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Das Wizard of Oz Fahrzeug

Rapid Prototyping und Usability Testing von zukünftigen

Fahrerassistenzsystemen
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Fragen an des Forschungswerkzeug

• Welche Assistenzfunktionen sind für unsere Kunden interessant, toll, 
wünschenswert, …?

• Welche Assistenzfunktionen gehören zusammen?

• Was genau müssen die Assistenzsysteme können?

• Wie sollen die Systeme bedient werden?

• Wie verhalten sich Nutzer auf längeren Distanzen mit FAS?

………
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GRA

Radio

ABS / ESP / BA

ACC

Einparkhilfe

Lane Departure
Warning

Einfädeln
Toter Winkel

Heading Control

AWV x

TAF

Sport-Assistenz

PreCrash

Staupilot

Kreuzungs-
assistenz

Nightvision
Klimaanlage Eco-Hilfe

Navigation

Risikolevel
Geschwindigkeits-

vergleich
Verkehrsumfeld

Parkhaus-Assistenz

Bisherige Problemstellung
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Bisherige Problemstellung

Definition 
System-

funktionalität

Funktions-
entwicklung

Hardware-
entwicklung

HMI-
Entwicklung

Systemeva-
luation

Feedback Schleifen

• HMI Entwicklung setzt zu spät ein

• HMI Entwicklung kommt nicht ins Fahrzeug

• HMI Entwicklung läuft der Systementwicklung hinterher
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Ziele des Forschungswerkzeugs

Definition 
System-

funktionalität

Funktions-
entwicklung

Hardware-
entwicklung

HMI-
Entwicklung

Frühe 
Evaluation

System-
ideen

Systemeva-
luation

Feedforward Schleifen

Feedback Schleifen
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Ansprüche an das Forschungswerkzeug

• Algorithmus soll online verändert werden können 

• hochleistungsfähige Sensorik

• Sensoreigenschaften sollen online veränderbar sein

• besondere Betriebssituationen sollen gezielt herstellbar sein

• Betrieb auf dem Versuchgelände sowie im öffentlichen Straßenverkehr soll 
möglich sein
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„Wizard of Oz“ Technik (1)

Beschreibung

• experimentelle Technik zur Bewertung komplexer technischer Systeme

• Simulation von Systemen, deren Umsetzung nicht möglich oder sehr
kostenintensiv ist

• bekannt aus der Forschung zur Sprach-
bedienung und zur multimodalen Interaktion

• Eskalationsstufen der Anordnung: 
Wizard als System vs. 
Wizard als Steuereinheit eines Systems
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Realisierung: Das Wizard of Oz Fahrzeug

Wizard of Oz oder „Bioprozessor“
• zweiter Fahrer sitzt hinter einer 

Trennwand im „Kofferraum“

Ziel
• Ideen für Assistenzsysteme sollen 

schnell mit Probanden getestet werden

Möglichkeiten
• aktives Ansprechen der Lenkung, Gas 

und Bremse
• Abruf voreingestellter Aktionen 

(zweiter Fahrer als Sicherheit)
• Betätigung Blinker und GRA
• einzelnes Schalten von Gas, Bremse und 

Lenkung zwischen Fahrer 1 & 2
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Wizard of Oz“ Technik (2)

Vorteile

• neue Systeme schnell und ohne technische Entwicklungsarbeit realisieren

• Technisch (noch) Nicht-Machbares kann evaluiert werden

• aus der Evaluation können Gestaltungsempfehlungen abgeleitet werden

• Definition von Anforderungen an zu entwickelnde Systeme

Probleme

• Versuchsbedingungen können schwanken / Replizierbarkeit eingeschränkt

• Hohe Anforderungen an den Versuchsleiter

• Darstellung der Assistenzfunktionen muss trainiert werden

• Hohe Belastung für den Versuchsleiter

• mehr Informationen zu verarbeiten und mehr zu bedienen als für normale 
Fahrer
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Rapid Prototyping durch Wizard of Oz

FAS der Zukunft

• Neue Funktionalitäten mit Kunden testen

• Probleme der Automation: Geringe Aufmerksamkeit, weniger Übung

Etablierte Systeme

• Fahrerverhalten bei Fehlverhalten von Assistenzsystemen

• Übergabesituationen von FAS betrachten

• Langzeitnutzung von FAS evaluieren (was tun die Fahrer wirklich)

Ziel

• Wir helfen der Forschung und Vorentwicklung, die „sinnvollen“ Systeme früh zu 
finden und frühzeitig ein HMI zu planen
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Ein Anwendungsbeispiel, bei dem es Gold wert ist…
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Ein Anwendungsbeispiel, bei dem es Gold wert ist…

Verification

Concept Phase Series Development

Definition phase
Best concept
selection

Proof of 
Concept

Validation         
&Sign off         

Controllability
Confirmation

final proof

Detailed
Design

Hazard 
analysis 
and risk 
assessment

Safety
Requirements

Proof of 
Safety

Controllability
Assessment

Controllability
Safety 

Concept

Draft HMI
concept

Definition and 
Comparison of
HMI concepts

Detailed HMI
Specification

HMI
Verification

HMI
Validation

HMI Realisation

Controll.
Prelim. Sign

off

Sign off
& SoP

HMI
concept
freeze
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Estimated
Controllability 

