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Neueste Erkenntnisse & Erfolge beim Einsatz von Eye-Tracking in

der Motorradausbildung sowie beim Motorradtraining



Die richtige Blickfiihrung, vielmehr Blickstrategie, ist fiir das sichere Motorradfahren von essentieller
Bedeutung. Im Hinblick auf die wieder steigenden Unfallzahlen und der Ergebnisse einiger Studien,
ist eine gute Ausbildung und ein gutes Training, vor allem im Bereich Blicktechnik, fiir die Motorrad-

sicherheit unverzichtbar.

Mit Hilfe der Viewpointsystem Eye-Tracking Brille war es moglich, erste optische Messergebnisse
aus dem Praxiseinsatz in der Fiihrerscheinausbildung und im Trainingsbetrieb zu generieren. Dabei
beschéftigen wir uns mit den unterschiedlichen Blickstrategien, die sich bei verschiedenen Vorausset-
zungen, vorwiegend bei Befahren von Kurven, ergeben. (Messungen wurden bei Probanden mit un-
terschiedlichem Fahrkonnen durchgefiihrt) Der Einfluss der sich stindig dndernden Kurvenradien in
Verbindung mit Fahr- und Ortskenntnissen auf die Blickfiihrung und den Einmessvorgingen ist ein

wesentlicher Bestandteil der Analysen.

In welchen Bereichen des Trainings und der Ausbildung Eye-Tracking besonders hilfreich sein kann,

wird in diesem Vortrag anhand einiger Beispiele exemplarisch aufgezeigt.

Alles begann 1975 mit den Sicherheitsforschungen von Univ. Prof. Dr. Ernst Pfleger, der im Zuge
seiner Unfallanalysen erkannte, dass der Grund fiir Verkehrsunfille unter anderem in der falschen
Blickstrategie der Lenker liegt. 2001 wurde der Prototyp, die Ur-Eye-Tracking-Brille, entwickelt, um

mit den modernsten Technologien, das Blickverhalten wissenschaftlich zu analysieren.

Mittlerweile ist das System in einer leichten, bequemen Designerbrille integriert, das nun erstmals den
Einsatz im Motorradbereich ermdglicht. Denn bei Eye-Tracking Aufnahmen im Motorradbereich ist
es dulerst wichtig ein System zu haben, welches unter einen Helm passt und sich gut am Kopf fixie-
ren ldsst, dass es trotz eventueller Helmbewegungen seine Position beibehilt und verwertbare Auf-
nahmen ermoglicht. Am besten eignen sich Klapphelme, da hier die Brille gut am Kopf fixiert werden
kann, bevor der Helm dariiber aufgesetzt wird. Nicht nur genaue Aufnahmen werden so generiert,

auch die peripheren Wahrnehmungen kdnnen somit wiedergegeben werden.

Abb. 1. Eye-TrackingBrille — (Klaus Schwabe 2016) 2012



Eine Eye-Tracking Losung speziell fiir den Einsatz bei Helmen, wird derzeit von Viewpointsystem

entwickelt und erprobt.

Die Messungen in der Ausbildung und im Training wurden mit dem System von Viewpointsystem
durchgefiihrt. Dabei wurde die Eye-Tracking Brille mit der so genannten Smart Unit verbunden. Die

generierten Daten konnten nach der Fahrt iiber eine spezielle Software ausgewertet werden.

Die Systemsicht

'\
J
Eyetracking-Brille + Datenauswerte-Einheit + SW-Paket: Postprocessing &
Funktionssoftware Auswertesoftware + Draht Blickanalyse unter Windows
loskommurvkation 2u 7/10
Kundengerat
ET Brille SmartUnit FactFinder

Abb. 2. Eye-TrackingBrille — SystemUbersicht (Viewpointsystem GmbH 2016)

Der Wahrnehmungsprozess und die Auswertung der Eye-Tracking
Aufnahmen:

