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Evaluierung von Benutzeranforderungen
fur die Kommunikation zwischen
automatisierten Fahrzeugen und
ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern
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Es wurden bereits einige Losungen vorgestellt, um die Kommunikation zwischen auto-
matisierten Fahrzeugen und ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern (sog. ,,Vulnerable Road
Users®, VRUs) zu unterstiitzen. Noch ist jedoch unklar, ob diese Systeme den Anforderun-
gen zukiinftiger Benutzer auch gerecht werden. Ziel dieser Arbeit war es, Benutzeranfor-
derungen von VRUs nach direktem Kontakt mit einem automatisierten Fahrzeug zu er-
fassen. Hierfiir wurde eine Feldstudie mit 32 Teilnehmern durchgefiihrt. Die Resultate,
welche sowohl auf subjektiven (Fragebogen, Interviews) als auch objektiven (Videoana-
lyse) Daten basieren, legen nahe, dass ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer einfache und be-
kannte Konzepte (beispielsweise Ampelsysteme oder Hupen) zur Kommunikation bevor-
zugen. Des Weiteren wurden diverse Problemszenarien identifiziert, welche fiir eine
Bereitstellung von automatisierten Fahrzeugen in ,,Shared Spaces® von besonderer Be-
deutung sind.
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7.1 Einleitung

Spétestens seit erste automatisierte Fahrzeuge im Realverkehr getestet werden, tritt eine
neue Frage immer mehr in den Vordergrund: Wie konnen diese mit anderen Verkehrsteil-
nehmern kommunizieren, wenn kein Insasse mehr als Fahrer permanent am Geschehen
teilnimmt (Mahadevan et al. 2018; Mirnig et al. 2018)? Menschliche Verkehrsteilnehmer
nutzen iiblicherweise formlose Kommunikation, um Konflikte, z. B. Entscheidung iiber
Vorrang in nicht-geregelten Situationen, zu vermeiden beziehungsweise aufzulosen. Dies
umfasst nicht nur explizite Kommunikation (etwa Blinken, Hupen oder das Suchen von
Augenkontakt), sondern auch Fahrverhalten oder Bewegungsmuster (Firber 2015). Wel-
che Verhaltensmuster hierbei ausschlaggebend sind, ist nicht direkt geregelt, trotzdem
schaffen es Menschen iiblicherweise, die Signale anderer korrekt zu interpretieren und
dabei Konfliktsituationen, meist unbewusst, zu l1osen. Um diese Art der Kommunikation in
automatisierten Fahrzeugen zu ersetzen, wurden sowohl von Fahrzeugherstellern als auch
Forschern bereits verschiedenste Losungen vorgeschlagen, wie etwa in den Auflenraum
gerichtete Bildschirme, die situationsabhéngige Projektion von Fuligingeriiberwegen, Vi-
sualisierungen mit Licht- und Tonsignalen bis hin zu geriteiibergreifenden Systemen mit
Smartphones, Smartwatches oder anderen ,,Wearable Devices* (Dey et al. 2018; Mahade-
van et al. 2018; Mirnig et al. 2018). Dabei ist jedoch anzumerken, dass es nicht reichen
wird, ,,nur” technisch ausgefeilte Konzepte zu prisentieren. Um die Verkehrssicherheit
beim Mischbetrieb mit automatisierten Fahrzeugen zu erhalten oder gar zu erhdhen, miis-
sen derartige Systeme neuen, zu definierenden Standards folgen. Dabei konnte eine Ko-
existenz verschiedenster Losungen potenziell fiir Verwirrung sorgen — ein Problem, wel-
ches gerade fiir ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer/VRUs (wie etwa FuB3ginger, Rad- oder
Rollstuhlfahrer) kritisch werden konnte, da diese laut Statistiken einen immer groferen
Teil der bei Unfillen verungliickten Personen ausmachen (OECD 2014).

Bevor man somit beginnt, technisch ausgefeilte Losungen zu entwerfen, ist es notwen-
dig, die Erwartungen von VRUs zu erfassen, und deren spezielle Anforderungen beim
Systemdesign zu beriicksichtigen. Unter diesem Gesichtspunkt konnen reale Interaktio-
nen zwischen automatisierten Fahrzeugen und VRUs eine dullerst wertvolle Basis fiir wei-
tere Forschung und potenzielle Systementwiirfe bieten. Um Anforderungen von Fu3gén-
gern an derartige Kommunikationssysteme zu erheben, wurde eine Feldstudie mit einem
im Realverkehr operierenden automatisierten Shuttle durchgefiihrt. Ziel der Studie war es,
durch die Zusammenfiihrung von Fragebogen, Interviews und Videobeobachtungen po-
tenzielle Probleme und Anforderungen fiir derartige Kommunikationssysteme zu identi-
fizieren. Dabei wurde die personliche Sichtweise nur von jenen Personen erfasst, die un-
mittelbar zuvor als ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer Kontakt mit einem automatisierten
Shuttle hatten. Die Ergebnisse der Befragungen in Kombination mit den aus der Video-
beobachtung erhaltenen Daten sollen helfen, Kommunikationssysteme zukiinftiger Fahr-
zeuge einfacher und auch sicherer zu gestalten.
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7.2 Stand von Wissenschaft und Technik

VRUs nutzen eine Reihe von Informationen, um Entscheidungen im Stralenverkehr (z. B.
das Uberqueren einer StraBe) zu treffen, wie etwa Entfernung, Geschwindigkeit, Brems-
und Beschleunigungsverhalten anderer Verkehrsteilnehmer, aber auch Sichtbedingungen
und Sicherheitsabstinde (Sucha et al. 2017). Wie FuBginger sich beim Uberqueren einer
Strale verhalten, wurde bereits in Studien, hauptsidchlich im Kontext des manuellen Fah-
rens, untersucht, und zwar sowohl in simulierter (Lehsing et al. 2016) als auch realer
(Jiang et al. 2015; Jain et al. 2014) Umgebung. Einige Studien bescheinigen dem Suchen
von Augenkontakt eine besondere Relevanz (Sucha 2014; Lundgren et al. 2017), andere
fiigten hinzu, dass explizite Kommunikation zumeist nur dann nétig wird, wenn sich Ver-
kehrsteilnehmer auffillig verhalten (Dey und Terken 2017; Rothenbiicher et al. 2016).
Solange das Verhalten der einzelnen Akteure vorhersehbar ist, passen diese sich durch
Vorhersagen der Trajektorien gegenseitig an. Jedoch wird bei automatisierten Fahrzeugen
darauf hingewiesen, dass Verkehrsteilnehmer zusétzlich mit explizit kommunizierenden
Systemen angesprochen werden sollten (Rothenbiicher et al. 2016) Derartige, zumeist an
FuBginger gerichtete Systeme, wurden schon von einigen Fahrzeugherstellern vorgestellt
(siehe Abb. 7.1). Der F 015 von Mercedes! projiziert einen FuBgingeriiberweg auf die
Strafe, beim Nissan IDS? wurden mehrfarbige LED-Lampen an den Fahrzeugseiten an-
gebracht. Der I.D. BUZZ Microbus?® von VW versucht via LEDs an der Front Augen nach-

