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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Maschinenrichtlinie

RICHTLINIE 2006/42/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTES UND
DES RATES

1.1.6 Ergonomie

Bei bestimmungsgemaler Verwendung mussen Belastigung, Ermidung sowie

korperliche und psychische Fehlbeanspruchung des Bedienungspersonals auf

das mdgliche Mindestmal3 reduziert sein unter Berticksichtigung ergonomischer

Prinzipien:

= Mdglichkeit der Anpassung an die Unterschiede in den Korpermal3en, der
Kdrperkraft und der Ausdauer des Bedienpersonals;

= Ausreichender Bewegungsfreiraum fir die Korperteile des
Bedienungspersonals;

= Vermeidung eines von der Maschine vorgegebenen Arbeitsrhythmus;

= Vermeidung von Uberwachungstatigkeiten, die dauernde Aufmerksamkeit
erfordern;

= Anpassung der Schnittstelle Mensch-Maschine an die voraussehbaren

Eigenschaften des Bedienungspersonals Quelle: Maschinenrichtiinie, 2006
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Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt
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Definition Interface:

= Art und Anzahl der Stellteile und Anzeigen
= Anordnung auf einem Tragwerk

Unter der Bedienungsgestalt wird die Art und Anzahl der
Bedienungselemente — Anzeiger und Stellteile - verstanden
und ihre Anordnung auf einem Armaturenbrett,
Instrumententrager, Tableau oder Display.
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Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

IKTD

Synomyme Begriffe:

= Mensch-Maschine-Schnittstelle MMS

= Mensch-Maschine-Interface MMI

= Mensch-Maschine-Interaktion MMI

= Mensch-Maschine-Kommunikation MMK
= Human-Machine-Interaction HMI

= Human-Machine-Interaction-Design HMID
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktkategorien Mensch-Maschine
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalt / Tragwerksgestalt / Interfacegestalt

PG=IG+FG+TG

PG +TG

IG

PG = Produktgestalt

IG = Interfacegestalt A = Anzeiger IS = Interfacesystem
FG = Funktionsgestalt S = Stellteil IM = Interfacemodul
TG = Tragwerksgestalt W = Wirkteil / Wirkung IE = Interfaceelemente

Quelle: www.mercedes-benz.de
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalt / Tragwerksgestalt / Interfacegestalt

FG IG TG
Al T |
Fo i
Fa
Gr

m
>
o

m
-
o

o

=%

R

=

-n
i}

@

o
AN

AN

| B
R

/_ _ Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/‘) Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 12




2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Interfacesystem IS
Das Interfacesystem IS ist die Summe aller Interfacemodule IM.

Interfacemodul IM
Das Interfacemodul IM ist die Summe aller Interfaceelemente IE.

Interfaceelemente IE

Interfaceelemente teilen sich in die Anzeiger und Stellteile (nach Art und
Anzahl).

Im Technischen Design wird die Produktgestalt wird in die drei Teil-
gestalten Funktions-, Tragwerks- und Interfacegestalt aufgeteilt. Das
Wirkteil wird den Funktionselementen zugeordnet. Teilweise kann das
Wirkteil auch den Interfaceelementen zugeordnet werden, wenn die
Bedienperson direkt das Wirkteil betatigt (z.B. Hohenverstellung der
Kopfstltze). Mit den Interfaceelementen kdnnen die sogenannten
Wirkteile betatig werden. Ist keine direkte Bewegung am Wirkteil
maoglich, so wird von einer , Wirkung“ gesprochen.
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Produktgestalten mit hohem Interfacegestaltanteil
hohe Anzahl an Interfaceelementen und -modulen

Produktgestalten mit geringem Interfacegestaltanteil
geringe Anzahl an Interfaceelementen und -modulen
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Interfacegestalt von Konsumgdtern

Konsumguter sind im Besitz der Haushalte oder sie werden von
Haushalten als Dienstleistung beansprucht. Konsumguter dienen
unmittelbar der Bedurfnisbefriedigung. Verbrauchsguter wie
Nahrungsmittel, Medikamente, Produkte der Koérperpflege,
Theatervorstellungen usw. werden bei der Bedurfnisbefriedigung von
Mitgliedern der Haushalte verbraucht. Gebrauchsguter wie Mobel,
Kleider, Privatfahrzeuge werden wiederholt vom Haushalt zur
Bedurfnisbefriedigung benutzt.

Interfacegestalt von Investitionsgitern

Investitionsguter, auch Produktions- oder Kapitalglter genannt, befinden
sich im Besitz von Betrieben oder werden als Dienstleistungen fir
Betriebe erbracht. Sie dienen nur mittelbar der Bedirfnisbefriedigung.
Als Betriebsmittel materieller und immaterieller Art bilden sie die
technische Ausriistung von Betrieben, als Werkstoffe werden sie bei der
betrieblichen Herstellung von Erzeugnissen verbraucht, als Waren

warten sie im Betrieb auf den Absatz, als wirtschaftliche Abwicklung der
PrOdU ktion_ Quelle: www.wirtschaftslehre.ch
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Interfacegestalt von
Investitionsgitern
Investitionsguter sind komplexe

F 3
technisches Erzeugnisse, die
innerhalb einer Wertschopfungs- - o ) %¢
kette sowohl zur Produktion von = _ it | &
Waren und Gitern wie auch zur ~ §2
Kapitalbildung durch technische 3
Dienstleistungen eingesetzt
werden. ) e
Quelle: Wérterbuch Design, 2008 :% |Pana e giter .
o | heutigen Produkt-
2 | entwicklung gemieden )
£ @1 werden sollte! Laien
formaler Anteil formaler Anteil >
gering hoch

1: www.wmfde / 2: www.nespresso.de / 3: www.baresta.com /
4: www.dmg.com [/ 5: www.index-werke.de / 6: www.evertz-group.com

Quelle: Schmid, M: EVOuse, 53. Fachausschutzsitzung Anthropotechnik, 2011
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2.1

Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Definition von Usability

Gebrauchstauglichkeit bzw. Usability bezeichnet die
Eignung eines Produktes bei der Nutzung durch bestimmte
Benutzer in einem bestimmten Benutzungskontext die
vorgegebenen Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend
zu erreichen.

Der Nutzungskontext besteht aus den Benutzern,
Arbeitsaufgaben, Arbeitsmitteln (Hardware, Software und
Materialien) sowie der physischen und sozialen Umgebung,
In der das Produkt eingesetzt wird.