Fiir die Auswertung und Veranschaulichung unserer Messungen verwendet man meistens die ,,Circle
Darstellung der ,,factfinder” Software. Es wird mit dem kleinen Kreis der foveale Bereich, also der
Bereich des ,,Scharfsehens®, dargestellt. Der grof3e Kreis zeigt den parafovealen Bereich. Hier werden
Farben, Formen und Kontraste besonders gut wahrgenommen. Alles andere ist dem peripheren Be-
reich zuzuordnen. Blickzuwendungen in diesem Bereich erfolgen bewusst oder beim Wahrnehmen
von starken optischen Reizen in Form von plotzlichen Licht- oder Bewegungsreizen. Diese Reize
fiihren zu einer reflexartigen Blickzuwendung. Die Objekterkennung erfolgt dann foveal oder paraf-

oveal.



Peripherer Bereich

Parafovealer Bereich

Fovealer Bereich

Foveal Perception Circle
Foveales (zentrales) Sehen: 2 °
Parafoveales Sehen: 2 °-10°
Peripheres Sehen: >10°

Abb. 3. Foveal Perception Circle (Prof. Ernst Pfleger)

Sehen und Wahrnehmen:

Bei der Auswertung der Eye-Tracking Filme ist besonders darauf zu achten, dass ,,Sehen* nicht unbe-

dingt bedeutet, dass der Schiiler auch wichtiges ,,wahrnimmt®.

Abb. 4. Viewpointsystem GmbH

Bei einem groflen Informationsangebot sind ungeiibte Fahrer oftmals {iberfordert. Thnen fehlt die Er-

fahrung, sich die notigen Informationen fiir das Bewiltigen der Fahraufgabe herauszusuchen.

Die Dauer und Haufigkeit der Blickzuwendungen auf ein bestimmtes Objekt, lassen sich bei der Ana-
lyse darstellen. So konnen auch Riickschliisse gezogen werden, ob der Trainingsteilnehmer wichtige

Dinge wahrgenommen hat oder nicht.

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, wie eine Blickzuwendung zu der Person am Fahrbahnrand
und zur LKW-Tiire erfolgt. Auch der Bereich vor dem LKW wird abgetastet. Moglicherweise glaubt

der Motorradfahrer, dass von dort eine Gefahr droht.
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Abb. 5. Einmessen schwierige Verkehrssituation (Klaus Schwabe 2015)

Der dahinterliegende Prozess ist zundchst eine Aufmerksamkeitsleistung. Ohne diese kann keine

Reizwahrnehmung stattfinden.

Man kann Aufmerksamkeit auch als Auswahlverfahren bzw. Filter sehen. Es wird durch Aufmerk-
samkeitsprozesse folglich ausgewéhlt, was ein Verkehrsteilnehmer wahrnimmt und was nicht. Erst
dann werden die wahrgenommenen Informationen von uns Menschen bewertet. Mogliche Gefahren

werden negativ bewertet, Anreize positiv.

Der sich anschlieBende Entscheidungsprozess dariiber, was zu tun ist, wégt die positiven und negati-
ven Aspekte gegeneinander ab. Was wahrgenommen wird und wie, wird durch Erfahrungen, Einstel-
lungen, Motive und Zielvorstellungen beeinflusst. So ist auch zu erkldren, warum manche Reize gar
nicht oder erst zu spit wahrgenommen werden. Hat jemand beispielsweise noch keine Erfahrung mit
StraBBenarbeiten gesammelt, fahrt er sorglos an der oben dargestellten Situation vorbei. Gefahrenas-

pekte werden dann nicht durch den Filter gelassen.
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Abb. 6. Modell des Verhaltens in StraBenverkehrssituationen (Kerwien 2010)

Das gilt vor allem fiir kleinere Objekte, die oft die Wahrnehmungsschwelle nicht {iberschreiten. Ein
notwendiger Blicksprung, der zur Objektidentifizierung unabdingbar wire, bleibt aus und die

Information kann nicht verarbeitet werden.

Hinzu kommen auBlerdem noch das zur Peripherie immer geringer werdende Auflésungsvermogen der
Netzhaut und die neuronale Verschaltung der Nervenzellen. Vereinfacht ausgedriickt besitzt jede Sin-
neszelle im Punkt des schérfsten Sehens eine eigene ,,Leitung", wahrend zur Peripherie hin die Sin-
neszellen zusammengeschaltet sind und daher nur noch einen verschwommenen Eindruck liefern

(verminderte Kontrastempfindlichkeit).