Abb. 7.1 Darstellung bereits vorgestellter Konzepte fiir AV-VRU-Kommunikation (von links nach
rechts): Anblicken/Nachverfolgen eines VRUs mit kiinstlichen Augen, Projektion eines Fu3génger-
tiberwegs, LED-Streifen und Displays, bzw. ,,Smart Infrastructure” (FuBgéngeriibergang in der
Stralle integriert). (Quelle: eigene Darstellung)

Thttps://www.theverge.com/2015/3/20/8263561/mercedes-benz-f-015-self-driving-video. Zugegrif-
fen am 25.01.2019.
2https://www.forbes.com/sites/matthewdepaula/2015/10/28/nissan-ids-concept-showcases-the-fu-
ture-of-autonomous-driving/. Zugegriffen am 25.01.2019.

3https://insideevs.com/volkswagen-id-buzz-iconic-microbus-reborn-270-electric-vehicle/.  Zuge-
griffen am 25.01.2019.


https://www.theverge.com/2015/3/20/8263561/mercedes-benz-f-015-self-driving-video
https://www.forbes.com/sites/matthewdepaula/2015/10/28/nissan-ids-concept-showcases-the-future-of-autonomous-driving/
https://www.forbes.com/sites/matthewdepaula/2015/10/28/nissan-ids-concept-showcases-the-future-of-autonomous-driving/
https://insideevs.com/volkswagen-id-buzz-iconic-microbus-reborn-270-electric-vehicle/
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zubilden, andere Konzepte setzen auf Displays, wie etwa Drive.ai* auf der Oberseite des
Fahrzeuges, oder wie in einem Patent von Google beschrieben an der Fahrzeugfront sowie
den Seiten. Auch von akademischer Seite wurden bereits mehrere Konzepte prisentiert.
Eines der ersten war AEVITA vom Massachusetts Institute of Technology, welches jedoch
weniger einem klassischen Fahrzeug, denn einem fahrenden Roboter entsprach. Dieser
versuchte, tiber gerichteten Schall sowie Lampen bzw. farbwechselnde Réider menschli-
ches Verhalten nachzubilden (Pennycooke 2012). Im Projekt AVIP wurden mehrere Lo-
sungen, z. B. LED-Matrizen auf dem Kiihlergrill, iber der Windschutzscheibe, aber auch
Laserprojektionen vorgestellt (Lagstrom und Lundgren 2015). Ein von Bockle et al.
(2017) vorgestelltes, und in virtueller Realitit evaluiertes, Projekt nutzte auch verschie-
dene Lichter an der Frontpartie eines automatisierten Shuttles. Mahadevan et al. (2018)
verglichen vier prototypische Interfaces sowohl mit einem automatisierten Fahrzeug als
auch mit einem Segway und hoben hervor, dass zukiinftige Kommunikationssysteme
mehrere Modalitdten gleichzeitig unterstiitzten sollten. So vielfdltig die Konzepte auch
sind, ein direkter Vergleich fillt schwer oder ist unmoglich. Wissenschaftliche Prototypen
nutzen verschiedenste Methoden zur Evaluierung, bei Industrieprojekten werden oft keine
Evaluationen durchgefiihrt bzw., falls doch, die Ergebnisse nicht verdtfentlicht.

Andererseits muss jedoch die Frage gestellt werden, ob es iiberhaupt sinnvoll ist, eine
hohe Anzahl teils komplett unterschiedlicher Konzepte einzusetzen bzw. zu genehmigen.
Viele der vorgestellten Losungen wurden zudem in nur wenigen Szenarien (und primér
mit subjektiven Evaluierungsmethoden) getestet. Um fiir zukiinftigen Einsatz geriistet zu
sein, sollen derartige Kommunikationssysteme jedoch verschiedenste Kriterien erfiillen
(Mirnig et al. 2018): Sie miissen (in zu definierenden standardisierten Testverfahren) vali-
dierbar sein, kulturelle und auch individuelle Unterschiede berticksichtigen, in vielen ver-
schiedenen Umgebungen (z. B. bei unterschiedlichen Sichtverhéltnissen) funktionieren,
dabei moglichst skalierbar (d. h. auch in komplexen Situationen mit mehreren Fahrzeugen
und VRUs) arbeiten konnen. Die Zielerreichung ist dabei nicht zwingend widerspruchs-
frei moglich — zum Beispiel wird darauf hingewiesen, dass FuBiginger Entscheidungen
aufgrund von Bewegungsmustern (z. B. Abbremsen) treffen (Dey und Terken 2017), was
sich jedoch negativ auf den Verkehrsfluss oder den Energieverbrauch auswirken kann. Zu-
sdtzlich zu den hier genannten Aspekten sollen diese Systeme auch den Erwartungen po-
tenzieller Nutzer entsprechen und auf in der Realitit vorkommende Probleme zugeschnit-
ten sein — beides Punkte, welche im Rahmen der hier vorgestellten Studie untersucht
wurden.

7.3 Feldstudie

Um die Anforderungen von VRUs besser zu verstehen, wurde eine Feldstudie mit einem
im Realverkehr operierenden automatisierten Shuttle (EasyMile EZ10) durchgefiihrt.

