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zenMotion — Intelligente Oberflachen

Projektgegenstand/Kurzbeschreibung

Kognitiv wirksame Muster, die auf Produktoberflachen angezeigt werden und die nach ¢
Erfassung des Benutzerverhaltens durch Sensoren ihr Erscheinungsbild &ndern, ermdg
intuitive Mensch-Maschine-Kommunikation und erzeugen dadurch eine intelligente Umg
Rinspeed Senso  eingebaut Prototyp zeigt, wie sich dieses Prinzip sowohl zur Individ
von Produkten als auch zur Erhéhung der Verkehrssicherheit im Anwendungskontext e
ConceptCar einsetzen lasst.

Einflhrung

Seit seiner Erfindung wurde das Automobil vor allem im Hinblick auf Motorisierung (Leis
Schnelligkeit) und Komfort standig weiterentwickelt. Die Schnittstelle zum Fahrer (beste
aus Lenkrad, Pedalen, Hebeln und Kndpfen) hingegen blieb zumindest im Prinzip unve
in der jungsten Vergangenheit finden neue Bedienkonzepte wie z. B. Sprachausgabe i
Navigationssystemen und Fahrassistenzsysteme wie z. B. Abstandstberwachung An
Entwicklung fihrt in Richtung einer verbesserten Mensch-Maschine-Kommunikation. Dz
Schnelligkeit von Automobilen und ihre Anzahl im Strassenverkehr standig zunimmt, wi
ihrer Nutzung verbundene individuelle Mobilitdt zu ihrem eigenen Problem: Fir den Fa
addiert sich der Stress auf der Strasse zu den Belastungen am Arbeitsplatz und im Pri
Leider zu oft wird die Teilnahme am Strassenverkehr zum Ventil fir angestaute Aggres
der Fahrer heutzutage das Automobil vorwiegend alleine nutzt, hilft ihm niemand bei de
Bewaltigung seiner Aggressionen und bei der Uberwindung seiner Miidigkeit bei lange
Fahrten, insbesondere Uber weite Strecken und nachts auf der Autobahn. Automobile,
nonverbal regulierend auf einen etwaigen negativen Fahrstil wirken, also Aggressivitat
und Mudigkeit vertreiben kdnnen, wirken positiv auf die Verkehrssicherheit.
Wie konnte die Fahrt mit einem solchen Automobil in der Zukunft aussehen? Der Fahre
sich seinem Auto und 6ffnet es per Funk. Die zenMotion-Displays beginnen zu leuchte
Steuerung ermittelt aktuelle Fahrzeugparameter wie Filllstande (Benzin, Ol, Wasser),
Funktionstichtigkeit und den ,Fahrstil* (aggressiv, ruhig) der letzten Fahrt. Aus diesen
Grossen und dem zuletzt angezeigten Muster generiert das System auf den Displays b
Muster, die zu diesem Zeitpunkt hauptséchlich einer asthetischen Veranderung des Inte
dienen. Sollte jedoch ein Fahrzeugparameter nicht in seinem zuléssigen Bereich sein (2
wenig Benzin), wird das System durch geeignete Anderung der Muster dem Fahrer mitt
etwas nicht in Ordnung ist. Nach dieser ,Begriissung” wird das Auto gestartet. Dabei tre
Leuchtmuster durch Verlangsamen ihrer Bewegung, Schwachung ihrer Leuchtintensita
schwimmen der Anzeige in den Hintergrund, damit sie den Fahrer wahrend der Fahrt n
irritieren. Nach einiger Zeit verdichtet sich der Verkehrsfluss und es kommt zu einem St
Fahrer wird nervos, da er einen wichtigen Termin wahrnehmen muss. Sofort nach Auflg
Staus versucht er die verlorene Zeit durch schnelles und aggressives Fahren wieder a
Das Fahrverhalten wird Uber Sensoren erfasst, und die Steuerung aktiviert eine
.Beruhigungssequenz”, bei der entsprechende Muster auf den Displays angezeigt werd
Zuséatzlich wird das Radio leiser geschaltet, und die Klimaanlage senkt die Temperatur
Inneren des Wagens voriibergehend ab. Der Fahrstil normalisiert sich, und die Steueru
wieder auf den ,Fahrmodus"” um. Nach einer entspannten Fahrt kommt der Fahrer rech
Ziel an und stellt das Auto ab. Die Displays haben nun wieder volle Helligkeit und zeige
durch die Fahrt generierte Muster an. Nachdem der Fahrer das Auto verlassen und abg
hat, sind die bewegten Muster noch fiir kurze Zeit zu sehen, bevor der letzte Zustand g

chert wird und die Displays ausgeschaltet werden.
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Systemdefinition

Unter zenMotion verstehen wir ein System, das

>> auf einem Display kognitiv wirksame Muster anzeigt,

>> (iber Sensoren verflgt, welche verschiedene von anwesenden Personen abhangige
(Bewegungen, Gerausche etc.) erfasst,

>> mittels geeigneter, auf einem Steuerrechner ablaufender Algorithmen die von den S
erfassten Parameter in Anderungen des angezeigten Musters umsetzt,

>> durch sensorische Rickkopplung das Verhalten der anwesenden Personen zielgeric
und so eine (nonverbale) Interaktion etabliert sowie

>> eine Moglichkeit bietet, Produkte zu individualisieren (intelligente Umgebung).