Quelle: DIN EN ISO 9241, 2002
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Kriterien zur Usabilitybewertung

= Aufgabenangemessenheit

= Selbstbeschreibungsfahigkeit
= Steuerbarkeit

= Erwartungskonfirmitat

= Fehlertoleranz

» |ndividualisierbarkeit

= |Lernforderlichkeit

Quelle: DIN EN ISO 9241, 2002
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Ziele guter Usability

= Selbsterklarende Bedienung
= Einfache und intuitive Bedienung
= Ohne Bedienungsanleitung

= Konsistente Bedienung oohe geringe
_ ) sability Usability
= Kompatible Bedienung .
—i— —_ =
== =

,Ein Ingenieur sollte nicht nur lernen, wie man ein Cockpit
konstruiert, sondern auch wie er die Kommunikation
zwischen Fahrer und Auto menschengerecht gestaltet!”

Quelle: Zuhklke, D.: Der intelligente Versager, 2005
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Der Produktnutzen von guter Usability

= Basiert auf einer Methodik zur Interfacegestaltung
= Definition einer eindeutigen Bedienstrategie

= Bewertungsansatz schon in frihen Entwicklungsphasen
verfugbar

= Transparentes Bediensystem und —ablaufe
» Reduzierung von Einlernzeiten und Bedienfehlern

= Adaption des Bediensystems an den Ausbildungsgrad
des Benutzers

» Interface-Gestaltungsrichtlinie bzw. Corporate Styleguide
Uber alle Produkte eines Herstellers

- Entscheidender Wettbewerbsvorteil durch gute Usability

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 20




2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

Gerd Gigerenzer

auch
entscheidungen
g

Die Intelligenz
des Unbewussten und
die Macht der Intuition

GOLDMANN

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Bauchgefuhle sind das, was wir erleben. Sie tauchen
rasch im Bewusstsein auf, wir verstehen nicht ganz,
warum wir sie haben, aber wir sind bereit, nach ihnen zu
handeln

= Faustregeln (Heuristiken) sind flr die Entstehung von
Bauchgefihlen verantwortlich. Beispielswiese teilt uns die
Gedankenleseheuristik mit, was andere winschen, die
Rekognitionsheuristik I16st ein Gefiihl aus, das uns verrat,
welchem Produkt wir trauen kénnen, und die
Blickheuristik erzeugt eine Intuition, die uns sagt, wohin
wir laufen mussen.

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.1 Die Produktgestalt und ihre Interfacegestalt

Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Evolvierte Fahigkeiten sind das Baumaterial fr
Faustregeln. So macht sich die Blickheuristik unsere
Fahigkeit zunutze, bewegte Objekte vor einem unruhigen
Hintergrund mit den Augen zu verfolgen. Im Gegensatz
zu Robotern fallt dies den Menschen leicht; mit drei
Monaten sind Sauglinge bereits in der Lage, bewegte
Ziele im Auge zu behalten. Die Blickheuristik ist also flr
Menschen eine einfache Angelegenheiten, jedoch nicht
fur Roboter auf dem heutigen Entwicklungsstand

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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Intuition oder die Intelligenz des Unbewussten

= Umweltstrukturen bestimmen, wie gut oder schlecht eine
Faustregel funktioniert. Beispielsweise macht sich die
Rekognitionsheuristik Situationen zunutze, in denen die
Namenswiedererkennung der Qualitat von Produkten
oder der Grol3e von Stadten entspricht. Ein Bauchgefiihl
Ist nicht gut oder schlecht, rational oder irrational an sich.
Sein Wert hangt von dem Kontext ab, in dem die
Faustregel verwendet wird.

Quelle: Gigerenzer, G.: Bauchentscheidungen, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess
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P,

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
> Phasel > > Phase?2 > > Phase3 > > Phaseda > > Phasedb > > Phase5

>

- beliebiges Skalieren - digitalisierte - parametrische und - geringer Zeitaufwand - schnelle Prototypen- - Registrierung von
- hohe Flexibilitat Kontextbedingungen assoziative bei Herstellung notwendigen Anderun-
Digitaler Formgebung NC-Programmierung - hohe Qualitat gen
Designprozess - keine Komfortaussagen - komplexe CAD / CAM
Systeme
+ Ty ]
Zeitbedart =D T D D Py
= Intuitiv = frithere
Komfortaussagen
Analoger miglich
Designprozess - hoher Anderungs- - Zugriff auf unterschied- - modellspezifische - subjektiv geschatzte - explorativ
aufwand liche Hand- bzw. Hilfsmittel notwendig Formgebung eingeschrankt
Fingergrifien schwierig evaluierbar
4+ J+ It |
4 ]
4 |
4+ |
Zeitbedarf [n] P

AVS = Adaptiv Variables Stellteil Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler

Zeitbedarf [h]

Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS

Digitaler Designprozess

> Phase 1

> > Phase2 > > Phase3 > > Phaseda > > Phase4db > > Phase5 >

< WYY la 'S

- beliebiges Skalieren
- hohe Flexibilitat

- digitalisierte
Kontextbedingungen

- parametrische und
assoziative
Formgebung

- geringer Zeitaufwand
bei Herstellung
NC-Programmierung - hohe Qualitat

- schnelle Prototypen-

- Registrierung von
notwendigen Anderun-
gen

- keine Komfortaussagen

IE]

- komplexe CAD / CAM

Systeme

22 =0

p 10

D =D

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des digitalen Designprozesses (1)

Phase 1

Skizziervorgang von ersten Ideen und Konzepten mit dem digitalen
Zeichenbrett

Phase 2

Erfassung von 3D-Daten der Hand (Greifarten) in den fir die Aufgabe
notwendigen Positionen (quasi-dynamische Bewegung / Bewegungsarten)
mit einem 3D-Laser-Scanner unter Berlcksichtigung der Koérpergrof3en-
gruppen und Generierung der Umgebung zur Positionierung (in
Gebrauchslage) des Stellteils in Relation zur Kérperstellung - speziell
Hand-Arm-System - des Benutzers

Phase 3
Erstellung der ersten 3D-Daten auf der Basis der skizzierten Ideen. Die

invariable Formgebung basiert dabei auf den anthropomorphen
Gegenformen der eingescannten Daten der Hand (Phase 2)

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des digitalen Designprozesses (2)

Phase 4 a/b

Aus den gewonnenen 3D-Daten wird ein gebrauchstauglicher Prototyp
auf der CNC-5-Achs-Frasmaschine hergestellt.

Phase 5

Die Verbesserungsvorschlage, die sich aus der Evaluationsphase
ergeben, kbnnen auch direkt am Prototyp umgesetzt werden. Die am
Prototyp verdnderten Daten kénnen mit dem 3D-Scanner wieder
zuruckgefihrt werden.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2 Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Analoger Designprozess

- Intuitiv - frihere

Komfortaussagen
Analoger maglich
Designprozess - hoher Anderungs- - Zugriff auf unterschied- - modelispezifische - subjektiv geschéatzte - explorativ
aufwand liche Hand- bzw. Hilfsmittel notwendig Formgebung eingeschrankt
FingergréRen schwierig evaluierbar
4 Ty Ty ]
4 |
4 ]
4 |
Zeitoedart 1 ) PR

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.2

Der Entwicklungs- und Designprozess

Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Ablauf des analogen Designprozesses

Phase 1

Skizziervorgang von ersten Ideen und Konzepten mit Zeichenstiften und
geeigne-tem Papier

Phase 2/3

Fur die Erstellung des Modells werden Schablonen und weitere Hilfsmittel
erstellt.