“https://www.drive.ai/. Zugegriffen am 25.01.2019.
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7.3.1 Methode und Forschungsfragen

Durch Triangulation verschiedener Forschungsmethoden sollen sowohl die subjektiven
Erwartungen von Benutzern als auch sich durch das Zusammentreffen des Shuttles mit
VRUs ergebende Probleme erhoben werden. Dabei wurden Personen, welche unmittelbar
davor dem Shuttle begegnet waren, in semi-strukturierten Interviews befragt und ihre ge-
nerelle Einstellung gegeniiber automatisierten Fahrzeugen in Form eines kurzen Frage-
bogens erfasst. Dieser basiert auf der Studie von Reig et al.( 2018), welche in einem &hn-
lichen Setting automatisierte Taxis von Uber evaluierte. Ein Ergebnis dieser Studie war,
dass ein direkter Zusammenhang zwischen der Einstellung gegeniiber automatisierten
Fahrzeugen und kiinstlicher Intelligenz beruht. In der hier priasentierten Studie wurden
zusitzlich noch weitere Fragen iiber allgemeine Technikakzeptanz sowie potenzielle
Kommunikationsprobleme aufgenommen. Des Weiteren wurde die Kurzversion des
AttrakDiff-Fragebogens (Hassenzahl et al. 2003) hinzugefiigt. Dieser erfasst die fiir das
Benutzererlebnis relevanten Konzepte Attraktivitit, sowie pragmatische (Effektivitdt und
Effizienz eines Produktes) und hedonische (iiber reine Niitzlichkeit hinausgehende Pro-
dukteigenschaften, wie Identifikation, Stimulation, etc.) Qualitdt auf einer 5-Punkte
Likert-Skala von -2 bis +2. Auch die Interviewfragen selbst wurden an die Studie von
Reig et al. (2018) angelehnt und um zusitzliche Fragen ergidnzt (siche Anhang 2). Da-
durch sollte eine Vergleichbarkeit zwischen der Studie von Reig et al. und unserer Evalua-
tion gegeben sein. Fiir die Auswertung der Interviews wurde eine Inhaltsanalyse mit ,,Af-
finity Diagramming® (Courage und Baxter 2005) der Antworten durchgefiihrt. Dabei
wurden hdufig vorkommende Statements geclustert und bestimmten wiederkehrenden
Themen zugeordnet.

Um nicht nur das subjektive Empfinden von VRUs zu evaluieren, sondern auch objek-
tiv existierende Probleme im Umgang mit dem automatisierten Shuttle zu erfassen, wurde
zusitzlich eine Videoanalyse durchgefiihrt. An zwei aufeinander folgenden Tagen (No-
vember 2018) wurde eine Kamera am Shuttle befestigt und damit Videoaufnahmen des
Auflenraumes aufgezeichnet. In einer manuellen Videoanalyse wurden potenziell proble-
matische Situationen annotiert und anschlieend, dhnlich wie bei der Analyse der Inter-
viewdaten, in zusammenpassende Themenbereiche gegliedert. Durch die unterschiedliche
Anndherung an das Thema sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

* RQ1 Welche Anforderungen haben VRUs an die Kommunikation mit automatisierten
Fahrzeugen und welche Losungsansitze werden vorgeschlagen?

¢ RQ2 Welche Situationen fiihren bei der Interaktion zwischen VRUs und automatisier-
ten Fahrzeugen zu Problemen?

7.3.2 Studienablauf

Fiir die Fragebogen und Interviews wurden speziell Personen gesucht, welche unldngst
mit dem automatisierten Shuttle interagiert hatten. Hierfiir platzierte sich unser Ver-
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suchspersonal an markanten Punkten entlang der Strecke (z. B. Vorrangstrae, Fulgén-
geriibergang, etc.) und sprachen Personen nach deren Zusammentreffen mit dem Shuttle
an. Es wurde darauf geachtet, sowohl éltere (Kurgédste, Anwohner), als auch jiingere
Personen (z. B. Schiiler einer nahegelegenen Akademie) in die Evaluation aufzunehmen.
Personen, welche sich zur Studienteilnahme bereit erklérten, fiillten zuerst den Frage-
bogen mit demografischen Daten, den Fragen zu Akzeptanz und Kommunikationsprob-
lemen, sowie den AttrakDiff Fragebogen aus. Anschliefend wurde das semi-strukturierte
Interview gefiihrt und aufgezeichnet. Die Durchfiihrung dauerte in etwa 20 Minuten pro
Teilnehmer.

7.3.3 Resultate

Insgesamt nahmen 32 (19 minnliche, 13 weibliche) Probanden im Alter von 17 bis 89
Jahren an der Studie teil. Es wurden speziell éltere und jiingere Probanden gesucht, um
gegebenenfalls Unterschiede in den Altersgruppen zu identifizieren. Die Gruppe der jiin-
geren Probanden umfasste 17 Personen (M: 21, SD: 4,27 Jahre), darunter zweli, die keine
genauen Angaben zu ihrem Alter machten, deren Zuteilung zu dieser Gruppe jedoch auf-
grund des Aussehens moglich war, die Gruppe der dlteren Probanden 15 Personen (M:
71,7, SD: 9,78 Jahre). Nachfolgend werden die Ergebnisse der Fragebogen, Interviews
und der Videoanalyse prisentiert.

7.3.3.1 Fragebogen
Technikakzeptanz und Einstellung gegeniiber automatisierten Fahrzeugen

Dieser Teil des Fragebogens umfasste 19 Items, wobei zwolf (jeweils vier) die Akzep-
tanz gegeniiber automatisierten Fahrzeugen (AAV), kiinstlicher Intelligenz (AKI), sowie
technischen Neuerungen (AT) allgemein, sowie zwei weitere Items die Vorhersehbarkeit
(PRED) des Verhaltens des automatisierten Shuttles adressierten. Mit den restlichen fiinf
Fragen wurde das Verhalten (BEHAVIOR), die kognitive Belastung (MENTAL), die Risi-
kobereitschaft (RISK), der Wunsch zur spielerischen Auseinandersetzung (PLAY) sowie
die Schwierigkeit der Kommunikation (COMM) bei Interaktionen mit dem Shuttle erfasst
(sieche Anhang 1). Bei Betrachtung der Mediane (siehe Tab. 7.1) fillt auf, dass sdmtliche
Konzepte von den Teilnehmern positiv bewertet wurden.

Da die jeweilig zusammengehorigen Items akzeptable Werte fiir die interne Reliabili-
tiat aufwiesen (Cronbach’s alpha: AAV = 0,80, AKI = 0,92, AT = 0,87, PRED = 0,81)
wurden Skalenvariablen (Mittelwerte) fiir die weitere Analyse gebildet. AnschlieSend
wurde beziiglich der verschiedenen erfassten Konzepte eine Korrelationsanalyse (Spear-
man) durchgefiihrt. Diese zeigt, dass die jeweiligen Subskalen fiir Akzeptanz stark mit-
einander korrelieren (AAV/AKI: r = 0,640, p < 0,001, AAV/AT: r = 0,473, p = 0,004,
AKI/AT: r = 0,554, p = 0,004). Dies bestitigt die Resultate von (Reig et al. 2018) und
zeigt zusitzlich: Eine hohe Akzeptanz automatisierter Fahrzeuge geht einher mit Akzep-
tanz gegeniiber kiinstlicher Intelligenz und technischen Neuerungen im Allgemeinen.
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Tab 7.1 Deskriptive Statistik der im Fragebogen erhobenen Konzepte