Eine gute Seite hat diese neuronale Verschaltung fiir die Wahrnehmung jedoch auch: Das periphere
Sehen ist zwar unscharf, aber sehr sensibel fiir Verdnderungen und daher wichtig fiir die Geschwin-
digkeitswahrnehmung als auch plétzliche Verdnderungen in der Peripherie. Letztere 16sen, die richti-
ge Grofenordnung vorausgesetzt, unweigerlich eine Blickzuwendung, die so genannte ,,Orien-

tierungsreaktion", aus um nachzusehen ob die Verdnderung fiir den Fahrer relevant ist.

BlickfUhrung:

Blickfithrung ist eine notwendige aber keine hinreichende Bedingung fiir gutes Motorradfahren. Auch

mit geschlossenen Augen kann ein Kurs gefahren werden, wenn der mentale Plan passt. Nachts der



Weg aus dem Schlafzimmer ins Bad geht ,,blind*, nur wenn ein ungeplantes Hindernis im Weg liegt

wird es spannend (Legostein).

Bei geiibten Fahrern geht eine ,,schlechte Blickfiihrung® nicht unbedingt einher mit Fahrfehlern. Er
kann Kurven wegen groBler Erfahrung und Fahrkdnnen trotzdem gut fahren. Kurskorrekturen bei Kur-

venfahrt erfolgen bereits viel frither wie bei ungeiibten Fahrern.

Bei der Auswertung der Blickstrategie ist daher auch immer das Resultat und die Erfahrung des Fah-
rers entscheidend. Die Blickstrategie ist bei geilibten Fahrern ganzheitlicher als bei ungeiibten. Es be-
stehen bereits sehr viele Referenzkurven in der ,,mentalen Landkarte®, die sich der Ungeiibte erst er-

arbeiten muss. Bei Ungeiibten gehen Blickfehler oft einher mit Fahrfehlern.

Besonders wichtig:

Egal ob ein geiibter oder ein ungeiibter Fahrer eine ,,Kurve* meistern miissen. Je mehr der Fahrer an
seine personliche Schriaglagengrenze kommt, umso wichtiger wird die ,,mentale Landkarte*. Ohne
,mentale Landkarte* wird es oft schwierig. Vor allem bei sich verengenden Kurven oder Kurven mit
Hindernissen. Als Kontrolle, wie der/die Fahrer/in die Kurve im Griff hatte, dienen der Zeitpunkt des
Beschleunigens in Verbindung mit der Fahrlinie. Geht der/die Fahrer/in frith an das Gas und fahrt
trotzdem eine sichere Linie hatte er/sie alles im Griff. Ist der/die Fahrer/in immer noch mit der Kur-
venfahrt beschiftigt, obwohl die Strale bereits wieder geradeaus verlduft, dann sind entsprechende

Blickfehler meistens eine Ursache dafiir.

Eye-Tracking Analysen:

Bis zum heutigen Zeitpunkt hatte ein Trainer oder Fahrlehrer lediglich die Mdglichkeit, sich auf die
Helmbewegungen des Fahrers zu stiitzen. Mogliche Fehler oder mangelhafte Bewegungsausfiihrun-
gen (z.B. schlechte Linienfiihrung) kénnen so nur indirekt auf eine nicht probate Blickfiihrung schlie-

Ben lassen. ,,Wo hast Du hingeschaut?* Die Antworten darauf sind oft sehr unprézise.

Die Vorteile von Eye-Tracking Analysen sind die Mitschaumoglichkeit fiir Gruppenarbeiten in Fahr-
schulen und im ,,Advanced rider Training®. Im Einzelcoaching wie etwa in der Fahrschulausbildung
kann nun passgenau auf den Schiiler/Trainingsteilnehmer eingewirkt werden. Mit der Eye-Tracking
Brille lassen sich Blickstrategien belegen, Fehler aufdecken und modifizieren. Durch einen Vorher-
Nachher-Vergleich lassen sich Verdnderungen in der Blickstrategie aufzeigen und weiter perfektio-

nieren.



