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Hybride Prototypen im Design

Sebastian Lorenz - Maria Klemm - Jens Krzywinski

1 Einfiihrung

Die Verwendung von Prototypen besitzt eine zentrale Rolle bei der Produkt-
entwicklung und im Designprozess (Camere et al. 2016). Wie Camere und
Bordegoni feststellen hat sich der Fokus der Designdisziplin auf Funktionali-
tat um die Aspekte der Usability und der User Experience erweitert. Damit
einhergehend hat sich auch die Rolle der Prototypen von Funktionsmustern
und Prasentationsobjekten um die Funktionen als Evaluierungs- und Ver-
suchsobjekte erganzt. Die Integration von Nutzern in den Designprozess ist
dabei ein weiterer Punkt bei denen Prototypen ein wichtiges Werkzeug zur
Kommunikation und kooperativen Arbeit liefert (Schneider 1996). Die In-
tegration von Prototyping-Methoden in den unterschiedlichen Phasen des
Designprozesses fuhrt zu unterschiedlichen Anforderungen hinsichtlich der
Form und Aufgabe der Prototypen. Entsprechend vielfaltig sind die heute
verwendeten Arten von Prototyping.

Im Bereich des Produkt- oder Industriedesigns haben physische (stoffliche)
Prototypen eine lange Tradition. Unterschiedliche Herstellungsverfahren,
Materialien und Malistabe ermaoglichen ein grofdes Feld hinsichtlich der
Kriterien Kosten, Aufwand auf der einen und realitatsnahe und Funktionsum-
fang auf der anderen Seite. Form- und Funktionsmodelle aus Schaum, Holz,
Papier, Kunststoff sind dieser Kategorie zuzuordnen. Sie ermoglichen eine
gute Bewertbarkeit der Proportionen, der asthetischen Wahrnehmung und
der Funktionalitat. Diese Bewertbarkeit steht jedoch in der Regel einem
vergleichsweise hohen Herstellungsaufwand gegentber.

Das und die teilweise hochiterativen und beschleunigten Designprozesse
erfordern veranderbare, leicht und schnell herzustellende und glnstige
Modelle. Aufgrund der umfassenden Verwendung digitaler Entwurfswerk-
zeuge, wie zum Beispiel CAD-Umgebungen machen aktuell digitale (nicht-
stoffliche) Prototypen den Grof3teil der Modelle aus (Bordegoni at al. 2011).
Diese lassen sich schnell verandern und in beliebigen Szenarien betrachten.
Technologien wie Datenbrillen und Tracking erlauben mittlerweile eine fast
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realistische Navigation in digitalen Raumen (Bao et al. 2002, Frund et al.
2004).

Bei den digitalen Prototypen stehen die hohe Flexibilitat und Interaktivitat
einem hohen Aufwand bei der Erzeugung realistischer Darstellungen und
Umgebungen gegenuber.

2  Hybride Prototypen

Als Hybride bezeichnen wir Prototypen die physische (stoffliche) und digitale
(nichtstoffliche) Auspragungen zusammenbringen. Mit diesen wollen wir die
Vorteile von physischen Prototypen hinsichtlich Erfahrbarkeit, Bewertung
und Haptik mit denen von digitalen bei Flexibilitat Interaktivitat und Funkti-
onsabbildung zusammenbringen.

Abbildung 2: Beispieldarstellung einer AR-Informationsvisualisierung
auf einem physischen Objekt
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Anforderungen und Féhigkeiten hybrider Prototypen im Designprozess

Abbildung 3
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Dabei ergibt sich mit dem Stand der Technik in Fertigungsverfahren, Visuali-
sierungs- und Interaktionstechnologien eine Vielzahl interessanter Auspra-
gungen hybrider Prototypen (Muller et al. 2016). Mit mobilen und verbauten
Displays oder Projektoren lassen sich statische Bildern und gescriptete oder
interaktive Animationen auf, an oder in Umgebung physischer Modellen
darstellen. Dies ermdglicht die Kontextuierung der Prototypen durch unter-
schiedliche Settings und Anwendungsszenarien. Durch Sensoren, bei-
spielsweise zur Gesten- oder Lageerkennung, lassen sich diese Prototypen
dardber hinaus interaktiv gestalten, womit eine besseres Verstandnis und
Wahrnehmungstiefe erzeugt werden kann (Tversky et al. 2002). Die uns
heute zur Verfugung stehende Tracking-Technologien (Kinect, LeapMotion)
erlauben eine direkte Interaktion mit den digitalen Elementen (Leap Motion,
Pereira et al. 2015). Augmented Reality Frameworks, die mittlerweile sehr
einfach in der Handhabung sind, erlauben eine digitale Erweiterung realer
Objekte um digitale Elemente wie Grafiken, 3D-Modelle und simulative
Virtual-Reality-Umgebungen (ARToolkit, http://artoolkit.org, Mine et al. 2015).

Das ist besonders interessant unter dem Aspekt damit ein Entwurfstool zur
Verfugung zu stellen, mit dem einerseits eine hohe Variantenvielfalt umge-
setzt und zu dem die Kommunikation komplexer Inhalte unterstutzt werden
kann.