Konzept Inhalt Mdn IQR
AAV Akzeptanz automatisierter Fahrzeuge 0,5 1,31
AKI Akzeptanz gegeniiber kiinstlicher Intelligenz 0,63 1,31
AT Akzeptanz gegeniiber neuen Technologien 1 1,06
PRED Vorhersehbarkeit von Aktionen des automatisierten Fahrzeuges | 0,5 1,1
BEHV Verhaltensinderung gegeniiber manuellen Fahrzeugen 1 1
RISK Risikobereitschaft beim Queren der Straf3e 1 3
PLAY Waunsch nach spielerischer Auseinandersetzung 1 3
COMM Kommunikationsbedarf 1 2

Zusitzlich korreliert AAV negativ mit COMM (r = —0,533, p = 0,001). Personen, welche
somit automatisierte Fahrzeuge akzeptieren, verneinen, dass es schwierig ist, mit diesen
zu kommunizieren. Zwei weitere Korrelationen betreffen RISK. Hier wurde abgefragt,
ob man einem automatisierten Fahrzeug aufgrund fehlender Kommunikationsmoglich-
keiten generell die Vorfahrt gibt. RISK korreliert dabei negativ mit PRED (r = —0,458, p
= 0,005) und positiv mit MENTAL (r = —0,357, p = 0,026). Personen, welche glauben,
das Verhalten des Fahrzeugs vorhersagen zu konnen, haben somit keine Scheu vor die-
sem die Straf3e zu iiberqueren (und umgekehrt), wihrend Probanden, welche glauben, im
Umgang mit automatisierten Fahrzeugen iiberfordert zu sein, dies nicht riskieren. Statis-
tische Vergleiche zwischen den jeweiligen Subskalen zeigen weder in Punkto Geschlecht
noch Altersgruppe besondere Unterschiede — einzig, was die Akzeptanz betrifft, lieferte
der durchgefiihrte Mann-Whitney U Test ein statistisch signifikantes Ergebnis (p =
0,017), wobei éltere Probanden eine hohere Akzeptanz gegeniiber dem Fahrzeug auf-
wiesen.

AttrakDiff

Im Schnitt wurden sdmtliche Produkteigenschaften von den Probanden positiv bewertet.
Wie in Abb. 7.2 ersichtlich, betridgt der Median fiir Attraktivitdt in beiden Altersgruppen
0,5 IQR,,: 1,375, IQR,;: 1), wodurch sich keine statistischen Unterschiede zwischen den
Gruppen ergeben. Auch bei der hedonischen Qualitit konnten keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen gefunden werden (Mdny,,,: 0,5, IQR,,.: 0,5, Mdn,;: 0,75 IQR;: 0,75).
Pragmatische Qualitét hingegen wurde von jlingeren Versuchspersonen (Mdn: 0,375, IQR:
1,375) um einiges niedriger bewertet als von dlteren Teilnehmern (Mdn: 1, IQR: 1,5); ein,
Effekt der sich nach Durchfiihrung eines Mann-Whitney-U-Tests als statistisch signifikant
erwies (U=44,5,Z=-227,p <0,05, r=0,44).

7.3.3.2 Interviews

Die Aufnahmen der aus den direkt im Anschluss an die Fragebdgen (siehe Anhang 7.7.2)
gefiihrten Interviews wurden transkribiert und in einzelne Statements unterteilt. Diese
wurden anschliefend mit ,,Affinity Diagramming® (Courage und Baxter 2005) einer In-
haltsanalyse unterzogen und in wiederkehrende Themenbereiche gegliedert. Im Folgenden
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AttrakDiff
Hedonische Qualitat, Pragmatische Qualitat and Attraktivitat
Eljung | I
HQ Fatt I |
PQ I
ATT
-2 -1 0 1 2

Abb. 7.2 Ergebnisse des AttrakDiff-Fragebogens aufgeschliisselt nach Alter. Attraktivitdt (ATT)
und hedonische Qualitidt (HQ) zeigen dabei kaum Unterschiede, wihrend éltere Probanden die prag-
matische Qualitit (PQ) als signifikant besser bewerteten

werden die erarbeiteten Themenbereiche (Wissen, Erfahrung, Sicherheit und Vertrauen,
sowie Kommunikation und Interaktion) mit den jeweiligen Statements vorgestellt.

Kommunikation und Interaktion
Der GroBteil der im Interview gestellten Fragen betraf die Interaktion und Kommunika-
tion mit dem Shuttle sowie automatisierten Fahrzeugen generell.

Unter anderem wurde die Frage gestellt, wie automatisierte Fahrzeuge mogliche Sys-
temfehler nach auflen hin kommunizieren sollten. (n = 6) Personen erwihnten in diesem
Zusammenhang visuelle Warnungen durch Lichtsignale — manche Teilnehmer wiesen ex-
plizit auf existierende Konzepte wie Ampelsysteme oder Warnblinkanlagen hin. Ebenso
viele (n = 6) erwarten auditive Warnungen durch Hupen oder Sprachausgabe. Auch eine
Kombination aus beiden Warntypen wurde von (n = 6) Personen gewiinscht. Auch sollte
ein automatisiertes Fahrzeug einem VRU kommunizieren, dass er/sie gesehen wurde.
(n = 8) Personen erwarten sich dabei multi-modale Nachrichten, welche VRUs sowohl
visuell als auch auditiv benachrichtigen. (n = 6) Probanden kimen auch mit nur visuellen,
(n = 3) mit rein auditiven Benachrichtigungen aus.

Bei der Frage, ob der Status von automatisierten Fahrzeugen sowie der Verkehrssitua-
tion im Allgemeinen auf digitalen Assistenten (wie Smartphones oder Smartwatches) wie-
dergegeben werden sollte, hat sich die Meinung der Stichprobe polarisiert. (n = 15) Perso-
nen konnten sich gut vorstellen, derartige Informationen (z. B. die Position die Route des
Fahrzeuges, Anschlussverbindungen, etc.) auf mobilen Endgeriten zu erhalten. Gleich
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viele (n = 15) Teilnehmer gaben jedoch auch an, derartige Systeme abzulehnen. Die
Hauptgriinde dafiir waren, dass nicht jeder ein solches Endgerit besitzt beziehungsweise
benutzen mochte. Auch Datenschutzbedenken spielen eine Rolle — einige Teilnehmer leh-
nen es ab, Mobilitidtsanbietern ihre privaten Daten zur Verfiigung zu stellen.

