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Motivation & Fragestellung

Zielkonflikt bei der Warnzeitpunktwahl

Friiher Warnzeitpunkt Spater Warnzeitpunkt

- mehr Zeit zum Orientieren, ﬁ - weniger unnotige, storende
Entscheiden und Reagieren Warnungen

- mehr ,,subjektive” Falschalarme - mehr ,subjektive” Fehlalarme

Losungsmoglichkeit

Berucksichtigung der aktuellen Fahreraufmerksamkeit fur die Bestimmung des
Warnzeitpunktes = Konkret: Vorverlagerung des Warnzeitpunktes fiir durch
Nebenaufgaben abgelenkte Fahrer

Fragestellung Probandenversuch:

Um welchen Betrag verlangert sich die Reaktionszeit eines Fahrers durchschnittlich durch
Nebenaufgaben? Gibt es Unterschiede zwischen verschiedenen Nebenaufgaben?

= Um welchen Betrag sollte eine Warnung vorgezogen werden, wenn der Fahrer mit
Nebenaufgaben beschaftigt ist?
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Versuchsdesign (1/2)

Allgemeine Vorgehensweise: Messung von Reaktionszeiten mit und ohne Neben-
aufgaben und deren Vergleich

Setting: Realfahrten BAB, DTR-geregelte Folgefahrt hinter LKW, v = 80-90 km/h

Unabhangige Variable (/nnersubjektfaktor): Nebenaufgabe, 4 Bedingungen:

Bedingung

Kontrollbedingung
keine Nebenaufgabe

Versuchsbedingung
1 Comand

Versuchsbedingung
2 Telefon

Versuchsbedingung
3 Klimabedienung

Instruktion, Beispiel

Bitte fahren Sie mit hoher Aufmerksamkeit und lassen Sie beide Hande am
Lenkrad.

a) Bitte geben Sie im Navigationsgeréat folgende Adresse ein:
Friedrichshafen, Schwalbenweg

b) Bitte suchen Sie folgenden Radiosender: Deutschlandfunk

Bitte geben Sie eine detaillierte Wegbeschreibung von lhrer Haustiir ins Biiro
(Monolog kein Dialog).

Bitte stellen Sie die Sitzheizung folgendermaBen ein: Heizen 1, Gebldse 2 /
Bitte stellen Sie die Klimatisierung folgendermaBen ein: Geblédse 3, Temp. 16
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Versuchsdesign (2/2)

Abhangige Variable: Reaktionszeit bei visueller Wahlreaktionsaufgabe

- Die Aufgabe wird durch einen Einzel-Piepton angekindigt

- Gleichzeitig mit dem Piepton wird im Head-up Display ein
Pfeil angezeigt, Proband bestimmt die Pfeilrichtung und
reagiert mit Druck auf entsprechende Lenkradtaste
(z.B. Pfeil nach rechts - Druck auf eine rechte Lenkradtaste)

- Auslosung der Aufgaben durch Versuchsleiter bei erkannter
Beschaftigung mit Nebenaufgabe; keine Bedienerkennung!

Um Aussagen zur Aufgabenabhangigkeit der Ergebnisse machen
zu konnen, wurde zum Vergleich die Reaktionszeit in einer
Wahlreaktionsaufgabe mit hoherem Schwierigkeitsgrad erhoben

- Zielpfeil muss durch sequentielle Suche gefunden werden
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Versuchsablauf @ Autobahn

Ubungsdurchgang
5 Trials WRT, 1 Pfeil
@ Werksgelinde, im Stand Ubungsdurchgang

5 Trials WRT, 4 Pfeile
Vor-Befragung

Instruktion

Ubungsdurchgang
40 Trials WRT, 1 Pfeil

Ubungsdurchgang
40 Trials WRT, 4 Pfeile

WRT = Wahlreaktionstest
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Stichprobe N=25

Geschlecht: 20 mannlich, 5 weiblich Alter: 21 - 57 Jahre , @ 36 Jahre

Jahrliche Fahrleistung: Handigkeit:
4.000 - 35.000 km/a,2 17.420 km/a 23 Rechtshander, 2 Linkshander

Haufigkeit Fahrzeugnutzung
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taglich 4 bis 7 1 bis 3 mehrmals im 1 mal im Monat
Tage/Woche Tage/Woche Monat und seltener

Haufigkeit von Bedienhandlungen wahrend der Fahrt
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£ 5 . Bedienhandlungen
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so gut wie nie  bei einigen  bei fast jeder  bei jeder bei jeder
Fahrten Fahrt Fahrt, wenige Fabhrt, viele
male male
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Datenaufbereitung

0. Rohdaten: ca. 40 Reaktionszeiten je Proband und Bedingung (2 = 320 je Pb)

1.

