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1 Vorbemerkungen

1.1 Hinweise zum Dokument und Praambel

Das vorliegende Dokument wurde im Rahmen des o6ffentlich geforderten Projektes Offentlicher
Verkehr: Standards fiir die Leitsystemanbindung von automatisierten Fahrzeugen mittels Kiinstlicher
Intelligenz (OV-LeitmotiF-KI) erarbeitet und adressiert die Fahrgastinformationen sowie die
Fahrgastkommunikation speziell innerhalb von automatisierten Fahrzeugen. Aus Griinden der
besseren Lesbarkeit wird in Teilen des Textes und der Abbildungen auf die gleichzeitige Verwendung
(m/w/d)

Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fiir alle Geschlechter.

der Sprachformen mannlich, weiblich und divers verzichtet. Samtliche

1.2 Abkirzungsverzeichnis

AD Autonomous Driving
App Application
BHMS Betriebshofmanagementsystem
DIN Deutsches Institut flir Normung
FG Fahrgast
FGI Fahrgastinformation
HMI Human Machine Interface
IBIS Integriertes Bordinformationssystem
IBIS-IP Internetprotokoll basiertes integriertes Bordinformationssystem
IF Interface
IOM Internet of Mobility
ITXPT Information Technology for Public Transport
LED Light-Emitting Diode
MIKA-OV Menschzentrierte Informations- und Kommunikationssysteme fir
automatisiertes Fahren im offentlichen Verkehr
OPNV Offentlicher Personennahverkehr
ov Offentlicher Verkehr
TFT Thin-Film-Transistor
TRIAS Traveler Realtime Information and Advisory System
UML Unified Modeling Language
VDV Verband deutscher Verkehrsunternehmen e.V.
Seite 1
72 OV-LeitmotiF-KI | AP 5 Ergebnisdokument MIKA-OV

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAL



LTy e

OV-LeitmotiF-KI

2 Menschzentrierte Evaluation

Im Rahmen des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI wurden unterschiedliche Nutzungsszenarien im
Kontext des automatisierten Fahrens im offentlichen Personenverkehr erarbeitet. Diese umfassen
neben der Regelfahrt (Normalfall) den Ereignisfall, den Notfall sowie den Servicefall. Wie in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gezeigt, missen zur Umsetzung dieser Szenarien im
automatisierten Betrieb neben den eigentlichen Fahr- und Kontrollfunktionen auch die
Servicefunktionen des konventionellen Fahrpersonals im Fahrzeug von technischen Systemen
unterstitzt bzw. Gbernommen werden.

Kontrollfunktion

* Prifung des Fahrzeuges vor Abfahrt aus dem
Betriebshof (Aufriistung)

* Kontrolle des Zustandes wahrend der Fahrt

* Prifung des Fahrzeuges nach Ankunft auf dem
Betriebshof (Abriistung)

Fahrfunktion
* sicheres Steuern des Fahrzeuges
+ planmaRiges Anfahren von Haltestellen

Servicefunktion

« Verkauf / Kontrolle von Fahrscheinen

* Unterstiitzen beim Ein- und Aussteigen

* Informieren von Fahrgasten bei Storungen

* Ansprechpartner:in bei Fragen der Fahrgaste

+ Koordinierung im Ereignis- oder Notfall vor Ort

Abbildung 1: Aufgaben des Fahrpersonals im konventionellen, fahrergestiitzten Betrieb

Im konventionellen Betrieb stellt das Fahrpersonal die direkte (Sprach-) Kommunikation mit den
Nutzerinnen und Nutzern (Fahrgdsten) im Fahrzeug sicher. Das Fahrpersonal kann also auf
Nachfragen der Fahrgaste eingehen und Anweisungen an die Fahrgaste Gbermitteln. Wie in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellt, miissen im automatisierten Fahrbetrieb
Kommunikations- und Informationssysteme diese Funktionen tibernehmen bzw. eine Kommunikation
mit Betriebspersonal, das nicht mehr im Fahrzeug anwesend ist, unterstiitzen. Die Kommunikation
zwischen Fahrgasten und dem Betriebspersonal in den Leitstellen kann beispielsweise {ber
sogenannte Fahrgastsprechstellen in automatisierte Fahrzeuge implementiert werden.
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Abbildung 2: Kommunikationsfunktion im automatisierten Betrieb

Seite 2

72 OV-LeitmotiF-KI | AP 5 Ergebnisdokument MIKA-OV
TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU



LTy e

OV-LeitmotiF-KI

Eine eingehende Beschreibung der Szenarien, der Rolle des Fahrpersonals sowie der
Informationsfliisse von Fahrgastinformationen und der Fahrgastkommunikation kann dem
Ergebnisdokument AP 3.2 - Fahrgastinformationen und -kommunikation im Kontext des
automatisierten Fahrens entnommen werden.