Auf die Frage, wie man automatisierte Fahrzeuge sicherer gestalten konnte, gaben nur
wenige Teilnehmer konkrete Antworten. (n = 5) Teilnehmer merkten an, dass zu jeder Zeit
eine verantwortliche Person (wie der Operator des Shuttles) innerhalb des Fahrzeugs er-
reichbar sein sollte, (n = 4) gaben an, dass ein fiir jede(n) zugédnglicher Notaus-Schalter
angebracht sein sollte.

Es wurde auch explizit nach potenziell problematischen Situationen gefragt, welche bei
der Interaktion mit automatisierten Fahrzeugen auftreten konnten. Die dabei erhaltenen
Antworten lassen sich grob in drei unterschiedliche Problemsituationen einteilen: (1)
keine oder missverstindliche Kommunikation, welche von VRUs nicht eindeutig inter-
pretiert werden kann, (2) dass VRUs von Systemen erst gar nicht erkannt werden, und (3)
dass Kommunikationssysteme, wenn vorhanden, Probleme mit beeintrichtigten (wie etwa
blinden oder tauben Personen) VRUs haben konnten.

Auf die Frage, ob das in dieser Studie betrachtete automatisierte Shuttle genug Informa-
tionen fiir VRUSs bereitstellt, gaben (n = 17) Personen an, ausreichend tiber das Verhalten
Bescheid zu wissen, jedoch in erster Linie durch Wissen tiber die Route bzw. durch Beob-
achten des Verhaltens. (n = 8) Teilnehmer gaben an, nicht ausreichend informiert zu sein.

Da das Shuttle zum Untersuchungszeitpunkt mit relativ geringer Geschwindigkeit un-
terwegs war, wurde auch die Frage gestellt, ob und wie sich der Kommunikationsbedarf
dndern wiirde, wenn hohere Geschwindigkeiten erreicht wiirden. Fiir (n = 11) Teilnehmer
wiirde es ausreichen, wenn sich derartige Fahrzeuge an die Verkehrsregeln halten bzw. ein
mit menschlichen Verkehrsteilnehmern vergleichbares Verhalten an den Tag legen. Wei-
tere (n = 11) Personen betonten, dass automatisierte Fahrzeuge nur dann schneller fahren
sollten, wenn die Technologie auch ausgereift genug ist, um vorausschauend zu fahren,
angemessen schnell zu reagieren, und dabei auch in der Lage ist, mit anderen Verkehrs-
teilnehmern zu kommunizieren. (n = 4) Teilnehmer betonten, dass zukiinftige Kommuni-
kationssysteme einem leicht zu erlernenden und zu definierenden Standard entsprechen
miissen.

Sicherheit und Vertrauen

Ein grofer Teil der Probanden (n = 19) gaben an, dass sie automatisierte Fahrzeuge fiir
sicher hielten. Diese hatten ein hohes Vertrauen in Technologie und bescheinigten selbi-
ger, sicherer und weniger fehleranfillig zu sein als Menschen — vor allem unter passenden
Bedingungen (,,bei geringer Geschwindigkeit und guten Wetter- und Sichtverhéltnissen®).
Vorausgesetzt wird dabei, dass diese Fahrzeuge sich an die Straenverkehrsordnung halten
und rigorose Zulassungsprozesse durchlaufen miissen, denen in Deutschland iiblicher-
weise vertraut wird. (n = 11) Teilnehmer gaben andererseits jedoch an, automatisierte
Fahrzeuge fiir nicht besonders sicher zu halten. Griinde hierfiir waren aktuelle Medienbe-
richte tiber Unfille mit automatisierten Fahrzeugen, Befiirchtungen, dass die Technologie
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noch zu wenig ausgereift ist, oder dass es im Mischverkehr mit manuell gesteuerten Fahr-
zeugen zu Problemen kommen konnte. Einige gaben auch explizit an, dass das Fehlen von
Kommunikationsméglichkeiten zu sicherheitskritischen Situationen fithren wird. Trotz-
dem gaben auch fast zwei Drittel (n = 20) an, den Herstellern bei der Entwicklung der
Fahrzeuge zu vertrauen. Insbesondere deutsche Hersteller wurden von den Teilnehmern
hervorgehoben, mit dem Hinweis, dass diese auch in der Vergangenheit besonders in Si-
cherheitssysteme investiert haben.

Wissen

Fast die Halfte der Versuchsteilnehmer (n = 15,47 %) gab an, bereits einiges iiber auto-
matisierte Fahrzeuge und deren Funktionsweise zu wissen. Die dabei am hiufigsten ge-
nannten Begriffe waren ,,Sensorik®, ,,Kameras*, und ,,Programmieren‘. Sechs Probanden
gaben auch an, ein Basisverstindnis von kiinstlicher Intelligenz zu besitzen, und stiitzten
ihre Angaben mit Begriffen wie ,,digitale Sprachverarbeitung* oder ,,lernfihige neuronale
Netze®. Nur vier Teilnehmer gaben an, noch kaum etwas iiber automatisiertes Fahren zu
wissen. Der Grofiteil (n = 23) gab an, ihr Wissen iiber automatisierte Fahrzeuge vor allem
tiber Printmedien oder Fernsehbeitrige erlangt zu haben, fiinf weitere in erster Linie iiber
Mundpropaganda, z. B. durch Familienmitglieder.

Erfahrung

Die Versuchsteilnehmer wurden auch angehalten, existierende Erfahrungen im Umgang
mit dem automatisierten Shuttle anhand konkreter Situationen zu beschreiben. (n = 10)
Teilnehmer gaben an, dass das Shuttle ohne Probleme funktioniert. Einige gaben jedoch
auch an, dass das Fahrzeug das Verhalten nicht klar genug signalisiert. (n = 13) Probanden
sind auch schon als Passagiere mit dem Shuttle gefahren, wobei (n = 10) ihre diesbeziig-
lichen Erfahrungen als angenehm bezeichneten. (n = 4) wiirden eine hohere Geschwindig-
keit bevorzugen, (n = 2) Teilnehmer gaben explizit an, dass das Shuttle zu langsam fihrt,
wihrend eine weitere Person tiberhaupt manuelles Fahren bevorzugte.

7.3.3.3 Videoanalyse

Zusitzlich zu den Interviews wurde an den beiden Tagen der Studie eine GoPro-Kamera
am Shuttle angebracht, welche das Geschehen direkt in Sichtlinie des Fahrzeuges auf-
nahm (siehe Abb. 7.3). Durch den relativ engen Bildausschnitt war es zwar nicht moglich,
das Geschehen an den Lings- und der Riickseite des Shuttles zu erfassen, trotzdem konn-
ten einige interessante Aspekte identifiziert werden. Das Videomaterial (mit einer Gesamt-
dauer von mehr als fiinf Stunden) wurde per Hand annotiert — dabei wurden sdmtliche
Situationen erfasst, welche Interaktionen des Fahrzeugs mit anderen Verkehrsteilnehmern
beschrieben. Die Analyse bietet einen guten Einblick in die Schwichen der aktuell ein-
gesetzten Technologie.

