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1 Einfiihrung

ZeitgemdlBe Produkte sind nicht ldnger ,,passive Objekte, sondern entwickeln
sich zunehmend zu interaktiven Produkten mit erweiterten Fahigkeiten [Buxton
2010, S. 10]. Um erfolgreich mit dieser neuen Klasse von Produkten interagie-
ren zu konnen, miissen malgeschneiderte mobile Interaktionsgerite realisiert
werden, die iiber die Fihigkeiten heutiger mobiler Endgerite hinausgehen. Ne-
ben der Tendenz zu erweiterten Fihigkeiten von Produkten und mobilen Interak-
tionsgeriten, wird sich auch die Art und Weise wie mobile Interaktionsgerite
gestaltet werden in Zukunft dndern [Holman u. a. 2013, S. 133]. Hier sind vor
allem um Methoden und Werkzeuge relevant, die die Gestaltung mobiler Inter-
aktionsgerite fiir zukiinftige Produktionsumgebungen unterstiitzen. Folglich
liegt eine wesentliche Herausforderung in der angemessenen Gestaltung dieser
mobilen Interaktionsgerite.

Heutige Gestaltungsmethoden eignen sich hierfiir nur bedingt, da diese eher fiir
die Gestaltung passiver, nicht-interaktiver Produkte ausgelegt sind und nicht
hinreichend die Gestaltungsherausforderungen intelligenter Umgebungen adres-
sieren [Buxton 2010, S.12]. Zu den Gestaltungsherausforderungen gehoren bei-
spielsweise die Beriicksichtigung neuer Interaktionskonzepte in intelligenten
Umgebungen und die vollstindige Einbeziehung von Nutzeranforderungen im
Gestaltungsprozess.

Vor diesem Hintergrund beschiftigt sich die vorliegende Arbeit mit der Thema-
tik der Gestaltung mobiler Interaktionsgerite fiir intelligente Produktionsumge-
bungen mit dem Ziel eine Methode zu entwickeln zur Unterstiitzung der
Gestaltung mobiler Interaktionsgerite in den frithen Phasen der Produktentwick-
lung.
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1.1 Motivation

“Design is directed toward human beings. To design is to solve human problems
by identifying them and executing the best solution” (Ivan Chermayeff)

Im Zuge der zunehmenden Einbettung von Informations- und Kommunikations-
technologien in intelligenten Produktionsumgebungen erhalten Objekte, wie
Maschinen, Produktionsanlagen, Steuerungsgerite, Produkte und Fahrzeuge
oder Robotersysteme erweiterte technische Fihigkeiten, die im Zusammenspiel
mit mobilen Interaktionsgeridten zu weiteren Moglichkeiten der Interaktion und
einer dezentralen Visualisierung von Produktionsdaten fithren. Zu weiteren
Moglichkeiten der Interaktion gehoren beispielsweise multimodale Interakti-
onsmoglichkeiten, wo eine Kombination zusitzlicher Interaktionskanile (akus-
tisch, haptisch, visuell, taktil) zum Einsatz kommen. Wie in Abbildung 1
verdeutlicht, sind mobile Interaktionsgerite intermedidre physische Benutzungs-
schnittstellen zwischen dem menschlichen Akteur und den Objekten der Umge-
bung. Sie unterstiitzen Akteure bei der Bewéltigung ihrer Aufgaben.
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Abbildung 1: Interaktion und Informationsaustausch in einer intelligenten
Produktionsumgebung



1.2 Ziel der Arbeit

In dem Raum um den Menschen in Abbildung 1 sind mogliche Aufgaben aufge-
listet, wo eine Unterstiitzung durch mobile Interaktionsgerite prinzipiell denkbar
wire. Die in Abbildung 1 genannten Aufgaben stellen Serviceprozesse im enge-
ren Sinne dar. Bei Serviceprozessen handelt es sich um priventive MaBBnahmen
oder um Titigkeiten zur Fehlerbehebung, welche durchgefiihrt werden um den
Produktionsprozess zu unterstiitzen [Birkhahn 2007, S.19]. Ferner zeichnen sich
Serviceprozesse durch Aktivititen aus, die ein erhohtes Mal3 an Bewegungsfrei-
heit involvierter Akteure voraussetzen und selten an nur einem Ort gebunden
sind [Zangler 2000, S.24].

Folglich miissen mobile Interaktionsgerdte im Rahmen von Serviceprozessen
eine Vielzahl technischer Anforderungen erfiillen, da sie an verschiedenen Orten
und in unterschiedlichen Situationen eingesetzt werden [Wittenberg 2004,
S.136]. Zum Beispiel miissen diese in der Lage sein, sich nahtlos in die techni-
sche Umgebung und in die Titigkeit des Akteurs zu integrieren. Wenn konven-
tionelle Interaktionsgerite, wie Tastatur, Maus, Display oder ein Notebook,
alleine eingesetzt, nur bedingt diese Anforderungen erfiillen, bedarf es in intelli-
genten Produktionsumgebungen einer geeigneten Kombination oder neuen Aus-
pragung mobiler Interaktionsgerdte mit erweiterten Fihigkeiten, die den
Anwender in seiner eigentlichen Tatigkeit auf angemessene Weise unterstiitzen.
Grundsitzlich ist eine Aufgabenangemessenheit gegeben, wenn Kriterien der
Dialoggestaltung zwischen Mensch und Maschine erfiillt sind laut der Norm
ISO 9241-110 (Grundsitze der Dialoggestaltung). Um dies sicherzustellen, miis-
sen bereits bei der Gestaltung mobiler Interaktionsgerite die Aufgaben des Nut-
zers vollstindig beriicksichtigt werden, damit diese mit den Eigenschaften
mobiler Interaktionsgerite verkniipft werden konnen.

1.2 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung und prototypische Implementierung einer
Methode, welche die Gestaltung mobiler Interaktionsgerite konzeptionell unter-
stiitzt. Die zu entwickelnde Methode soll eine Vorgehensweise bereitstellen, um
geeignete mobile Interaktionsgerite fiir Serviceprozesse in intelligenten Produk-
tionsumgebungen zu spezifizieren.

Nach der VDI Richtlinie der Methodik zum Entwickeln und Konstruieren tech-
nischer Systeme und Produkte (VDI 2221), fokussiert die Dissertation auf die
Konzeptionsphase. Dabei handelt es sich um die Produktentwicklungsphase zur
Umsetzung von Funktionsstrukturen und prinzipiellen Losungen. Weiterhin aus
Sicht der Entwicklung gebrauchstauglicher Produkte, ldsst sich der Fokus der
Arbeit eingrenzen auf den Gestaltungsprozess gebrauchstauglicher interaktiver
Systeme laut der Norm DIN EN ISO 9241-210:2011. Wie in Abbildung 2 her-
vorgehoben reflektiert dies die methodische Unterstiitzung der ersten beiden
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Phasen des Gestaltungsprozesses ,,Nutzungskontext Analysieren* und ,,Anforde-
rungen Spezifizieren®.

1.
Nutzungskontext

4. Evaluieren . Fokus der
Analysieren Dissertation:
Methodische
Unterstltzung des
Gestaltungsprozesses
. 2. inden ersten
3Er|]_t(\3vs|léril%|enn Anforderungen zwei Phasen

Spezifizieren

Abbildung 2: Einordnung der Dissertation in den Prozess gebrauchstauglicher interaktiver
Systeme laut der Norm DIN EN ISO 9241-210:2011

Abbildung 3 verdeutlicht das Hauptziel und die damit verbundenen Teilziele der
Dissertation. Das Hauptziel stellt die Entwicklung der Gestaltungsmethode dar.
Dies entspricht der Umsetzung einer planmifigen Vorgehensweise zur Gestal-
tung mobiler Interaktionsgerite. Die Teilziele schlieBen vor allem die Entwick-
lung eines Kontextmodells und eines Modellierungswerkzeuges ein, welche
gleichzeitig notwendige Bestandteile der Gestaltungsmethode sind. Mit Hilfe
des Kontextmodells, und unter der Hinzuziehung einer geeigneten Modellie-
rungstechnik, wird die prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode
realisiert. Auf diese Weise werden Gestaltungsempfehlungen fiir mobile Inter-
aktionsgerite beziiglich eines spezifischen Arbeitskontextes abgeleitet. Die Ge-
staltungsempfehlungen konnen als Input fiir den weiteren Gestaltungsprozess,
d.h. fiir die Prototypengestaltung laut DIN EN ISO 9241-210:2011 dienen.



1.3 Aufbau der Arbeit

Teilprozess der DIN EN ISO 9241-
210:2011
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Abbildung 3: Hauptziel und Teilziele der Dissertation
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Die Evaluation der Gestaltungsmethode ist ein weiteres Teilziel der Dissertation,
und erfolgt iiber die Modellierung eines ausgewihlten Fallbeispiels aus dem
Produktionsumfeld mit dem Modellierungswerkzeug. AnschlieBend wird eine
qualitative Bewertung der Ergebnisse von Benutzungsschnittstellenentwicklern
aus der Industrie durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Evaluation werden letztlich
zur Verfeinerung, bzw. Anpassung der Gestaltungsmethode herangezogen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit besteht aus neun Kapiteln. Nach einer Einfithrung in den
Themenbereich und Hinfithrung zum Thema in Kapitel 1, liefert Kapitel 2 die
detaillierte Problemstellung und erortert relevante Begriffe. Kapitel 3 beschiftigt
sich mit dem Stand der Forschung. In diesem Kapitel werden u.a. existierende
Methoden zur Gestaltung mobiler Interaktionsgerite analysiert und qualitativ
bewertet. Ziel ist es, die Liicken bestehender Gestaltungsansitze zu identifizie-
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ren. Diese dienen als Grundlage zur Ableitung von Anforderungen einer ange-
messenen Gestaltungsmethode.

In Kapitel 4 werden funktionale- und nicht-funktionale Anforderungen abgelei-
tet und die Gestaltungsmethode entwickelt. Neben der Festlegung des Ziels, des
Umfangs und der Struktur der zu erstellenden Modelle, sowie geeigneter Model-
lierungsprinzipien, werden die modellierungsbezogenen Aufgaben zur Gestal-
tung mobiler Interaktionsgerite identifiziert, klassifiziert und beschrieben.

Kapitel 5 beschreibt die prototypische Implementierung der Gestaltungsmetho-
de. Hierzu gehoren die Implementierung eines Kontextmodells und die techni-
sche Realisierung eines Modellierungswerkzeuges zur Erzeugung spezifischer
Teil-Modelle auf Basis einer Konfiguration des Kontextmodells.

Die Evaluation der Methode erfolgt in Kapitel 6. Diese wird anhand der An-
wendung des in Kapitel 5 entwickelten prototypischen Modellierungswerkzeu-
ges realisiert. Als Grundlage wird exemplarisch eine reprisentative
Arbeitssituation aus dem Produktionsumfeld als ein Fallbeispiel modelliert und
eine qualitative Bewertung der Resultate durch ausgewihlte Unternehmen
durchgefiihrt. Die erzielten Ergebnisse der Evaluation werden direkt verwendet
um die Methode in ihren Auspriagungen zu verfeinern.

Kapitel 7 liefert eine Zusammenfassung der Ergebnisse. Als Abschluss der Ar-
beit wird ein Ausblick der Ergebnisse auf die praktische Anwendbarkeit und
Weiterentwicklung der Gestaltungsmethode gegeben.

Erginzt wird die Arbeit durch ein Literaturverzeichnis (Kapitel 8) und einen
Anhang (Kapitel 9). Der Anhang enthilt eine Ubersicht des Aufgabenkataloges
fiir Instandhaltung, sowie den Online-Fragebogen und die Ergebnisse der Eva-
luation. AbschlieBend sind die in der Dissertation eingeflossenen studentischen
Arbeiten aufgefiihrt. (Diplomarbeiten und Studienarbeiten).



2 Problemstellung

“Design is a response to a specific problem. You are given a problem to solve,
and then you let the problem itself tell you what your solution is”. (Chip Kidd)

Mobile Interaktionsgerite werden nur bedingt im Einklang mit den Anforderun-
gen des Anwenders und den Besonderheiten seiner Arbeitsumgebung entwickelt
[Riigge 2007, S.3]. Zu diesen Anforderungen und Besonderheiten gehoren alle
Aspekte des Anwenders und seiner Umgebung, die einen direkten oder indirek-
ten Einfluss auf die technischen Eigenschaften eines mobilen Interaktionsgerites
haben konnen. Explizit schlieft der Kontext ,,Aufgaben®, ,Rollen‘ und ,,Interak-
tionen“ des Anwenders, aber auch die technische Beschaffenheit beteiligter
Objekte, physikalische Umgebungsbedingungen, und Informations- und Kom-
munikationsinfrastrukturen in der Arbeitsumgebung ein. Aufgrund der Vielfalt,
der ortlichen Verteilung und der Unvorhersehbarkeit der Situationen bei Ser-
viceprozessen in heutigen Produktionsumgebungen, entsteht eine Dynamik und
Komplexitit, die von Entwicklern technischer Systeme schwer systematisch zu
erfassen sind [Kirisci und Thoben 2008, S.248]. In der nichsten Generation von
Produktionsumgebungen kommt hinzu, dass neue Moglichkeiten der Interaktion
zwischen menschlichen Akteuren und ihrer Arbeitsumgebung entstehen [Kirisci,
Kluge, u. a. 2011]. Heutige mobile Interaktionsgerite unterstiitzen diese nur
bedingt ganzheitlich. Eine Moglichkeit zur Bedienung dieser Herausforderung
ist die Einfiihrung mobiler Interaktionsgerite, die den Kontext beriicksichtigen
und die neuen Moglichkeiten der Interaktion angemessen unterstiitzen. Dies
kann nur dann sichergestellt werden, wenn mobile Interaktionsgerite bereits
frithzeitig unter der Einbeziehung des Kontextes spezifiziert und realisiert wer-
den. Verwendet man den benutzerzentrischen Gestaltungsprozess nach DIN EN
ISO 9241-210:2011 um den Kontext einzubeziehen, dann stellt man fest, dass
dieser lediglich den groben Gestaltungsrahmen vorgibt, aber nicht auf die ein-
zelnen evolutiondren Stufen des zu entwickelnden Produktes eingeht. Es fehlen
vor allem geeignete Techniken und Werkzeuge, die sicherstellen, dass der po-
tenzielle Kontext einer Produktionsumgebung bereitgestellt und im Gestaltungs-
prozess effizient genutzt wird. Die Bedeutung von Werkzeugen, welche den
Gestaltungsprozess mobiler Interaktionsgerite in einer frithen Phase unterstiit-
zen wurde bereits in [Davidoff 2005] erkannt.