Phase 4a/b

Mit Modellierwerkzeugen wird aus dem Modellierton ,CLAY* das Modell
erzeugt.

Phase 5

Die Verbesserungsvorschlage, die sich aus der Evaluationsphase
ergeben, werden in einer Uberarbeitungsphase in das Modell
eingearbeitet.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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Digitaler u. analoger Designprozess eines AVS
Fazit:

= Der analoge Designprozess ist durch seine hohe Anzahl von
Iterationsschleifen auf Makro- und Mikroebene sowie durch die
geometrische Ungenauigkeit des Ergebnisses gekennzeichnet.

» |m digitalen Designprozess muss das noch fehlende Wissen der Hand
in Form von Bewertungskriterien zu einem vorhanden Usability-Faktor
erganzt werden. Dies ermdglicht, in einer friihen gestalterischen
Phase zielsichere Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit des Produktes
zu machen.

= Durch eine parametrisch und assoziativ aufgebaute Konstruktion in
der CAD-Umgebung werden die Iterationsschleifen, deren
Komplexitat und Dauer stark reduziert.

= Die wahrend des digitalen Prozesses entstandenen Daten sind fir
den Entwurf und die Ausarbeitung des Produktes weiter tbertragbar.

Quelle: Schmid, M; Petrov, A. 2.Symp. Technisches Design, 2008
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2.3 Informationsbegriff und -modelle
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2.3 Informationsbegriff und -modelle

Informationsbegriff nach DIN 44300

~Kenntnis, die die Ungewissheit Uber das Eintreten eines
bestimmten Ereignisses aus einer Menge von maoglichen
Ereignissen verringert oder beseitigt.”

Quelle: DIN 44300-1, 1995
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2.3

Informationsbegriff und -modelle

Informationsbegriff nach Brockhaus (1)

,Die Bewertung von Information kann nach verschiedenen
Gesichtspunkten erfolgen: Man unterscheidet zwischen
syntaktischen, semantischen und pragmatischen Aspekten.
Die Informationstheorie befasst sich ausschlief3lich mit dem
syntaktischen Aspekt. Dabei wird unter Information ein Mafl3
verstanden, das den Zeichen einer Nachricht zugeordnet
wird.

Quelle: Brockhaus, 1996

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 35

2.3

Informationsbegriff und -modelle
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Informationsbegriff nach Brockhaus (2)

Die Information mit dem geringsten Informationsgehalt ist
diejenige, die eine gleich verteilte Ja/Nein-Entscheidung
(Elementarentscheidung) enthélt. Sie ist gleich der
Mal3einheit fur die Information, namlich 1 Bit. Kompliziertere
Entscheidungen sind in Elementarentscheidungen
zerlegbar. Fur gleich wahrscheinliche Zeichen aus einem
Alphabet vom Umfang N ist der Informationsgehalt:

_ Bit
I =IdN [ Aeichen}

Quelle: Brockhaus, 1996
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2.3 Informationsbegriff und -modelle

Informationsbegriff nach Brockhaus (3)

Die Information Uber ein Ereignis x; mit der
Eintrittswahrscheinlichkeit p; betragt:

1(x)=1d| | [Bit]

Pi

Haufigere Ereignisse haben geringeren, seltenere dagegen
einen hohen Informationsgehalt.”

Quelle: Brockhaus, 1996
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2.3 Informationsbegriff und -modelle

Informationsmodell nach Hubig

Verfiigungswissen Orientierungswissen

“Signale” —» “Daten” —» “Information” —» “Wissen, was —» “Wissen, was —» “Wissen, was

ist” sein kann” sein soll”
als als als als als
Code(1) Code (2), (3), (4) Code(5) Code (6) Code (7)
physikal. Gesetze  statist. Gesetzm. d. pragmatische Regeln der Logik Sollensregeln, Ideen
technische Regeln  Binarentscheidung Regeln Regeln der Standards
syntaktische Regeln Systemfunktionen Induktion etc. funktionale
semantische Regeln Erfordernisse

; A
¥ ¥
t ;

—>| >
>

Wird transformiert, selektiert; ist Instantiirung, Erfullung, Modell; I

Wird identifiziert (als Unterscheidung, Relationsbildung; Klassenbildung)

l Legt Bezugs- und Definitionsbereiche fest, bestimmt die Erfullungsbedingungen

Identifiziert Vorliegen, Stérungen, Gelingen der Transformation
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2.3

Informationsbegriff und -modelle

IKTD

Informationsmodell nach Bullinger

ORGANISATORISCHES SYSTEM

BENUTZER

Aufgaben-
reprasentation

Funktionales
Modell

Interaktions-
ausfihrung

RECHNER

Pragmatische Ebene
Konzept, Modell

Semantische Ebene
Objekte, Funktioen

Syntaktische Ebene
Dialogstruktur
Code
Physikalische Ebene
Interaktionen
Statistik

Applikatios-
und Ablaufmdell

Werkzeurg-
Manager

Dialog-
Manager

Display-
und I/O-Manager
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2.3

Informationsbegriff und -modelle

Informationsmodell nach Radermacher (1)

P Rand-
Beschreibung Wirkung Klassifikation/ Konfiguriert \p.*orgshen o bedingungen
Sensorik Aktorik Erzeugung Klassifikatoren tan fiir Motorik-
von Symbolen umsetzungen leistung
| Veranlasst
i rﬂ'.;.f:' ;3;:;.9 . ,_M ieelr;tz:gs:n auf der =
Srerasa) | von Modatien uins —F Merkmal Basis von Merkmalen/ [Umsetzung von Ziel-
. Mathoden ebane Umsetzung von 1rann:er‘t§:£2ﬂronalen Vorgaben in
o & Merkmalen; Akti
; - (Klassifi- ’ tionen
- e kation) Merkmale (Aktionsfolge);
D { plaon in Sowar Motorikleistungen
i Arbeltungsprozesse; maben; Priorisierung
begriffliche Welt | von Aktionen
e i i erschiedene :
e e e = [ adaptive Filter/ z : Unvermittelte
Sl — 1= . Reationen
Motenat | sateung von | = IUms‘?[';zr::gb:::‘zial‘ Merkmalen im Rahmen auf die Umwe
f,?f,:';".,_ Morkmalen,  s— Aktionen
Kation) Markmale (Aktionsfoige); .
T Signal-  igensorstrom/Signal; Physiaische oo
s ebene : d Wirkungen rsignale;
= “ t = il direkte g BiRers dals;
Sigral sensor:lt'r::r:ersiunal; e Sleuemlgﬂaln nahe Wechselwirkung - .e
onaor. | okl — " dirukde ¢ : Wechselwirkung
e Rasoashmg Filter) Mit der Umwelt Mit der Umwelt
———
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2.3 Informationsbegriff und -modelle