Probleme mit VRUs im Léangsverkehr
Insgesamt wurden (n = 30) Situationen identifiziert, in denen ungeschiitzte Verkehrsteil-
nehmer (zumeist Fulgdnger) dem Shuttle entgegen kamen und seitlich (links oder rechts)
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Abb. 7.3 Typische wiederkehrende Situationen aus der Ego-Perspektive des Shuttles: Obwohl ent-
gegenkommende Personen ausweichen, bremst das Shuttle (links), ein stehendes Fahrzeug verhin-
dert die Weiterfahrt (rechts)

an diesem vorbeigingen, wobei das Shuttle aktiv einen Bremsvorgang einleitete. In vie-
len dieser Situationen war der Seitenabstand sogar grofler als typischerweise beim Zu-
sammentreffen mit manuell gesteuerten Fahrzeugen. Auch wichen VRUs manchmal so-
gar auf die Wiese oder das Bankett aus und waren dariiber verwundert, dass das Shuttle
trotzdem die Geschwindigkeit verringerte. Laut technischer Spezifikation verringert das
Shuttle die Geschwindigkeit, wenn sich ein Objekt im Umkreis von 1,5 Metern befindet
(siehe Kap. 5). Fiir VRUs ist es somit duflerst schwierig zu erkennen, welchen Abstand
sie zum Fahrzeug halten miissen, um den Betrieb nicht zu beeinflussen. In weiteren
(n = 6) Situationen gingen FuBginger direkt vor dem Shuttle und zwangen dieses zu ei-
nem Bremsvorgang. In manchen dieser Situationen musste das Shuttle dabei aktiv ein
akustisches Signal aussenden, um sein Kommen anzukiindigen, in anderen hatte man als
Beobachter sogar den Eindruck, dass bestimmte Personen von der Prisenz des Shuttles
wussten, aber trotzdem ihre Pfade nicht anpassten.

Probleme beim Zusammentreffen mit anderen Fahrzeugen

In insgesamt (n = 7) Situationen musste das Shuttle wegen Fahrzeugen auf der Strecke
vollstindig anhalten. Um die Situation zu bereinigen, musste der Operator des Shuttles
daraufhin die Hindernisse manuell umfahren oder warten, bis die Strecke wieder frei war.
Einer der Operatoren vermutete, auf derartige Situationen angesprochen, dass manche
(andere Verkehrsteilnehmer) dies sogar absichtlich machen wiirden, um den Betrieb zu
beeintrichtigen. In (n = 12) Situationen mit Gegenverkehr bremste das Shuttle oder hielt
vollstandig an, obwohl geniigend Platz zum Ausweichen vorhanden gewesen wire. Das
Shuttle selbst ist mit der aktuellen Programmierung nicht in der Lage, seine Route zu ver-
lassen, um den vorhandenen Platz auszunutzen — was fiir die Fahrer der entgegenkommen-
den Fahrzeuge jedoch nicht selbstverstindlich schien.

Probleme im Querverkehr
Durch die spezielle Topologie der Route konnten nur wenige (nicht-geregelte) Konflikt-
situationen identifiziert werden, in denen VRUs vor dem Shuttle die Strafe iiberquerten.
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In (n = 3) Fillen tiberquerten Fuigidnger relativ knapp (<10 Meter) die Strae, ohne das
Shuttle zu beachten. Zwei Situationen wurden aufgezeichnet, in denen Fufigiinger zuerst
zogerten, das Uberqueren jedoch einleiteten, als sie erkannten, dass das Shuttle die Ge-
schwindigkeit verringert. Wihrend des Uberquerens wurde das Shuttle dabei genau im
Auge behalten.

Uberhaupt wurden zahlreiche Situationen erfasst, in welchen FuBginger (querend oder
entgegenkommend) ihre Aufmerksamkeit stark auf das Shuttle richteten. Aus den Video-
aufzeichnungen kann jedoch nicht entnommen werden, ob dies aus allgemeinem Interesse
an automatisierten Fahrzeugen geschah, oder ob die FuBlgénger dies aus Sicherheitsgriin-
den fiir notwendig hielten.

7.4 Diskussion

Die Ergebnisse der Feldstudie liefern einige interessante Erkenntnisse in Hinblick auf die
gestellten Forschungsfragen. Beziiglich der evaluierten Fragebogen lésst sich feststellen,
dass die allgemeine Akzeptanz gegeniiber automatisierten Fahrzeugen hoch ist, und die
von Reig et al. (2018) gewonnenen Ergebnisse bestitigt werden konnen. Aus der Sicht von
VRUs zeigt sich zusitzlich ein Zusammenhang zur allgemeinen Einstellung gegeniiber
kiinstlicher Intelligenz und neuartigen Technologien im Allgemeinen. Personen, welche
diesbeziiglich aufgeschlossen sind, scheinen automatisierten Fahrzeugen gegeniiber offen
und glauben auch, dass diese einen Sicherheitsgewinn darstellen. Dies ist insbesondere
wertvoll, da es sich bei dieser Studie nicht nur um eine andere Stichprobe unter anderen
kulturellen Voraussetzungen, sondern auch um ein anderes Fahrzeug handelt. Des Weite-
ren legen die Ergebnisse nahe, dass zumindest aus der Sicht von VRUs keine groflen Un-
terschiede zwischen jiingeren und ilteren Personen erkennbar sind. Altere Personen haben
das Shuttle beziiglich Akzeptanz und pragmatischer Qualitit zwar signifikant besser be-
wertet, allerdings konnte dieser Unterschied auch durch Interviewer-Bias entstanden
sein — moglicherweise wollten sich dltere Probanden gegeniiber den Experimentleitern als
besonders aufgeschlossen zeigen. Auch was die Erwartungen an die Kommunikationssys-
teme automatisierter Fahrzeuge betrifft, waren in der Inhaltsanalyse der Interviews kaum
Unterschiede zwischen den beiden Zielgruppen zu erkennen. Im Gegensatz zu den bisher
prisentierten und technisch ausgefallenen Losungen, scheinen VRUs in erster Linie Kon-
zepte zu bevorzugen, die bereits aus dem Stralenverkehr bekannt sind, wie Ampelsysteme
oder Klingeln/Hupen. Wichtig erscheint vor allem der Wunsch nach unmissverstindlich
klaren und standardisierten Systemen (RQ1).

