Aktivitaten Spielen, Lesen und Arbeiten
(Kalendereintrag). Beispielsweise empfand Versuchsperson 5 die Ansprache beim
Spielen negativ: ,Weil ich beim Spielen gestort werde. Ich kann verlieren®. Hingegen
bewertete Versuchsperson 4 die Ansprache positiv: ,Weil ich gerade ein Spiel gespielt
habe am Handy, bei dem ich mich nicht konzentrieren muss.“ Bei der Tatigkeit Lesen
zeigen die Begrindungen der Teilnehmenden, dass entscheidend war, was gelesen
wurde: Ansprachen beim Lesen am Handy (n = 7) oder Nachrichten lesen (n = 3)
wurden wiederholt bei der Begrindung fur gute Zeitpunkte genannt. Hingegen wurden
Ansprachen beim Lesen eines Buches (n = 7) haufig als schlecht wahrgenommen. Als
uneingeschrankt gut wurden aul3erdem die Ansprachen beim Wechsel der Aktivitat
empfunden, so begriindete Versuchsperson 2: ,Ich hab’ gerade aufgehort mit Lesen
und hatte Zeit.”

2.+ ?5' I,e)"“'” 100%  83% 50% 62% 50% 100% 0% 100%
1 ('Ii;el:r)rr;ln 100% = 67% 60% 43% 50% 0% 100%
Gesamt 100% 78% 54% 54% 50% 100% 0% 0% 100%
Hinaus- Relaxen Spielen Lesen Kalender- Essen Trinken im Wechsel
schauen eintrag Gesprach | Aktivitat
(n=29) (n=9) (n=13) (n=35) (n=4) (n=1) (n=1) (n=1) (n=20)

Abbildung 3: Positive Bewertung in % der Ansprachen pro beobachtete FFT und aufgeteilt auf den
1. Termin sowie Wiederholungstermine (2.+3.Termin), inkl. Gesamtzahl der
Ansprachen (n) pro beobachtete FFT

Die bisherigen Daten lassen keine Ruckschlisse darauf zu, ob sich ein wiederholtes
Erleben der proaktiven Ansprachen bei der zweiten und dritten Fahrt positiv oder
negativ auf die Bewertung der Ansprachezeitpunkte im Allgemeinen oder bei bestimm-
ten FFT auswirkt.
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3.2 Retrospektive Bewertung von Ansprachen bei FFT

The retrospektive Bewertung von Tatigkeiten auf einer Skala von 1 (ungeeignet) bis 5
(geeignet) bestatigt die positive Bewertung fur die Tatigkeiten Hinausschauen (M =
4.8, SD = 0.5) und Relaxen (M = 4.6, SD = 0.5) sowie beim Wechsel der Aktivitat (M
= 4.6, SD = 0.7) fur proaktive Ansprachen. Hingegen werden die Tatigkeiten Arbeiten
(M =21, SD = 1.0) oder im Gesprédch (M = 2.3, SD = 1.3) als eher ungeeignet
empfunden (siehe Abb. 4). Dazwischen liegen die Bewertungen flur die Tatigkeiten
Essen (M = 3.3, SD = 1.5), Trinken (M = 3.0, SD = 1.2) und Spielen (M = 3.3, SD =
1.3) mit neutral bis eher geeignet und fur die Aktivitat Lesen (M = 2.6, SD = 0.7) mit
neutral bis eher ungeeignet.

Bei den offenen Kommentaren wiesen zwei Teilnehmende darauf hin, dass nicht
nur die Tatigkeit an sich, sondern auch die Zeit bis zum Fahrtziel bertcksichtigt werden
sollte, da sie eine Ansprache kurz vor Ziel grundsatzlich nicht geeignet fanden.

geeignet 5 ::
eher [ [ [
geeignet 4 [ [
neutral 3
eher 2
ungeeignet
ungeeignet 1 - 1
Hinausschauen  Relaxen Spielen Lesen Arbeiten Essen Trinken im Gesprach Wechsel
(z.B. Kalender) Aktivitat

Abbildung 4: Boxplots der subjektiven Bewertung der 8 Teilnehmenden, wie (un)geeignet proaktive
Ansprachen bei verschiedenen Tétigkeiten auf einer Likert Skala von 1 (ungeeignet)
bis 5 (geeignet) empfunden werden.

4. Diskussion und Ausblick

Mittels einer Datenerhebung im Realverkehr wurde in der beschriebenen Studie
untersucht, bei welchen FFT proaktive Ansprachen eines Sprachassistenten als
geeignet oder ungeeignet empfunden werden. Die Ergebnisse der in-situ und retro-
spektiven Bewertung zeigen auf, dass sich Situationen, in denen die Passagierinnen
und Passagiere keiner aktiven Aufgabe nachgehen, wie beim Hinausschauen,
Relaxen oder beim Wechsel der Tatigkeit, am besten fur proaktive Ansprachen eignen.
Hingegen sind proaktive Ansprachen ungeeigneter, wenn sich Nutzende im Gesprach
befinden oder einer Tatigkeit wie dem Arbeiten oder Lesen eines Buches nachgehen,
die Konzentration erfordert. Das bestatigt die Ergebnisse einer Studie von Cha et al.
(2020), die proaktive Ansprachen eines Sprachassistenten bei Tatigkeiten im haus-
lichen Umfeld untersuchte.

Des Weiteren ist fur Ansprachen zu geeigneten Zeitpunkten im Fahrzeug nicht nur
die Tatigkeit an sich relevant: Bei der Lesetatigkeit sollten Insassen-Monitoring-
systeme differenzieren konnen, ob Nachrichten am Handy oder ein Buch gelesen
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werden. Aktuell wird daran geforscht, mittels Kunstlicher Intelligenz und der Fusion
verschiedener Sensorquellen eine adaptive Interaktion mit Nutzenden zu ermdglichen
(Diederichs et al. 2022). Durch die Kontexterkennung kdnnen proaktive Sprachassis-
tenten in Zukunft beim automatisierten Fahren z. B. rechtzeitig auf eine kurvige
Strecke hinweisen, sodass Nutzende ihre Lesetatigkeit unterbrechen und Reisekrank-
heit vermeiden kénnen.

Limitationen der Studie sind vor allem in der kleinen Stichprobe und einer unaus-
gewogenen Anzahl von Ansprachen bei verschiedenen FFT zu sehen. Da die Studie
ein moglichst naturliches Verhalten der Teilnehmenden anstrebt, bestehen grof3e
Unterschiede in der Haufigkeit der ausgefuhrten Tatigkeiten, sodass die Ergebnisse in
zukunftigen Erhebungen validiert werden sollen. Auch soll untersucht werden, ob eine
wiederholte Interaktion mit dem proaktiven Sprachassistenten die Bewertung der
Nutzenden beeinflusst.
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