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Arbeit die Ansicht vertreten, dass eine
Methode zur frithzeitigen Unterstiitzung des Gestaltungsprozesses mobiler
Interaktionsgerite fiir intelligente Produktionsumgebungen notwendig ist, wenn
es das Ziel ist angemessene mobile Interaktionsgerite fiir intelligente Produkti-
onsumgebungen umzusetzen. Die Gestaltungsmethode sollte allerdings nicht nur
deklarativ sein, sondern auch Techniken und Werkzeuge bereitstellen, die in der
Lage sind, alle relevanten Aspekte einer intelligenten Produktionsumgebung zu
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modellieren und miteinander zu verkniipfen. Die Modellierung der Aspekte
einer intelligenten Produktionsumgebung ist erforderlich um die Eigenschaften
einer intelligenten Produktionsumgebung hinreichend zu beschreiben. Diese
wiederum hat einen Einfluss auf die Eigenschaften der einzusetzenden mobilen
Interaktionsgerite. Vor dem Hintergrund der Konfiguration verschiedener Ar-
beitssituationen, stellt die logische Verkniipfung der Aspekte einer intelligenten
Produktionsumgebung die Grundlage dar um angemessene Gestaltungsempfeh-
lungen zu erhalten.

2.1 Detaillierte Problembeschreibung

Serviceprozesse in intelligenten Produktionsumgebungen sind dynamische Pro-
zesse, die von einer Vielzahl oOrtlich verteilter Tétigkeiten geprigt sind [Kirisci,
Kluge, u. a. 2011]. Da durch das Vorhandensein ubiquitdrer Technologien neue
Moglichkeiten der Interaktion entstehen, konnen Serviceprozesse eine hohe
Komplexitit erreichen. Diese neuen Interaktionsmoglichkeiten gilt es bei der
Konzeption mobiler Interaktionsgerdte vollstindig zu beriicksichtigen [Luyten et
al. 2005]. Ohne unterstiitzende Methoden und Werkzeuge, ist es nicht praktika-
bel im Entwurfsprozess samtliche Aspekte der Arbeitssituation zu beriicksichti-
gen. Folglich existiert ein Bedarf an Methoden, welche die Konzeption mobiler
Hardwarekomponenten zu den verschiedenen Gestaltungsphasen unterstiitzen.

Dies trifft insbesondere in den frithen Gestaltungsphasen zu [Davidoff 2005].
Wie in Kapitel 1.2 angesprochen, konzentriert sich die Methodenentwicklung in
dieser Arbeit auf die Unterstiitzung der frithen Gestaltungsphasen, d.h. der ers-
ten beiden Phasen des benutzerzentrischen Gestaltungsprozesses laut der DIN
EN ISO 9241-210:2011. Dies entspricht der Titigkeits- und Benutzeranalyse.
Insbesondere in diesen frithen Phasen der Produktentwicklung herrscht ein Defi-
zit an Werkzeugen und Modellen, die eine vollstindige und hinreichende Do-
kumentation, Analyse und Kommunikation des Kontextes komplexer
Arbeitssituationen ermoglichen.

Im Hinblick auf die Notwendigkeit eines Modells, das den Kontext einer intelli-
genten Produktionsumgebung beschreibt, ist noch nicht hinreichend untersucht,
welche konstituierenden Elemente den Kontext einer intelligenten Produktions-
umgebung ausmachen [Kirisci und Thoben 2008]. Vor allem nach welchen Kri-
terien und Regeln die Modellelemente miteinander zu verkniipfen sind, damit
dem Produktentwickler Gestaltungsempfehlungen fiir mobile Interaktionsgerite
vorgeschlagen werden, stellt eine wesentliche Herausforderung dar. In Ankniip-
fung hieran ldsst sich eine Analogie zu dem ,,Mapping Problem* (Verkniip-
fungsproblem) innerhalb der modellbasierten Entwicklung von Software
Benutzungsschnittstellen herstellen [Clerckx et al. 2004, S.34]. Innerhalb dieser
Domine wird das Mapping Problem als die Menge der Transformationsregeln
angesehen, die notwendig sind, um von einem abstrakten Modell auf ein konkre-
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tes Modell zu kommen. Ein abstraktes Modell kann dabei die Reprédsentation der
Aufgabe oder des Anwenders sein, wobei ein konkretes Modell die Zielplatt-
form reprisentiert. Das Mapping Problem entstammt urspriinglich der Modali-
titstheorie und wurde von Bernsen als ,,General Information Mapping Problem*
bezeichnet [Bernsen 1994, S.35]: ,, Fiir jede Information, die zwischen einem
Anwender und einem System wdhrend der Ausfiihrung einer Aufgabe ausge-
tauscht wird, sind die Eingabe- und Ausgabemodalitiiten zu identifizieren, die
eine optimale Losung fiir die Reprdsentation und des Austauschs dieser Infor-
mation bieten“. Diese Aussage kann in der Hinsicht interpretiert werden, dass
die technischen Funktionalititen mobiler Interaktionsgerite mit dem Kontext der
Arbeitssituation (Aufgaben, Interaktionen, Umgebungsbedingungen, usw.) im
Einklang stehen.

Ankniipfend an die Problembeschreibung, geht das nichste Unterkapitel auf die
wichtigsten Begriffe der Dissertation ein.

2.2 Begriffsbestimmung und Definitionen

In diesem Kapitel werden fiir das weitere Verstidndnis der Arbeit notwendige
Begriffe und Grundlagen eingefiihrt.

Kontext und Kontextinformationen

Es existieren verschiedene Definitionen des Begriffs ,,Kontext* in der Literatur.
Diese sind teilweise sehr spezifisch, da sie von dem individuellen Fokus der
jeweiligen Forscher geprigt sind. Einige Definitionen, die vorgeschlagen wur-
den, griinden sich auf Beispielen oder Synonymen. Die anerkanntesten Definiti-
onen gehen auf Chen, Dey und Schilit, zuriick [Chen & Kotz 2000; Dey 1999;
Schilit u. a. 1994]. Dey und Abowd haben eine systematische Untersuchung von
Kontext durchgefiihrt, wobei sie die anerkanntesten Sichtweisen und Definitio-
nen zu Kontext beriicksichtigt haben. In [Dey und Abowd 1999, S.306]
definieren sie Kontext als: “Context is any information that can be used to
characterize the situation of an entity. An entity is a person, place, or object that
is considered relevant to the interaction between a user and an application,
including the user and application themselves”. Die Absicht von Dey et al. war
es, eine allgemeine, zu jedem denkbaren Umfeld passende Definition bereitzu-
stellen. Weitere Definitionen von Kontext benutzen Synonyme, wie ,,Umge-
bung* oder ,,Situation®.

In der vorliegenden Arbeit wird die Definition von Hull et al. herangezogen, da
sich diese nicht nur auf Informationen bezieht, sondern auch weitere Aspekte
einschlie3t. Hull definiert Kontext als: ,,Aspekte der aktuellen Situation* [Hull
et al. 1997, S.147]. Da der Fokus der Dissertation auf Kontext in Produktions-
umgebungen liegt, wird Kontext folgendermaBlen definiert: Kontext beschreibt
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die Aspekte der aktuellen Situation des Anwenders in einer Produktionsumge-
bung“. Wenn davon ausgegangen wird, dass sich Kontext aus Informationen
zusammensetzt, konnen diese Informationen als ,,Kontextinformationen‘ be-
zeichnet werden. Hull’s Definition stellt desweiteren den Ausgangspunkt zur
Erarbeitung eines fiir diese Arbeit giiltigen Kategorisierungsschemata dar.

Methode und Modellierung

Unter einer Methode ein planmifBiges angewandtes Verfahren zur Erreichung
eines festgelegten Ziels verstanden [vgl. Miiller 1990, S. 17]. Die Modellierung
ist ein Vorgang, bei dem ein Modellierer, der einen Sachverhalt in der realen
oder gedachten Welt wahrnimmt, ein Abbild dieses Sachverhaltes mit Hilfe
geeigneter Modelle konstruiert. Das heif3t, es wird ein Prozess beschrieben, der
auf einem Modell beruht, mit dessen Hilfe Schritt fiir Schritt — von den abstrak-
teren bis hinunter zu den konkreteren Ebenen — Anforderungen, Architektur,
Spezifikation der konkreten Softwaremodule oder Hardwarekomponenten er-
fasst werden. Dabei ist ein Modell ein immaterielles Abbild der realen Welt fiir
Zwecke eines Subjekts [Becker et al. 1995, S.435].

Eine Methode zur Modellierung bzw. eine Modellierungsmethode legt die im
Rahmen der entsprechenden Entwicklungsphase zu erstellenden Modelle des
betrachteten Gegenstandsbereiches fest, und definiert logische (und zeitliche)
Abhingigkeiten zwischen diesen. In Anlehnung an John und Holten, beinhaltet
eine Modellierungsmethode folgende Schritte [John 2000; Holton 2000]:

1. Zusammenstellung eines interdisziplindren Modellierungsteams,

2. Definition von Ziel, Umfang und Struktur des zu entwickelnden Modells,

3. Festlegung geeigneter Modellierungsprinzipien (z.B. Sprachen und Werk-
zeuge),

4. Validierung und Integration von Teilmodellen,

5. Abbildung des zu modellierenden Gegenstandsbereichs, dessen Attribute
Abhingigkeiten, unter Beriicksichtigung von Regen und Funktionen,

6. Validierung und Implementierung des Gesamtmodells

Technik und Werkzeug

Der Rahmen, den eine Methode definiert, umfasst die Beschreibung der zu ver-
wendenden Techniken als konstituierende Elemente der Methode. In der Litera-
tur wird oft auf die Schwierigkeiten der begrifflichen Unterscheidung von
Technik und Methode hingewiesen [Balzert 1996], [Weber 2007]. Im Rahmen
dieser Arbeit werden die Begriffe ,,Methode* und ,,Technik* voneinander abge-
grenzt. So kann es in einer Methode, wihrend der einzelnen Phasen des Ent-
wicklungsprozesses niitzlich sein, sich weiterer ,,Methoden* als Hilfsmittel zu
bedienen. Diese Methoden werden als ,,Techniken* oder als ,,Modellierungs-
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techniken bezeichnet. Eine Modellierungstechnik umfasst wesentliche Aspekte
einer Sprache, in der das Modell zu formulieren ist, sowie eine Handlungsan-
weisung, die angibt, wie unter Verwendung dieser Sprache ein Modell zu erstel-
len ist. Holton bezeichnet eine Technik als einen operationalisierten Ansatz zur
Modellerstellung [Holton 2000, S.6]. Nach John, besteht eine Modellierungs-
technik aus einer methodischen Vorgehensweise, einer formalen Modellierungs-
sprache, und unterstiitzende ,,Softwarewerkzeuge* [John 2000].

Nach Weber ist ein Werkzeug ein Hilfsmittel, das eine optimierte und vielfach
auch automatisierte Anwendung einer Methode oder einer Technik unterstiitzt
[Weber 2007, S.45]. Es liefert z. B. Unterstiitzung bei der Datenerhebung, Ana-
lyse und Berechnung, Simulation, Visualisierung und Prisentation oder Doku-
mentation und Speicherung der Methodenschritte oder -ergebnisse. Die
wichtigste Gruppe von Werkzeugen sind die Softwarewerkzeuge. Daneben gel-
ten aber auch Fragebogen, Formblitter, Checklisten, Metaplankoffer und Schu-
lungsunterlagen als Werkzeuge [Weber 2007, S.45].

Intelligente Objekte

In der Literatur existieren verschiedene Begriffe mit unterschiedlichen Defini-
tionen zum Themengebiet ,.intelligente Objekte*. Die Begriffe ,,intelligent* und
,smart“ werden in dhnlicher Bedeutung verwendet.

Laut [Fleisch und Mattern 2005] sind intelligente Objekte, hybride Objekte, die
aus einer physikalischen (Atome) und einer datenverarbeitenden (Bits) Kompo-
nente bestehen. Mattern verwendet den Begriff ,,Smart Objects®, als Dinge, die
sich durch eine Speicherfunktionalitit, ein kontextorientiertes Verhalten, und die
Fihigkeit zu kommunizieren auszeichnen [Mattern 2010].

Der Daten verarbeitende Teil eines ,,intelligenten Objektes* verbirgt sich im
Hintergrund, das heit er wird vom Nutzer nicht offensichtlich wahrgenommen.
Mittels der Daten verarbeitenden Komponente wird die Liicke zwischen realer
und digitaler Welt geschlossen, indem Daten des ,,intelligenten Objektes* direkt
in Informationssysteme iibertragen werden und damit manuelle Eingaben ver-
mieden werden.

In dieser Arbeit werden ,intelligente Objekte* als Instanzen definiert, die neben
ihrer eigentlichen Funktion, die technische Fdhigkeit besitzen miissen Daten zu
erfassen, zu speichern, zu verarbeiten und zu kommunizieren. Intelligente Ob-
jekte bilden die Grundlage fiir ,.,intelligente Produktion* und ,,intelligente Pro-
duktionsumgebungen®, welche im nachfolgenden Kapitel erldutert werden.
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Intelligente Produktion und intelligente Produktionsumgebungen

Das Konzept der ,,intelligenten Produktion* bezeichnet ein Produktionskonzept
einer umfassend wertschopfungsorientierten Prozessgestaltung mit einem
integrierten, zeitnahen Informationsmanagement von der Planung bis zur Er-

gebnisdokumentation, unter Einbeziehung ubiquitdrer Technologien [Birkhahn
2007].

Westkdmper, Bauer und Jendoubi benutzen zur Umschreibung einer intelligent
Produktionsumgebung in ihren Veroffentlichungen den Begriff ,,Smart Factory*.
In [Bauer 2003], [Westkdmper und Jendoubi 2003] schreiben sie, dass das Ziel
einer ,,Smart Factory* darin besteht, ein transparentes, optimiertes Produktions-
ressourcenmanagement zu realisieren, in dem hochdynamische Sensorinforma-
tionen in ein kontextbezogenes Umgebungsmodell integriert werden. Lucke et.
al. definiert ,,Smart Factory* als eine Fabrik, die Menschen und Maschinen in
der Ausfiihrung ihrer Aufgaben kontextbezogen unterstiitzt [Lucke u. a. 2008].
Kontextbezogen bedeutet, dass Informationen, welche ein Fabrikobjekt charak-
terisieren und die Zusammenhénge, wie der derzeitige Ort oder Zustand, in der
Informationsbereitstellung beriicksichtigt werden konnen. Ein Fabrikobjekt kann
dabei jedes Objekt in einer Fabrik sein wie beispielsweise die Produkte, die
Ressourcen, die Prozesse und Auftrige [Westkdamper u. a. 2013, S. 254]. Abbil-
dung 4 verdeutlicht das Konzept und den Informationsaustausch in einer Smart
Factory in Anlehnung an Westkdmper [vgl. Westkdmper u. a. 2013, S. 255]. Es
wird zwischen der physischen Welt und der digitalen Welt unterschieden. Zu der
physischen Welt gehdren der Mensch, physische Benutzungsschnittstellen,
hochmobile Ressourcen (z.B. Fahrzeuge und Werkzeuge) und niedrigmobile
Ressourcen (z.B. Maschinen/Anlagen, etc.). Zu der digitalen Welt gehoren die
virtuellen Informationsressourcen, die aus den PLM (Produktlebenszyklusma-
nagement)/PDM (Produktdatenmanagement) und ERP (Enterprise Ressource
Planning)/MES (Manufacturing Execution System) Systemen bestehen. Samitli-
che Ressourcen der physischen und der digitalen Welt iibermitteln Informatio-
nen mit Hilfe unterstiitzender Technologien an eine Middleware, die einen
Datenaustausch mit einem iibergeordneten Informationsmodell - dem Umge-
bungsmodell der ,,Smart Factory* durchfiihrt. Somit wird auf die dezentral,
verteilten Informationen iiber eine gemeinsame, zentrale Schnittstelle zugegrif-
fen. Unterstiitzende Technologien sind u.a. Navigations- und Positionierungs-
systeme, Transponder, und drahtlose Kommunikationstechnologien [Lucke et al.
2008].