Informationsmodell nach Radermacher (2)

Beschreibung Wirkung
— Sensorik Aktorik
Beschreibung Wirkung
Sensorik Aktorik
Tooore. | Entwicklungvon | T | Einbringen von Initiiert
ebene Theorien: NUTUNG —e L3sungen auf der
(Modotie) | von Modellan und | Basis von Theorien H Handlungs- " »
Wooden - Theorie- Entwicklung von ketten Einbringen von
ebene Theorien; Nutzung Lésungen auf der
(Modelle) | von Modellen und Basis von Theorien
Symibol i
i, ponchtonni| | Uneeig ol i
oy ey
g PRy ) Konsistenz- Vorgaben Rand-
e T Ubergang bedingungen an die bedingungen
- . Zu Modellen an begrifiliche Umsetzung fur Um-
Mo | ymsetzung von | 'U""’“IE,:';E:: g Interpretation von Liéisungen setzungen
fm:';lrl_ Merh.l‘vwleln', — Aktionen Initiiert
e N Motoriamtagn Akiivitaten
= Symbol-  \Wissensverarbeitung/|  axionenuns | Handlungsplanung;
G T l t l ebene Sprachverarbeitung; Prozesse Umsetzung von
oo — 1 (Wissens- 5 H :
g Nt verarbei Symbolver- Pldanen in Zielvor-
sensor. o —_— igkte o . ” - . e
e | Wackseirurg | Wecroygg tung) Arbeitungsprozesse; gaben; Priorisierung
. M darOm begriffliche Welt von Aktionen
Klassifikation/ Konfiguriert Vorgaben an S:Qi::gungen
Erzeugung Klassifikatoren Plan- fiir Motorik-
von Symbolen umsetzungen leistung
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P,

Informationsbegriff und -modelle

Informationsmodell nach Gitt

beabsichtigtes . erreichtes

Ergebris p Apobetik |- Siel
- &
2 erwartete 2 ausgefiihrte S
g Handlung » Pragmatk & Handlung £
2 2
= mitgeteilte : verstandene =
o Gedanken | Semantik | Bedeutung 8
[} verwendeter verstandener &
4 Code e Syntax < Code o}
O] £

I
iibertragenes T empfangenes
Signal t Statistik -t Signal
Sender Informationsubertragung Empfanger

IKTD
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2.3

Informationsbegriff und -modelle

Informationsmodell nach Gitt - erweitert
TOP-DOWN — BOTTOM-UP

APO APO APO APO
PRAG PRAG
SEM

SYN ‘ SYN \ SYN

TOP-DOWN

Ubertragungs-
kanal

il

<
7
m
=
w
m
=

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design
Universitat Stuttgart

APO

PRAG

SEM

dN-WoLLog
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2.3

Informationsbegriff und -modelle

IKTD

Informationsmodell / Gestalter - Benutzer

Vergleich

—
P
=
(@)
@) _
o
O
-

—

L >
Ubertragungs-
kanal
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2.3 Informationsbegriff und -modelle

Anwendung des Informationsmodells

Ebene Bsp. Drehknopf

1. SYNTAX > Zylinder

2. SEMANTIK > Drehknopf

3. PRAGMATIK > Drehen des Knopfes

4. APOBETIK > Drehen des Knopfes bewirkt

Einschalten der Herdplatte

O = ) =) = O
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2.3.1 Informationsgehalt
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2.3.1 Informationsgehalt

Informationsgehalt von Anzeigern

Ein-Aus-Anzeiger / digital Leuchtbandanzeiger / quasianalog
Info.gehalt | =1d N =1d 2 = 1 [Bit] Info.gehalt I = Id (N+1) = Id 8 = 3 [Bit]
7-Segment-Ziffern-Anzeiger / digital Kreisskalen-Anzeiger / analog
\\\\\llll//
Mo 50 607,
_ S s
ﬁ ﬁ =20 0=
UDU /Elo : 905\
Zamn) //;0 1005
Info.gehalt I =Id N = 1d 10 = 3,3 [Bit] Info.gehalt | =1d N = 1d 51 = 5,67 [Bit]

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.3.1 Informationsgehalt

Informationsgehalt von Anzeigern

Informationsgehalt einer Kompassrose mit einer 360°-
Teilung zwischen einer analogen und digitaleg
Darstellungsform:

= analoge Kompassrose:
| =1d 360 = 8,5 [Bit]

Quelle: www.suunto-uhr.de

= digitale Kompassrose:
| =3 x1d 10 = 3 x 3,3 [Bit] = 10 [Bit]

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-
Interaktion
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

s =.
WAHRNEHMUNG KOGNITION

N

) STORGROSSE

2,

UMWELT

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /
UKZG: Ultrakurzzeitgedachtnis / KZG: Kurzzeitgedéchtnis / LZG: Langzeitgedachtnis
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

UMWELT

Basisschema Mensch-Maschine-Interaktion

) STORGROSSE Q a
WAHRNEHMUNG "% KOGNITION

10 w;\ visuell 107 bih's\ |

} akustisch 10° bit/s ) -
=

2= 0,5 s (minimal)

somatosensor. 4x10° bﬂ!s/

—

= KZG

K= 100 bit - 400 bit
Z=18s-20s

VERHALTEN

verbal 10 bits,
kinésthetisch S0ms
=200 ms

K= 10" bit - 10" bit
Z= Tage, Jahre, nie

Wi: Wirkteil / Wirkung 53

V: Verluste / K: Kapazitat / Z: Verfallszeit /
UKZG: Ultrakurzzeitgedéchtnis / KZG: Kurzzeitgedachtnis / LZG: Langzeitgedachtnis
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

IKTD

Menschliche Informationsverarbeitung

Auge (visuell)
UG BEWUSSTSEIN
16 [BIT/sec]
S—- SENSORISCHE S —
- PROJEKTIONS
o | REZEPTOREN ap| PROJEKT e MomoRIs FFEKTOREN ‘
- _FILTER- 4 |o
A
o9
KURZZEIT-
GEDACHTNIS
0,7 [BIT/sec]
YY)
VERGESSEN
ahons
STEUERUNG DURCH ABRUF MOTORISCHER
GELERNTES PROGRAMME
LANGZEIT-
GEDACHTNIS
0,04 [BIT/sec]

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Menschliche Informationsverarbeitung

= An den innerhalb eines Mensch-Maschine-System wirkenden
Menschen werden bestimmte Aufgaben und Anforderungen gestelit.

= Abhangig von seiner Motivation und seine Fahigkeiten und
Fertigkeiten wirkt sich die zu verarbeitende Belastung als mehr oder
weniger hohe Beanspruchung aus.