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Videoanalyse, bei der potenziell missverstiandliche
Situationen beim Zusammentreffen von VRUs mit automatisierten Fahrzeugen identifi-
ziert werden sollten, decken sich mit den subjektiv erhobenen Daten. Vorhersehbares Ver-
halten von automatisierten Fahrzeugen erscheint besonders wichtig zu sein, um VRUs zu
ermoglichen, sich selbst an die Situation anzupassen. Ein Szenario, welches dabei oft be-
trachtet wird, kam in der Videoanalyse selten vor: Kommunikation beim Uberqueren der
StraBe. Ahnlich wie bei Rothenbiicher et al. (2016) scheinen VRUs nicht hiufig iiber den
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Vorrang zu verhandeln, sondern die Strafe dann zu {iberqueren, wenn das Fahrzeug noch
weit genug entfernt ist bzw. die Geschwindigkeit verringert. Dafiir trat in der Videoanalyse
eine ganz andere Situation in grofer Hiufigkeit in den Vordergrund: Kommen dem auto-
matisierten Shuttle VRUs oder manuell gesteuerte Fahrzeuge entgegen, so fiihrt im manu-
ellen Verkehr gelerntes Verhalten schnell zu Problemen. Erstens bewegt sich das Shuttle
auf einer festen Bahn zwischen den Spurmarkierungen und weicht auch dann nicht aus,
wenn geniigend Platz vorhanden wire. Zusitzlich ist es fiir VRUs kaum erkennbar, welche
Abstinde sie einhalten miissen, um den Betrieb des Shuttles nicht zu beeintridchtigen. Stu-
dienteilnehmer wiesen in Interviews darauf hin, dass das Shuttle kommunizieren sollte, ob
ein VRU erfasst wurde, und waren oft verwundert, warum das Shuttle die Geschwindigkeit
verringert, obwohl sie doch einen an sich ungefihrlichen und gro3en Seitenabstand ein-
hielten (RQ2). Dies zeigt, dass automatisierte Fahrzeuge anderen Verkehrsteilnehmern
kommunizieren sollten, wenn diese dem Fahrzeug zu nahe kommen — hierfiir konnte man
zum Beispiel den einzuhaltenden Sicherheitsabstand rund um das Fahrzeug auf den Boden
projizieren oder ein Eindringen in diesen mit LED-Streifen/Lichtsignalen sichtbar ma-
chen. Im Hinblick darauf, dass moderne Verkehrsplanung oft die Wichtigkeit von soge-
nannten ,,Shared Spaces* (Hamilton-Baillie 2004) betont, in welchen sdmtliche Verkehrs-
teilnehmer gleichwertig behandelt werden, miissen derartige Konflikte vermieden werden.

7.4.1 Einschrankungen und zukiinftige Arbeiten

Zukiinftige Studien miissen die GroB3e und Diversitit der Stichprobe erhohen, um die er-
hobenen Erkenntnisse zu generalisieren. Auch die niedrige Geschwindigkeit des Shuttles,
sowie die — im Vergleich zu groBeren und dichter besiedelten Stddten — niedrige Einwoh-
nerzahl in Bad Birnbach konnten die Studie beeinflusst haben. Man konnte allerdings auch
vermuten, dass die Anzahl der hier demonstrierten Problemsituationen in dichter besiedel-
ten urbanen Regionen weiter steigt. Durch den engen Bildausschnitt der verwendeten
GoPro-Kamera lédsst sich des Weiteren nicht ausschlielen, dass andere wichtige Situationen
erst gar nicht erfasst wurden. Nichtsdestotrotz konnen aus den gewonnenen Erkenntnissen
einige Empfehlungen fiir zukiinftige Arbeiten abgegeben werden:

7.4.1.1 Implikationen fiir AV/VRU-Interaktionsdesign

Ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern sollte ermoglicht werden, zukiinftige Aktionen von
automatisierten Fahrzeugen vorherzusagen. Diese erwarten sich ein dhnliches Verhalten
wie auch bei manuell gesteuerten Fahrzeugen. Automatisierte Fahrzeuge sollen sich an die
Verkehrsregeln halten und die Geschwindigkeit verringern, wenn ein VRU die Strafe
tiberqueren mochte. Sollte Kommunikation doch notwendig sein, reichen einfache Hin-
weise (Lichtsignale, Hupen, etc.), welche bekannten Konzepten wie Ampelsystemen oder
Verkehrsschildern dhneln sollen. Dabei ist es ebenfalls wichtig, auch Personen mit Ein-
schriankungen (z. B. Personen mit Seh- oder Gehorschwiche) zu beriicksichtigen. Auch
wiinschen sich VRUs ein dhnliches Verhalten von allen Fahrzeugen, was die Dringlichkeit
von Standards fiir Kommunikationssysteme hervorhebt.
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7.4.1.2 Implikationen fiir zukiinftige Arbeiten

Ein automatisiertes Fahrzeug sollte VRUs explizit kommunizieren, dass diese von den
Sensorsystemen erkannt wurden. Wihrend das klassische Uberqueren der Strae vor dem
Fahrzeug nicht haufig zu Unsicherheiten fiihrte, traten Probleme vor allem dann auf, wenn
VRUs dem Fahrzeug entgegen kamen oder sich neben diesem befanden. Speziell in Sha-
red Spaces, in welchen hédufige Interaktionen zwischen VRUs und automatisierten Fahr-
zeugen zu erwarten sind, muss klar sein, wo der Bereich beginnt/endet, in dem das Fahr-
zeug auf andere Verkehrsteilnehmer reagiert.