12
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Middleware zum Datenaustausch mit Umgebungsmodell

A A A
2 -
o Benutzungsschnittstellen Kontextdatenerfassung g’
5 ©
2 s
(®)]
o a
v v v
Hochmobile Ressourcen/Niedrigmobile Ressourcen Informationsressourcen
f . D MES/ERP
(f\?w

MES: Manufacturing Execution System

ERP: Enterprise Resource Planning System
PDM: Produktdatenmanagement System

PLM: Produktlebenszyklusmanagement System

Abbildung 4: Konzept und Informationsaustausch in einer Smart Factory

Berger sieht intelligente Produktionsumgebungen in unmittelbarer Beziehung zu
drei Trends der Informationstechnologie [Berger et al. 2005]. Neben der Einbet-
tung von Sensoren, Aktuatoren, und Mikroprozessoren in unterschiedliche Ob-
jekte der Umgebung, setzt Berger zwei weitere Aspekte voraus, ndmlich die
Einbeziehung der kontextaddquaten Informationen und die Integration agenten-
orientierter Systeme.

Pohlmann und Ziihlke hingegen sprechen von der ,.intelligenten Fabrik der Zu-
kunft*, und beschreiben diese durch das Vorhandensein folgender Eigenschaften
[Pohlmann 2005]:

e Flexibel: ist beliebig modifizierbar und erweiterbar
e Vernetzt: verbindet Komponenten verschiedener Hersteller

e Selbstorganisierend: ermoglicht ihren Komponenten, kontextbezogene Auf-
gaben selbststdndig zu tibernehmen

e Nutzerorientiert: legt Wert auf die Nutzerfreundlichkeit der Systeme

Damit menschliche Akteure in intelligenten Umgebungen handlungsfahig sind
bzw. das Potenzial vorhandener Moglichkeiten vollstindig erschlieBen konnen,
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werden als intermedidre Einheiten zwischen dem Menschen und seiner Umge-
bung, ,,mobile Interaktionsgerite benotigt. Das nichste Unterkapitel tragt zum
besseren Verstdndnis des Begriffs ,,mobile Interaktionsgerite* und deren Not-
wendigkeit fiir intelligente Produktionsumgebungen bei.

Interaktionsgeriite und mobile Interaktionsgeriite

Ein Interaktionsgerit kennzeichnet sich durch die Moglichkeit zur Interaktion
mit seiner Umgebung. Laut Hinckley, wird ein Gerdt dann zu einem Interakti-
onsgerit, wenn es zu einer der folgenden Klassen gehort [Hinckley 2003]:

¢ Eingabegerit: Ein Eingabegerit nimmt Informationen von einem Menschen
auf und leitet diese an einen Computer weiter. Ein Sonderfall der Eingabege-
rite stellen Sensoren dar. Ein Sensor ist in der Lage, seine Umgebung wahr-
zunehmen uns kann somit mit ihr interagieren. Zu dieser Klasse gehoren u.a.
physikalische Sensoren und Positionierungssysteme.

e Ausgabegerit: Ein Ausgabegerit nimmt Informationen von einem Computer
auf und leitet diese an einen Menschen weiter.

e Kommunikationsgerit: Ein Kommunikationsgerit dient dem Informations-
austausch zwischen zwei oder mehreren Computern.

Luyten et. al. fiihren in ihrer Arbeit zwei Klassen von Interaktionsgeriten ein
[Luyten et al. 2005, S.87]:

e [nteraktionsressource
e Interaktionscluster

Zu Interaktionsressourcen zdhlen Ein- und Ausgabegerite, wobei Interaktions-
cluster die Recheneinheit oder das Kommunikationsgerit darstellen mit dem die
jeweilige Interaktionsressource verbunden ist.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Interaktionsgerite als intermedidre Hardware-
Komponenten definiert, die den Menschen bei der Interaktion mit seiner Umge-
bung unterstiitzen und zu einer oder mehrerer der folgenden Klassen gehoren:
Eingabegerit, Ausgabegerit, Kommunikationsgerit.

Zur Unterstiitzung mobiler Tatigkeiten, jener Tétigkeiten, die nicht an einen Ort
gebunden sind [Riigge 2007, S.7-8] und ein erhohtes Mall an Bewegungsfreiheit
voraussetzen, miissen Interaktionsgerite zusdtzliche Anforderungen erfiillen:

e Das Interaktionsgeridt muss in der Lage sein, Anpassungen an einem neuen
Standort bzw. an neue Standortbedingungen vorzunehmen.

14



2.2 Begriffsbestimmung und Definitionen

e Das Interaktionsgerit muss Interaktionen unterstiitzen, die den Anwender in
seiner eigentlichen Tatigkeit nicht einschrianken.

e Das Interaktionsgeridt muss eine unmittelbare bzw. unverziigliche Interaktion
mit dem Anwender unterstiitzen, da der Anwender oft nicht vorhersagen
kann, wann und in welchen Situationen er mit dem Gerit interagieren muss.

e Das Interaktionsgerit muss in der Lage sein, eine unterbrochene Interaktion
des Anwenders erneut aufzugreifen.

Vor diesem Hintergrund werden Interaktionsgerite, die zusitzlich die Anforde-
rung der Mobilitit erfiillen, als ,,mobile Interaktionsgerite® (MIG) bezeichnet.
Wie in Abbildung 5 veranschaulicht wird, schlieBen mobile Interaktionsgerite
die Liicke zwischen dem menschlichen Anwender und der physischen Welt.
Mobile Interaktionsgeridte ermoglichen die Interaktion mit der Umgebung bzw.
mit intelligenten Objekten der Umgebung. Aufgrund der mobilen und flexiblen
Eigenschaften mobiler Interaktionsgerite konnen diese nahtloser in die Umge-
bung eindringen als stationdre Computersysteme.

Physische Welt

Mobiles ‘
@ Interaktionsgerat (MIG)

<—>((F§<—>

4
o [57]

Abbildung 5: Mobile Interaktionsgerite (MIG) schlieBen die Liicke zwischen dem Anwender
und der physischen Welt.

¢ > Interaktion

Auf Grundlage der erlduterten Begrifflichkeiten, wird im nidchsten Kapitel der
Stand der Technik analysiert.
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Dieses Kapitel der Dissertation konzentriert sich auf den Stand der Technik
beziiglich existierender Ansitze, Methoden, und Werkzeuge zur Unterstiitzung
der Entwicklung mobiler Interaktionsgerdte. Hierzu findet zunichst eine Ei-
nordnung und Kategorisierung relevanter Methoden statt, mit dem Ziel, jene
Gestaltungsmethoden zu identifizieren, die insbesondere auf die Hardwareas-
pekte mobiler Interaktionsgerite fokussieren. AnschlieBend werden, im Hinblick
auf die Erfiillung der Anforderungen einer Entwurfsunterstiitzung fiir mobile
Interaktionsgerite die Defizite dieser Methoden hervorgehoben.

Im zweiten Teil dieses Kapitels wird auf existierende Theorien und Ansitze zur
Modellierung von Kontext eingegangen. Hintergrund ist die Bewertung hin-
sichtlich der Qualifizierung existierender Modelle fiir die Beschreibung intelli-
genter Produktionsumgebungen.

Die Ergebnisse dieses Kapitels werden schlieBlich fiir die Entwicklung der Ge-
staltungsmethode in Kapitel 4 herangezogen.

3.1 Methoden zur Entwicklung mobiler Interaktionsgeriite

Grundsatzlich existieren verschiedene Methoden, die sich fiir den Entwurf mobi-
ler Interaktionsgerite eignen [Kirisci und Thoben 2009, S.52]. Besonders dann,
wenn Nutzeranforderungen in den frithen Gestaltungsphasen beriicksichtigt
werden sollen, wird hiufig eine Mischung aus qualitativen und quantitativen
Methoden eingesetzt. Hierzu gehdren beispielsweise Nutzer- und Feldstudien,
sowie Marktanalysen oder Interviews mit Endnutzern [Kirisci u. a. 2012, S.68].
In der Industrie sind pragmatische Ansitze, wie z.B. Papier/Stift, und Hardware
Prototypengenerierung in Kombination mit CAD-Werkzeugen weit verbreitet.
Da die frithen Gestaltungsphasen durch ein hohes Maf} an Kreativitit und Inno-
vation geprigt sind, kommen Werkzeuge, die auf formalen Techniken beruhen,
selten zum Einsatz. Formale Techniken basieren in der Regel auf der Verwen-
dung einer mathematischen Logik, bzw. auf der Hinzuziehung analytischer Mo-
delle. Die Hinzuziehung unterstiitzender Werkzeuge fiir die Gestaltung mobiler
Interaktionsgeréte ist hier vielmehr auf den Austausch von Ideen und Skizzen
mittels Mindmaps oder graphischer Entwurfsprogramme beschrinkt. Ebenfalls
Methoden, die die Ideengenerierung malBlgeblich unterstiitzen wie ,,Brainstor-
ming* oder die ,,635 Methode* gehoren in dieser Phase wiederum zu weit ver-
breiteten Techniken. Dariiber hinaus werden in den Phasen der
Produktgestaltung ,,Gestaltungsrichtlinien* und ,,Checklisten* eingesetzt. Richt-
linien fiir Benutzerorientierung und Ergonomie sind Standards wie die ISO
9241, CEN CEGELEC Guide 6, ISO Guide 71 und ISO IEC TR 29138-1. Richt-
linien wie die DIN EN ISO 9241-210:2011 (vgl. Abbildung 6) sind iterativ und
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durchlaufen eine unbestimmte Anzahl von Entwicklungszyklen bis das finale
Produkt realisiert wurde. Welche Techniken in den unterschiedlichen Phasen
einzusetzen sind obliegt der Entscheidung des Gestalters. Abhéngig von dem
spezifischen Kontext, konnen eine Vielzahl von Techniken eingesetzt werden.
Erst in jiingerer Zeit wurden zweckmifBige Techniken und Werkzeuge umge-
setzt, die das Ziel haben den Entwicklungsprozess mobiler Interaktionsgerite
und Anwendungen in einer frithen Entwicklungsphase, unter Einbeziehung des
Kontextes, auch quantitativ zu unterstiitzen [Leichtenstern u. a. 2011], [Kirisci,
Klein, u. a. 2011].

Anforderungen T

Benutzeranalyse

4 \

/ Evaluation Tatigkeitsanalyse
Finales Produkt \ /

Prototyp

Abbildung 6: Die iterative Gestaltung von Produkten und Diensten nach der DIN EN ISO
9241-210:2011

Ein wesentlicher Nachteil der ISO Standards liegt darin, dass diese nicht die
unterschiedlichen Facetten von Produkten und Produkteigenschaften beriicksich-
tigen. Das heil}t, dass sich z.B. eine Richtlinie auf die Eigenschaften von Pro-
dukten mit konventionellen Interaktionsmoglichkeiten anwenden lésst, aber
nicht auf die technischen Besonderheiten interaktiver Produkte mit multimoda-
len Interaktionsmoglichkeiten. Hinzu kommt, dass diese Gestaltungsrichtlinien
auf einem sehr allgemeinen Niveau beschrieben und fiir einen konkreten Tech-
nologieentwurf oft nicht hinreichend sind. Oft werden deshalb Richtlinien und
Standards nach firmeninternen Richtlinien, Nutzerstudien und Expertenwissen
erginzt. Aufgrund der technischen und konzeptionellen Nihe einiger mobiler
Interaktionsgerite zu Mobiltelefonen, sind insbesondere Design- und Nutzerstu-

18



3.1 Methoden zur Entwicklung mobiler Interaktionsgeriite

dien moderner Mobiltelefone und Interaktionskonzepte relevant [Al-Razgan u.
a. 2012; Park & Han 2010; Beigl u. a. 2012; Gedik u. a. 2012; Agar 2013].

Ein Ansatz zur Unterstiitzung des Entwicklungsprozesses von Interaktionsgeri-
ten (z.B. Tastaturen, Displays, etc.) basiert auf der Nutzung von Zuginglich-
keits-Richtlinien (Accessiblity Guidelines). Die University of Cambridge hat vor
diesem Hintergrund eine Sammlung von Richtlinien und Werkzeugen unter den
Namen ,Inclusive Design Toolkit*“ entwickelt, was Produktmodellierer u.a.
qualitative Gestaltungsempfehlungen fiir gingige mobile Interaktionskomponen-
ten zur Verfiigung stellt [Clarkson u. a. 2007]. Es lassen sich dariiber hinaus
Bevolkerungsanteile quantifizieren, die mit der Ausfithrung bestimmter Tatig-
keiten und Interaktionen Schwierigkeiten haben. Der Fokus liegt hier allerdings
auf Nutzergruppen aus GroBbritannien mit bestimmten korperlichen Einschrin-
kungen. In diesem Sinne ist auch eine Simulation bestimmter Einschriankungen
moglich, so dass Produktgestaltern die Moglichkeit geboten wird Benutzungs-
schnittstellen von Produkten aus Sicht betroffener Nutzergruppen zu sehen.

Ein weiterer vielversprechender Ansatz stellen Entwurfsmuster (Design Pat-
terns) dar [Borchers 2008]. Die Theorie der Design Patterns 14sst sich urspriing-
lich auf die Arbeiten von Christopher Alexander zuriickfiihren [Alexander,
1964]. Alexander sammelte eine Reihe von Design Patterns mit universellem
Charakter, die einzelne architektonische Entwurfsmuster katalogartig anhand
ihrer Eigenschaften beschreiben. Spiter wurde die Theorie der Design Patterns
auf die Softwareentwicklung [Wolfgang 1994], [Riehle & Ziillighoven 1996]
und auf andere Dominen wie etwa Ubiquitous Computing und Interaction De-
sign erweitert [Landay & Borriello 2003], [Borchers 2008]. Allerdings existie-
ren bislang keine vollstindigen Sammlungen von Entwurfsmustern mit Bezug
auf die Wiederverwendbarkeit physischer Interaktionskomponenten. Erste An-
sitze wurden im Rahmen EU Forschungsprojekt VICON (www.vicon-
project.eu) entwickelt: Eine Sammlung von 75 Entwurfsmustern fiir physische
Interaktionskomponenten wurde dort vorgeschlagen. Der Fokus lag hier, wie
auch bei dem ,Inclusive Design Toolkit*, auf Nutzergruppen mit leichten bis
mittleren korperlichen Einschrankungen.