= Die bewusste Informationsverarbeitung durch den Menschen beruht
auf der Erfahrung des semantischen Gehalts der aufgenommenen
Information.

= Sie unterscheidet sich grundlegend von der deterministischen
Arbeitsweise einer Maschine oder eines Computers.

= Das Auge liefert einen Informationszufluss von 107 Bit/sec. Der
Mensch ist nicht in der Lage, einen Informationszufluss von mehr als
16 Bit/sec zu verarbeiten.

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Menschliche Informationsverarbeitung

= Im Bewusstsein, unserem Gegenwartsgedachtnis, spielt sich der
eigentliche Denkvorgang ab.

= Das Bewusstsein ist die Schaltzentrale ftr die
Informationsverarbeitung, etwa vergleichbar mit dem Rechenwerk
eines Computers oder Arbeitsspeicher eines Computers.

= Im Bewusstsein bleibt die zu Verarbeitung anstehende Information
nur fir maximal 10 Sekunden erhalten.

= Der Mensch ist gezwungen, im Rahmen der Datenverarbeitung
weitere Filterungen bzw. Datenreduktionen vorzunehmen und neue,
sparsame Codes zu finden.

= Vor allem solche Codes, die sich zur Arbeitsspeicherung und zur
Zwischenspeicherung im Gedachtnis eignen.

= Die Zuflussgeschwindigkeit zum Kurzzeitgedachtnis betragt ca. 0,7
Bit/sec und zum Langzeitgedachtnis ca. 0,04 Bit/sec .

Quelle: Dinges, W.: System Mensch Flugzeug, 1982
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

Leistungsvermdgen der menschlichen Wahrnehmung

Das menschliche Gehirn fasst aufgenommene Daten zum Zwecke
Okonomischer Verarbeitung zu ,Klumpen*, Chunks genannt,
zusammen. Solche ein Klumpen wird grél3er, wenn

= das Aufgenommene mit den Gedachtnisinhalten und dem durch
Ubung erworbenen Koénnen gut tibereinstimmen

» Die Elemente (z.B. Zeichen) des Dargebotenen in logischer (bspw.
nach Grol3e geordnet), asthetischer (z.B. Klangfolgen in der Musik),
raumlicher, hierarchischer, chronologischer, usw. Beziehung
zueinander stehen

Quelle: Charwat, H. J.: Lexikon der Mensch-Maschine-Kommunikation, 1994
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2.4

Das Basisschema der Mensch-Maschine-Interaktion

IKTD

Leistungsvermdgen der menschlichen Wahrnehmung

Durch Versuche lasst sich die Hypothese von Miller bestétigen, dass die
Kapazitat des Kurzzeitgedachtnis sehr konstant

Kapazitat des Kurzzeitgedachtnis =7 £ 2 [Chunks]

betragt, wobei der untere Grenzwert (ndmlich 5) bei den meisten
Personen zutrifft.

Beispiel:
BAUM - 1 Chunk

AUMB - 4 Chunks

Quelle: Miller, George A.: Some Limits on our Capacity for Processing Information, 1956
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Kommunikation

Mensch-Maschine-Kategorien

=  mobil — immobil
= fix — variabel D ‘

* |nnengestalt — Aul3engestalt

= Koordinatensystem Interface zu

Produktgestalt RASNNAN
S —

= Mensch Umgebung des Produktes

=
* Produkt Umgebung des Menschen [g T:’
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2.4 Das Basisschema der Mensch-Maschine-Kommunikation

Automatisierungsgrad

Bedienungsgrad

|
0 ezl

Automatisierungsgrad niedrig

Automatisierungsgrad

Automatisierungsgrad hoch

- .Mensch als Regler* - das .ideale" Verhéltnis zwischen - Autonome Systeme
Automatisierungs- und Bedienungsgrad

- Fahrzeuglenkung - M2M Machine to Machine

- manueller Betrieb - Vollautomat
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2.4.1 Modalitat / Multimodalitat / Multitasking
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2.4.1 Modalitat / Multimodalitat / Multitasking
Modalitat :

Interaktionsmdoglichkeiten des Menschen mit dem Produkt ( i.S. der
Schnittstellengestaltung)

Multimodalitat:

Interaktion Uber mehrere Wahrnehmungskanale, gepragt von:
» Anzahl involvierter Sinne d. Menschen

» Anzahl Wahrnehmungskanale eines od. mehrerer Sinne

= Mdgliche parallele Bearbeitung / Integration / Konstitution

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004

/_ - Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/J Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 60




24.1

Modalitat / Multimodalitat / Multitasking

Multimodalitat:

,ES lasst sich durch Versuche nachweisen, dass der Mensch zu deutlich
niedrigeren Fehlerraten in der Bedienung technischer Gerate kommt,
wenn sich erganzende und teilweise redundante Reize tber mehrere

Sinneskanale aufgenommen werden.*
Quelle: Zihklke, D.: Der intelligente Versager, 2005

Reaktionszeit:
VAH<VA<VH=AH<A<V<H

Wahrnehmungsleistung:
VAH>VH>VA=AH>V>A>H \

Quelle: StA S. Pfeffer, 2007

V= Visuell, H=Haptisch, A=Akustisch
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24.1

Modalitat / Multimodalitat / Multitasking

IKTD

Multitasking:

= Je intensiver Menschen dem Medien-Multitasking nachgehen, desto
weniger kdnnen sie auswahlen, was ihr Arbeitsgedachtnis speichert
und desto starker wird ihre Zerstreutheit.

= Multitasker verlieren systematisch die Fahigkeit, zwischen Wichtigem
und Unwichtigem in ihrer Umgebung zu unterscheiden. [...]

= Die geistigen Leistungen von Multitaskern werden in einigen
Bereichen immer fehlerhafter, beginnen sogar zu sinken. Die
Fahigkeit des Menschen zu denken, wird immer fehlerhafter.

Quelle: Ophir, E. / Nass, C. / Wagner, A.D.: Cognitive control in media multitasakers

Quelle: http://maxcdn.fooyoh.com/

Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier

Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid
Universitat Stuttgart Folie 62




2.4.2 Wahrnehmung
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2.4.2 Wahrnehmung

Wahrnehmung

beim Menschen ankommende Reize in ,physikalischer Form
werden von den Rezeptoren aufgenommen und zum Gehirn
weitergeleitet.

Rezeptoren:

= Auge ca. 10 bit/s

= Ohr ca. 106 bit/s

= Haut ca. 4*10° bit/s

= Geruch ca. 20 bit/s somatosensorisch
= Geschmackca. 13 bit/s

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung — visuell

» Objekte der Umwelt werden auf der Netzhaut abgebildet.

= Das Auge verfugt tber insgesamt 127 Millionen Sehsinneszellen auf
der Netzhaut bzw. Retina.

» Es sind mindestens 5 Photonen nétig um eine Sehsinneszelle zu
erregen.

