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PROBLEMBESCHREIBUNG UND FORSCHUNGSFRAGE
Mobilitit ist einer der wichtigsten Faktoren fiir ein selbstin-
diges und selbstbestimmtes Leben. Daher ist es zwingend
notwendig, dass Mobilitit sich an die kontinuierlich verin-
dernden Anforderungen (z. B. aufgrund des demografischen
Wandels) und Bediirfnisse (z. B. immerwihrende Vernetzung)
der Nutzer anpasst. Neben der Etablierung neuer Formen von
Mobilitdt, wie z. B. Carsharing und spontanen Mitfahrgele-
genheiten, werden neue Generationen von Kraftfahrzeugen
mit vernetzten Assistenzsystemen ausgestattet, die mehr Fahr-
sicherheit (z. B. Fahrzeug-zu-Fahrzeugkommunikation) und
Komfort (z. B. iiber die Nutzung von aktuellen Smartphone-
Anwendungen) bieten. Damit sich schlieBlich die einzelnen
Mobilititsformen mit ihren situationsabhéngigen Vor- und
Nachteilen nahtlos zu intermodalen Mobilitétsketten zusam-
menfiigen und sich die verschiedenen Mobilitidtmittel beherr-
schen lassen, ist aufgrund der hohen Komplexitét und Diver-
sitdt informationstechnische Unterstiitzung notwendig.

In dieser Arbeit wird daher untersucht, wie sich personliche
mobile Endgerite als erginzende Mobilitits- und Fahreras-
sistenzsysteme nutzen lassen. Die Untersuchung von mobilen
Endgeriten als Unterstiitzungssystem ist folgendermaf3en mo-
tiviert:

e Nutzer fithren ihre mobilen Endgerite typischerweise mit
sich, wenn sie unterwegs sind.

e Nutzer sind mit der Mensch-Maschine-Schnittstelle ihrer
Mobilgerite in der Regel vertrauter als mit den Schnitt-
stellen typischen Fahrkartenautomaten oder Fahrzeug-
Infotainment-Systemen.

e Personliche mobile Endgerite verfiigen iiber eine Vielzahl
von Sensoren und Kontextinformationen, die eine gezielte
Unterstiitzung in verschiedenen Situationen erlaubt.

e Mobile Endgerite konnen aufgrund ihrer Kommunikati-
onssysteme einfach und schnell mit anderen Systemen ge-
koppelt werden und verfiigen iiber eine mobile Datenver-
bindung, die auch mit anderen Geriten geteilt werden kann.

e Mobile Endgerite werden regelmifig durch leistungsstir-
kere Modelle ersetzt, so dass die Hardwareanforderungen
aktueller Anwendungen und Systemen erfiillt bzw. sogar
ibererfiillt werden.

Die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit ist, welche As-
sistenzfunktionen ein personliches mobiles Endgerét in inter-
modalen Mobilititsszenarien iibernehmen oder unterstiitzen
kann. Dabei wird sowohl die Mensch-Maschine-Schnittstelle
untersucht als auch einzelne informationstechnische Funktio-
nen, die von den jeweiligen Mobilitdtsmitteln auf das mobile

Endgerit mit aktueller Hardware iibertragen werden konnen,
z. B. durch Kopplung an oder Integration in bestehende Syste-
me. Der zentrale Wissensgewinn ist eine Aufschliisselung ei-
nes intermodalen Mobilitéitsprozesses mit Beschreibung ein-
zelner informationstechnischer Unterstiitzungsmoglichkeiten,
die aufgrund der Funktionen und der Kontextinformationen
des personlichen mobilen Endgeriits realisiert werden konnen.
Neben typischen Smartphonenutzern wird explizit auch auf
Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir dltere Nutzer eingegangen.
Die Beitrige der Arbeit lassen sich in die Themenbereiche
SLJAutomotive User Interfaces, ,,Connected Car®, ,,Connected
Mobility*, und ,,Ambient Assisted Living* einordnen.