3.1.1 Gestaltungsmethoden aus dem Human-Computer-Interaction (HCI)
Umfeld

Innerhalb der Domine Human-Computer-Interaction (HCI) existiert eine Reihe
von Gestaltungsmethoden, die sich laut einer Analyse in [Kirisci & Thoben
2009], in folgende Klassen einordnen lassen:

(1) Methoden fiir die Gestaltung mobiler Hardware-Komponenten: Methoden,

die zur Gestaltung von tragbaren Recheneinheiten, sensorischen Benutzungs-
schnittstellen, und greifbaren Benutzungsschnittstellen eingesetzt werden.
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(2) Methoden zur Gestaltung interaktiver Systeme: Methoden, die zur Gestaltung
unspezifischer Benutzungsschnittstellen (Hardware oder Software), oder Tech-
nologien eingesetzt werden.

(3) Modellbasierte Methoden: Methoden zur Gestaltung kontextorientierter und
verteilter Benutzungsschnittstellen mit Hilfe konzeptioneller Modelle.

(4) Etablierte HCI Gestaltungsmethoden

Vor diesem Hintergrund liefert dieses Kapitel einen Uberblick existierender
Methoden, welche in den genannten Methodenklassen eingesetzt werden. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Methoden laut den Kategorien (1) bis
(4) klassifiziert und ihre Abhingigkeiten hervorgehoben. Eine Gruppierung und
Darstellung gegenseitiger Abhéngigkeiten erleichtert die Fokussierung auf Me-
thoden einer bestimmten Kategorie. Die Pfeile = driicken aus, dass die Methode
entweder durch die darauf verweisende inspiriert oder beeinflusst ist, bzw. auf
deren Grundlagen aufbaut. Es wird deutlich, dass es Uberlappungen zwischen
den Methodengruppen gibt. Bei genauerer Betrachtung kann festgestellt werden,
dass die neueren Methoden sich auf die etablierten HCI Methoden zuriickfiihren
lassen.

Grundlage fiir die Klassifizierung der in Abbildung 7 dargestellten Methoden
war eine umfassende Sammlung, Analyse und Auswertung von Informationen
(Desktop Research), sowie praktische Erfahrungen bei der Konzeption tragbarer

Recheneinheiten fiir Produktionsumgebungen [Maurtua u. a. 2007; Kirisci &
Thoben 2009].
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Abbildung 7: Interdependenzen und Klassifizierung der betrachteten Gestaltungsmethoden

In Tabelle 1 sind fiinfzehn exemplarisch ausgewdihlte Gestaltungsmethoden in
nicht funktionale Kriterien eingeordnet. Die nicht-funktionalen Kriterien wurden
in [Kirisci & Thoben 2009, S.52-59] als hinreichende Kriterien fiir eine Metho-
de zur Modellierung mobiler Interaktionsgerit identifiziert. Aufgrund des Po-
tenzials von Modellierungstechniken als ein wesentlicher Bestandteil der
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Gestaltungsmethode, entsprechen die Kriterien den Kriterien fiir Referenzmo-
delle [Hars 1994a; Hars 1994b; Rosemann & Schiitte 1997], welche neben ande-
ren Sichtweisen zusammenfassend in [Fettke & Loos 2002] erortert wurden.
Aus der Tabelle wird deutlich, dass es keine Methode gibt, die alle nicht-
funktionalen Kriterien gleichzeitig erfiillt. Vielmehr haben die verschiedenen
Methoden unterschiedliche Qualititen bzw. Schwerpunkte. Es kann argumen-
tiert werden, dass unterschiedliche Gestaltungsmethoden zu unterschiedlichen
Phasen des Gestaltungsprozesses ergidnzend zueinander eingesetzt werden kon-

nemn.

Tabelle 1: Einordnung von Methoden zur Unterstiitzung der Gestaltung mobiler Interakti-

onsgerite in nicht-funktionale Kriterien

a0
Name der Methode Autoren Plattform ED g _cgs §
<
=
& 5| 2| <
<
User-Centred InterDis- | [Sieworek & Tragbare Recheneinheiten XX
ciplinary Concurrent Smailagic 2003]
Design Method
(UICSM)
Interaction Constraints | [Biirgy & Garett Tragbare Recheneinheiten X X
Method 2002]
Methode fiir den Ent- [Klug & Miihlhdu- | Tragbare Recheneinheiten XX |X
wurf tragbarer Rechen- | ser 2007]
einheiten
Symmetries of Use [Champoux & Greifbare Benutzungs- X X
Subramanian 2004] | schnittstellen
Sensorial Activity Me- | [Chang & Ishii Sensorische Benutzungs- | X | X
thod 2006] schnittstellen
Design Approach for [Belotti u. a. 2002] | Sensorische Benutzungs- | X | X
Sensing Systems schnittstellen
Information Mapping [Bernsen 1994] Sensorische Benutzungs- | X | X
Method schnittstellen
Transfer Scenarios [Ljungblad & Interaktive Systeme X X
Holmquist 2007]
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&en
Name der Methode Autoren Plattform :;0 _§ ARG,
= B 2.2
<
g
-
<
Contextual Design [Beyer & Interaktive Systeme X
Method Holtzblatt 1998]
Unified Design Method | [Savadis u. a. Kontextorientierte Benut- X X
2001] zungsschnittstellen
Ontology-Based Design | [Furtado u. a. Kontextorientierte Benut- X X
Method 2001] zungsschnittstellen
Dynamic Model-Based | [Clerckx u. a. Kontextorientierte Benut- X | X
User Interface Devel- 2005] zungsschnittstellen
opment (Dynamo-Aid)
Mobile Distributable [Luyten 2005] Verteilte Benutzungs- X | X
Interface Engineering schnittstellen
Method (MoDIE)
Reference Model Me- [Demeure u. a. Verteilte Benutzungs- X | X
thod 2005] schnittstellen
Graceful Degradation [Florins & Verteilte Benutzungs- X[ XX
Vanderdonckt schnittstellen
2004]

Die unterschiedlichen Qualititen der Gestaltungsmethoden werden bestimmt
durch die Vorgehensweisen, die innerhalb der Methoden bereitgestellt werden
[Kirisci und Thoben 2009]. Zum Beispiel wird bei den modelbasierten Metho-
den das Kriterium der Analysierbarkeit durch die Darstellung und Verkniipfung
der Aspekte der Situation erfiillt. Im Zuge der Analyse wurde weiterhin deutlich,
dass in der HCI Forschung iiberwiegend auf spezielle Typen von Benutzungs-
schnittstellen, wie etwa tragbare Recheneinheiten, greifbare Benutzungsschnitt-
stellen, oder verteilte Benutzungsschnittstellen fokussiert wird, als auf die
zugrunde liegenden Interaktionskonzepte, die von der Art des mobilen Interakti-
onsgerdtes unabhédngig sind. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Entwick-
lung einer Methode aus der Kategorie (1) Methoden zur Gestaltung mobiler
Hardware Komponenten, da mobile Interaktionsgeridte aufgrund ihrer physi-
schen Ausprigung zu mobilen Hardware Komponenten zdhlen. Aus diesem
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Grunde wird in den nédchsten Kapiteln lediglich auf Methoden aus dieser Kate-
gorie niher eingegangen.

3.1.2 Methoden fiir die Gestaltung mobiler Hardware-Komponenten

In diesem Unterkapitel werden sieben Methoden aus der Kategorie (1) fiir die
Gestaltung mobiler Hardware-Komponenten betrachtet. Laut der Unterteilung in
Abbildung 7, sind hauptsidchlich die Methoden mit Fokus auf die Gestaltung
tragbarer Recheneinheiten (Wearable Computer), greifbare und sensorische
Benutzungsschnittstellen relevant. Zu der Definition der tragbaren Rechenein-
heiten ist auf Rhodes zu verweisen [Rhodes 1997, S.1]. Aufgrund der Erfiillung
der in Kapitel 2.2 aufgestellten Anforderungen fiir mobile Interaktionsgerite,
konnen tragbare Recheneinheiten sowohl konzeptionell als auch technologisch
als mobile Interaktionsgerite angesehen werden. Die Methoden zum Entwurf
sensorischer und greifbarer Benutzungsschnittstellen gehoren ebenfalls der Ka-
tegorie mobiler Hardware-Komponenten an. Jedoch, angesichts der Definition
von ,,mobilen Interaktionsgeridten* sind Sensoren und Aktuatoren im engeren
Sinne keine vollwertigen mobilen Interaktionsgerite sondern mogliche Kompo-
nenten mobiler Interaktionsgerdte. Somit sind diese als Sonderfille mobiler
Interaktionsgerite zu betrachten. Einen dhnlichen Status haben greifbare Benut-
zungsschnittstellen (Tangible User Interfaces). Bei greifbaren Benutzungs-
schnittstellen handelt es sich um physikalische, greifbare Objekte, die mit
digitalen Informationen verbunden sind. Diese enthalten Mechanismen zur in-
teraktiven Kontrolle und Manipulation eines komplementidren digitalen Objek-
tes. Ein Hauptmerkmal des Interaktionskonzeptes greifbarer Benutzungs-
schnittstellen liegt in der haptischen Interaktion (greifen, drehen, aufheben, etc.)
und in der Existenz eines Aquivalentes in der digitalen Welt. Folglich sind
greifbare Benutzungsschnittstellen laut der Definition fiir mobile Interaktionsge-
riate nur bedingt als ein mobiles Interaktionsgerit anzusehen, bzw. wie sensori-
sche Benutzungsschnittstellen, ebenfalls als ein Sonderfall mobiler
Interaktionsgeréite zu betrachten.

Die Methoden ,,User-Centred Interdisciplinary Concurrent System Design
Methodology* (UICSM) [Smailagic & Siewiorek 1999], , Interaction Contraints
Model Method* (ICMM) [Biirgy & Garrett 2003], und die ,,Methode fiir den
Entwurf tragbarer Recheneinheiten [Klug & Miihlhduser 2007; Klug 2008],
sind demnach Methoden, welche die Auswahl und Gestaltung mobiler Hard-
ware-Komponenten unterstiitzen. Diese Methoden werden nachfolgend niher
explizit betrachtet.
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User-Centred Interdisciplinary Concurrent System Design Methodology
(UICSM)

Die “User-Centred Interdisciplinary Concurrent System Design Methodology™-
kurz: UICSM [Sieworek et al. 2001] wurde Mitte der neunziger Jahre innerhalb
des Engineering Design Research Center der Universitit Carnegie Mellon, USA
entwickelt. Der Gestaltungsprozess der Methode erfordert eine Durchlaufphase
von mindestens vier Monaten um einen Prototypen eines tragbaren Rechners zu
entwickeln bzw. anzupassen (vgl. Abbildung 8). Die Methode setzt voraus, dass
eine bereits existierende Hardware-Plattform an die Anforderungen des Anwen-
ders angepasst wird. Hinsichtlich der durchzufiihrenden Techniken, basiert die
Methode auf der Durchfithrung von Interviews und iterative Testldufe mit einer
tragbaren Recheneinheit, die aus einer Vorldufergeneration stammt. Das Prinzip,
Wissen aus Vorldufermodellen zu nutzen, lasst sich auf die Ideen von Norman
zuriickfiihren [Norman 1990]. Dieser Prozess wird solange fortgesetzt bis das
endgiiltige Produkt entstanden ist.

1 Monat 2 Monate 3 Monate 4 Monate

Erstbesuch Story Mock-up Prototyp Endgultiges
Vorort Boards System

Abbildung 8: Der 4-Monatige Gestaltungsprozess der UICSM

Interaction Contraints Model Method

Ein weiterer Ansatz zur Spezifizierung tragbarer Recheneinheiten wurde von
Biirgy entwickelt [Biirgy und Garett 2002]. Die Motivation hinter dieser Metho-
de ist, Gestaltungswissen aus vergangenen Projekten festzuhalten und Benutzern
zuginglich zu machen, welche keine Experten in den entsprechenden Doménen
sind. Im Gegensatz zu der UISCM fokussiert diese Methode nicht auf die Gene-
rierung von Hardware-Prototypen, sondern bewegt sich auf der konzeptionellen
Ebene. Der Ansatz basiert auf der Definition eines Modells namens ,,Interaction
Constraints Model®, das in Abbildung 9 dargestellt ist [Burgy & Garrett 2003,
S.6]. Das Interaction Constraints Model verkniipft verschiedene konzeptionelle
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Teilmodelle (user, environment, task, application, und device), die zur Beschrei-
bung von potenziellen Arbeitssituationen herangezogen werden.

— Constraint Pattern - Example

[Environment

Lighting

Task Hoise
Task Type

Cleanliness
Tools Needed

Roughness

Full Attention Needed

—  Interaction with People

— D[Data Access Needed

Device

Application

Tangible Output blocked

Text-based Data = Visual Output blocked

— Audic Output blocked
User . - — Table-based Data
Tactile Cognition

= Tactile | t blocked
= - — D[E‘Wimllgﬁ RE‘I:IUII'Ed acme Inpu OCHe

— Wisual Cognition . | e
N — Sketches Required tsual input blocke

= Awvural Cognition .
Photos Reguired | Audio Input blocked
— Tanpibility ' q

Video R irad — Dimensions
— Visual Ability ideo Requir

| Audio Required
| Linguistic Ability ko Require

— Mobility of User

Abbildung 9: Interaction Constraints Model von Biirgy

Ein Bestandteil der Methode ist das Modellierungswerkzeug ,,JCE-Tool* (Inter-
action Constraints Evaluation Tool). Bei dem Einsatz des Modellierungswerk-
zeuges werden Arbeitssituationen definiert, die verschiedene Einschrinkungen
enthalten. Diese Einschrinkungen werden in dem ,.Interaction Constraints Mo-
del* abgespeichert. Daraus werden entsprechende Arbeitsumgebungen abgelei-
tet, d.h. dhnliche Szenarien, die in einer Datenbank hinterlegt sind.

Methode zur Gestaltung tragbarer Recheneinheiten fiir standardisierte
Arbeitsprozesse

Ein weiterer Ansatz fiir eine modelbasierte Entwurfsunterstiitzung fiir tragbare
Recheneinheiten wurde von Klug entwickelt [Klug 2008]. Ausgang fiir die Ent-
wicklung der Methode ist die Argumentation, dass obwohl die technischen
Grundlagen tragbarer Recheneinheiten mittlerweile relativ fortgeschritten sind,
dennoch grundlegende Defizite bei der konzeptionellen Unterstiitzung frither
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Entwurfsphasen existieren. Weiterhin wird argumentiert, dass klassische nutzer-
zentrierte Entwurfsmethoden nur unzureichend die spezifischen Besonderheiten
tragbarer Recheneinheiten beriicksichtigen. Die vorgeschlagene Methode be-
steht aus drei Teilen. Der erste Teil fokussiert auf die Dokumentation und
Kommunikation spezifischer Szenarien (use cases). Es wird betont, dass Defizi-
te bei der Aufnahme der Arbeitssituationen zu falschen Annahmen beitragen,
die wiederum zu einer Folge von Fehlern im Gestaltungsprozess fithren. Um
dieser Problematik beizukommen, werden Modelle eingefiihrt, welche eine adi-
quate Darstellung von Arbeitssituationen mit tragbaren Recheneinheiten erlau-
ben, um eine systematische Dokumentation von Szenarien zu realisieren. Das
Ziel ist es, die Arbeitssituationen fiir das gesamte Produktentwicklungs-Team
verstindlich aufzubereiten, um eine interdisziplindre Kommunikation zu ermog-
lichen. Klug betont in seiner Arbeit, dass dies eine grundlegende Anforderung
darstellt, um ein angemessenes mobiles Interaktionsgerdt fiir eine gegebene
Arbeitssituation zu entwickeln. Ein anderer Teil der Losung befasst sich mit der
Bereitstellung von Modellen und Werkzeugen, welche die Konfiguration und
Auswahl angemessener Endgerite unterstiitzt. Der dritte und letzte Teil behan-
delt die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Interaktionsgerite, sowie die
Auswirkungen der Interaktionsgerite auf die Ausprigung der Arbeitskleidung
involvierter Akteure. Die Methode beinhaltet einen nutzerzentrierten Gestal-
tungsprozess, welcher durch drei Modelle unterstiitzt wird. Dabei sind die Mo-
delle ein ,,Work Situation Model, ein ,,User Model“, und ein ,,Computer
System Model“, wie in Abbildung 10 dargestellt [Klug 2008]. Auf dieser
Grundlage wird ein Szenario simuliert, und die Kompatibilitit mit verschiede-
nen mobilen Interaktionsgerdten verifiziert.