2  Aktuelle Projekte

Interdisziplindres Sommerprojekt

Mit dem ,,interdisziplinaren Sommerprojekt” wurde 2015 ein neues Projekt-
format fur Studierende initialisiert. Zusammen mit einem Industriepartner
beschaftigten sich insgesamt 26 Studenten aus den Disziplinen Kraftfahr-
zeugtechnik, Technisches Design, Mediengestaltung und Wissensarchitek-
tur unter dem Projektthema ,wirkliches Erleben” mit Visionen zukidnftigem
Fahrerlebens und entwickelten verschiedene Ansatze multimodaler Interak-
tion und Erlebenskonzepte. Die multimodale Einbeziehung des Passagiers in
die Fahrzeugumgebung adressiert eine starkere Verbindung zwischen
Mensch und Maschine um der zunehmenden Entkopplung des Menschen
aus dem Fahrerleben zu begegnen.

Die kooperative und experimentell orientiertere Arbeitsform forderte ganz
automatisch das Zusammenbringen der in den einzelnen Disziplinen ubli-
chen Prototypenformen. Das in der User-Interface-Gestaltung typische
Paperprototyping wurde kombiniert mit Sitzkisten und Arbeitsmodellen von
Bedienelementen. Interaktionen wurden in VR-Umgebungen und Projektio-



nen umgesetzt und verschmolzen mit den physischen Modellen zu einem
medienubergreifenden Testobjekt.

Im Ergebnis des Projektes entstanden zwei hybride Sitzkisten. Die multimo-
dalen Erlebensaspekte waren durch die physische Umgebung und teilweise
haptischen Bedienelemente und Gestensteuerung und eine damit ange-
steuerte  VR-Umgebung erfahrbar. Unterstitzt durch Lautsprecher und
Projektionen entstanden damit komplexe Prototypen die die ldeen der
Studierenden umfassender kommunizieren konnte als eine der Modellfor-
men allein hatte leisten konnen. Wahrend die physischen Komponenten
eine reale Umgebung lieferten konnte mit den digitalen Aspekten Interaktio-
nen und Funktionen abgebildet werden, die entweder technologisch noch
nicht erschlossen sind oder in der Realisierung einen sehr viel grofReren
Aufwand bedeutet hatten.

Abbildung 4: Interaktive Sitzkiste als Ergebnis des interdisziplinaren Sommerprojektes
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Cab Concept Cluster

Im Rahmen des Industrieprojektes ,,Cab Concept Cluster”, ein Verbundpro-
jekt mit dem Ziel einer kooperativen Kabinenentwicklung mehrerer Zuliefe-
rer, nutzten wir eine interaktive VR-Umgebung zusammen mit einem realen
Kabinenprototyp.

Wahrend die der Kabinenprototyp technische Funktionskomponenten zu-
sammenfuhrte und eine Interaktion mit den Funktionen Uber die etablierten
Bedienelemente wie Hebel, Joysticks und Touchpanels realisieren konnte,
erlaubt das VR-Setting die Abbildung eines Einsatzszenarios und stellt dar-
Uber hinaus eine variables Entwurfsumgebung als Entwicklungswerkzeug
zur Verflgung. Darin bot die Kombination beider Prototypen Interaktions-
formen, die technologisch im physischen Prototyp nicht umgesetzt werden
konnten. Mit der VR war es moglich relevante Funktionen durch Blicksteue-
rung zu bedienen, eine Sichtbereichserweiterung und neue Informationsvi-
sualisierungen beispielsweise an den Scheiben und dem Werkzeug zu
zeigen. Auch das dynamische Zusammenspiel der Funktionen im Anwen-
dungskontext zu simulieren war in diesem Fall nur mit der VR-Umgebung
moglich.

Abbildung 5:  Darstellung der virtuell implementierten HMI-Komponenten



Aktuell untersuchen wir, wie sich die Verschrankung physischer und digita-
ler Prototypenarten noch verstarken lasst und wie sich solche Prototypen im
Entwurfsprozess integrieren lassen. Im Rahmen eines Einzelprojektes
werden dabei unterschiedliche Kombinationen physischer Modelle und
Technologien zur Interaktion und Darstellung virtueller Elemente hinsichtlich
ihrer Moglichkeiten und ihrer Passfahigkeit untersucht. Dabei spielen die in
den einzelnen Phasen verfugbaren Daten ebenso eine Rolle wie die Fakto-
ren Kosten, Zeitaufwand sowie konkreten Aufgaben die den Prototypen in
den einzelnen Phasen zukommt. Das Mapping von Bilder und Animationen
auf Objekte, AR-Applikationen und Tangible-basierte Interaktionsformen sind
dabei fur uns besonders interessant. Diese bieten eine gute Skalierungsfa-
higkeit und sind damit gut geeignet fur iterative Prozesse und die sich im
Laufe des Designprozesses verandernden Anforderungen und Aufgaben.