Dass dieses Thema auch fiir die Industrie wichtig ist, zeigt
die aktuelle Entwicklung auf dem Gebiet der Smartphone-
Integration durch die grolen Smartphone-Plattformhersteller.
Apple bietet z. B. mit CarPla eine Losung zur Fahrzeugin-
tegration von Geréten der iPhone 5-Serie an, die zukiinftig
von 29 Fahrzeugherstellern unterstiitzt werden soll. Auf der
diesjahrigen Entwicklerkonferenz Google I/0 war das Thema
Connected Car ebenfalls einer der Schwerpunkte. Mittlerwei-
le sind 28 Automobilhersteller Mitglieder der Open Automoti-
ve Allianc die die Integrationslosung Android Aut umset-
zen wollen. Die intermodalen Mobilititsplanungsplattformen
Qixxiﬂ der Deutschen Bahn AG und mOOVEE]g von Daimler
zeigen auch, dass es immer wichtiger wird, einzelne Mobili-
tdatsmittel nahtlos in die Gesamtroute zu integrieren und den
Nutzer unterwegs zu unterstiitzen.

VORGEHENSWEISE UND METHODE

Die Arbeit basiert auf Ergebnissen aus theoretischer, experi-
menteller und empirischer Forschung. Grundlage bildet einer
theoretische Analyse und Aufgliederung eines typischen in-
termodalen Mobilititsprozesses. Die kritischen Prozessschrit-
te, bei denen informationstechnische Unterstiitzung eine Ver-
besserung bringen kann, werden daraufhin anhand von Erhe-
bungen identifiziert. Diese werden im Rahmen eines Verbund-
projekts zum Thema nahtlose Mobilitédt im Alter durchgefiihrt
(Projekt PASSAge, www.projekt-passage. de).

Einige der identifizierten Punkte werden daraufhin im De-
tail untersucht. Dabei werden u.a. vorhandene Losungsansit-
ze analysiert und diskutiert. Dadurch lassen sich Forschungs-
liicken finden, fiir die danach teilweise eigene Losungsan-
sdtze erarbeitet werden. Zur Evaluierung der Ansitze wer-
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den Konzepte erstellt, die bis zum Mock-Up- und ggf. auch
Prototypenstadium ausgearbeitet werden. Diese werden dann
empirisch und — wenn moglich — auch experimentell un-
tersucht. Fiir entworfene eingebettete Systeme und Diens-
te werden Metriken wie Durchsatz, Reaktionszeit, Antwort-
zeit, Effizienz oder Auslastung verwendet. Fiir Ansitze, die
die Mensch-Maschine-Schnittstelle betreffen, werden Nutzer-
studien (im Labor und Feld) durchgefiihrt, die hauptsichlich
Aspekte nach EN ISO 9241 (Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion) abdecken. Einige der Konzepte werden in einer
weiteren Iteration verfeinert und danach erneut untersucht.

Um die Qualitéit und Validitét der Ergebnisse sicherzustellen,
wird beim Entwurf, der Durchfithrung und der Auswertung
von Studien auf die Expertise von Projektpartnern zuriickge-
griffen. Aulerdem werden Teile der Ergebnisse als begutach-
tete Beitrdge auf Konferenzen und in Workshops veroffent-
licht und diskutiert.

Die Vorgehensweise kann folgendermafen zusammengefasst
werden:

1. Identifikation und Eingrenzung des Entwurfsraumes (,,De-
sign Space®) fiir informationstechnische Unterstiitzung
durch mobile Endgerite bei intermodaler Mobilitit (durch
Literaturrecherche und Erhebungen)

2. Identifikation von Forschungsliicken (Analyse von Litera-
tur zu vorhandener Forschung)

3. Auswahl identifizierter Forschungsliicken und Entwurf ei-
gener Konzepte einschlieBlich Mock-Ups und Prototypen

4. Evaluierung der erstellen Konzepte (Labor- und Feldstu-
dien fiir Mensch-Maschine-Schnittstelle, Leistungsermitt-
lung fiir eingebettete Systeme)

5. Teilweise iterative Weiterentwicklung und erneute Evaluie-
rung

Die Vorgehensweise erlaubt es, dass die Einzellosungen iiber-
sichtlich in ein groBes Gesamtkonzept von Unterstiitzungs-
systeme durch mobile Endgerite fiir Mobilitidt eingeordnet
werden konnen. In der Dissertation kann dadurch ein klarer
roter Faden angeboten und die Relevanz der untersuchten Mo-
bilitdtsprobleme belegt werden.

