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Komforteindriucke per Mausklick
generieren und messen

Zusammenarbeit von Universitdt und Industrie auf dem Gebiet der
Antriebsstrangforschung
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Zeit

Das Institut fiir Maschinenkon-
struktionslehre und Kraftfahrzeug-
bau (mkl) der Universitdt Karlsruhe
(TH) betreibt eine ganzheitliche
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Institut fiir Maschmenkonstruktmns- St

Antriebsstrangforschung durch die
Parallelitat von Experiment und Si-
mulation auf verschiedenen Ebe-
nen vom Element (z.B. Reibbelag

Autoren und Kontakte

der Kupplung) bis zur Gesamtfahr-
zeugerprobung. Hauptaugenmerk
liegt auf der Untersuchung der
Komforteigenschaften. Die Inter-
pretation bzw. Beurteilung von Ver-
suchs- und Simulationsergebnissen
stellt hierbei eine wesentliche He-
rausforderung dar. Insbesondere ist
die Ermittlung von Komfortaussa-
gen im virtuellen Fahrzeug von ei-
ner entsprechenden Methode ab-
hangig. Diese wird am mkl-Institut
mit der Absicht der Einreihung in
die virtuelle Produktentwicklung
erforscht.

Ziel ist es, Komforteindriicke zu
objektivieren, indem mittels ma-
thematischer Verfahren Zusammen-
hdange zwischen dem subjektiv
empfundenen Fahrkomfort und ob-
jektiv.  messbaren GroRen her-
gestellt werden.

Neben den gdngigen Methoden
der deskriptiven Statistik wird am
mkl-Institut der Ansatz verfolgt,
einzelne Fahrer bzw. Fahrergruppen
individuell abzubilden und deren
individuelle Komforturteile zu er-
mitteln. Dazu ist ein Werkzeug er-
forderlich, das es ermdglicht, aus
im Fahrversuch ermittelten Mess-
daten chne allzu grofRen Aufwand
Komfortbewertungen zu generie-
ren. Abstrakt formuliert verkniipft
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ein Beurteiler die auf ihn einwir-
kenden Randbedingungen zu einem
subjektiv empfundenen Komfort-
eindruck. Aus dieser Analogie der
Verkniipfung von objektiven Mess-
daten mit subjektivem Urteil liegt
der Einsatz Kiinstlicher Neuronaler
Netze (KNN) zu diesem Zweck nahe.
Ahnlich wie hei der Urteilshildung
durch den Menschen werden hier
Eingangsdaten - entsprechend den
Sinneseindriicken - durch ,ge-
lernte” Zusammenhdnge mit einem
Ausgangswert — dem Komforturteil
- verkniipft. Sind solche Verkniip-
fungsmuster in Form trainierter
Neuronaler Netze vorhanden, kon-
nen diese zur Bewertung ungelern-
ter, d.h. dem KNN nicht bekannter
Eingangsdaten herangezogen wer-
den. Diese Daten kdnnen entweder
im Fahrversuch gemessen, oder
auch in der Simulation erzeugt
sein. Am Beispiel des automatisier-
ten Anfahrens wird die Methode er-
forscht und weiterentwickelt.
Unabhéngig von der Korrelati-
onsmethode ist es wichtig, den Ver-
suchspersonen das zu unter-
suchende Phdnomen in weiten Be-
reichen zu prasentieren, damit
hauptsdchlich  interpoliert und
nicht extrapoliert werden muss. Im
Falle des Neuronalen Netzes bedeu-
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tet dies, dass Zustdnde, die vom
KNN in der Anwendungsphase beur-
teilt werden sollen, in der Lern-
phase zumindest dhnlich présen-
tiert wurden.

Zu diesem Zweck wurde am
mkl-Institut in Zusammenarbeit
mit der Firma LuK ein Versuchsfahr-
zeug des Modells Mercedes A-Klasse
mit  automatisierter  Kupplung
(EKM) aufgebaut (Bild 1). Im Steu-
ergerdt des EKM-Moduls sind ver-
schiedene Anfahrstrategien abge-
legt. Bild 2 zeigt beispielhaft Zeit-
verldufe der Langsbeschleunigung,
wie sie sich beim Anfahren erge-
ben. Die untere Kurve entspricht
der Serienabstimmung, die dariiber
aufgetragene Kurve beschreibt ei-
nen Anfahrvorhang mit ldngerer
Schlupfphase. Die drei oberen Kur-
ven enthalten absichtlich erzeugte
Langsschwingungen unterschiedli-
cher Intensitdt im Bereich der typi-
schen Ruckel- und Rupffrequenzen
eines Fahrzeugs.