= Der Mensch kann ca. 200 verschiedene Farbtdne unterscheiden
sowie 20-25 Sattigungsstufen und ca. 500 Helligkeitsstufen
wahrnehmen.

= Der Absorptionsbereich der Sehzellen (sichtbares Licht) umfasst 400-
760 nm.

= Die Absorptionsmaxima der 3 Sehpigmente der Zapfen betragen fir
Blau 420 nm, fir Grin 535 nm und fir Rot 565 nm.

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

IKTD

Wahrnehmung — visuell

Das visuelle System nimmt optische Reize wie beschrieben auf und
transformiert diese fir die weitere Verarbeitung. Die Retina (Netzhaut)
reagiert auf Intensitat, Wellenlangen und raumliche Verteilung von
Lichtreizen. Folgende Parameter wurden ermittelt:

= Bereich scharfsten Sehens: 2 Grad; in der Peripherie
wahrgenommene Reize konnen durch Blick- und Kopfbewegungen
fixiert werden

» Sakkaden (schnelle Augenbewegungen): Das Auge ist in einer
Sequenz von Sakkaden standig in kontinuierlicher Bewegung. Jede
benotigt ca. 30 ms, um auf den neuen Betrachtungspunkt zu springen
und bleibt dort fiir ca. 70 bis 700 ms.

= Zeitbedarf fur Augenbewegungen: Im Mittel ca. 230 ms

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung — visuell

» Reaktionszeit: Die Zeit, die das visuelle System bendétigt, um auf
einen kurzen Lichtimpuls zu reagieren betragt ca. 100 ms (50 bis 200
ms). Der Zeitbedarf ist von der Art der Information abhangig:
Bewegungsinformationen und niedrige raumliche Frequenzen werden
rascher registriert; gleiches gilt fir Stimuli gro3erer Intensitat.

» Reizdiskrimination: Wenn zwei hinreichend &hnliche visuelle Reize
nacheinander innerhalb von 60 bis 100 ms auftreffen, dann werden
sie zu einem Ereignis zusammengefasst; z.B. werden zwei
Lichtsignale von nahe beieinander liegenden Positionen, die
innerhalb dieses Zeitraums auftreffen, als sich bewegende
Lichtquelle verflgbar.

Das zentrale Sehen, das periphere Sehen, Augen- und Kopfbewe-
gungen bilden ein integriertes System, das ein kontinuierliches Bild
der Szene erzeugt.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.2

Wahrnehmung

IKTD

Wahrnehmung - akustisch

= Durch integrative Verarbeitung der Informationen beider Ohren ist
das Gehirn in der Lage, die Schallquelle im Raum zu orten.

= Der kleinste unterscheidbare Winkel zur Lokalisation einer
Schallquelle ist 3,0°.

= Der Horbereich eines gesunden Jugendlichen umfasst 20 Hz —
21.000 Hz.

= |m Alter kommt es zu einer Abnahme des oberen HOrbereichs. Mit 35
Jahren liegt dieser bereits nur noch bei 15.000 Hz, mit 50 Jahren bei
12.000 Hz und im Greisenalter bei 5.000 Hz.

= Die groR3te Empfindlichkeit liegt im Bereich von 2.000 — 5.000 Hz.

= Die Schmerzgrenze beim Hoéren liegt bei 130 dB. H6rschaden treten
ab einer Dauerbelastung von 90 dB auf.

Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.2

Wahrnehmung

Wahrnehmung - haptisch

= Bei einem Handedruck werden ca. 1500 Druckrezeptoren erregt, pro
Quadratzentimeter sind dies ca. 6 Millionen Zellen, darunter 500
Nervenzellen.

= Die Sensibilitat der Haut ist nicht gleichmaflig verteilt. Je dichter die
Sinnespunkte, umso feiner ist das oOrtliche Auflosungsvermdgen.
Quantitativ ist dies tber die Raumschwelle bestimmbar. Gemessen
werden die kleinsten Abstande, bei denen zwei gleichzeitig gesetzte
Reize noch als getrennt wahrgenommen werden.

=  Simultane Raumschwellen der Haut werden in Millimetern
angegeben: Zunge 1,1 mm, Fingerspitze 2,3 mm, Daumen 9 mm,
Handricken 31,6 mm.

= Die durchschnittliche Anzahl der Druckrezeptoren betragt 28 pro
Quadratzentimeter.

= Die Reizschwelle fir die Wahrnehmung von Dricken liegt bei 0,31
mg/mm?2
Quelle: Kunsch, K.: Der Mensch in Zahlen, 2004
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Definition Kognition:

Die Gesamtheit aller geistigen Aktivitaten im Zusammenhang mit Denken,
Wissen, Erinnern und Kommunizieren. Der Begriff stammt vom

lateinischen ,,cognoscere” = erkennen, erfahren, kennenlernen
Quelle: Meyers, D. G.: Psychologie, 2008

Kognitive Ergonomie stellt die mentalen Prozesse, die in Zusammen-
hang mit jeder Mensch-System-Gestaltung zum Tragen kommen, in den
Vordergrund. Dabei geht es nicht nur um die Frage, welche Informationen
das jeweilige System bereitstellt, sondern es wird bei der Darstellung von
Information gleichermal3en berticksichtigt, in welcher Weise Menschen
Informationen wahrnehmen, selektieren und als Basis ihrer weiteren
Handlungen integrieren.

Quelle: Badke-Schaub, P.: Human Factors — Psychologie sicheren Handelns in Risikobranchen, 2008
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition

Alle bioelektrischen Signale werden im UKZG flur ganz kurze Zeit
zwischengespeichert. Mit Hilfe der ,selektiven Aufmerksamkeit* filtert
das KZG alle relevanten Signale aus dem UKZG (Selektions-
mechanismus, Schutz vor Reizliberflutung). Im KZG (Arbeitsgedachtnis)
werden Signale zu Informationen verarbeitet durch Kombination der
Sinnesmodalitaten und die soeben aufgenommenen mit der im LZG
gespeicherten Informationen (Assoziationen) verglichen.

Die ,Informationspakete” werden im sogenannten Chunks

abgespeichert. Anschlie3end werden Handlungsalternativen kreiert und
ausgewahlt (Einflussfaktoren: Befinden, Wiinsche, Zielfunktion, etc). Die
gewahlte Handlungsalternativeninformation wird an die entsprechenden

Effektoren weitergeleitet.

Quelle: Jurgensohn, Th.; Timpe, K.-P.: Kraftfahrzeugfiihrung, 2001
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Kognition
Langzeitgedéachtnis

In der Gedachtnispsychologie wird davon ausgegangen, dass das
Langzeitgedachtnis (LZG) das einzige Speichersystem des
menschlichen Organismus ist, das permanentgespeicherte Information
enthalt.