Beispiele:

Es konnte bei einem Trainingsteilnehmer die Blickstrategie in einer Haarnadelkurve genauer analy-
siert werden. Trotz genauer Instruktion durch den Trainer hatte der Proband die lange Linkskurve
unbewusst geschnitten. Die Instruktionen lauteten, vor dem Kurveneingang einen Blickwechsel zum
Kurvenausgang vorzunehmen, um eine mentale Landkarte zu erstellen. Danach sollte der Blick zum
Kurveneingang zuriickgenommen werden. Anschliefend im Wechsel — Blickwechsel (Kurvenaus-

gang) — Einmessen (Wo bin ich gerade?).

Der Proband schilderte, dass er alles genau umgesetzt hatte. Die Eye-Tracking Analyse zeigte, dass
das Einmessen zu weit entfernt war und der Proband deshalb die Orientierung im eigenen Fahrstreifen
verloren hatte. Bei der Analyse der Eye-Tracking Aufnahme konnten wir das Problem genau aufzei-

gen und die fehlerhafte Blickstrategie belegen.

Aufnahmen mit Hilfe der Blicktechnikkamera eines unerfahrenen Motorrad-Fahrschiilers bei einer
Autobahnfahrt konnten zeigen, dass irrelevante Blickzuwendungen erfolgten, die augenscheinlich auf
Nervositit, Uberforderung oder Angstlichkeit zuriickzufiihren waren. Der Blick war immer sehr nah
vor dem Motorrad. Es gab einen permanenten Wechsel des Blicks vom Tacho auf die Strafle. Erst
sehr spét registrierte der Schiiler einen iiberholenden PKW. Wéhrend der Fahrschiiler vorausfuhr,
machten die Korperhaltung und die Helmposition von der Position des hinterherfahrenden Fahrlehrers

den ,,richtigen* Eindruck. Es waren keinerlei Kopfbewegungen sichtbar.

Auch hier erzeugten die entsprechenden Nachfragen nach der Befindlichkeit des Fahrschiilers und
seiner Blickzuwendung, relativ unprizise, kurze und sterecotype Antworten. Die Anweisung weiter

nach vorne zu schauen erzeugte beispielsweise die Reaktion, dass sein Blick bereits weit vorne wire.

Abb. 7. Fahrstunde Blick nah Abb. 8. Fahrstunde Blickwechsel spat
(Klaus Schwabe 2016) (Klaus Schwabe)

Nach einem Feedbackgespriach unter Zuhilfenahme der Videos und einer entsprechenden Korrek-
tur/Unterweisung des Fahrlehrers, konnte eine deutliche Verbesserung der Blickfiihrungsstrategie

erreicht werden.



Abb. 9. Fahrstunde (Klaus Schwabe 2016) Abb. 10. Fahrstunde Blickwechsel frGh
(Klaus Schwabe)

Nach der Analyse war der Blick teilweise immer noch im Nahbereich. Die hidufigen Blickwechsel auf
den Tacho fehlten aber bereits. Folge: Der/die Schiiler/in wurde lockerer und konnte den Uberholen-

den deutlich frither wahrnehmen.

Wie komplex die Zusammenhénge von Blicktechnik, Fahrlinie und Fahrkonnen sind, zeigt das Bei-
spiel Abbiegen nach rechts. Dabei liefert die Eye-Tracking Analyse interessante Zusammenhénge.

Folgende Kriterien sind zu beleuchten:
Fahrlinie: Welche Fahrlinie war gewiinscht: GroB3er oder enger Bogen?