Work situation model User model

Time flow .
Interaction

resources

Primary task
\ Simulation

Computational task \ ‘

L V. 51 Influence language K

/
L~ Computer system model
< Interaction strategy Interaction device model
N \ Generic computational : »
User requirements e’
task
’ Device requirements | > Device abilities

Abbildung 10: Komponenten des Modells
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Das Work Situation Model definiert die Bedingungen unter denen die Interakti-
onen mit der tragbaren Rechnungseinheit stattfindet. Es besteht aus der priméiren
Titigkeit des Benutzers, der sekundidren Téatigkeit, sowie dem Zeitfluss der Ar-
beitsaufgabe. Die primiren Tatigkeiten werden durch die Bestimmung der Akti-
vititen des Benutzers, sowie der Umgebungseinfliisse, die direkte
Auswirkungen auf die jeweiligen Aktivititen haben, ermittelt. Beide Aspekte
(Aktivitdten und Umgebungseinfliisse) werden durch die Kombination von Res-
sourcen des Benutzermodells beschrieben. Die sekundiren Tétigkeiten, welche
ausschlieBlich mit der Interaktion des Benutzers mit den mobilen Interaktionsge-
riaten zu tun haben, werden in mehreren Granularitaten herunter gebrochen und
mit den funktionalen Aufgaben zur Bedienung der Recheneinheiten verkniipft.
Die zugehorige sekundire Titigkeit besteht dabei aus der ,,Auswahl aus einer
Liste* und der ,,Navigation®. Der Zeitfluss wird in Form einer Zeitlinie darge-
stellt, was es ermoglicht, die Zeitabhdngigkeiten der primédren und sekundéren
Téatigkeiten in Zusammenhang zu bringen.

Das ,,Computer System Model* beschreibt die Interaktionsgerite und die Inter-
aktionsstrategien, welche zu einer tragbaren Recheneinheit kombiniert werden
konnen. Dabei fungiert das ,,Computer System Model* als ein Mediator zwi-
schen dem ,,Work Situation Model*“ und dem ,,User Model*. Es bestimmt exis-
tierendes Wissen zur Gestaltung, das in einer Datenbank hinterlegt ist. Dadurch
wird der Gestalter befédhigt, Interaktionselemente miteinander zu kombinieren,
um eine angemessene LoOsung fiir eine tragbare Recheneinheit zu ermitteln.
SchlieBlich sorgt das ,,User Model* dafiir, dass die Ressourcen, die dem Benut-
zer zu Verfiigung stehen, mit seiner Arbeitsumgebung zu interagieren. Es wur-
den dabei drei relevante Klassen von Interaktionsressourcen eines typischen
Benutzers innerhalb eines Szenarios identifiziert. Das ,,User Model* beriicksich-
tigt kognitive Fihigkeiten des Benutzers, wie etwa Horen oder Fiihlen, wobei
diese in dem Modell als Sensoren bezeichnet werden. Desweiteren beinhaltet
das ,,User Model*“ die motorischen Fihigkeiten eines Benutzers, die wiederum
als Aktuatoren bezeichnet werden. Auf Basis dieser Ressourcen wird eine Simu-
lation der verfiigbaren Interaktionsressourcen ermoglicht. Um den Einfluss der
primiren Tatigkeiten und der Interaktionsgerite des ,,User Model“ zu beschrei-
ben, wird eine maschinenlesbare Beschreibungssprache eingefiihrt, die die Si-
mulation einer Arbeitssituation unterstiitzt.

Abbildung 11 zeigt einen sogenannten Trace eines Endoskopie-Szenarios, was
fiir einen standardisierten, vorhersehbaren Arbeitsprozess exemplarisch heran-
gezogen wurde [Klug und Miihlhduser 2007]. Traces beinhalten alle Elemente
eines umfassenden Modells und werden in der Methode verwendet um Szenari-
en darzustellen und zu simulieren.
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Abbildung 11: Der ,, Trace* einer Arbeitssituation am Beispiel eines Endoskopieszenarios

3.1.3 Beurteilung der betrachteten Gestaltungsmethoden

Dieses Unterkapitel bewertet qualitativ die betrachteten Methoden. Diese Er-
gebnisse stellen die Grundlage dar, um bei der Konzeption der Gestaltungsme-
thode, hierfiir notwendige funktionale und nicht-funktionale Anforderungen
aufzustellen. Diese dienen wiederum der Ableitung entsprechender Modelle und
Modellierungsprinzipien.

Bei der UICSM st ein Nachteil, dass die Methode kein Werkzeug bereitstellt,
womit sichergestellt wird, wie alle identifizierten Kontextinformationen (z.B.
aus durchgefiihrten Interviews) kontinuierlich in den Entwicklungsprozess mit
einflieBen konnen [Sieworek und Smailagic 2003]. Damit fehlt es dieser Metho-
de an einem Werkzeug um identifizierte Kontextinformationen und Eigenschaf-
ten mobiler Endgerite angemessen zu verkniipfen um diese zu analysieren. Die
Verkniipfung von Kontextinformationen obliegt somit dem Expertenwissen des
Entwicklers.

Bei der ,Interaction Constraints Method* ist aufgrund einer starken Abstraktion
der Arbeitssituationen eine einfache Kommunikation von Szenarien nicht ge-
wihrleistet. Da die meisten Attribute der Teilmodelle durch binire Entscheidun-
gen definiert werden, ist die Auswahlmenge moglicher Interaktionsgerite klein.
Bedingt durch die starke Abstraktion des Gerdtemodells, konnen sehr verschie-
dene Interaktionsgerdte nicht unterschieden werden, was dazu fiihrt, dass sich
eine angemessene Entscheidung fiir ein mobiles Interaktionsgeridt schwierig
gestaltet.

Bei der Methode von Klug liegt der Fokus auf explizit vorhersehbaren Szenari-
en. Aufgrund dieser sehr spezifischen Szenarien ist eine einfache Anpassung an
eine Arbeitsaufgabe eines anderen Kontextes nur schwer moglich. Der Ansatz
eignet sich deshalb insbesondere fiir Szenarien feiner Granularitit, was die Me-
thode geeignet erscheinen ldsst fiir klar abgegrenzte, eindeutige, sich wieder-
holdende Tatigkeiten innerhalb einer nicht dynamischen, bekannten
Arbeitsumgebung. Fiir dynamische Umgebungen, die durch unvorhersehbare
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Aufgaben gezeichnet sind, wie etwa Fehlerbehebungsmallnahmen in Produkt-
ionsumgebungen, ist es nicht moglich Tatigkeiten detailgenau zu spezifizieren,
ohne die Flexibilitdt einzuschrinken, welche wiederum notwendig ist, um dy-
namische Situationen zu bewerkstelligen.

In Tabelle 2 sind die betrachteten Gestaltungsmethoden zusammengefasst und
im Hinblick auf die Erfiillung der Anforderungen fiir eine Gestaltungsunterstiit-
zung fiir mobile Interaktionsgerdte bewertet. Die Anforderungen in Tabelle 2
lassen sich unmittelbar aus den Hauptzielen und Teilzielen dieser Arbeit ablei-
ten.

Tabelle 2: Erfiillung der Anforderungen einer Gestaltungsunterstiitzung fiir mobile Interak-

tionsgerite

Anforderungen einer Gestaltungsunter- UICSM Methode von Methode von

stiitzung fiir mobile Interaktionsgerite Klug Biirgy
Bereitstellung eines Werkzeuges oder | Nein Ja Ja
einer Technik zur Integration von Kon-
textinformationen
Betrachtung der Arbeitssituation in intel- | Nein Nein Nein
ligenten Produktionsumgebungen
Unterstiitzung der Auswahl und der | Nein Bedingt Bedingt
Empfehlung angemessener Interaktions-
gerite
Analyse und Kommunikation von Szena- | Nein Nein Bedingt
rien

Aus der Analyse des Standes der Technik der betrachteten drei Gestaltungsme-
thoden beziiglich der Gestaltung mobiler Interaktionsgerite fiir intelligente Pro-
duktionsumgebungen geht hervor, dass diese in den fiir diese Arbeit relevanten
Punkten Defizite aufweisen.

Im néchsten Kapitel dieser Arbeit wird auf den Stand der Forschung beziiglich
der Kontextmodelle nidher eingegangen. Es soll verifiziert werden, ob existie-
rende Ansitze bei der Entwicklung eines Kontextmodells fiir diese Arbeit hin-
zugezogen werden konnen.
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3.2 Kontext und Kontextmodelle in Mobile Computing

3.2 Kontext und Kontextmodelle in Mobile Computing

Im Sinne einer weiterfithrenden Betrachtung von Kontext ist es zielfithrend, sich
mit der ndheren Bedeutung von Kontext laut der in dieser Arbeit priferierten
Definition von Hull: Aspekten der aktuellen Situation [Hull 1997] auseinander-
zusetzen. Dies fiihrt zu einer Kategorisierung von Kontext. Exemplarisch hat
Schilit eine Kategorisierung von Kontext vorgeschlagen und argumentiert, dass
die wichtigsten Aspekte vom Kontext die Rechenumgebung (computing envi-
ronment), die Umgebung des Anwenders (user environment) und die physische
Umgebung (physical environment) darstellen [Schilit et al. 1994]. Dementspre-
chend unterteilt er Kontext in diese drei Kategorien. Ahnliche Ansitze, wie in
[Chen und Kotz 2000], fithren als Erginzung die Kategorie ,,Zeit* ein. Dieser
Ansatz fiihrt dazu, dass die Kategorisierung umfangreicher, aber nicht genauer
wird.

Ausgangspunkt fiir das Verstdndnis und fiir die Strukturierung von Kontext in
Produktionsumgebungen ist das Kontextmodell von Schmidt aus dem Umfeld
des kontextorientierten Mobile Computing (Context-Aware Mobile Computing)
[Schmidt et al. 1999]. Wie in Abbildung 12 zu sehen ist, reprasentiert das Mo-
dell von Schmidt einen hierarchisch organisierten Raum von Eigenschaften fiir
Kontext [Schmidt et al. 1999].

User

Human . .
—— Social Environment

Factors \
Level

Tasks Light Flickerung
Pressure Wavelength

Conditions Acceleration
Audio

. Temperature
Physical ~__ |nfrastructure
Environment \
Location

Abbildung 12: Modell fiir die Kategorisierung von Kontext in Context-Aware Mobile Com-
puting

Das dargestellte Modell kann in dieser Arbeit als Basis herangezogen werden.
Ein genauer definiertes Kategorisierungsschema ist aber notwendig. Der Grund
hierfiir ist, dass das obige Kontextmodell nicht vollstdndig auf den Sachverhalt
dieser Arbeit iibertragen werden kann, da das Modell urspriinglich fiir die Unter-
stiitzung von kontextorientierten Anwendungen in der Domédne des Mobile
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3 Stand der Technik

Computing konzipiert wurde und nicht fiir die Spezifizierung mobiler Interakti-
onsgerite fiir intelligente Produktionsumgebungen. Grundsitzlich ist die hierar-
chische Reprisentation von Eigenschaften eine sinnvolle Ausgangsbasis. Es
sollte festgehalten werden, dass Schmidt’s Arbeitsmodell zu rudimentir ist, um
fiir diese Arbeit eingesetzt zu werden. Einerseits ist das Modell nicht umfassend
genug, andererseits ist die Kategorisierung der Elemente nicht angemessen fiir
die Reprisentation mobiler Interaktionsgerite.

3.2.1 Verkniipfung von Kontext und Form

Grundsitzlich ist es fiir Gestalter eines mobilen Interaktionsgerites ein zeitin-
tensiver Prozess, ein angemessenes Gerit fiir eine bestimmte Aufgabe bzw. fiir
eine bestimmte Umgebung zu spezifizieren. Das Ziel fiir eine optimale Unter-
stiitzung des modellbasierten Gestaltungsprozesses besteht darin, den Kontext
des Anwenders und der Umgebung mit den physikalischen Eigenschaften des
mobilen Interaktionsgerites im Einklang zu bringen. Demnach geht es darum,
Kontextelemente der Teilmodelle des Kontextmodells miteinander zu verkniip-
fen. Es gibt bislang keinen standardisierten Ansatz der erklart, welche Kontext-
elemente auf welche Art verkniipft werden miissen. Folglich ist es fiir den
Gestalter erforderlich, dass umfassendes Wissen iiber Aufgaben, Rollen, Prife-
renzen und Interaktionen des Anwenders in den Modellierungsprozess einflief3t.
Weiterhin muss das Wissen iiber die Umgebung, in der der Anwender seine
Primértéitigkeit durchfiihrt, beim Gestaltungsprozess ebenfalls beriicksichtigt
werden. Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, liegt eine wesentliche Herausfor-
derung der modellbasierten Umsetzung mobiler Interaktionsgerite in der Be-
schreibung und Anwendung eindeutiger Regeln und Einschrinkungen zwischen
den Kontextelementen aller beschreibenden Teilmodelle eines Kontextmodells.
Diese Verkniipfung von Kontext und Form basiert urspriinglich auf der allge-
meinen Theorie der Gestaltung und ldsst sich auf Christopher Alexander im
Jahre 1964 zuriickfiihren. Alexander bezeichnet diesen Zusammenhang als
, Fitness-of-Use“ Problem. Der von Alexander ausgearbeitete Ansatz strebt
allerdings keine Formalisierung an [Alexander 1964]. Techniken, die formale
Ansitze der Modellierung zulassen, wie etwa die Definition und Einbindung
logischer Definitionen von Beziehungen zwischen verschiedenen Kontextele-
menten, sind grundsitzlich geeignet das Fitness-of-Use Problem zu 16sen. Laut
den meisten Theorien iliber Referenzmodellierung, werden die Formalisierung
und Standardisierung, als die wichtigsten Herausforderungen der Zukunft ange-
sehen. Dariiber hinaus sollte eine maschinelle Verarbeitung und Interpretation
der spezifischen Kontexte, entsprechend eindeutiger Regeln moglich sein.