Zur Durchfiihrung einer menschzentrierten Analyse dieser Informations- und
Kommunikationssysteme ist es erforderlich Evaluationsmethoden einzusetzen, die einen effizienten
iterativen Test verschiedener Prototypen unter kontrollierten, anpassbaren Umgebungsbedingungen
ermoglichen. Die Umgebungsbedingungen sollen dabei moglichst realitditsnah die definierten
Nutzungssituationen des Kommunikationssystems widerspiegeln. Daflir wurde ein Labortestfeld fir
automatisierte Fahrzeuge an der TU llmenau eingerichtet. In diesem Umfeld kénnen mehrere
Losungsalternativen fir die Kommunikation mit Fahrgasten und Leistellenpersonal in automatisierten
Fahrzeugen flexibel und ressourcenschonend prototypisch entwickelt, evaluiert und optimiert
werden. Insbesondere einfache Prototypen kdnnen hier kurzzyklisch unter Einbezug reprasentativer
Fahrgaste getestet werden. Im entwickelten Labortestfeld wurden anhand der in Abbildung
3Abbildung 3 dargestellten Arbeitsschritte iterative Usability-Studien durchgefihrt.

Umfangreiche
Feldrecherche

Prototypin,
Extrahierte Y.pl g
- ausgewadhlter
Losung

Losungen

Evaluation durch

&8:% Alternative Probanden

Prototypen

Evaluierte
Musterlosung

Evaluations-
ergebnisse

Abbildung 3: Ablauf der Usability-Studie

Zu Beginn der Usability-Studien wurden Informations- und Kommunikationssysteme im 6ffentlichen
Personenverkehr identifiziert und Losungen mit besonders hoher Usability extrahiert. Im
anschlieRenden Arbeitsschritt werden anhand der Nutzungsanforderungen Ldsungsalternativen
abgeleitet und horizontale Prototypen erstellt. AbschlieRend werden die Nutzungsszenarien eine
Testdesign Uberfihrt und die Prototypen in Usability Tests Uberprift und bewertet. In einem
kontinuierlichen Forschungsprozess werden diese Arbeitsschritte iterativ fir jeden Prototyp
durchlaufen.

Seite 3
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3 Labortestfeld , MIKA-OV*

Im Rahmen des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI wurde ein Labortestfeld zur Erforschung von
menschzentrierten Informations- und Kommunikationssystemen fiir automatisiertes Fahren im
offentlichen Personenverkehr (MIKA-OV) aufgebaut. Das Labortestfeld bietet eine méglichst
realititsnahe Testumgebung fiir Nutzerevaluationen. Dabei wird durch die Verwendung von OV-
typischen Interieur, wie Sitze und Taster, und einem realitditsnahen AuBenaufbau die Immersion
gefordert. Das Labortestfeld wurde als Versuchstrager fir die Anordnung und Ausrichtung von
Informations- und Kommunikationssystemen sowie von interaktiven Bedienelementen fir die
Fahrgastinformation in Fahrzeugen des Offentlichen Nahverkehrs und insbesondere fir

automatisierte Fahrzeuge geplant.

Das Labortestfeld wurde einem EZ10-Shuttle der Firma Easymile (siehe Abbildung 4)
nachempfunden, kann aber auch flexibel in andere Fahrzeuge des 6ffentlichen Personenverkehres
umgebaut werden. Fir die Planung und den Bau des Labortestfeldes wurden dennoch vorrangig die

Fahrzeugspezifikationen des EZ10-Shuttles herangezogen.
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Abbildung 4: Abmessungen eines Easymile EZ10 Shuttles?

! Vergl.: Sudwestdeutsche Landesverkehrs-GmbH; Erfahrungsbericht zum Einsatz des autonomen
Busses wahrend der Landesgartenschau in Lahr; Lahr 2018; Verfigbar: https://vm.baden-
wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-

mvi/intern/Dateien/PDF/Erfahrungsbericht autonomes Fahren 16.11.2018 end.pdf (letzter Abruf:

09.12.2024)
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Das Grundgerist des Labortestfeldes besteht aus mechanischen Tragern, sogenannten Traversen.