Bei den im LZG gespeicherten Wissensbestanden wird zwischen vier
Wissensformen unterschieden:

A) Deklaratives Wissen (1)

Mitteilbares Wissen, das die Kenntnis eines Menschen uUber die Realitat;
Personen, Sachverhalte, Ereignisse, Prozesse und Handlungen
umfasst. Weiter unterteilt wird in episodisches und semantisches
Wissen.

a) Episodisches Wissen: Wissen uber Ereignisse, Objekte, Personen
eingebettet in den eigenen raumzeitlichen Kontext. (z.B. Erinnerung
eines Operateurs daran, wie er vor wenigen Tagen eine Stérung im
Klhlsystem entdeckt und behoben hat.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition
Langzeitgedéachtnis
A) Deklaratives Wissen (2)

b) Semantisches Wissen: Abstraktes, begriffliches Wissen tber die
Realitat (z.B. Wissen Uber den Aufbau und die Funktionsweise eines
Kraftwerkes).

B) Prozedurales Wissen

Schlecht oder gar nicht verbalisierbare Wissensbestande, die vor allem
auf assoziativem Lernen basieren. Wissen in Form von
Handlungsablaufen. (z.B. Gespeicherte Routinen oder Prozeduren fur
den Umgang mit einem technischen System, die im Verlauf des
Umgangs mit einem System entstanden sind)

C) Implizites Wissen

Beschreibt Leistungsvorteile bei der Bewaltigung kognitiver
Anforderungen, die auf einer unbewussten Nutzung vorher
wahrgenommener und nicht intentional behaltener Informationen
beruhen.

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

Kognition
Langzeitgedéachtnis
D) Explizites Wissen

Bewusster Abruf von vorher eingepragter Information. (z.B. bewusste
Erinnerung und bewusster Abruf einer vorher erhaltenen Instruktion zur
Bedienung einer neuen Systemkomponente).

Quelle: Kluwe, R. H. Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung, 2006
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2.4.3

Erkennung und Kognition

IKTD

Koghnition

Wissen ist eine zweckorientierte Vernetzung von Information. Dieses
Wissen besteht aus vielen Informationen und ist somit eine Anhaufung
ideeller Modelle. Das Wissen stellt die Abbildung (externer) realer
Verhéltnisse, Zustande und Vorgange auf (interne) Modelle von der
AuBenwelt dar, tber die ein Individuum oder eine Organisation verfugt.

Quelle: Schreydgg, G.: Wissensmanagement, 1996
In Alltagssituationen wirken s Ve e Wi
internes Wissen und externe

Information zusammen, um das //
Verhalten zu bestimmen. Zwischen ;/
dem verfigbaren Wissen (bzw. L
Information) und dem im Kopf 'ﬂf}z
gespeicherten Wissen besteht ein \\
Austauschprozess, dem so- | \H

genannten ,Trade-Off“. =
Norman, D.: The Design of Everyday Things, 1989

User (L)

Erkennung
LI

-~ Wahrnehmung

Entscheidung
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2.4.4 Betatigung und Benutzung
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2.4.4 Betatigung und Benutzung

Betatigung

Je nach Information wird Betatigung verbal oder kinasthetisch
ausgefuhrt, was zu einer Veranderung der Rahmenbedingung fuhrt. Die
Parameter verandern sich (Bsp. Anzeigenwert steigt). Durch erneute
Wahrnehmung der geédnderten Situation entsteht ein Feedback, das der

Person zur Kontrolle des Prozesses oder der Eigenbewegung dient.
Diese werden im LZG gespeichert und kénnen bei erneutem Auftreten

wieder ,schneller* abgerufen werden.

Quelle: Jurgensohn, Th.; Timpe, K.-P.: Kraftfahrzeugfiihrung, 2001
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen

IKTD

Anforderungen der Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit

= reflexionsfreies Ablesen der Information

= funktionale Gruppierung der Interfaceelemente
= Lesbarkeit von Schriften

= eindeutige Herstellerkennzeichnung

= ,Stellteil als Anzeiger*

eindeutige Farbcodierung
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2.5

Ableitung der Mensch-Produkt-Anforderungen

Anforderungen der Betatigbarkeit und Benutzbarkeit
»  Komfortkrafte und —-momente berlcksichtigen

» zulassige Flachenpressung einhalten

= anthropomorphe Gegenform realisieren

= eindeutiger Druckpunkt

= Ungunstige Bedienhaltung vermeiden

= greifgerechter Griffdurchmesser
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2.6

Zentripetale und zentrifugale Konzeption der
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Interfacegestalt
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Vorgehensweise

Bei der zentrifugalen Vorgehensweise wird ein Vorgang der
Produktentwicklung von Innen nach Aul3en beschrieben.

Historische gesehen war dies die urspriingliche Vorgehensweise bei den
ersten Produkten

Das Interfacelement wurde in der Produktentwicklungskette als letztes
Glied gestaltet. Bei den damaligen rein mechanischen Lésungen, war
dies die einzig sinnvolle Mdaglichkeit. Nur durch die richtige konstruktive
Auslegung der Bedienelemente konnten die Bedienkrafte und —
momente innerhalb das Komfortbereiches bleiben.
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt:
Vorgehensweise: ,Von Innen nach Aul3en.”

Das vom Produkt oder der Maschine erforderliche
Funktionssystem wird festgelegt und daraufhin die fur den
Benutzer notwendigen Anzeiger und Stellteile konzipiert
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2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt

= kostenglnstige Losung

= ergonomische Kriterien
konnen haufig nicht erfullt
werden

= zuldssige Krafte missen
bertcksichtigt werden (z.B.
DIN 33411-3)

/_ C Institut fir Konstruktionstechnik und Technisches Design Prof. Dr.-Ing. T. Maier
J J_/j Forschungs- u. Lehrgebiet Technisches Design Dr.-Ing. M. Schmid

Universitat Stuttgart Folie 85

2.6 Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

Zentrifugale Konzeption der Interfacegestalt
Handraderpositionen eines Dreischneiders

Quelle: www.mullermartini.com
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt:

Vorgehensweise: ,Von Aul3en nach Innen.”