Levels

Checklist (Annex A.1) H&R (Annex A.3)

Checklist (Annex A.2)
Open Item List
Evaluation Plan

Controllability
Confirmation

yes

Safety Concept

Situations

Controllability Confirmation Test

Consultate Expert from e.g.:
- Functional Safety
- Product Analysis
- Psychology / Human Factors 
- …

ADAS Development Team
- Developer
- other Specialists

Recommendation 
for sign-off

Consult Expert from e. g.:
- Functional Safety
- Product Analysis
- Psychology / Human Factors 
- …

Estimated
Controllability 

Levels

Checklist A (Annex A.1) H&R (Annex A.3)

Checklist B (Annex A.2)
Open Item List
Evaluation Plan

Controllability
Confirmation

yes

Safety Concept

Situations

Controllability Confirmation Test

Recommendation 
for Sign-Off

Controllability Workflow (Beispiel) 

Definition Phase

Best Concept Selection

Proof of Concept

Detailed Design

Validation

Sign-Off

Verification

ADAS Development Team
- Developer
- other Specialists
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Studienbeispiele

Verkehrszeichenerkennung

Spurführungssystem
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Welchen Nutzen hat eine Verkehrszeichenerkennung 
für den Fahrer?

• Information des Fahrers, 
Situational Awareness

• Einfluss auf das 
Fahrerverhalten

Beeinträchtigen Fehl- und 
Falscherkennung diesen Nutzen?

Welche Erkennungsgüte ist 
wünschenswert?

Welcher Erkennungszeitpunkt ist 
anzustreben? Erkennungsleistung

N
u

tz
en
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Systembewertung - Systemkomfort

• Das System wird als mittel 
bis sehr komfortabel 
eingestuft

• bei 80% Erkennungsrate 
entsprechen sich die 
Beurteilungen für WoZ Car 
und Prototypensystem
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Besonderheit der Fehler

• bei 100% 
Erkennungsleistung kann 
man keine Fehler machen 
und die Zuverlässigkeit wird 
als gut bewertet

• bei 80% Erkennungsrate 
sind die Fehler des 
Realsystems 
systematischer, das System 
wird deshalb besser Beurteilt
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Übersicht Systembewertung VZE

Das VZE Real lag in 
der Erkennungsleistung 
zwischen VZE 100 Pass
und VZE 80 Pass

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Urteil [KU 1...15]

Verständlich

Vorhersagbar

Vertrauen

Zuverlässigkeit

Warnzeitpunkt

Entlastend

Beanspruchend

Beeinflussung Fahrstil

Förderung öko. Fahrweise

Risikobereitschaft

Komfortabel

Nutzungshäufigkeit

Ggesamturteil

Urteil Idee

Kaufen

VZE Real

VZE 100% Pass

VZE 100% -100m
VZE 80% Pass
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Spurführungssystem

Systembeschreibung

• Kamera erkennt Fahrbahnmarkierungen

• Vergleich von Spurverlauf mit aktuellen Fahrzeugdaten 

• Erkennen des möglichen Spurverlassens

• Fahrer wird mit begrenzten Lenkmomenteingriffen assistiert

• Spurinformation kann ausbleiben oder 
fehlerhaft sein

• Aufschaltung zusätzlicher 
Lenkmomente, die vom Fahrer 
ausgeregelt werden müssen
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Versuchsdesign

• 19 Normalfahrer: 
11 jüngere und 8 ältere Fahrer

• 35 diskrete Zusatzlenkmomente mit 
Wiederholung 

• Testgelände Schnellbahn

• Geschwindigkeit 100km/h

Vergleich der Auswirkungen der 
Zusatzmomente bei 

• Wizard of Oz Fahrzeug mit simuliertem 
Spurführungssystem

• Fahrzeug mit einem realen 
Spurführungssystem
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Auswirkungen im Lenkrad und Bewertung der Störung 
durch den Fahrer
• Niveauunterschiede zwischen Fahrzeug mit realem System und Wizard of Oz 

Fahrzeug

• Verlauf bei beiden Fahrzeugen gleichförmig

Fahrzeug HC
Wizard of Oz

Fahrzeug HC
Wizard of Oz
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Bewertung des Spurführungssystems
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Bewertung des Spurführungssystems
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Und so fühlt sich das im Alltag an…
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Zusammenfassung

Das Wizard of Oz Fahrzeug ist nicht geeignet für:

• exakte Ableitung von Systemgrenzwerten

• exakte Parametrierung neuer Systeme

Das Wizard of Oz Fahrzeug ist sehr gut geeignet für:

• Akzeptanzuntersuchungen

• Subjektive Beurteilung von Systemvarianten

• Überprüfung des Kundenwertes

• frühen Ausschluss falscher Funktionsauslegungen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