Diese bieten bei geringem Eigengewicht eine hohe Tragfahigkeit bei maximaler Flexibilitdt. Durch den

Aufbau mittels Traversen kénnen Anpassungen schnell und problemlos vorgenommen werden.

Ferner kdnnen am Traversengerist unterschiedliche Ausristungsgegenstande wie beispielsweise

Fahrgastinformationsanzeigen, Infotainment-Anzeigen, Fahrgastsprechstellen, Bediengerate bis hin

zu Feuerléschern oder Kleinrettungsgerate flexibel installiert werden. Die Fahrzeugoptik im Inneren
des Labortestfeldes wird durch bedruckte Bannerfolie erzeugt. Auch hier standen die hohe Flexibilitat

und Anpassbarkeit im Fokus.

(OO

Monitor fiir Fahrgast- und
Zukunftsinformationen

Monitor flr
Fahrgastinformationen

Monitor fur die Wiedergabe
von Fahrsimulationen

Bussitz-Systeme

PTZ-Kamera und Mikrofon

Tablets fur individuelle
Fahrgastinformationen

Haltestangensysteme

Arbeitsplatz zur Kontrolle
und Beobachtung

Abbildung 5: Ausstattung des Labortestfelds ,MIKA-OV*, schematisch (oben) und 360-Grad-Ansicht (unten)

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAL
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Um ein moglichst reales Abbild eines Fahrzeuges des o6ffentlichen Personenverkehrs zu schaffen,
wurden unter anderem originale Sitzsysteme fir 6ffentliche Personennahverkehrsmittel eingebaut.
Die Bedien- und Kommunikationseinrichtungen wurden den realen Vorbildern im OPNV
nachempfunden. Hierdurch wird der Wiedererkennungseffekt unterstiitzt. Fiir die Wiedergabe von
Fahrgastinformationen und -Interaktion wurden zwei 24 Zoll Monitore sowie vier 10,5 Zoll Tablets
installiert. Zur Simulation von Fahrsituationen sind zwei 75 Zoll Monitore (je einer in und einer gegen
die Fahrtrichtung) installiert worden, wie in Abbildung 5 und Abbildung 6 gezeigt.

Zur Uberwachung und Aufzeichnung von Usability Tests wurden zwei 4k-fihige PTZ-Kameras
eingebaut. Diese ermoglichen eine fast vollstandige visuelle Abdeckung des Innenraumes. Ferner
wurde ein Stereomikrofon zentral im Aufbau platziert. Die Audio- und Videosignale werden Uber eine
IP-Verbindung zum Kontrollraum tbertragen. Diese ermoglichen eine Echtzeitkommunikation sowie

die optimale Steuerung des Testablaufes.

Abbildung 6: Usability Test mit ,, MIKA-OV“

Seite 6
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4 Prototyping von Fahrgastkommunikationssystemen

Wie im Kapitel 2 beschrieben, missen im vollstindig fahrerlosen Betrieb neue
Kommunikationsmoglichkeiten fiir die Kommunikation zwischen Nutzerinnen und Nutzern des
offentlichen Personenverkehrs (Fahrgasten) und dem Betriebspersonal in den Leitstellen
implementiert werden. Ziel des Prototyping war es, bestehende und bereits etablierte
Kommunikationsmoglichkeiten bzw. Fahrgastsprechstellen zu identifizieren und Musterlésungen zu
extrahieren.

4.1 Analyse etablierter Fahrgastsprechstellen

Zu Beginn der Untersuchung wurden unterschiedliche Medien fiir die Fahrgastkommunikation
analysiert. Derartige Kommunikationsmedien bzw. Fahrgastsprechstellen sind bereits fester
Bestandteil in Fahrzeugen des Schienenpersonenverkehrs. Zu ihnen gehoren unter anderen
StraBenbahnen, U-Bahnen, Regional- und Fernziigen. Mit Hilfe der Fahrgastsprechstellen wird im
konventionellen Schienenpersonenverkehr die Kommunikation zwischen den Fahrgasten und dem
Fahrpersonal im Fahrzeug ermdglicht. Nachfolgend werden in Abbildung 7 ausgewahlte Beispiele fiir
Fahrgastsprechstellen in Fahrzeugen des Schienenpersonenverkehr dargestellt.