In Analogie zu dem Fitness-of-use Problem sollte das Anstreben nahtloser Ko-
existenz auch zwischen den Kontextelementen der Plattform und den iibrigen
Kontextelementen (Menschkontext und Umgebungskontext) angestrebt werden.
Dies wird mithilfe der Anwendung eindeutiger logischer Regeln erreicht. Eine
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3.3 Zusammenfassung

Anderung bestimmter Kontextelemente durch Rekonfiguration fiihrt zu einer
Anderung bzw. Anpassung der Aspekte der Plattform und letztlich zu einer
neuen Spezifikation eines mobilen Interaktionsgerites. Anders ausgedriickt ist
es notwendig, eine nahtlose Koexistenz zwischen den physikalischen Eigen-
schaften mobiler Interaktionsgerite und einem zugrundeliegenden Kontext her-
zustellen.

3.3 Zusammenfassung

In Kapitel 3 wurde der aktuelle Stand der Technik zu den Gestaltungsmethoden
mobiler Interaktionsgerite beschrieben. Ausgehend von einer Literaturrecherche
wurden existierende Methoden des ,,Human Computer Interaction (HCI)* identi-
fiziert und zwecks Eingrenzung fiir diese Arbeit relevante Methoden klassifi-
ziert. Die unterschiedlichen Qualtiten und Stirken der HCI Methoden werden
bestimmt durch die Vorgehensweisen, die innerhalb der Methoden bereitgestellt
werden. Insbesondere wurden drei existierende Methoden zur Gestaltung von
Hardware Komponenten vorgestellt und deren Defizite erldutert. In dieser Ana-
lyse wurde deutlich, dass es derzeit keine Gestaltungsmethode gibt, die alle
Kriterien einer fiir die Gestaltung mobiler Interaktionsgerite geeigneten Metho-
de vollstindig erfiillt. AbschlieBend wurde auf die Kategorisierung von Kontext
eingegangen. Dabei konnte gezeigt werden, dass existierende Kontextmodelle
aus dem Bereich ,Mobile Computing® nur ansatzweise auf den Sachverhalt
dieser Arbeit iibertragen werden konnen. Basierend auf diesen Erkenntnissen
behandelt das folgende Kapitel die Konzeption der Gestaltungsmethode als Ge-
staltungsunterstiitzung fiir mobile Interaktionsgerite in intelligenten Produkti-
onsumgebungen.
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4 Konzeption der Gestaltungsmethode

“We can't solve problems by using the same kind of thinking we used when we
created them.” (Albert Einstein)

Kapitel 4 stellt mit Kapitel 5 den Hauptteil der Dissertation dar. Hier wird die
Konzeption und Implementierung der Gestaltungsmethode realisiert. In Anleh-
nung der erliduterten Problembeschreibung in Kapitel 2 und die qualitative Be-
wertung der betrachteten Gestaltungsmethoden in Kapitel 3.1.3 wird der
konzeptionelle Rahmen der Gestaltungsmethode ermittelt. Dazu gehoren die
Beschreibung des Ziels, Umfangs und der Struktur der Modelle und Modellie-
rungsprinzipien. Dariiber hinaus werden die Anforderungen der in der Gestal-
tungsmethode  enthaltenen = Modellierungstechniken und  —werkzeuge
identifiziert. In Abbildung 13 werden Vorgehensweise und Zielsetzung der Er-
arbeitung eines Vorgehensmodells fiir die Konzeption mobiler Interaktionsgeri-
te dargestellt.

—
2. Analyse existierender
el SCEIENRE Gestaltungsmethoden
Kapitel
s 1-3
3. Bewertung existierender
Gestaltungsmethoden nach
notwendigen Kriterien
—y
)
5. Ableitung von nicht-funktionalen R belng funlftlorjaler
Anforderungen fiir eine
Anforderungen der
Gestaltungsmethode angemessene
Gestaltungsmethode
6.1 Aufbau der Teilmodelle L
> Kapitel 4
6.2 Datenverkniipfungen und 6. Beschreibung des
Regeln Modellierungsansatzes
6.3 Visualisierung und Konfiguration
von Arbeitssituationen
7. Ableitung des Vorgehensmodells
fur die Gestaltungsmethode
—

Abbildung 13: Vorgehensweise zur Erreichung der Zielsetzung
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4 Konzeption der Gestaltungsmethode

Die Vorgehensschritte bis zur Analyse existierender Gestaltungsmethoden wur-
den in den vorangegangenen Kapiteln behandelt. In Ankniipfung daran werden
in diesem Kapitel funktionale und nicht-funktionale Anforderungen sowie Ei-
genschaften der Gestaltungsmethode abgeleitet. Die Vorgehensweisen innerhalb
der Gestaltungsmethode werden konkretisiert als Beschreibung des Modellie-
rungsansatzes und Entwicklung eines Vorgehensmodells.

4.1 Funktionale Anforderungen einer Gestaltungsmethode fiir mobile
Interaktionsgeriite

Nach der Analyse existierender Gestaltungsmethoden fiir Hardware-
Komponenten in Kapitel 3.1, ist es moglich, die funktionalen Anforderungen
aus Tabelle 2 mit Hilfe weiterer Anforderungen zu ergéinzen, die fiir die Umset-
zung mobiler Interaktionsgerite notwendig sind. Im Rahmen des Europdischen
Forschungsvorhabens WearlT@Work (EC IP 004216-2004) - Empowering the
Mobile Worker by Wearable Computing, wurden eine Reihe von Kriterien iden-
tifiziert, die fiir die Entwicklung von Wearable Computung Systemen als mal3-
gebend erachtet werden. Darunter fallen u.a. die Beriicksichtigung der
Umgebungsbedingungen und des Grades der Mobilitit. Mit Hilfe dieser Kriteri-
en und den Anforderungen aus Tabelle 2 in Kapitel 3 ist es moglich, konkrete
Merkmale fiir die Gestaltungsmethode zu definieren, welche als Leitfaden fiir
die zu entwickelnde Gestaltungsmethode herangezogen werden konnen. Es
wurde bereits im Vorfeld angedeutet, dass die funktionalen Anforderungen un-
mittelbare Auswirkungen auf die Auswahl bzw. auf die Eigenschaften mobiler
Interaktionsgerite haben. Nachfolgend werden die identifizierten funktionalen
Anforderungen (AF1-AF6) aufgefiihrt und im Anschluss qualitativ erldutert.

Tabelle 3: Auflistung der funktionalen Anforderungen

Funktionale Anforderung (AFn) Bezeichnung der funktionalen Anforderung

Beriicksichtigung der Arbeitssituationen in intelligenten
AF1 Produktionsumgebungen

Einbeziehung mobilititsrelevanter Aspekte des Benut-
AF2 zers

Einbeziehung der Arbeitsumgebung des Benutzers
AF3

Bertiicksichtigung angemessener mobiler Interaktions-
AF4 gerite
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4.1 Funktionale Anforderungen einer Gestaltungsmethode fiir mobile
Interaktionsgeriite

Funktionale Anforderung (AFn) Bezeichnung der funktionalen Anforderung

Unterstiitzung der Auswahl angemessener mobiler
AF5 Interaktionsgerite

Ermoglichung einer Analyse und Kommunikation von
AF6 Szenarien

AF1 - Beriicksichtigung der Arbeitssituationen in intelligenten Produkti-
onsumgebungen

Eine unterstiitzende Gestaltungsmethode sollte in der Lage sein, die jeweilige
Arbeitssituation von Akteuren in einer intelligenten Produktionsumgebung mit
einzubeziehen. Diese Anforderung setzt voraus, dass innerhalb des Gestaltungs-
prozesses, Techniken bereitgestellt sein sollten, die in der Lage sind Produkti-
onsszenarien darzustellen. Hierbei handelt es sich um eine grundlegende
Anforderung ohne deren Umsetzung die Gestaltungsmethode nicht anwendbar
wire. Entgegen stationdren Umgebungen, wie etwa in einer klassischen Biiro-
umgebung, zeichnen sich die Téatigkeiten des Benutzers in einer Produktionsum-
gebung durch ein hohes Ausmall manueller Titigkeiten aus. Im Rahmen dieser
manuellen Tétigkeiten findet eine Interaktion mit diversen Objekten der Ar-
beitsumgebung statt um Informationen zu gewinnen. Um die Abhingigkeiten
der Interaktion des Benutzers mit physischen Objekten und digitalen Anwen-
dungen zu erfassen, miissen alle moglichen Tatigkeiten der Arbeitssituation
beriicksichtigt werden.

AF2 - Einbeziehung mobilititsrelevanter Aspekte des Benutzers

Eine Gestaltungsunterstiitzung fiir die Konzeption mobiler Interaktionsgerite
sollte die Mobilitdtserwartungen des Benutzers in den Gestaltungsprozess integ-
rieren. Wihrend die Anforderung AF1 den Benutzer nur aus Sicht seiner Ar-
beitssituation betrachtet, ist mit der Anforderung AF2 der Benutzer im Hinblick
seiner eigenen Rollen und Priferenzen zu beriicksichtigen. Wie bereits in Kapi-
tel 2 berichtet, gehdren dynamische Veridnderungen der Arbeitsumgebung des
Benutzers zu typischen Situationen in einer Produktionsumgebung. Diese kon-
nen Auswirkungen auf die Mobilitit des Benutzers haben. So kann die Mobilitét
des Nutzers durch eine plétzliche Anderung der Titigkeit maBgeblich einge-
schrinkt werden. Aus diesem Grunde ist es erforderlich alle Aspekte zu untersu-
chen, die in einer Verbindung zu der Mobilitdt des Benutzers stehen. Folglich
sollte eine Gestaltungsmethode einen Mechanismus bereitstellen, der es erlaubt,
den Benutzer aus unterschiedlichen Perspektiven zu betrachten bzw. zu analy-
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4 Konzeption der Gestaltungsmethode

sieren, so dass die Anforderungen des Benutzers beziiglich seiner Mobilitét
erschlossen werden konnen.

AF3 - Einbeziehung der Arbeitsumgebung des Benutzers

Die Beriicksichtigung der Arbeitsumgebung des Benutzers spielt im Gestal-
tungsprozess mobiler Endgerite eine zentrale Rolle, da die spezifischen Beson-
derheiten der Arbeitsumgebung einen FEinfluss auf die Arbeitsaufgaben des
Benutzers haben, und damit einen direkten Einfluss auf die Auslegung mobiler
Interaktionsgerite. Beispielsweise in einer schwer zugéinglichen Arbeitsumge-
bung, wo die Freiheitsgrade des Benutzers eingeschrinkt sind, werden primire
Téatigkeiten anders ausgefiihrt als in einer Umgebung, wo der Nutzer sdmtliche
Bewegungsfreiheiten besitzt. In einer solchen Umgebung miissen mobile Inter-
aktionsgerite addquat ausgelegt sein, um vollstindig mit der Titigkeit des An-
wenders kompatibel zu sein. Folglich haben physikalische Einfliisse wie
Lichtverhiltnisse, Temperaturen, Gerduschkulissen, Umweltbelastungen, Feuch-
tigkeit, elektromagnetische Abschirmung etc. einen direkten Einfluss auf die
Auslegung mobiler Interaktionsgerite. Ungiinstige Lichtverhéltnisse in der Ar-
beitsumgebung erfordern z.B. adaptive Displays, wobei eine laute Gerduschku-
lisse in der Arbeitsumgebung Spracheingabe- und Sprachausgabetechniken
ausschlieBen sollten. Unternehmensspezifische Restriktionen und gesetzliche
Sicherheitsbestimmungen sind ebenfalls Aspekte, die die Auspridgung einer
Arbeitsumgebung beeinflussen konnen [Viseu 2003; wearlT @work 2006]. Bei-
spielsweise ist das Tragen von Datenbrillen (HMDs — Head Mounted Displays)
und Kopfthorern in einigen Produktionsumgebungen aus Sicherheitsgriinden
untersagt. Hier wird deutlich, dass die Aspekte einer Umgebung nicht nur tech-
nischer Natur sind, sondern auch soziale und konzeptionelle Aspekte umfassen,
um eine Produktionsumgebung hinreichend zu beschreiben.

AF4 - Beriicksichtigung angemessener mobiler Interaktionsgeriite

Die zu entwickelnde Gestaltungsmethode sollte in der Lage sein, zwischen den
technischen Eigenschaften und Funktionalititen verschiedener Interaktionskom-
ponenten zu unterschieden. Da im Gestaltungsprozess situationsangemessene
mobile Interaktionsgerite gesucht werden, sollten ausreichend viele Interakti-
onsgerdte beschrieben sein, welche die spezifischen Anforderungen erfiillen.
Vor dem Hintergrund, dass sich mobile Technologien im Hinblick auf Miniatu-
risierung, Leistungsfihigkeit und Interaktionsmoglichkeiten kontinuierlich wei-
ter entwickeln, ist es erforderlich, dass die Gestaltungsmethode eine Vielzahl
existierender aber auch prototypischer (zukiinftiger) mobiler Interaktionsgerite
und Interaktionskomponenten mit beriicksichtigt. Um fortlaufend eine aktuelle
Auswahl angemessener mobiler Interaktionsgerite anzubieten, muss es moglich
sein vorhandene Interaktionsgerite anzupassen bzw. die Auswahl bei Bedarf zu
erweitern.
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4.1 Funktionale Anforderungen einer Gestaltungsmethode fiir mobile
Interaktionsgeriite

AFS - Unterstiitzung der Auswahl angemessener mobiler Interaktions-
gerite

Eine Methode, die den Gestaltungsprozesses unterstiitzt, sollte in der Lage sein,
mit Empfehlungen fiir angemessene mobile Interaktionsgerite aufzuwarten, und
den Auswahlprozess der Komponenten erleichtern. In stationdren Biiroumge-
bungen stellt die Kombination von Maus, Tastatur, und LCD Monitor eine an-
gemessene Kombination von Interaktionsgerdten dar, um mit digitalen
Anwendungen zu interagieren. In intelligenten Produktionsumgebungen herr-
schen jedoch andere Bedingungen vor, wo unter Umstinden eine andere Kom-
bination von Interaktionsgerdten sinnvoller ist. Weil die Anzahl potenzieller
Interaktionsgerite, sowie entsprechender Kombinationsmoglichkeiten unterei-
nander ausgesprochen hoch ist, sind die Entwickler mobiler Interaktionsgerite
schnell iiberfordert. Es ist unwahrscheinlich, dass die Entwickler mobiler Inter-
aktionsgerite fortlaufend einen aktuellen Uberblick iiber die Vor- und Nachteile
samtlicher Komponenten behalten. In diesem Sinne muss eine methodische
Unterstiitzung des Gestaltungsprozesses eine Vereinfachung (bis hin zu einer
Teilautomatisierung) des Auswahlprozesses mobiler Interaktionsgerite sicher-
stellen.