Rinspeed Senso

Ein Dialogsystem auf nonverbaler Basis erfasst durch geeignete Sensoren die Stimmu
Fahrers und verbessert die Verkehrssicherheit durch optische, akustische und taktile R
der Mudigkeit des Fahrers bzw. seiner aggressiven Fahrweise entgegenwirken. In eine
Prototypen werden optische Reize in Form bewegter Muster zur positiven Beeinflussun
Fahrers genutzt und mittels PDA-Displays im Fahrzeug angezeigt. Lumineszente Folie
Lumitec AG liefern auf grosseren Flachen die passende Hintergrundfarbe.

Die Muster werden durch sog. Atrtificial-Life-Algorithmen erzeugt. Artificial Life (AL) ents
im Rahmen eines Workshops, der im Jahre 1987 im Los Alamos National Laboratory st
beschéftigt sich mit der Entwicklung kiinstlicher Systeme, die das Verhalten von Lebew
simulieren. AL erganzt die klassische biologische Forschung und synthetisiert lebensél
Verhalten in kiinstlichen Umgebungen. Eine Methode zur Erzeugung von AL sind dyna
Sie bestehen aus einzelnen Objekten (Individuen), die nach vorgegebenen Regeln mite
interagieren. Obwohl diese Regeln einfach und Uberschaubar sind, lasst sich doch das
Gesamtverhalten wegen der Vielzahl der beteiligten Individuen und der damit verbunde
mannigfaltigen Verknipfungsmoglichkeiten nicht Uberblicken und fuhrt so zu immer ne
unvorhersagbaren und Uberraschenden Resultaten. Das Hauptproblem beim Einsatz v¢
Algorithmen im Kontext von zenMotion ist, deren Verhalten durch Definition geeigneter
die gewiinschte Richtung zu lenken.

Durch die Verwendung sensorgesteuerter AL-Algorithmen geht das System weit Uiber d
im Fahrzeugbau eingesetzten Kommunikationsstrukturen hinaus und tragt zur Individua

des Produktes ,,Automobil* bei.
Welche zukinftigen wissenschatftlichen Ziele verfolgt zenMotion?

Das zenMotion-Team hofft, mit der Prototypenentwicklung fir den
diesem Projekt zu wecken und Sponsoren zu finden, die die weitere Entwicklung des P
unterstitzen. Entwicklungsziel des zukiinftigen Projektes ist ein industriell einsetzbares
Dialogsystem auf nonverbaler Basis, das durch geeignete Sensoren Teilaspekte im Ve
anwesender Personen erfasst, durch die Anzeige kognitiv wirksamer Muster reagiert, d
Verhalten der Personen positiv beeinflusst und durch Individualisierung zum verbessert
des Produktes beitragt. Auf der Basis von Ergebnissen prospektiver Studien tiber die kg
Wirksamkeit bewegter Muster (Psychologie) und Forschungsergebnissen zu Artificial-L
Algorithmen (Atrtificial Intelligence) kann zenMotion in zahlreichen Branchen eingesetzt
Der Prototyp im Rinspeed Senso  wird dabei helfen, die Wirksamkeit des zenMao
hinsichtlich nonverbaler Dialogfahigkeit, positiven Einflusses auf den Benutzer und
Individualisierung mittels retrospektiver Studien aufzuzeigen.
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Kognitive Wirksamkeit bewegter Muster (Wahrnehmungspsychologie)

Dieses Projekt will mit Methoden der empirischen Forschung die kognitive Wirksamkeit
akustischer und taktiler Reize unter besonderer Beriicksichtigung der Anwendbarkeit u
Ausgehend von der Hypothese, dass Muster — &hnlich wie Farben — unter anderem aug
emotionale Wirkung auf den Betrachter haben, soll untersucht werden, wie Muster besc
missen, damit sie einerseits beruhigend, andererseits anregend wirken. Mustertypen s
klassifiziert und ihre Wirkung empirisch belegt werden. Dabei ist zunachst die Frage zu
welche Parameter eines Musters dessen emotionale Wirkung ausmachen:

>> Farbe, Kontrast, Intensitéat

>> Form, Grosse

>> Bewegung, Frequenz oder

>> die Gesamtheit bzw. das Zusammenwirken aller Parameter.