Seite 7

72 _ OV-LeitmotiF-KI | AP 5 Ergebnisdokument MIKA-OV
TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU



Abbildung 7: Fahrgastsprechstellen in OV-Fahrzeugen
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Der grundsatzliche Aufbau bestehender Fahrgastsprechstellen ist vergleichbar. Zur Aktivierung der

Sprachverbindung sind Rufdrucktaster eingebaut. Ferner verfligen Fahrgastsprechstellen {ber

Mikrofone und Lautsprecher, welche die eigentliche Sprachkommunikation ermoglichen. Zum Teil

sind Leuchtdioden zur Verdeutlichung des Geratestatus vorhanden. Abbildung 8 veranschaulicht den

schematischen Aufbau einer typischen Fahrgastsprechstelle.

e

®

190 S04

®

'\

®

Lautsprecher

Dient der Wiedergabe von Audio-
signale ausgehend vom Fahrpersonal
zu den Nutzerinnen und Nutzern

Statusanzeige
Signalisiert den Betriebsstatus der
Fahrgastsprechstelle.

Mikrofon

Dient der Aufnahme von Audiosignale
ausgehend von den Nutzerinnen und
Nutzern.

Rufdrucktaster

Der Rufdrucktaster dient der
Aktivierung der Fahrgastsprechstelle.
Rufdrucktaster verfugt ggf. Giber eine
integrierte Beleuchtung.

Abbildung 8: Schematische Darstellung einer Sprecheinrichtung

Im Projekt OV-LeitmotiF-KI wurde sowohl innerhalb der erarbeiteten Use Cases als auch im

Referenzmodell eine Trennung zwischen Service- und Notfallkommunikation vorgesehen. In diesem

Zusammenhang sei auf die folgenden Ergebnisdokumente des Forschungsprojektes OV-LeitmotiF-KI

verwiesen:

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAL
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¢ Use Cases fir die Integration automatisierter Fahrzeuge in den OV 2
+ Referenzmodell

¢ Funktionales Sicherheitskonzept (FSK)*

¢ Technisches Sicherheitskonzept (TSK)*

In die Analyse wurden auch ortsfeste Service- und Notrufsprechstellen beispielsweise an Bahnhofen,
Haltestellen und Fahrstiihlen einbezogen. Bezogen auf die Kategorien Service- und Notruf wurden
Best Practices einzelner Service- und Notrufsprechstellen erstellt. Auf diese Weise wurde der aktuelle
Stand der Fahrgastsprechstellen gesichert. Die Analyseergebnisse wurden im Anschluss zur Ableitung
von generischen Losungen flr Fahrgastsprechstellen mit der Unterteilung in Serviceruf und Notruf
herangezogen.

4.2 Prototypische Umsetzung der Fahrgastkommunikationssysteme

Auf Basis der Ergebnisse der vorangegangenen Analyse wurden unterschiedliche Designlosungen von
Fahrgastsprechstellen mit Unterteilung in Service- und Notruf entwickelt. Diese wurden im Nachgang
zunachst in Papierprototypen und spéater in einfache horizontale Prototypen mit geringem
Funktionsumfang Gberfihrt.

Funktionsumfang Funktionsumfang
_). .‘7
A A
Horizontaler Prototyp Vertikaler

- Prototyp 5
T @
o T
o o
& 2
M M
Gesamtsystem = Gesamtsystem 5
= =
=) o
= =3
2 2
5 5

A 4 v

Abbildung 9: Horizontaler und vertikaler Prototyp®

Horizontale Prototypen (siehe Abbildung 9) decken das gesamte System durch ein User Interface ab.
Die hinterlegte Funktionalitdt ist kaum bzw. nur im begrenzten Umfang vorhanden. Vertikale

2 Use Cases fir die Integration automatisierter Fahrzeuge in den OV.pdf

3 Referenzmodell.pdf

4 OV-LeitmotiF-KI-AP6-FunktionalesSicherheitskonzept(FSK)-v1.0-signed.pdf

5 OV-LeitmotiF-KI-AP6-TechnischesSicherheitskonzept(TSK)-v1.0-signed.pdf

6 wvgl.. Grechenig, Thomas et. al.; Softwaretechnik — Mit Fallbeispielen aus realen
Entwicklungsprojekten; Miinchen 2010
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Prototypen beschranken sich hingegen auf einen Teilbereich des geplanten Funktionsumfanges.
Dieser wird allerdings mit moglichst voller Tiefe der Funktionalitdt umgesetzt.’