Blicktechnik: Erst Blickwechsel nach rechts, dann Abbiegebeginn oder Blick noch
nach links oder rechts unten im Nahbereich gerichtet, wihrend

der/die Fahrer/in bereits mit dem Abbiegen beginnt.
Beschleunigung: trotz schlechter Fahrlinie erst spét oder sehr frith

Motivation: Fahrer/in war unsicher und tiberfordert
Fahrer/in war abgelenkt
Fahrer/in hatte Angst. Gegenverkehr, Abwiirgen des Motors

Fahrer/in sah keine Gefahr und wollte die Kurve genieen

Lenken: Fahrer/in wollte eine enge Fahrlinie fahren, hat richtig geblickt aber
vergessen wihrend der Beschleunigung die Fahrlinie zusétzlich mit

aktiven Lenken zu beeinflussen.

Fahrkonnen & Erfahrung: Es gibt schon viele oder sehr wenige vergleichbare erlebte Situatio-
nen.

Fahrer/in kann das Motorrad sehr gut handeln oder ist sehr unsicher.



Ein in der Eye-Tracking Brille eingebautes Mikrofon ermdoglicht es, bei der Analyse die Blicktechnik
in Abhéngigkeit von der Beschleunigung zu beurteilen. Dies ist nicht nur beim Abbiegen wichtig,

sondern auch beim Kurvenfahren im Allgemeinen, vor allem bei engen Kehren.

Es konnte gezeigt werden, dass der/die Fahrer/in die Kurve hoch angefahren hatte. Es folgte vor dem
Kurveneingang ein Blick zum Kurvenende, um sich ein Bild tiber die nétige Fahrlinie zu verschaffen.
Der Blick ging zuriick zum Kurveneingang und wieder weit vor zur Kurveninnenseite am Ende der

Kurve.

Bei der Auswertung der Eye-Tracking Filme gab es folgende Situationen:

Durch den extremen Blick zur Kurveninnenseite, wurde automatisch ein sehr enger Bogen eingeleitet.
Dieser war hier auch nétig. Das Interessante war, dass einige Teilnehmer/innen glaubten, weit vor zur
Innenseite zu blicken. Das war aber nur von kurzer Dauer. Der Blick folgte bei Beginn des engen
Rechtsbogen wieder in den Nahbereich vor das Vorderrad und endete mit einem viel zu groflen Bogen
auf dem Fahrstreifen des Gegenverkehrs. Der/die Fahrer/in war mit dem engen Bogen iiberfordert und

hatte Angst in die Kurve zu fallen.

Es gibt noch eine Reihe offener Fragen, die jetzt mit Hilfe von Eye-Tracking und Funk geklart werden

konnen.

Mit Hilfe des kommentierten Fahrens ldsst sich herausbekommen, warum der/die Fahrer/in in einem
bestimmten Moment genau an eine bestimmte Stelle blickt. Wichtig fiir die Beurteilung ist auch das

weitere Befragen wéhrend der Fahrt um Zusammenhénge heraus zu bekommen.

*  Was geht in Dir vor?
*  Was hast Du gedacht?

¢ Emotionen: Hast Du Angst? Hast Du Spaf3?...

Lésst sich anhand der Blickstrategie erkennen, wie erfahren ein Fahrer/ eine Fahrerin ist? Ist die Fahr-
linie bei einem eher unerfahrenen Fahrer tatsdchlich dadurch gekennzeichnet, dass es zu haufigen
Kurskorrekturen wihrend der Kurvenfahrt kommt, weil der Blick zu kurz gerdt? Wird die Bremse
immer einmal wieder in der Kurve betitigt, weil der Blick zu nah vor das Vorderrad gerichtet ist?

Fahrt der Fahrer oft zu schnell in die Kurve, weil er den Kurvenausgang nicht fixiert hat?



Fazit:

Eye-Tracking ist fiir den Trainings- und Ausbildungsbereich eine sehr groB3e Bereicherung. So werden
alte pauschale Blickstrategieangaben erweitert. Blicktechnikfilme bereichern bereits jetzt die Aus-
und Weiterbildung von Schiiler/in bis hin zum Trainer/in und Fahrlehrer/in sowie Trainingsteilneh-
mer/in. Eines der wertvollsten Hilfsmittel ist die Kontrollfunktion durch den/die Trainer/in Fahrleh-

rer/in wiahrend der Ausbildung um direkt eingreifen zu kdnnen.
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