2.

AusreiBerbereinigung: Ausschluss von AusreiBern und Extremwerten @ |

Berechnung von personenbezogenen Reaktionszeitmedianen:
je Proband und Bedingung (Bsp.: Mediang,, 1qet0n)

Berechnung von personenbezogenen Reaktionszeitdifferenzen:
je Proband und Versuchsbedingung

(Bsp.: ReaktlonszeltdIﬁcerenZPb4_TeIefon - IvledI‘aﬂPb4_TeIefon B I\/IedIanPbAf_ohne_Nebenaufgabe)

—> Reaktionszeitdifferenzen = MaB fiir die Verlangerung der Reaktionszeit durch
Nebenaufgaben & Hinweis fur das AusmalB der Warnzeitpunktverschiebung

Personenubergreifende statistische Auswertung
... fir absolute Reaktionszeitmediane und Reaktionszeitdifferenzen
... unter Verwendung arithmetischer Mittel
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Ergebnisse: Alterseffekte

Zusammenhang zwischen Alter und Reaktionszeitdifferenz dargestellt am Beispiel der
Nebenaufgabe Radio (fur sonstige Nebenaufgaben ahnliche Zusammenhange)

Zusammenhang Alter und Reaktionszeitdifferenz - Zusammenhang Alter und Reaktionszeitdifferenz -
Radio links Radio rechts

18 18
16 16
1,4 1.4
1,2 1,2

0,8 2

. 0,6 * * < . 0,6 - f °
0,4 . o . 0,4 . - -
0,2 * s . . 0,2

0,8 *

Reaktionszeitdifferenz
*
*
Reaktionszeitdifferenz
*

Alter Alter

—> Alterseinfliisse zeigen sich vorwiegend bei Aufgaben, bei denen ein Umgreifen
notwendig ist, in Form einer VergroBerung der Streuung

« FuUr eine genaue Analyse von Alterseinflissen auf die Reaktionszeiten ist die
gewahlte Stichprobe nicht geeignet
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Ergebnisse: Absolute Reaktionszeiten

Vergleich der Nebenaufgaben hinsichtlich der absoluten Reaktionszeit

Messwiederholungs-ANOVA:

(1) | Absolute Reaktionszeiten (links+rechts aggregiert)

31?1 - - - Haupteffekt Nebenaufgabe
N signifikant
_;1’2’ - Die Reaktionszeiten bei
%1’0 den verschiedenen
2 8 Bedingungen
P 6 unterscheiden sich
2 4 signifikant voneinander
a2 - Einteilung in 3 Gruppen
<0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Stand  keineNA  Radio Navi ~ Telefon  Sitz Klima

I = Standardfehler

—> Alle Nebenaufgaben fiihren zu einer signifikanten Verlangerung der Reaktionszeit
gegenuber der Bedingung ohne Nebenaufgabe
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Ergebnisse: Einfluss der Umgreifzeit

- Wenn mit jener Hand reagiert werden soll,
die gerade die Nebenaufgabe ausfuhrt,
muss diese erst zum Lenkrad
zuruckgefuhrt werden

- In solchen Fallen beinhaltet die
Reaktionszeit auch die Umgreifzeit

- Fir die zu Grunde liegende Fragestellung
ist die Reaktionszeit ohne Umgreifzeit von
Interesse, um das Ausmal der
Reaktionszeitpunktverschiebung durch
Nebenaufgaben nicht zu Uberschatzen

Reaktionshand

links rechts

Stand

keine NA

Radio

Navi

Telefon

Sitz

Klima

Ubersichtstabelle: die blau markierten
Felder kennzeichnen Nebenaufgaben, bei
denen ein ,Umgreifen® notwendig ist
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Ergebnisse: Einfluss der Umgreifzeit

Analyse der links-rechts-Unterschiede bei den einzelnen Nebenaufgaben

i)

1,4
1,2
1

0,8

absolute Reaktionszeit

0

Links/Rechts-Vergleich der einzelnen Nebenaufgaben
hinsichtlich der absoluten Reaktionszeit

w

%
B

0,6
0,4 -
0,2

Stand keine NA  Radio Navi Telefon Sitz Klima

O links
W rechts

I = Standardfehler

Messwiederholungs-ANOVA:

- Haupteffekt Reaktionshand sign.