Die vom Benutzer erforderlichen Anzeiger oder Stellteile
werden festgelegt und daraufhin das Funktionssystem
(z.B. das Werk einer Uhr) eines signalverarbeitenden
Gerates konzipiert.
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
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Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

= ergonomische Kriterien
konnen erflllt werden

= Bedienkrafte kdnnen nach
Komfortwerten ausgelegt
werden

iR
757
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
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Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
Mainterminal eines Sammelheftsystems

Quelle: www.mullermartini.com
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
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Zentripetale Konzeption der Interfacegestalt
Anzeigen von Zeitanzeigern

Barometer

12 Anzeigen:

- HGhenmesser
- Barometer
- H6henspeicher

- Kletterzejitnehmer Thermometer
und -speicher

- Luftdrucké&nderungs-
anzeige

- Zeit
- Kalender
- Wecker

AN Y BN

o
= [/ n CITIZEN > . \
o e e

Bergsteigeruhr
Quelle: www.citizenwatch.de

Multifunktionsuhr
Quelle: www.tissot.ch Compass
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2.6

Zentrifugale und zentripetale Konzeption der Interfacegestalt

IKTD

Zentripetale und zentrifugale Konzeption
Gangreserve- und Sekundenanzeige von Zeitanzeigern

Zentrifugale Vorgehensweise Zentripetale / zentrifugale Vorgehensweise
- asymmetrisches Anordnung

der Gangreserve
- dezentrale Sekunde - sekundar inkompatibel

Quelle: www.nomos-store.com Quelle: www.nomos-store.com
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Kategorien des Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modells

Wirkteil mit
Stellteilfunktion

Stellteil mit

Anzeiger
Anzeigerfunktion

Stellteil Anzeiger mit Stellteil mit
Stellteilfunktion Anzeigerfunktion /
direkte Verbindung
zum Wirktell
Wirkteil / Anzeiger mit
Wirkung Stellteilfunktion /

direkte Verbindung
zum Wirktell

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-Modell / Koordinatensysteme

Koordinatensystem Produkt
Koordinatensystem User
Koordinatensystem Sytem

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-Modell des Interfaces

G Bewertungskriterien

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Kategorien des UASW-Systems

ASW-System mit Wirkrichtung ASW-System mit Wirkung

ASW in giner Ebene

ASW in zwei Ebenen

Stellteilmodell Wirkteil- /Wirkungsmodell
—
=>
MRS @
Kompatibilitat Sinnfalligkeit Konsistenz Sichtbarkeit
<= <= <Zz=>

IKTD
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

IKTD

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Analyse: Einsteigen, Fahren, Aussteigen

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Analyse: Rangieren

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

CAD-Somatografie fur den neuen schwenkbaren Sitz

Fahrstellung nach vorn Zwischenstellung Fahrstellung nach hinten

Quelle: www.mafi.de

Prof. Dr.-Ing. T. Maier
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

Quelle: www.mafi.de
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

Neuer Fahrerarbeitsplatz einer Schwerlastzugmaschine

.1

|

iil g
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RoR0-System
Roll-on/Roll-off-System
zum Be- und Entladen von Schiffen
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-System des Interfaces

am Beispiel einer Schwerlastzugmaschine - Vorwartsfahrt

bewegungs-
kompatibel

bewegungs-
kompatibel

]
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

UASW-System des Interfaces
am Beispiel einer Schwerlastzugmaschine - Rickwartsfahrt
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2.7

Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

|Ideales Interface / Abstraktionsgrad

I% Wirkteil

\ MM ANV
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Stellteil

IALA LS L AL LIS LSS

IKTD
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2.7 Anzeiger-Stellteil-Wirkteil-Modell

|Ideales Interface / Abstraktionsgrad
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= Abstraktionsgrad <+

+ hohe Selbsterklarungsfahigkeit + Kombination aus ergonomischer, + sehr gute ergonomische

+ geringer Lernaufwand guter Bedienbarkeit und Bedienbarkeit

+ hohe Fehlerrobustheit raumlicher Kompatibilitat + hohe Flexibilitdt bei Anpassung

+ hohe rédumliche Kompatibilitat + geringer Lernaufwand nétig an Bediensituation

- teilweise ungiinstige + Kriterien der rdumlichen - geringe Selbsterkldrungsfahigkeit
ergonomische Bedienbarkeit Kompatibilitat und - hoher Lernaufwand

- geringe Flexibilitat bei Bewegungskompatibilitat - geringe Fehlerrobustheit
Anpassung an Bediensituation werden noch beriicksichtigt - geringe rdumliche Kompatibilitat
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2.8 Usability-Evaluation
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2.8

Usability-Evaluation

Usability-Evaluation im Sinne der Gebrauchstauglichkeit

ldee der ingenieurswissenschaftlichen Bewertung der
Gebrauchstauglichkeit mit Anforderungskriterien der

= Wahrnehmung und Erkennung
= Betatigung und Benutzung

Ziel der Usability-Analyse ist ein objektive Bewertung des Interfaces:

Usability-Faktor:

x > 0,8 - ausgezeichnete Bedienung des Interfaces

x = 0,7 - gut zu bedienendes Interface

X < 0,6 - nicht befriedigende Bedienung des Interfaces
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2.8

Usability-Evaluation

IKTD

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / Audi A8

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / BMW 7er

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / el. Sitzverstellung / MB S-Klasse

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Wirkung I: Ho6henverstellung des gesamten Sitzes
Wirkung II: Langsposition des Sitzes
Wirkung llI: Neigung des Sitzlehne

Wirkung IV:  a: Neigung der Sitzflache, b: Neigung des ges. Sitzes
Wirkung V: Hohe der Kopfstitze

Wirkung VI.  Sitzlange

Wirkung VII:  Neigung der oberen Sitzlehne

v Il Lineare Bewegung
©/viI (® Rotatorische Bewegung
VI
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Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Wi | Sitzverstellung Variante A Variante B Variante C
Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse

IVa

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Wi | Sitzverstellung Variante A Variante B Variante C
Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse
Vb
/
\Y
manuell
VI
\Yll

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-EvaIuation | elektrische Sitzverstellung

11 |2]B-A WizA=2 2 ALWi=A=2 2 WizA=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1
(2+1)/2=1,5

S 83 84

Bewertungs- b

Nr. [Wi| i | kriterien

Bedeutungskompatibilitét

V|2 nicht vorhanden = - - AWi=A=2 2 Wi=A=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1
(2+1)/2=1,5

Vi3 WizA=2 2 A Wi=A=2 2 WizA=2 2
A,: Der Anzeige kann
keine Bedeutung
zugewiesen werden =1

(2+1)/2=15
2 | 14| B-S S,:O=mehr= 2 2 S;:0O=mehr=2 2 S, O=mehr=2 2
V|5 nicht vorhanden = - - S;:O=mehr=2 2 S;:O=mehr=2 2
V]| 6 S;:W=mehr= 2 2 S;:W=mehr =2 2 S,: W=mehr = 2 2

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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2.8 Usability-Evaluation

Usability-Evaluation / elektrische Sitzverstellung

Resultat Variante A Variante B Variante C
auf Basis der gemeinsamen Audi A8 BMW 7er Mercedes S-Klasse
Wirkungen
Summe 75 69 86
i = |47 | max.Punktzahl = i*2 94 94 94
Usability-Faktor = 0,80 0,73 0,95
Summe/max.Punkte

Usability-Faktor:

x > 0,8 - ausgezeichnete Bedienung des Interfaces

x = 0,7 - gut zu bedienendes Interface

x < 0,6 = nicht befriedigende Bedienung des Interfaces

Quelle: Nicolin, G.: DA, 2003
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