e

Abbildung 6: Konzept: Hybrider Prototyp aus physischem Fahrzeugmodell
und interaktiver Projektion der Umgebung

Abbildung 7: Konzept: Hybrider Prototyp aus interaktiven Tangibles als physische
Reprédsentanten von Fahrzeugen eines agrartechnischen Schwarmkonzeptes
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3 Diskussion

Die bisherigen Projekte legen nahe, dass hybride Prototypen ein umfassen-
deres Erleben unserer Entwdirfe erlaubt. Der verstarkte Objektbezug bei
statischen Visualisierungen, und die vergroRerte Informationsbandbreite
durch Animationen sowie die durch Interaktive Elemente unterstltzte Im-
mersion machen den Informationsaustausch effektiver. Der reduzierte
Erstellungsaufwand, kurze Vorbereitungszeiten und die Nutzung der digita-
len Variationsmoglichkeiten effizient und qualifiziert das hybride System fur
iterative Entwurfsprozesse.

Die Simulation von Funktionen in einer digitalen Anwendungsumgebung
erlaubt die Kontextuierung der Entwurfe und macht die Grenze des techno-
logisch realisierbaren uberschreitbar. Damit eignet sich diese Form des
Prototyping gut fur die Implementierung in den Entwicklungsprozess und
unterstutzt Ausblick und Evaluation von Konzepten als Basis einer Zielformu-
lierung fur Entwicklungsbemuhungen.

Prasentation

I Designmodell I

- Demonstrationsmodell
Assoziations- Proportions- Funktions- Ergonomie- Design- Prototyp
model modell modell modell modell Muster

ieitalt Darstellbarer Informationen |

Abbildung 8: Plausibilitatspriifung verschiedener Visualisierungstechnologien
im Kontext der Aufgabe des Prototyps

Besonders zielfuhrend erscheint fur uns neben dem Einsatz als Entwurfs-
werkzeug, die Verwendung solcher hybriden Prototypen als Evaluations-
werkzeuge fur Fragestellungen der User Experience. Folgende zwei Frage-
stellungen sind daflr u.a. zu bearbeiten:



1. welche Auspragungen der Hybridisierung dafir besonders
geeignet sind und eine gute Abschatzung hinsichtlich
einzelner Aspekte von User Experience liefern konnen.

2. ist ebenso relevant, zu verstehen welchen Einfluss
die notwendige Abstraktion und Massstablichkeit
auf den Evaluationsprozess hat.

4  Ausblick

In Dresden werden zuklnftige Entwurfsprojekte zielgerichtet weitere Aus-
pragungen hybrider Prototypen erzeugen und evaluieren. Aktuell entstehen
zwei Versuchsprototypen aus einer Auswahl von vier Aufbauten die grund-
satzlich fur eine Implementierung geeignet scheinen und sowohl einfache
als auch komplexe Umsetzungen reprasentieren. Die physischen Modelle
sind bereits vorhanden. Die Umsetzung der digitalen Anreicherung wird uns
zeigen welche Aufwande, Ressourcen und welches Know-How fur die
Umsetzung erforderlich sind. Anhand der Ergebnisse kann eine Evaluation
hinsichtlich der Qualitat und der Verstandlichkeit der bereitgestellten Infor-
mationen im Vergleich zu herkommlichen Modellen getroffen werden. Die
erarbeiteten Frameworks werden im Rahmen weiterer Projekte weiterent-
wickelt und ausgebaut werden.

Ein weiterer zentraler Aspekt fur die Verwendung hybrider Modelle ist, diese
fur die User- Experience-Evaluation von Human-Machine-Interaction (HMI) in
frihen Phasen der Produktentwicklung zu nutzen. Als Vorteile sehen wir die
Moglichkeiten komplexe Interaktions- und Informationsraume durch die
Kombination mit physischen Objekten und Umgebungen anwendungs- und
nutzerorientiert abbilden zu konnen. Der reduzierte Aufwande zur Erzeugung
der Testumgebung und des notwendigen Datenstandes bei einer ver-
gleichsweise hohen Realitatsnahe. Damit konnen anwendungsbasierte
Tests frih im Entwicklungsprozess erhoben werden und Informationen zur
Usability und User Experience liefern. Das ist zum Beispiel besonders rele-
vant fur groRere Entwicklungsschritte bei hochgradig erfahrungsgepragten
Bedienaufgaben und -umgebungen wie beispielsweise mobilen Arbeitsma-
schinen. Dazu konnte wir erste Erfahrungen bei Entwicklungsprojekten im
Bereich der Agrar- und Baumaschinen sammeln. Dazu gehoren unter ande-
rem:
— die Entwicklung und durch hybride Prototypen gestutzte Evalua-
tion von assistiven HMI-Systemen im Bereich der Agrartechnik
(Siems et al. 2016)
— die Kommunikation Interaktionsmaoglichkeiten durch Blicksteue-
rung bei der Bedienung von Radladern ein einer simulativen VR-
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Umgebung unter Verwendung einer deckungsgleichen physi-
schen Umgebung
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