Zunachst wurden einfache Papierprototypen mit geringer Detailtiefe auf Basis der Analyseergebnisse
entwickelt. Die Papierprototypen dienten der Veranschaulichung der Losungsvarianten wurden fir
die Vorauswahl herangezogen. Im Verlauf der Vorauswahl wurden vier unterschiedliche Varianten
von Fahrgastsprechstellen mit Unterteilung in Service- und Notruf ausgewahlt, welche fiir das
weitere Prototyping weiterverfolgt wurden.

Im folgenden Arbeitsschritt wurden die Prototypen auf robustes Tragermaterial Gbertragen. Dafir
wurde Birkenmultiplex verwendet, das aufgrund der um 90° querverleimten Furnierlagen eine hohe
Formstabilitdt bietet. Das GrundmaR der einzelnen Prototypen wurde auf 200 x 400 mm festgelegt.
Zentral wurde zwei Offnungen mit je 50 mm Durchmesser zur Aufnahme von Rufdrucktastern
gefrast. Ferner wurden zwei weitere Bohrungen mit 10 mm Durchmesser an der linken
Tragerplattenkante gesetzt (siehe Abbildung 10). Diese dienen der Befestigung der Tragerplatten bzw.
Prototypen mittels Halbschellen im Versuchslabor. Das Design der unterschiedlichen
Fahrgastsprechstellen wurde mittels bedruckbarer Folie realisiert und auf die Tragerplatten

aufgebracht.
" Vgl. Grechenig, Thomas et. al.; Softwaretechnik — Mit Fallbeispielen aus realen
Entwicklungsprojekten; Miinchen 2010
Seite 10
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Abbildung 10: MaRe der Tragerplatten fiir die Prototypen

Parallel zur Erarbeitung der Tragerplatten wurden mittels Laserstrahlschneiden unterschiedliche
Befestigungsringe aus Mitteldichte Holzfaserplatte (MDF-Platten) geschnitten. Diese dienen primar
der Adapterring zur Befestigung von Drucktastern am Tragerrahmen. Zeitgleich Gbernehmen die
Adapterringe die Funktion eines Einbaurahmens oder einer Drucktaster-Blende und kann mit diverse

Farbengestaltungen, Designs und Beschriftungen versehen werden (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Vorlage einer Drucktaster-Blende

Seite 11
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Insgesamt sind vier Prototypen (siehe Abbildung 12) mit unterschiedlichem Design fir
Fahrgastsprechstellen entstanden, wobei alle Prototypen die Unterteilung in Serviceruf und Notruf

aufweisen.

NOTRUF Info

INFORUF

Abbildung 12: grafische Darstellung der Prototypen zur Notfallkommunikation

In die physischen Nachbildungen der Prototypen wurden mit vier digital steuerbaren Prototypen
iber die Software Figma ergénzt, die (iber die Tablets im MIKA-OV Labor gesteuert werden kdnnen.
Auf diese Weise konnten nicht nur verschiedene Kommunikations- sondern auch
Informationslosungen und deren Zusammenspiel getestet werden.

4.3 Studien zu Praferenzen der Fahrgastkommunikationskanale

Im Labortestfeld MIKA-OV wurden drei Usability Studien durchgefiihrt. In der ersten Studie mit
insgesamt 24 Testpersonen wurden die Ergebnisse von Usability Tests im konventionellen Usability
Labor mit den Ergebnissen im kontextspezifischen Labortestfeld MIKA-OV verglichen.® Obwohl die
Anzahl der gefundenen Usability Probleme keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden
Laboren aufwies, deckte die qualitative Analyse unterschiedliche Schwerpunkte der gefundenen
Usability Probleme auf. 6 Probleme wurden in beiden Testumgebungen bestatigt, 7 Probleme
konnten nur im konventionellen Labor und 6 Probleme ausschlieRlich in MIKA-OV Labor aufgedeckt
werden. Die Abweichungen lassen sich auf unterschiedliche Bediirfnisse zuriickfiihren, die durch die
Laborumgebung hervorgerufen werden. Das Informationsbediirfnis und die Neugierde, Systeme
auszuprobieren, ist im konventionellen Labor hoher. So wurden beispielsweise mehr Probleme bei
der Interaktivitat und der dynamischen Aktualisierung von Informationselementen aufgedeckt, wie
2.B. Zoomen oder POI-Funktionen im Stadtplan. Im MIKA-OV Labor wurden dagegen mehr Usability
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Automotive Systems: 6th International Conference, MobiTAS 2024, Held as Part of the 26th HCI
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Probleme mit Bezug auf die aktuelle Reisesituation adressiert, wie z.B. die Anzeige der aktuellen
Uhrzeit und Geschwindigkeit sowie die Nutzung von Notfallkommunikation. Diese Ergebnisse deuten
auf ein hoheres Bedlrfnis der Fahrgaste nach Fahrkomfort und Sicherheit in Standardsituationen als
auch nach Hilfe und Kommunikation in Notsituationen hin, die sich auf die héhere emotionale
Beteiligung an der Testsituation im MIKA-OV Labor zuriickfiihren lassen. Insbesondere bei
Informations- und Kommunikationssystemen in Notfallen ist ein hoheres emotionales Involvement in
der Testsituation ein wichtiges Testmerkmal. Die inhaltliche Analyse der Interaktionen zeigte auch,
dass im MIKA-OV Labor mehr Interaktionen mit dem Notfall-SOS-Button und im konventionellen
Labor eher ein anonymer Problemreport bevorzugt wurden.