7.5 Fazit

In diesem Kapitel wurde die Akzeptanz von automatisierten Fahrzeugen aus Sicht unge-
schiitzter Verkehrsteilnehmer evaluiert. Dazu wurden (1) potenziell problematische Situa-
tionen identifiziert, welche sich durch Interaktion im Auflenraum ergeben sowie (2) Anfor-
derungen an zukiinftige Kommunikationssysteme erhoben. Die Resultate zeigen, dass die
Akzeptanz gegeniiber automatisierten Fahrzeugen hoch ist und stark von der Einstellung
gegeniiber technischen Neuerungen allgemein abhéngt. Zusitzlich wurde gezeigt, dass hiufig
genannte Problemsituationen (wie explizite Kommunikation beim Uberqueren der StraBe) in
der Realitidt in nur geringer Hiufigkeit vorkamen, wihrend andere Situationen regelmafig zu
Problemen fiihrten. In besonders vielen Situationen reagierte das Fahrzeug aktiv auf Personen,
welche eigentlich versuchten, den Einflussbereich des Shuttles zu verlassen. Fiir einen rei-
bungslosen Betrieb sollen zukiinftige Fahrzeuge ihre Absichten und ihren Systemzustand kom-
munizieren, und dabei die im Rahmen der Studie erhobenen Benutzeranforderungen erfiillen.
Ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer bevorzugen dabei einfache und schnell interpretierbare
Kommunikationsmethoden, welche standardisiert sind und anderen aus dem Verkehr bekann-
ten Konzepten dhnlich sind. Weitere Details zu dieser Studie finden Sie in Locken et al. (2019).
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Anhéange
Anhang 1 - Fragebogen
Fiir folgende Statements mussten Studienteilnehmer auf einer 5-Punkte-Likert-Skala an-

geben, inwieweit sie den jeweiligen Aussagen zustimmen (0 = Stimme {iberhaupt nicht zu;
5 = Stimme voll und ganz zu):
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AAV Automatisiertes Fahren ist wichtig fiir mich.

AAV Automatisiertes Fahren ist wichtig fiir die Gesellschaft.

AAV Automatisierte Fahrzeuge sind vertrauenswiirdig.

AAV Ich bin an automatisierten Fahrzeugen interessiert.

AKI Kiinstliche Intelligenz ist wichtig fiir mich.

AKI Kiinstliche Intelligenz ist wichtig fiir die Gesellschaft.

AKI Kiinstliche Intelligenz ist vertrauenswiirdig.

AKI Ich bin an kiinstlicher Intelligenz interessiert.

AT Neue Technologien (wie Smartphones, Virtual Reality, etc.) sind wichtig fiir mich.
AT Neue Technologien (wie Smartphones, Virtual Reality, etc.) sind wichtig fiir die
Gesellschaft.

. AT Ich vertraue neuen Technologien (wie Smartphones, Virtual Reality, etc.).
. AT Ich bin an neuen Technologien (wie Smartphones, Virtual Reality, etc.) interessiert.
. PRED Ich hatte zu jeder Zeit das Gefiihl, dariiber informiert zu sein, was das Fahr-

zeug als nichstes tun wird.

PRED Ich konnte das Verhalten des automatisierten Fahrzeuges vorhersagen.
BEHAVIOR Ich verhalte mich anders, wenn ich einem automatisierten Fahrzeug be-
gegne (im Vergleich zu einem manuell gesteuerten Fahrzeug).

MENTAL Ich fiihle mich bei Begegnungen mit dem automatisierten Fahrzeug iiber-
fordert.

RISK Ich halte auch am FuB3gidngeriiberweg an, da ich nicht weif3, ob das automati-
sierte Fahrzeug stehen bleibt.

PLAY Ich wiirde gerne austesten, ob das Fahrzeug bremst, wenn ich mich in den Weg
stelle.

COMM Wenn kein Mensch am Steuer ist, ist es schwieriger, zu kommunizieren
(z. B. Vorfahrt verhandeln).

Anhang 2 - Interviewfragen

Folgende Fragen wurden von den Studienteilnehmern in Form semi-strukturierter Inter-
views beantwortet und durch Inhaltsanalyse ausgewertet. Dabei wurden zusammenpas-
sende Statements, unabhidngig von der jeweilig gestellten Frage, zu verschiedenen The-
mengebieten aggregiert.

1.

2.
3.

Beschreiben Sie die gerade erlebte Verkehrssituation mit dem automatisierten Shuttle.
Hat es sich fehlerfrei verhalten? Haben andere Verkehrsteilnehmer (Fahrzeuge, Ful3-
ginger) darauf reagiert? Haben andere Verkehrsteilnehmer den Eindruck erweckt,
dem Shuttle zu vertrauen?

Glauben Sie, dass automatisierte Fahrzeuge sicher sind? Warum/warum nicht?
Haben Sie bereits viel iiber automatisierte Fahrzeuge gehort? Wenn ja, aus welchen
Quellen?
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Vertrauen Sie der Vorgehensweise der Hersteller bei der Entwicklung von automati-

sierten Fahrzeugen?

. Haben Sie Angst, dass automatisierte Fahrzeuge versagen konnten? Falls ja, nennen

sie bitte ein bis drei Szenarien, in welchen Sie glauben, dass automatisierte Fahrzeuge
versagen konnten.

. Wenn ein Fehler passiert, wie konnte ein automatisiertes Fahrzeug dies einem Fuf3-

ginger, Radfahrer, oder Fahrer eines Fahrzeuges klar machen?

. Was konnte ein automatisiertes Fahrzeug machen, damit Sie weniger Angst vor Feh-

lern haben?

. Beniitzen Sie regelmifig einen personlichen Assistenten mit kiinstlicher Intelligenz,

wie etwa Apple Siri, Amazon Alexa oder Google Now? Wenn ja, fiir welche Zwecke?

. Wiirden Sie es begriilen, wenn Thnen derartige Assistenten, Smartphones oder Smart-

watches Informationen iiber automatisierte Fahrzeuge in der Nédhe geben wiirden?
Fahren Sie regelmifig selbst mit einem Fahrzeug?

Sind Sie schon einmal mit einem automatisierten Fahrzeug mitgefahren? Wenn ja,
beschreiben Sie bitte kurz Thre Erfahrungen.

Was wissen Sie iiber die Funktionsweise von automatisierten Fahrzeugen?

Was wissen Sie iiber die Funktionsweise von kiinstlicher Intelligenz?

Hatten Sie zu jeder Zeit das Gefiihl, ausreichend dariiber informiert zu sein, was das
Fahrzeug als nichstes tun wird (z. B. ob es fiir andere Verkehrsteilnehmer anhilt,
etc.)?

Ko6nnen Sie ein Szenario beschreiben, von welchem Sie glauben, dass ein automati-
siertes Fahrzeug iiberfordert wire?

Wie miisste ein automatisiertes Fahrzeug sich verhalten, damit Sie sicher sein konnen,
dass Sie gesehen wurden, bzw. es auf Sie wartet?

Konnen Sie ein oder mehrere Beispiele fiir schlechte Kommunikation zwischen ei-
nem automatisierten Fahrzeug und anderen Verkehrsteilnehmern (Fahrer manueller
Fahrzeuge, FuBBginger, Radfahrer, etc.) angeben, oder sich eines ausdenken?

Wie miisste sich das automatisierte Fahrzeug verhalten, wenn es mit hoherer Geschwin-
digkeit fahren wiirde (z. B. dhnliche Geschwindigkeit wie ,,normale‘ Fahrzeuge)?
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