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Gliederung IZVW

1. Einleitung: Warum Eyetracking in der Verkehrspsychologie?
2. Gerate
3. Malde

4. Forschungsfragen (und vorlaufige Antworten)



1. Einleitung IZ‘]W

Die Frage nach dem warum
und einige theoretische Uberlegungen



B
Warum Eyetracking? IZ‘]W

Bis zu 90% der Information werden beim Autofahren visuell
aufgenommen (Hills, 1980)

Unfallanalyse von Groeger at al. (1990, nach Verwey et al., 1993): ,,Not
looking in the appropriate direction” ist die dominierende Gefahrenquelle
beim Autofahren

»,Das visuelle System stellt die mit Abstand wichtigste Informationsquelle
beim Fuhren eines Fahrzeuges dar* (Galley & Churan, 2005)

Kurz und pragnant: ,Driving is seeing” (Wierda & Aasman, 1992)
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Eyetracking — Annahmen IZ‘]W

Fast allen Eyetracking-Studien liegen die Annahmen von Just & Carpenter
(1980) zugrunde:

Eye-mind assumption. Die visuelle Achse verlauft durch das Objekt
der unmittelbar erfahrenen visuellen Umwelt, das momentan
Gegenstand der zentralen Verarbeitung ist

Immediacy assumption. Die Fixationsdauer entspricht der Dauer der
zentralen Verarbeitung



Stimmen die Annahmen?

Laborexperiment von Tse, Sheinberg & Logothetis (2003): Hohe
Detektionsleistung fur Anderungen kreisférmig um den Fixationspunkt
sprechen fur die Eye-mind assumption
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Ist Blicken gleich Sehen? IZ‘]W

Gangige Modellvorstellung: In der Regel ist die visuelle Aufmerksamkeit
In der Nahe der Blickachse und verhalt sich wie ein zoombarer
Suchscheinwerfer (Spotlight-Metapher, Zoomlens-Metapher). Zeichnung
von Wierda & Aasman (1992):

|G = Internal Gating (die Anderung des
zoombaren Suchscheinwerfers
ohne Augenbewegung)
B 12 cegices
R B oo AA = Attentional Area (zoombarer
Suchscheinwerfer der
Aufmerksamkeit)

FUuF = Functional Field of View

Kurz: Wir sehen das was wir
anschauen - Blickachsenmessung
macht Sinn!

PFoV = Peripheral Field of View



Kurze Geschichte des Eyetracking IZ‘]W

2005
- (Seeing Machines)

1901: Dodge & Cline zeichnen das von der
Cornea reflektierte Licht auf fallende
Fotoplatten auf

1947: Fitts, Jones & Milton zeichnen mit
Filmkameras und Spiegeln das
Blickverhalten von Piloten auf

Danach: 50 Jahre lang gilt Eyetracking als
vielversprechende neue Methode,
Anwendung bleibt umstandlich, Fortschritt
langsam; Grund: kostspielige Systeme fir
einen Nischenmarkt (siehe Jacob & Karn,
2003)

Heute: Remote-Tracking-Systeme z.B. von
Seeing Machines und Smart Eye erreichen
brauchbare Genauigkeit und Robustheit 8



2. Gerate IZ‘]W

Eyetracking-Praxis heute, demonstriert am
Beispiel einer Fahrsimulator-Installation des
Systems Smart Eye



Personliches Profil IZV“]
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Kameras

Flash B

.Power
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~ Framegrabber
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Smart Eye System
4 Kameras
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Software Version
3.0

Exponator-Box
(Anschlufd der
Kameras und
Flasher an den
Host-Computer)

Flasher (aktive
Beleuchtung)
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Eyetracker-Uberblick 1ZVW

Kamera 1

Belkin 'CATS' E

xtender

Clients
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Statische Objekte detektieren

S Smart Eye Pro - WAPIO7_050620_by_walter =10l x|
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Blickrichtung mit
einem statischen
SWeltmodell*
(Windschutz-
scheibe, Spiegel,
Displays,
Armaturenbrett)

Beispiel: Vp blickt
in den inneren
Rickspiegel
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Szenerieobjekte detektieren

Anmerkung: die AuRenkanten des Sensors im Bild sind zur besseren Sichtbarkeit schwarz nachgezeichnet

TZVW

Nicht ohne
weiteres moglich:
Abgleich der
Blickrichtung mit
Objekten der
virtuellen Szenerie

Im Simulator-
System SILAB
(Wirzburg) geldst
mit virtuellen
Sensoren

Beispiel: Sensor-
Visualisierung aus
der Vogel-
perspektive: Vp
sieht
entgegenkom-
menden