VERWANDTE ARBEITEN

Es gibt zahlreiche Umsetzungen von Mobilititsunterstiitzung
auf Basis von mobilen Endgeriten [4]. Diese Arbeiten dienen
als Ausgangspunkte fiir die Analyse des Mobilitédtsprozesses
sowie fiir die Identifikation vorhandener Losungen. Die Idee
der Eingrenzung des ,,.Design Space* basiert auf einer Arbeit
von Kern und Schmidt [3f], die dies fiir Benutzerschnittstel-
len im Fahrzeug durchgefiihrt haben. Motivationsstrategien
auf Basis von Gamification wurden hauptséchlich basierend
auf den Ergebnissen von Deterding et al. [ 1] erarbeitet. Diese
flossen in die Arbeit ein, damit die Motivation, die Unterstiit-
zungssysteme zu nutzen, solange aufrechterhalten bleibt, bis
die Nutzer die Grundlagen verinnerlicht haben und den Mehr-
wert des Systems erkennen konnen. Ein Erkenntnisgewinn der
Arbeit entsteht dadurch, dass die Methoden auf dem bisher
noch wenig untersuchten Bereich der intermodalen Mobili-
tatsunterstiitzung angewendet werden.

VORLAUFIGE ERGEBNISSE

Verschiedene beispielhafte intermodale Mobilititsprozesse
wurden anhand von Personas und Szenarien analysiert. Da-
bei wurden Forschungsliicken identifiziert, fiir die teilwei-
se bereits Losungsansitze erarbeitet wurden. Es wurde z. B.
ein Konzept fiir eine erweiterbare Architektur zur Integra-
tion mobiler Endgerite in Fahrzeuge mit Fahrzeug-zu-X
Kommunikationssysteme entwickelt und prototypisch evalu-
iert [2]. Es hat sich gezeigt, dass es fiir Benutzer vortei-
lig ist, wenn Fahrerassistenzsysteme die gewohnte Mensch-
Maschine-Schnittstelle des personlichen mobilen Endgerites
nutzen. Ebenfalls ist es von Vorteil, wenn bekannte Dienste
(wie z. B. Navigationsanwendungen) als Basis fiir neue Funk-
tionen dienen. Um den Fahrzeugwechsel in intermodalen Mo-
bilitdtsszenarien zu erleichtern, wurde ein Trainingssystem
entwickelt, das erlaubt, Benutzerschnittstellen von Fahrzeu-
gen vorab auf mobilen Endgeriten zu erkunden und zu trai-
nieren. Dazu wurden auch verschiedene Ansitze zur Motiva-
tionsteigerung der Nutzer untersucht (u.a. Gamification). Es
hat sich jedoch gezeigt, dass dieses Training nicht mit Fah-
rerfahrung vergleichbar ist. Weiterhin wurden Konzepte fiir
Mobilititstraining und die Erstellung von attraktiven Fitness-
routen erstellt. Beide Ansitze werden momentan evaluiert.

WEITERE SCHRITTE

Ein erster Gesamtentwurf der Dissertation soll bis spites-
tens Juli 2015 entstehen. Bis dahin sollen noch Evaluierungen
zu den Konzepten ,Fitnessroute®, ,,Training von Benutzer-
schnittstellen im Fahrzeug®, und ,,Mobilitétstraining* durch-
gefiihrt werden. Da die bisherigen Studien hauptsichlich mit
jingeren Teilnehmern (zwischen 20 und 30 Jahren) durch-
gefiihrt wurden, sollen dafiir auch &ltere Teilnehmer rekru-
tiert werden. Dariiber hinaus sollen die bisherigen Konzepte
auch noch im Hinblick auf Nutzung durch Altere analysiert
werden. Die theoretischen Grundlagen dazu wurden bereits
in studentischen Arbeiten zusammengestellt. Eine Koopera-
tion wire fiir mich auf den Bereichen ,,Informationstechni-
sche Mobilititsunterstiitzung* und ,,Systeme fiir dltere Nut-
zer* hilfreich.
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