AF6 - Ermoglichung einer Analyse und Kommunikation von Szenarien

Eine unterstiitzende Methode sollte eine angemessene Visualisierung der erfass-
ten Informationen der zu betrachtenden Arbeitssituation bereitstellen. Es ist in
diesem Sinne erforderlich, dass alle beteiligten Akteure der Produktgestaltung
und -entwicklung ein gemeinsames Verstdndnis iiber die Arbeitssituation ent-
wickeln, um kostenintensive Iterationen im Gestaltungsprozess zu vermeiden.
Neben der Tatsache, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Rahmenbedingungen
in intelligenten Produktionsumgebungen vorherrscht, konnen die Produktions-
und Arbeitsprozesse eine hohe Komplexitit aufweisen. Ergebnisse aus vorange-
gangenen Projekten sind nicht nahtlos auf neue Projekte iibertragbar, da der
Kontext je nach dem vorliegenden Szenario abweichen kann. Aus diesem Grun-
de sollte eine Methode sicherstellen, dass eine Visualisierung eine prézise Ana-
lyse und einfache Kommunikation von Szenarien erméglicht wird.

Hiermit sind die funktionalen Anforderungen (AF1-AF6) beschrieben. Diese
dienen im weiteren Verlauf der Arbeit dazu, auf konkrete Vorgehensweisen und
weitere Bestandteile der Gestaltungsmethode zu schlieBen. Ergidnzend wird im
niachsten Kapitel der Bezug zum Modellierungscharakter der Methode mit den
nicht-funktionalen Anforderungen hergestellt.
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4.2 Nicht-Funktionale Anforderungen der Gestaltungsmethode fiir
mobile Interaktionsgeriite

Auf Basis der Beschreibung der funktionalen Anforderungen lassen sich nicht-
funktionale Anforderungen (ANF) ableiten. Nichtfunktionale Anforderungen
konnen als Qualititsmerkmale der Gestaltungsmethode angesehen werden, die
dazu dienen konkrete Vorgehensweisen fiir die Gestaltungsmethode abzuleiten.
Dariiber hinaus stellen funktionale Anforderungen die Verkniipfung zu dem
Modellierungscharakter der Gestaltungsmethode her. In Analogie zu den allge-
meinen Anforderungen an Modelle [Fettke und Loos 2004, S.8], [Thomas 2006,
S.12] werden nachfolgend eine Reihe nicht-funktionaler Anforderungen aus den
funktionalen Anforderungen hergeleitet. Diese sind aus Griinden der Ubersicht
in Tabelle 4 aufgelistet. Im Anschluss folgt eine qualitative Erlduterung der
nicht-funktionalen Anforderungen um u.a. den Bezug zu den jeweiligen funkti-
onalen Anforderungen zu verdeutlichen.

Tabelle 4: Auflistung der nicht-funktionalen Anforderungen

Nicht-funktionale Anforderung (ANFn) Bezeichnung der nicht-funktionalen
Anforderung
ANF1 Allgemeingiiltigkeit
ANF2 Anwendbarkeit
ANF3 Anpassbarkeit
ANF4 Analysierbarkeit
ANF5 Erweiterbarkeit
ANF6 Folgerbarkeit

ANF 1 - Allgemeingiiltigkeit

Viele Methoden zur Gestaltungsunterstiitzung mobiler Interaktionsgerite, die
grundsitzlich in der Lage sind Kontext zu beriicksichtigen, verlangen eine sehr
detaillierte Beschreibung des potenziellen Kontextes. Das fiihrt einerseits dazu,
dass die Konzeption nur ganz bestimmter mobiler Interaktionsgerite unterstiitzt
wird. Andererseits verhindert eine detaillierte Beschreibung einer Tétigkeit oder
einer Umgebung, dass diese als allgemeingiiltig z.B. fiir eine Gruppe von margi-
nalen Titigkeiten (dhnlichen Titigkeiten) oder Umgebungen angesehen wird.
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4.2 Nicht-Funktionale Anforderungen der Gestaltungsmethode fiir mobile
Interaktionsgeriite

Die Anforderung der Allgemeingiiltigkeit einer Gestaltungsmethode verlangt
somit nach einer moglichst generischen und abstrakten Beschreibung des Kon-
textes, um das groBtmogliche Kontextspektrum intelligenter Produktionsumge-
bungen zu bedienen. Eine periodische Bewegung der rechten Hand des
Anwenders, die zu einer ganz bestimmten Zeit wihrend seiner Taitigkeit ausge-
fiihrt wird, wird auf abstrakter Ebene schlichtweg als eine Bewegung der rechten
Hand beschrieben werden. Auf diese Art miissen auch andere Aspekte beschrie-
ben werden, wie etwa Rollen und Priferenzen des Anwenders, Aufgaben, Inter-
aktionen, Bedingungen und Gegebenheiten der Umgebung, und technische
Eigenschaften des mobilen Interaktionsgerites. Zwei Anforderungen stehen
hierbei im Vordergrund: (1) Giiltigkeit der Methode fiir dhnliche Aufgaben aus
einer Anwendungsdomdne; (2) Angemessenheit der Methode zur Gestaltung
verschiedener Kategorien und Variationen mobiler Interaktionsgerite. Die erste
Anforderung ergibt sich aus der Anwendung von marginalen Praktiken
[Ljungblad & Holmquist 2007], worin gezeigt wird, dass interaktive Technolo-
gien erfolgreich umgesetzt werden konnen, wenn sich diese an die grundlegen-
den Motivationen und Interessen von Anwendern orientieren, die zueinander
dhnlich sind. Die zweite Anforderung soll sicherstellen, dass die Methode so
allgemeingiiltig ist, dass nicht nur die Gestaltung einer bestimmten Art von
Interaktionsgeriten unterstiitzt wird (z.B. visuelle Ausgabegerite), sondern un-
terschiedliche Variationen von Ein- und Ausgabegeriten, und deren Kombinati-
on als Gesamtsystem beriicksichtigt werden.

ANF 2- Anwendbarkeit

Die FEigenschaft der Anwendbarkeit bedeutet, dass die Gestaltungsmethode
grundsitzlich fiir den Entwurf mobiler Interaktionsgerite fiir intelligente Pro-
duktionsumgebungen geeignet sein muss. Damit eine Methode diese Bedingung
erfillt, ist es erforderlich, dass die Methode die notwendigen Modelle bereit-
stellt, mit deren Hilfe alle moglichen Aspekte intelligenter Produktionsumge-
bungen und mobiler Interaktionsgerite reprisentiert werden. Jedoch wird die
Erfiillung dieser Anforderung nicht ausschlieBlich durch technische Aspekte
bestimmt. Die Sicherstellung ergonomischer Aspekte bei der Anwendung der
Methode ist ein weiteres Kriterium, was beriicksichtigt werden sollte. Folglich
sollte die Methode durch ein Modellierungswerkzeug unterstiitzt werden, das
sowohl eine einfache Konfiguration und Bearbeitung eines Kontextes sicher-
stellt als auch dessen Visualisierung ermoglicht.
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ANF 3 - Anpassbarkeit

Die Eigenschaft der Anpassbarkeit bezieht sich auf die Anpassbarkeit des Kon-
textes wihrend des Gestaltungsprozesses. In diesem Sinne muss der Anwender
der Methode die Moglichkeit haben, die individuellen Aspekte einer neuen Situ-
ation anzupassen. Grundsitzlich ist dies mit entsprechendem Aufwand immer
moglich. Jedoch sollte es das Ziel sein, eine Anpassung in einer wirtschaftlich
vertretbaren Zeit zu erreichen. Voraussetzung damit eine Anpassung der Situati-
on moglich wird, ohne den Kontext grundlegend zu verédndern, ist die Erfiillung
der Anforderung der Allgemeingiiltigkeit laut ANF1 und die Anforderung der
Anwendbarkeit laut ANF2. Beispielsweise sollte die Anpassung einer Téatigkeit
zwischen dhnlichen Tatigkeiten, wie etwa zwischen der Instandhaltung einer
Maschine und der Inspektion eines Fahrzeuges, ohne grolen Aufwand moglich
sein. Es geht weniger darum, die primire Aufgabe des Anwenders in Mikroté-
tigkeiten herunter zu brechen, sondern eine moglichst allgemeingiiltige, repri-
sentative Beschreibung der Primiraufgabe des Anwenders zu realisieren. Die
Anpassbarkeit schlieft nicht notwendigerweise einen Mechanismus ein, um
richtige Schlussfolgerungen aus den Verkniipfungen der Kontextelemente zu
ziehen. So kann es durchaus eine Verkniipfung zwischen dem Energiekonzept
eines mobilen Endgerites und Dauer der Titigkeit des Anwenders geben. Die
Empfehlung der Integration eines ganz bestimmten Energiekonzeptes bzw. die
Schlussfolgerung auf ein bestimmtes Energiekonzept sollte ebenfalls durch die
Gestaltungsmethode beriicksichtigt sein. Dieser Zusammenhang kann durch die
Eigenschaft der Analysierbarkeit abgedeckt werden.

ANF 4 - Analysierbarkeit

Die Eigenschaft der Analysierbarkeit der Gestaltungsmethode stellt eine tech-
nisch anspruchsvolle Anforderung dar und bezieht sich auf die automatische
Analyse der Kontextinformationen. Es wird dabei vorausgesetzt, dass die Ge-
staltungsmethode ein Werkzeug oder eine Technik bereitstellt, welches eine
Verkniipfung des beschriebenen Kontextes einer intelligenten Produktionsum-
gebung z.B. durch Regeln oder Einschrinkungen zulédsst. Das heil3t, es wird eine
automatische Analyse der Kontextinformationen angestrebt mit dem Ziel,
Schliisse zu ziehen, wobei nach Durchlauf der Analyse eine bestimmte Gestal-
tungsempfehlung ausgesprochen werden kann. Aus technischer Sicht wird eine
Interpretation und Auswertung von Regeln vorgenommen um Informationen zu
erzeugen, die nicht explizit in der Beschreibung des Kontextes ersichtlich sind.
Aus konzeptioneller Sicht soll aus einem vordefinierten Kontext auf eine giiltige
Spezifikation eines mobilen Interaktionsgerites geschlossen werden. Neue
Interaktionstechniken und Interaktionsressourcen miissen genauso beriicksich-
tigt werden wie neu aufkommende Recheneinheiten und technische Standards.
Da die Analysierbarkeit eine Interpretation durch ein unterstiitzendes Werkzeug
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Interaktionsgeriite

oder eine Technik voraussetzt, sollte das Format der Modellierungssprache ma-
schinenlesbar und —interpretierbar sein.

ANF 5 - Erweiterbarkeit

Die Erweiterbarkeit der Methode stellt eine komplementire Eigenschaft zur
Anpassbarkeit (ANF 4) dar und bezieht sich auf die Erweiterbarkeit der Modelle
und auf die Erweiterbarkeit des Modellierungswerkzeuges. Im Anbetracht der
Tatsache, dass die Realisierung einer Gestaltungsmethode angestrebt wird, die
zukiinftige mobile Interaktionsgerite und Produktionsumgebungen beriicksich-
tigt, ist es naheliegend, dass die Methode hinsichtlich einzelner Modelle erwei-
terbar ist. Es ist insbesondere darauf zu achten, dass vorhandene Regeln nicht zu
komplex ausgelegt werden, so dass eine Erweiterung kontextueller Elemente
und deren Regeln iibersichtlich bleiben. Ein Ansatz ist es, Regeln im Sinne von
Einschrinkungen (Constraints) zu beschreiben. Im klassischen ,,contraint-based
reasoning” konnen Modelle durch kontinuierliche Erweiterungen einen sehr
hohen Grad an Komplexitit erreichen und somit fiir den Anwender uniiber-
schaubar werden. Ein Risiko besteht darin, dass das existierende Regelwerk
durch das Hinzufiigen oder Erweitern von Regeln nicht mehr einwandfrei funk-
tioniert. Dem Anwender der Methode wiirde es schwer fallen nachzuvollziehen
wie eine bestimmte Aussage zustande kommt, bzw. diese zu liberpriifen. Eine
Erweiterung einzelner Teilmodelle und vorhandener Regeln darf nicht auf Kos-
ten der Ubersichtlichkeit des Modells gehen. Es wird deshalb empfohlen das
Kontextmodell in einer Sprache zu beschreiben, die dieses leisten kann. Die
Erweiterbarkeit muss bereits bei der Auswahl der Sprache zur Beschreibung der
Modelle beriicksichtigt werden. Ebenfalls die Erweiterung im Sinne der Einbin-
dung unterstiitzender Softwarekomponenten und -werkzeuge um die Anwend-
barkeit der Methode zu verbessern oder anzupassen ist sinnvoll. Dies kann die
Integration weiterer Produktentwicklungsphasen umfassen wie z.B. die
Konstruktionsphase und die Evaluationsphase, in der ein virtuelles Produktmo-
dell des Interaktionsgerites evaluiert wird. Hier sollten bei dem zu entwickeln-
dem Modellierungswerkzeug entsprechende Integrationsmechanismen vor-
gesehen werden.

ANF6 - Folgerbarkeit

Die Folgerbarkeit ldsst aus einem vordefinierten Kontext auf eine Spezifikation
eines mobilen Interaktionsgerites folgern. Um eine belastbare Spezifikation
nach dem Stand der Technik zu gewdhrleisten, miissen sowohl der Kontext, als
auch das Modell des mobilen Interaktionsgerites eindeutig definiert sein. Bei-
spielsweise bei der Beschreibung und Auswahl mobiler Interaktionsgerite miis-
sen die Erfahrungen von Experten bzw. Expertenwissen einflieBen, um die
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Angemessenheit der mobilen Interaktionsgerite sicherzustellen. Dariiber hinaus
miissen Modelle aktuell gehalten werden, um im Einklang mit dem gegenwarti-
gen Stand der Technik zu sein. Neue Interaktionstechniken und Interaktionsres-
sourcen miissen genauso beriicksichtigt werden wie neu aufkommende mobile
Interaktionsgerdte und technische Standards. Andererseits miissen die Modelle
und zugehorigen Regeln so aufgebaut sein, dass das Schlielen auf neues Wissen
ermoglicht wird. SchlieBen auf neues Wissen folgt dem Konzept der ,,Open
World Assumption® (OWA): Solange etwas nicht als zutreffend deklariert wird
nimmt ein externer Beobachter es als zutreffend an. Es wird lediglich ange-
nommen, dass das Wissen noch nicht zur Wissensbasis hinzugefiigt wurde. Es
ist deshalb sinnvoll das Modell in einer semantischen Sprache zu beschreiben,
die auf einer ,,Open World Assumption® (OWA) basiert. Diese Anforderung
erfiillen Ontologiesprachen wie OWL (Web Ontology Language). Das Hinzufii-
gen neuer Informationen negiert vorherige Aussagen nicht. Auf diese Art kann
sichergestellt werden, dass auf Basis vorhanden Wissens, neues Wissen gene-
riert wird.