Lastwagen an
14



Wurzburger Fahrsimulator

TZVW

Bewegungs-
system mit 6
Freiheitsgraden

Max. Nutzlast: 4t

180° horizontales
Sichtfeld

Innenspiegel + 2
AuRBenspiegel als
LCD-Diplays

8 Soundkanale

Lenkkraft-
simulation

Und natdrlich:
Eyetracking
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Simulator-Szenen, Impressionen IZ‘ 7‘N7
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Zur Frage der Tracking-Genauigkeit IZ‘]W

Blicken ,,auf
Kommando* fallt
schwer. Eine
Alternative ist die
Beobachtung
nattrlicher
Blickaufgaben wie
Schilder beachten
(Videos):

Blick-Cursor (besser sichtbar in den Videos) =



3. Malie IZ‘]W

Wie kann man aus dem Blickverhalten die
(visuelle) Beanspruchung des Fahrers
erschliel3en?

18
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Beanspruchung und Blickverhalten IZ‘/W

Autofahren ist Multitasking

Blickzeit wird aufgeteilt zwischen der Beobachtung des
Verkehrsgeschehens und Nebenaufgaben

Natdrliche ,eingebettete” Nebenaufgaben sind Kontrolle von Tacho und
Rickspiegeln

Andere blickaufwendige Gerate (Bordcomputer, Navi, etc.) werden unter
dem Begriff IVIS (in-vehicle information systems) zusammengefasst

Beim Sekundaraufgabenparadigma werden IVIS simuliert > S-1VI1S-
Paradigma (surrogate in-vehicle information systems)

Bereits gezeigt: Je schwieriger die Verkehrssituation, desto mehr Blickzeit
widmet der Fahrer dem Verkehrsgeschehen — siehe 7ransportation
Research Part F, 8 (2005), Heft 2
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e
Verkehrsblindzeitmessung IZ‘]W

Empirische Daten sind fehlerbehaftet: die perfekte Messung existiert
nicht!

- Robuste Mal3e sind gefragt
Das sind z.B.:

e PRC percent road center (Victor, Harbluk & Engstrom, 2005) misst
direkt den Blickaufwand im Hauptaufmerksamkeitsbereich (Nicht-
Verkehrsblind-Zeit)

e SDG standard deviation of gaze (Engstrom, Johannsson & Ostlund,
2005) misst indirekt den Blickaufwand, der flr Nebenaufgaben
verwendet wird

20



Malie PRC und SDG
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TZVW

PRC: 1. Modalwert
fur X- und Y-
Koordinate suchen
2. Darauf Fenster
der Breite 15° und
Ho6he 10° als road
center definieren

SDG: Standardab-
weichung von
Qa..mp (Pftch =
Elevation, yaw =
Azimuth, ga =
Blickwinkel)
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S-1VIS (kunstliche Nebenaufgabe) Y

Ein Pseudo-Gerat (surrogate in-vehicle
/nformation system) bei uns mit einem
Lauftext, ahnlich dem Abspann eines
Kinofilms

Fahrer sucht nach einem Stadtenamen-
Paar

Frage: wie viel Verkehrsblindzeit génnt sich
der Fahrer? - zeigt ,Leichtigkeit” der
Fahraufgabe an

Parametrisierung: PRC (steigt in
schwierigen Situationen), SDG (sinkt in
schwierigen Situationen)
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4. Forschungsfragen IZ‘]W

Orientierungssichtweite — wie weit muss der Fahrer
vorausschauen kdnnen, um sicher und komfortabel
zu fahren?

23



Orientierungssichtweite IZ‘ 7\&7

Sichtweiten im Stralienverkehr wurden bisher fast ausschlief3lich vom
fahrdynamischen Standpunkt aus untersucht

Beispiel Haltesichtweite = Reaktionsweg (Setzung: 2 s) + Bremsweg
(fahrdynamisch bestimmt) = wie weit muss man mindestens sehen kdnnen

Aber: Fahrzeuge und Reifen werden besser - Bremswege werden klrzer
—> Haltesichtweite wird nach unten korrigiert

—> Bedurfnis nach einer psychologisch definierten

Orientierungssichtweite: Ab wann wird eingeschrankte Sicht
verhaltensrelevant, wie weit sollte man also die StralRe einsehen kénnen?