Diese als unterschiedlich kom-
fortabel empfundenen Anfahrvari-
anten konnen durch das Kalibrier-
system MARC der AFT Atlas Fahr-
zeugtechnik wahrend der laufen-
den Messung online von Anfahrt zu
Anfahrt ausgewdhlt werden. Die
entsprechenden CAN-, Drehzahl-
und Analogdaten werden parallel
im Tornado Datalogger gespeichert
und stehen zusammen mit den Kali-
brierdaten fiir eine spdtere Auswer-
tung zur Verfiigung (Bild 3).

Erste Untersuchungen bewei-
sen die Anwendbarkeit der be-
schriebenen Methode zur Vorher-
sage subjektiver Komforturteile
beim Anfahren aus dem an der Sitz-
schiene gemessenen Beschleuni-
gungssignal mittels KNN. Hierbei
hat sich auch das eingesetzte Mess-
system als sehr leistungsfihig er-
wiesen. Somit wird es madglich,
subjektive  Fahrkomforteindriicke
beim Anfahren aus objektiven
Messdaten individuell vorherzusa-
gen.
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Ergonomie

FORSCHUNG

im Produktentwicklungsprozess

Ein Produkt, das mdglichst vie-
len Kunden Nutzen stiftet und da-
durch die Bereitschaft zum Kauf
stimuliert, liegt im ureigenen Inte-
resse eines Unternehmers. Neben
der Funktion, der Asthetik und der
Produktinformation macht die Be-
dienbarkeit des Produktes (engl.
Usability) einen entscheidenden
Teil der Produktqualitat aus. Doch
so einfach wie es klingt, ist es in
der Praxis leider nicht. Produkte
benutzer- und benutzungsgerecht
— kurz ergonomisch - zu realisie-
ren, bedeutet weit mehr als nur
Knopfchen und Anzeigen ausrei-
chend grof und konturiert zu ge-
stalten. Vielmehr macht die Kom-
plexitdat von Produkt, Benutzern
und Benutzungsbedingungen zu
schaffen, denn sie verhindert die
Anwendung fester Regeln und
Standards. So ist es zum Beispiel
kaum zu ermessen, wie technik-
ungewohnten Senioren die Benut-
zung komplizierter Gerdte trotzdem
gelingen kann - und dann auch
noch Freude bereitet.

Genau dies macht bei der Ent-
wicklung eines Produktes groRe
Kopfschmerzen. Wegen der mit dem
Entwicklungsfortschritt stark an-
steigenden Anderungskosten
mochte man konzeptionelle
Aspekte mdglichst friihzeitig fest-
legen. Doch leider ldsst sich die Er-
gonomie schlecht planen und oft
erst in einem fortgeschrittenen
Konkretisierungsgrad  beurteilen.
Manche Defizite werden gar erst of-
fenkundig, wenn die Benutzer ei-
nen Prototypen in der Hand halten.
Dann niitzt auch die beste Usabi-
lity-Studie nicht mehr wirklich. Die
nahe liegende Devise ,Augen zu
und durch” racht sich dann schnell
im Produkt- und Markenimage.

Gesucht wird daher nach geeig-
neten Strategien, Ergonomie mog-
lich frithzeitig und kalkulierbar in
den  Entwicklungsprozess  ein-
zubringen. Dies muss dariiber hi-
naus von den Mitarbeitern vor Ort
zu leisten sein, denn es kann nicht
fiir jede Produktentwicklung ein ei-
genes Forschungsprojekt aufgelegt
werden.
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Fine Arbeitsgruppe am Lehr-
stuhl fiir Arbeitswissenschaft und
Produktergonomie der TU Berlin
unter Leitung von Dr. Matthias Go-
bel geht derzeit dieser Frage nach.
Ziel ist die Entwicklung von Werk-
zeugen fiir die Strategiebestim-
mung und eines dazugehdrigen Me-
thodenbaukastens, u.a. auch fiir
die Koordination zwischen ver-
schiedenen Fachabteilungen. Um
die weiteren Arbeiten bestmdglich
auf die Bediirfnisse der spéteren
Benutzer auszurichten, bitten die
Wissenschaftler um Unterstiitzung
aus der Praxis. Dazu wurde ein kur-
zer Fragebogen erarbeitet, der ano-
nym am Rechner oder auf dem Pa-
pier auszufiillen ist.

Diesen Fragebogen sowie wei-
tere Informationen zum Projekt
kénnen im Internet unter

http://ergonomie.awb.tu-berlin.
de von Interessenten, die sich an
der Aktion beteiligen wollen, abge-
rufen werden.
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