- Signifikante links-rechts-
Unterschiede nur bei Aufgaben,
bei denen mit der Bedienhand
reagiert wird

- Kein systematischer Vorteil fir
eine bestimmte Seite

* = signifikanter links-
rechts-Unterschied

= Nachweis der statistischen Signifikanz des Einflusses der Umgreifzeit
—> Weitere Analysen daher nur fiir Nebenaufgaben ohne Umgreifen
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Ergebnisse: Reaktionszeitdifferenzen

Reaktionszeitdifferenz =
(Reaktionszeit der einzelnen Nebenaufgaben) - (Reaktionszeit ohne Nebenaufgabe)

Vergleich der Nebenaufgaben hinsichtlich der Reaktionszeitdifferenzen

Vergleich der Nebenaufgaben ohne Umgreifzeit Messwiederholungs-ANOVA:

. hinsichtlich der Reaktionszeitdifferenz - 1 Pfeil _ Die Reaktionszeitdifferenz von
§0,6 | T Telefon_rechts ist signifikant
S050 T | [ b niedriger als jene von Navi_links,
zo4f | L - Sitz_rechts und Klima_links
203 L t - Ansonsten unterscheiden sich die
=% Reaktionszeitdifferenzen der
S verschiedenen Nebenaufgaben

’ N | e nicht

Radio_| Navi | Telefon | Telefon r Sitz_r Klima_|
] - Standardfenler

—> Die Verlangerung der Reaktionszeit durch Nebenaufgaben betragt bei allen
Nebenaufgaben (auBer Telefon) im Mittel ~500 ms.
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Exkurs: Reaktionszeitdifferenzen bei Steigerung der *..'.
Aufgabenschwierigkeit mittels 4 Pfeil-Aufgabe m

Instruktion

Alle Nebenaufgaben fuhren zu einer signifikanten Verlangerung der 4-Pfeil-Aufgabe

Reaktionszeit gegenuber der Bedingung ohne Nebenaufgabe

Vergleich der Nebenaufgaben hinsichtlich der Reaktionszeitdifferenzen

O st ebrnibr il ygossiogrholungsANOVE
06 - Die Unterschiede zwischen den
§0,5 I | verschiedenen Nebenaufgaben
S 04 ! L hinsichtlich der Reaktionszeitdifferenz
g 03 | sind statistisch nicht signifikant
5
% 1 || - ,Telefon® weicht hier nicht signifikant
= 0’; H | von den anderen Nebenaufgaben ab
Radio_| | Navi_| | Telefon_| | Telefon_r | Sitz r | Klima_| _ I\/IogIIChe Erklérung: groBe Streubreite
] - Standardfenler

—> Die Verlangerung der Reaktionszeit durch Nebenaufgaben ist auch abhangig von der
Schwierigkeit der Reaktionsaufgabe
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Fazit

- Ergebnisse der 1-Pfeil-Aufgabe aussagekraftiger, bei 4-Pfeil-Aufgabe hohe
Streuung durch variierende Schwierigkeit = Schwierigkeit sollte starker
kontrolliert werden

- Reaktionszeitdifferenzen fur 1-Pfeil-Aufgabe liegen im Mittel um 500 ms, mit
Ausnahme der Telefonaufgabe

- far die Telefonaufgabe ergibt sich mit ca. 300 ms eine geringere Differenz,
mogliche Erklarungen: keine Blickabwendung notwendig, Monolog statt Dialog

- Reaktionszeitdifferenzen fur 4-Pfeil-Aufgabe liegen zwischen 250 und 550 ms;
es zeigen sich keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen
verschiedenen Nebenaufgaben, was durch die groBe Streuung erklart werden
kann
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