24
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Orientierungssichtweite IZ‘ 7\&7

Arbeitsdefinition: ,,Die Orientierungssichtweite wird definiert als
der vorausliegende, einsehbare Streckenabschnitt,

den der Fahrer eines frei fahrenden Fahrzeuges bendétigt,

um die im Strallenraum dargebotenen fahrrelevanten
Informationen wahrzunehmen, zu erfassen und sein
Fahrverhalten darauf auszurichten,

ohne dass dafur abrupte Reaktionen erforderlich werden.*

- Untersuchung des Blickverhaltens (Informationsaufnahme) des
Fahrers im Feld und in Simulation

= Untersuchung der (fahrdynamischen) Reaktionen des Gesamtsystems
Fahrer+Fahrzeug (soll aber heute ausgespart werden)

- Unabhéangige Variable: vorhandene Sichtweite

25



Orientierungssichtweite

TZVW

, rauchen*

Flattern“

Schritt 1: Suche einer
realen Strecke im Feld
(ca. 65 km lang), die
sowohl gute, als auch
problematische (siehe
Bilder) Sichtverhaltnisse
enthalt

Schritt 2: Nachbau
dieser Strecke in der
Simulation: Lageplan,
Hohenplan, Bepflanzung
(im Rahmen des
Maoglichen)
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Orientierungssichtweite

Schritt 3: Bestimmung
der vorhandenen
Sichtweite

Rechteck (180 cm breit,
100 cm hoch) wird mit
Tasten im Lenkradkranz
(+/-) an den Punkt
geschoben, an dem es
gerade noch sichtbar ist
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Orientierungssichtweite IZ‘ 7\&7

Schritt 4 (aktuell): Vorversuche, explorative Datenanalyse

Blickmalie im S-1VIS-Paradigma sind sensitiv fur die Schwierigkeit der
Verkehrssituation (Victor et al., 2005) — sind sie auch sensitiv fur die
Auswirkungen von Sichtweiteneinschrankungen?

Erschwernis: Sichtweiten variieren auf realen Strecken sehr schnell 2> Zu
kleine Beobachtungssegmente flr die Berechnung von
Blickverhaltensmalien

Mogliche Losung: Blickverhaltensmale auf einem gleitenden zeitlichen
Fenster berechnen (Vorbilder: De Waard, 1996; Nickel & Nachreiner, 2003)
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Orientierungssichtweite

TZVW

Kreuzkorrelationen mit der vorhandenen Sichtweite
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29



Orientierungssichtweite

TZVW

4 Analyse - [CutOrientPretestBUGL28.1.asc]
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Orientierungssichtweite

TZVW

Korrelationen mit der vorhandenen Sichtweite
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Interessant: diese Vp
passt
Blickzuwendungen
bei natlrlichen
Nebenaufgaben
(Tacho, Spiegel)
starker an die
vorhandene
Sichtweite an, als
Blickzuwendungen
zur artifiziellen
Sekundaraufgabe
(kann ein Simulator-
Artefakt sein)
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Orientierungssichtweite

TZVW

Korrelationen mit der vorhandenen Sichtweite

0.6
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-0.6

Ohne Sekundéraufgabe
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—O— EyeSD(XY)
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— - SD(LatPos)

—o - Eye%RoadCenter
—#- EyeSpatialDensity
—— EyeMeanAttFix
-4- EyeFixSaccRatio
-+ EyeBlinksPerMinute

Alle Abschnitte —# - EyeMaxRoadCenterfixation

Bei verminderter Sichtweite
wird mehr auf die Stral3e
gesehen (PMEye%RoadCenter),
wobei langere Fixationen
auftreten
(MNEyeMaxRoadCenterFixation,
\VEyeSaccsPerSec,
MNEyeFixSaccRatio,
NEyeMeanAttFix) und der Blick
mehr auf einen Ort konzentriert
ist (VEyeSD(XY),
\VEyePathLenPerSec,
\VEyeSpatialDensity).

AuBerdem sinkt die
Lidschlussfrequenz
(VEyeBlinksPerMinute) und die
Spurhaltung verschlechtert sich
(NSD(LatPos))
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Orientierungssichtweite IZ‘ Z‘N

Also: Auswirkungen der vorhanden Sichtweite auf das Fahrer-Blickverhalten
sind messbar, Ergebnisse sind sehr gut interpretierbar

Aber: Bisher nur eine Einzelfallbetrachtung.

Frage: Reagieren alle Fahrer gleich? - Interindividuelle Unterschiede
untersuchen!

Resumee: Wir kdnnen zwar messen, wie der Fahrer bei
Sichtweiteneinschrankungen sein Blickverhalten (in Richtung Mehraufwand
und Intensivierung) andert. Aber: Kénnen wir entscheiden, ab wann ein
situativ erzwungener Blick-Mehraufwand nicht mehr akzeptabel ist?

Die Frage ist also: Wo ist die Grenze zu ziehen?

Eine interessante und schwierige Aufgabe!
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Was ist das 1ZVW?

Das Interdisziplinare Zentrum ftr
Verkehrswissenschaften an der
Universitat Wirzburg ist das grofite
deutsche verkehrspsychologische
Institut

Vollstandig tber Projekte und
Forschungsforderung finanziert

Leitung: Prof. Dr. Hans-Peter Krlger
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