Die Erforschung der emotionalen Wirkung computergenerierter Muster stitzt sich auf d
Durchflihrung experimenteller Untersuchungen mittels Fragebdgen und Interviews. In
Schritten werden durch Pre- und Posttest mit zwei Gruppen von Probanden (Novizen u
Experimente durchgefihrt, auf diese Weise die einzelnen dargebotenen Muster evaluie
geeignete ausgewabhlt.

Anwendung von Atrtificial-Life-Algorithmen (Informatik, Artificial Intelligence)

Das Hauptarbeitsgebiet des Al Lab ist Embodied Artificial Intelligence. Ausgehend von
Annahme, dass das Vorhandensein von Intelligenz an einen Kdrper gebunden ist, und
Auspragung der Intelligenz von der Morphologie und Funktionalitat dieses Korpers abh:
einerseits Intelligenz, wie sie in der Natur vorkommt, analysiert, und andererseits werde
Ergebnisse dieser Untersuchungen zur Synthese intelligenter Maschinen (z. B. Robote
herangezogen. Ein weiteres wichtiges Forschungsgebiet betrifft das Zustandekommen
Gruppenintelligenz. Bei dieser verteilten Form der Intelligenz spielt die Kommunikation
zwischen den beteiligten Individuen bzw. Artefakten eine wichtige Rolle. Beide Prinzipig
finden im zenMotion-Projekt Anwendung: Die Implementation von Intelligenz in Produkt
der Embodied Artificial Intelligence zum Konzept der intelligenten Umgebung. Die visue
Veranderung der Koérperoberflache im Dienste der Kommunikation stellt ein evolutionsg
schichtlich uraltes Prinzip dar. Die synthetische Nachbildung dieser Kommunikation ist
des Projektes. Der hier gewahlte Forschungsansatz ist die Entwicklung mustergenerier
Algorithmen. Die Palette der Algorithmen, die teilweise bereits entwickelt sind, reicht vo
konstanten, reaktiven und wiederholbaren Mustern bis zu an biologischen Systemen or
Artificial-Life-Prozessen. Nach der Erarbeitung wahrnehmungspsychologischer Kriterie
geeignete Algorithmen ausgewahlt und verbessert oder ggf. neu entwickelt.

Implementierung der Mensch-Maschine-Kommunikation (Design, Engineering, Informa

Ausgehend von Erkenntnissen der Neurowissenschaften und der Wahrnehmungspsyc
Parameter (z. B. Geschwindigkeit und Beschleunigung des Automobils; Puls, Kdrperte
Hautwiderstand) identifiziert werden, deren Messung auf die Stimmung des Benutzers ¢
lasst. Methoden zur Beeinflussung der Stimmung sind die Einspielung geeigneter Musi
rung der Temperatur, die Anwendung taktiler Reize sowie die oben beschriebene Anze
Muster. Bis auf die bewegten Muster gehéren alle beschriebenen Technologien zum St
Anwendung optischer Reize, die die Stimmung des Benutzers verbessern, ohne ihn ab
hingegen keinesfalls trivial. Der Ansatz zur Lésung dieses Problems ist die Riickkoppel
Mustergenese mittels der oben beschriebenen Artificial-Life-Algorithmen tber die versc
Sensoren. Diese Riickkoppelung bewirkt, dass die Muster vom Menschen intuitiv ,sinn
wahrgenommen werden und nahezu unbemerkt die Stimmung des Benutzers und dam
positiv beeinflussen.
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Zusammenfassung

Mit dem Ansatz der nonverbalen Interaktion geht zenMotion weit Uber die gegenwartig
Systeme im Produktdesign hinaus. Die interdisziplindre Zusammenarbeit der Fachgebie
Artificial Intelligence, Industriedesign und Wahrnehmungspsychologie mit dem Ziel, Erg
der Grundlagenforschung zusammen mit Wirtschaftspartnern in marktfahige Produkte
ist ebenfalls innovativ und zukunftsweisend.

Die Partner

Am Institut fur Informatik der Universitat Zirich wird die Projektidee
(Dipl.-Des. der Bauhaus-Universitat Weimar) in enger Zusammenarbeit zwischen Desig
Mathematikern und Informatikern in die Praxis umgesetzt. Das Institut fir Psychologie ¢
Universitat Innsbruck stellt wahrnehmungspsychologisches Know-how fiir die E
wirksamer Muster und zur Definition geeigneter nonverbaler Interaktionsmoglichkeiten
Verfigung. In Feldtests werden die erstellten Prototypen auf ihre Wirksamkeit zur positi
Beeinflussung des Benutzerverhaltens untersucht. Dem Institut fiir Psychologie obliegt
wissenschaftliche Betreuung des Projektes im Bereich Wahrnehmungspsychologie.

Weitere Informationen zum Projekt: www.oktopus.ch
Ansprechpartnerin:

Claudia A. Wirth, Tel.: +41 1 635 43 53, Fax: +41 1 635 45 07, E-Mail: wirth@ifi.unizh.c
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