Zur Uberpriifung dieser Erwartungen wurden in der zweiten Studie neben den etablierten
Kommunikationsfunktionen SOS-Button, Audio Call und Video Call auch alternative Funktionen wie
ein Problemreport (Report Form), Chatbot und eine Handlungsanleitung (User Guide) getestet.
Mithilfe eines Mixed Method Ansatzes einer Online-Befragung® von 152 Personen und einem
Usability-Test im Labortestfeld MIKA-OV mit 11 Personen, wurde untersucht in welchen
Nutzungssituationen die verschiedenen Kommunikationskandle von den Fahrgasten bevorzugt
werden. Die Ergebnisse der Befragung zeigen, dass der SOS Button und der Audio Call in den drei
untersuchten Notfallszenarien Feuer-am-Fahrzeug, Raubiberfall und Medizinischer-Notfall als die am
meisten bevorzugten Kommunikationskanale eingestuft wurden, was die Bedeutung direkter und
unmittelbarer Kommunikation in einer Notfallsituation unterstreicht. Wahrend Video Calls und User
Guides situations- und zielgruppenabhangig bevorzugt wurden, wurden Kandle wie Chatbots und
Report Forms fiir Notfallsituationen durchweg am schlechtesten bewertet. Die Ergebnisse der Studie
deuten aulRerdem darauf hin, dass Alter und Geschlecht einen Einfluss auf die Auswahl der Kanale
haben. AuBerdem gab es in der Befragung eine allgemeine Praferenz fiir die Nutzung personlicher
Gerdte, wie Smartphones, aufgrund ihrer Vertrautheit und Benutzerfreundlichkeit. Als die
Teilnehmenden jedoch im Usability Test mit spezifischen Notfallszenarien konfrontiert wurden,
wurden kollektive im Fahrzeug verbaute Systeme aufgrund ihrer erwarteten Zuverldssigkeit
bevorzugt. Der Usability-Test bestatigte die bevorzugten Kommunikationskandle fir die
Notfallszenarien Feuer-am-Fahrzeug und Raubiberfall als SOS-Button und Audio Calls. Diese
Ergebnisse unterstreichen die Notwendigkeit intuitiver, zuverldssiger und leicht zuganglicher
Notfallkommunikationssysteme in automatisierten Fahrzeugen.

Die dritte Usability Studie im Labortestfeld MIKA-OV mit 12 Testpersonen untersuchte den
Zusammenhang  zwischen der Interaktivitdit  eines Fahrgastinformationssystems  in
Regelfahrtszenarien und der Zufriedenheit der Fahrgaste. Die Ergebnisse zeigen, dass die interaktiven
Funktionen die Zufriedenheit der Nutzer mit zeitnahen und ansprechenden Informationen deutlich
erhéhen. Hohe Werte bei Dimensionen wie Effizienz, Ubersichtlichkeit und Vertrauensaspekten nach
dem User Experience Questionnaire belegen die hohe Akzeptanz einer interaktiven
Fahrgastinformation. Obwohl die Nutzungshaufigkeit eines Systems nicht direkt mit der Zufriedenheit
korrelierte, zeigte die Studie, dass eine gut gestaltete interaktive Fahrgastinformation mogliche
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Kommunikationsliicken in automatisierten Fahrzeugen kompensieren und einen reibungslosen,
menschzentrierten Fahrgastbetrieb unterstiitzen kann.
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