AbschlieBend wird der Zusammenhang zwischen funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Verkniipfung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen

Funktionale Anforderung (AFn) Nicht-Funktionale Anforderung (ANFn)

AF1 - Beriicksichtigung der Arbeitssituati- | Anwendbarkeit/Allgemeingiiltigkeit
onen in intelligenten Produktionsumgebun-
gen

AF2 - Einbeziehung mobilitétsrelevanter Analysierbarkeit
Aspekte des Benutzers

AF3 - Einbeziehung der Arbeitsumgebung | Anpassbarkeit
des Benutzers

AF4 - Beriicksichtigung angemessener | Anpassbarkeit/Erweiterbarkeit
mobiler Interaktionsgerite

AFS5 - Unterstiitzung der Auswahl angemes- | Folgerbarkeit/Analysierbarkeit
sener mobiler Interaktionsgerite

AF6 - Ermoglichung einer Analyse und Anwendbarkeit/Analysierbarkeit
Kommunikation von Szenarien
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Die Analogie zum Ziel der Realisierung einer Methode, die eine modellbasierte
Vorgehensweise zur Spezifizierung mobiler Interaktionsgerite bereitstellt ist
damit hergestellt: Die Grundlage fiir die Spezifizierung mobiler Interaktionsge-
rite stellt ein niitzliches Modell dar fiir die Spezifizierung mobiler Interaktions-
gerite in intelligenten Produktionsumgebungen. Aus diesem Grunde ist die
Aussage legitim, dass sich die nicht-funktionalen Anforderungen der Methode
an den grundlegenden Anforderungen fiir Modelle orientieren.

4.3 Konzeptioneller Rahmen und Struktur der Modellierungsmethode

In diesem Kapitel wird der konzeptionelle Rahmen der Methode bzw. dessen
Aufbau bestimmt. Auf Basis der in Kapitel 4.1 und 4.2 ermittelten funktionalen
und nicht-funktionalen Anforderungen, werden zu jeder Anforderung Losungs-
ansitze bzw. Vorgehensweisen erarbeitet, die als Hauptelemente in die Gestal-
tungsmethode einflieBen. Die abgeleiteten Vorgehensweisen sind in Tabelle 6
ersichtlich. Bei der Erarbeitung der Losungsansidtze wurde beispielsweise auf
Umfang und Struktur der notwendigen Kontextelemente eingegangen, die in der
Gestaltungsmethode beriicksichtigt werden miissen. Dazu gehort beispielsweise
der konzeptionelle Aufbau eines Kontextmodells. Weiterhin werden einzuset-
zende Modellierungsprinzipen, Techniken, und Werkzeuge empfohlen und er-
lautert, mit denen die Teilelemente des Kontextmodells aufgebaut und
miteinander verkniipft werden. Die Zusammenfassung und Visualisierung der
Gestaltungsmethode erfolgt letztlich in einem Vorgehensmodell.
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Tabelle 6: Abgeleitete Vorgehensweisen zur Entwicklung der Gestaltungsmethode

Nicht-Funktionale Vorgehensweisen Funktionale
Anforderung (ANFn) Anforderung (AFn)
ANF1 — Identifikation notwendiger Teil- AF1 - Bertiicksichtigung
Allgemeingiiltigkeit modelle und deren Beschreibung in der Arbeitssituationen in
Form von Arbeitssituationen inner- intelligenten Produkt-
halb eines Referenzkonzeptes. ionsumgebungen
ANF2 — Entwicklung eines Modellierungs- AF1 - Beriicksichtigung
Anwendbarkeit werkzeugs, welches sowohl eine der Arbeitssituationen in
einfache Erstellung und Bearbeitung | intelligenten Produkt-
vorhandener Modelle ermdglicht, als | ionsumgebungen
auch dessen Visualisierung unter-
stiitzt. AF6 - Ermoglichung
einer Analyse und Kom-
munikation von Szena-
rien
ANF3 - Integration eines Mechanismus zur AF3 - Einbeziehung der
Anpassbarkeit Konfiguration der Kontextelemente Arbeitsumgebung des
Mithilfe des entwickelten Modellie- Benutzers
rungswerkzeuges.
AF4 - Beriicksichtigung
angemessener mobiler
Interaktionsgerite
ANF4 - Erstellung eines eindeutigen Regel- AF2 - Einbeziehung
Analysierbarkeit werkes zwischen Teilmodellen, sowie | mobilititsrelevanter

Auswahl und Einsatz eines geeigneten
Analysewerkzeuges zur Uberpriifung
der Konsistenz der Regeln.

Aspekte des Benutzers

AFS5 - Unterstiitzung der
Auswahl angemessener
mobiler Interaktions-
geréte

AF6 - Ermoglichung
einer Analyse und Kom-
munikation von Szena-
rien
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Nicht-Funktionale Vorgehensweisen Funktionale
Anforderung (ANFn) Anforderung (AFn)
ANFS5 - Sicherstellung der Erweiterbarkeit der | AF4 - Beriicksichtigung
Erweiterbarkeit Teilmodelle und der Integration von angemessener mobiler

Softwarewerkzeugen im weiteren Interaktionsgerite

Verlauf des Produktentwicklungspro-
zesses, durch die Auswabhl einer ge-
eigneten Modellierungssprache, und
durch die Bereitstellung entsprechen-
der Integrationsmechanismen. Die
Beschriankung des Grades an Kom-
plexitit beim Regelwerk trigt dazu
bei, dass eine einfache Erweiterung
der Teilmodelle moglich ist.

ANF6 - Beschreibung des Kontextmodells in | AFS5 - Unterstiitzung der

Folgerbarkeit einer semantischen Sprache Auswahl angemessener
(Ontologiesprache), um von vorhan- | mobiler Interaktions-
denem Wissen auf neues Wissen zu gerite

schlieBen (open world assumption).
Die Interpretation und Auswertung
von Regeln muss sichergestellt sein,
um neues Wissen zu erzeugen.

Eine Grundvoraussetzung, um den Modellierungsansatz zu verstehen, ist die
Erlduterung der zu erstellenden Teilmodelle. In den néchsten Abschnitten wird
deshalb auf Umfang und Art der zu erstellenden Teilmodelle ndher eingegangen.

4.3.1 Umfang und Art der zu erstellenden Teilmodelle

Der Modellierungscharakter der Gestaltungsmethode bzw. die hinreichende
Beschreibung des gesamten Kontextes kann mit Hilfe spezifischer Teilmodelle
erfolgen. Dabei ist es das Ziel Umfang und Art der Teilmodelle zu identifizie-
ren, die zur Beschreibung eines Kontextmodells hinreichend sind. Die Identifi-
kation relevanter Kontextelemente fiir die Teilmodelle griindet sich auf einer
qualitativen Untersuchung zur Kategorisierung von Kontext in zukiinftigen Pro-
duktionsumgebungen. Vor diesem Hintergrund wurden notwendige Aspekte von
Kontext fiir zukiinftige Produktionsumgebungen identifiziert und in ein erwei-
tertes Kontextmodell fiir die Spezifizierung von Wearable Computing Systeme
tiberfiihrt [Kirisci, Kluge, u. a. 2011]. Als Grundlage diente das Modell von
Schmidt fiir ,,Context-Aware Mobile Computing* (vgl. Abbildung 12). Abbil-
dung 14 veranschaulicht das erweiterte Modell fiir die Beschreibung von Kon-
text 1in industrielle Produktionsumgebungen. Reprisentativ fiir mobile
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Interaktionsgerite liegt hier der Fokus auf Wearable Computing Systeme. Diese
Interaktionsgerite konnen aufgrund ihrer erweiterten Interaktionsmoglichkeiten
in intelligenten Produktionsumgebungen eingesetzt werden.

Context Domain
for Wearable Computing Settings

Human Context

Identity<

User Role
Preferences

Legal Restrictions

Infrastructure Physical Conditions
IT Infrastructure

Human/ Primary Tasks £ Environment Outdoor
Aspects — Tasks <—Social Tasks Aspects  -ocation Indoor
:Secondary Tasks Mixed

\

Implicit Interaction <
Interactions<Non—implicit Interaction <
Social Interaction <

\ Mobile Objects <
Obijects <Virtua| Objects
Stationary Objects

Platform Context

Interfaces

Computing Devices CPU
Form Eactors
Visual

- Input Devices %Aeoustic
Platform Haptic

Aspects Visual
\ Output Devices< Acoustic

Haptic

Visual
Software Interface Acoustic

Haptic

Abbildung 14: Erweitertes Kontextmodell fiir den Einsatz von Wearable Computing Systeme
in Produktionsumgebungen

In Anlehnung zu dem Modell von Schmidt, wurde die Unterscheidung zwischen
Mensch- (Human Context) und Umgebungskontext (Environment Context)
beibehalten. Diese sind wiederum mit den Funktionalititen und Eigenschaften
eines potenziellen Wearable Computing Systems verkniipft. Dabei ist der
Menschkontext direkt mit der Identitét des Nutzers, seinen Aufgaben und Inter-
aktionen mit seiner Umgebung verkniipft. Hier greifen alle Situationen, die auf
irgendeine Art mit den menschlichen Sinnen erfasst werden konnen. Die Idee
ist, dass der Menschkontext einen direkten Einfluss auf die Art der Interaktions-
ressourcen und —modalitdten, welche durch das mobile Interaktionsgerit unter-
stiitzt werden, haben sollte. Der Umgebungskontext wird als die Art von
Kontext definiert, der sich aus dem Menschkontext ergibt und der durch ein
intermedidres System erfasst werden kann [Reponen & Mihalic 2006]. Der Um-
gebungskontext ist in der Regel ein dynamischer Kontext, wie z.B. die Bedin-
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gungen der physischen Arbeitsumgebung (e.g. Lichtverhiltnisse, Temperatur,
Infrastrukur), sowie auch der technischen Eigenschaften der Objekte in der Um-
gebung. Fin typisches Merkmal zukiinftiger Produktionsumgebungen ist die
Konvergenz von Menschkontext und Umgebungskontext, was gleichermallen
bei der Spezifizierung von Wearable Computing Systemen beriicksichtigt wer-
den sollte. Dariiber hinaus ist ein Modell potenzieller physischer Interaktions-
komponenten erforderlich, was in der Abbildung als Plattformkontext (Platform
Context) bezeichnet ist. Der Bereich, wo Menschkontext und Umgebungskon-
text iiber bestimmte Instanzen verkniipft sind, kann als die Kontextdoméne eines
Wearable Computing Systems angesehen werden. Zum Beispiel sehr helle
Lichtverhiltnisse in der Arbeitsumgebung alleine betrachtet, wiirden zu Emp-
fehlung fiihren ein Display zu verwenden, das in der Lage ist, eine Anpassung
an die Lichtverhiltnisse vorzunehmen. Wenn auch als Menschkontext bertick-
sichtigt wird, dass zum Beispiel die Primédraufgabe die volle visuelle Aufmerk-
samkeit des Nutzers erfordert, wiirde die Empfehlung, die sich durch die
Einschrinkung des Umgebungskontextes ergeben hat, autheben und zu einer
alternativen Gestaltungsempfehlung fiihren.

Abstrahiert man die Kontextelemente des erweiterten Kontextmodells, konnen
sechs unterschiedliche Kontextelemente fiir ein geeignetes Kontextmodell iden-
tifiziert werden wie in Abbildung 15 dargestellt ist.

Kontextmodell

uswuopie|d
uagebiny

apelao
usbungabwn

18Z)NN
usuonyelau|

Abbildung 15: Ubersicht der Kontextelemente fiir ein Kontextmodell

Anhand der identifizierten Kontextelemente 1dsst sich eine genauere Spezifizie-
rung des Kontextmodells vornehmen. Grundsétzlich konnen die sechs Kontext-
elemente in sechs einzelne Teilmodelle iiberfiihrt werden. Aus dieser
Perspektive geben die unterschiedlichen Kontextelemente Aufschluss iiber den
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Umfang und die Art moglicher Teilmodelle fiir die Gestaltungsmethode. Be-
riicksichtigt man allerdings, dass eine Implementierung des Kontextmodells
angedacht ist, sollte bereits bei der Konzeption auf die Reduzierung der Modell-
komplexitit und die Einhaltung nicht-funktionaler Anforderungen geachtet wer-
den. Das bedeutet, dass die Erfiillung der Anforderung der Allgemeingiiltigkeit
des Kontextmodells dazu fiihrt und Kontextelemente in einem hohen Abstrakiti-
onsgrad beschrieben werden. Somit vermeidet man die Beriicksichtigung von
Interaktionen im Sinne einer Verfeinerung der Arbeitsaufgaben. Vielmehr wird
vorgeschlagen, Interaktionseinschriankungen, Interaktionspriferenzen und
exemplarische Interaktionen der Nutzer zu beriicksichtigen, da diese einen un-
mittelbaren Einfluss auf die Auswahl des mobilen Interaktionsgerites haben.
Aufgrund des direkten Bezugs dieser Elemente zum Nutzer, werden diese als
Aspekte des Nutzermodells integriert. Uber die in Abbildung 15 definierten
Kontextelemente hinaus sollten in dem Kontextmodell (neben moglicher mobi-
ler Interaktionsgerite) die potenziellen Gestaltungsempfehlungen als weiteres
Kontextelement beriicksichtigt werden. Der Grund ist, dass einerseits eine Da-
tenbasis fiir textbasierte Gestaltungsempfehlungen notwendig ist, damit diese
bei der Ermittlung von Gestaltungsempfehlungen genutzt werden kann. Ander-
seits miissen Datenverkniipfungen von den Gestaltungsempfehlungen zu den
tibrigen Kontextelementen hergestellt werden. Wenn davon ausgegangen wird,
dass textbasierte Gestaltungsempfehlungen und Plattformkomponenten-
Empfehlungen separat zu betrachten sind, ist es zweckmiBig die Gestaltungs-
empfehlungen in einem zusitzlichen Teilmodell zu beschreiben. Auf diese Wei-
se stellen sieben Kontextelemente die Ausgangsbasis fiir sechs Teilmodelle dar:
Aufgabenmodell, Umgebungsmodell, Nutzermodell, Objektmodell, Plattformmo-
dell, Empfehlungsmodell, wie in Abbildung 16 dargestellt ist. Die ersten vier
Teilmodelle Aufgabenmodell, Umgebungsmodell, Nutzermodell, und Objekt-
modell stellen reine Kontextinformationen fiir potenzielle Aspekte eines indust-
riellen Szenarios zur Verfiigung. Verkniipft mit dem Plattform- und
Empfehlungsmodell bilden diese die Ausgangsbasis fiir das Kontextmodell.
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Aufgaben |:> Aufgabenmodell
nteraktonen  |__)
Nutzermodell
Nutzer )

Umgebungen |:> Umgebungsmodell
Objekte :> Objekimodell
Plattformen I::> Plattformmodell
Empreniungen [ )| Empfehiungsmodell

Abbildung 16: Ontologieklassen als Ausgangsbasis fiir die Teilmodelle

Die Struktur und der Inhalt des Kontextmodells entsprechen formal einer Samm-
lung von Terminologien bzw. einem terminologischen Referenzrahmen
(terminological reference framework) fiir einen spezifischen Anwendungsbe-
reich. Diese Sichtweise ist im Einklang mit dem Verstindnis einer Ontologie.
Demnach konnen die Teilmodelle des Kontextmodells als Ontologie beschrie-
ben werden. Modellinformationen werden auf diese Art als Reprédsentation des
Kontextes eingesetzt. Wie bereits in Kapitel 4.2 angesprochen, liegt der Vorteil
der Beschreibung der Teilmodelle in einer semantischen Sprache wie OWL
(Web Ontology Language) darin, dass durch neu hinzugefiigte Information be-
reits vorher vorhandene Informationen nicht negiert werden (Open World
Assumption). Dies stellt die Voraussetzung dar um auf neues Wissen zu schlie-
Ben. Folglich konnen die sechs Teilmodelle auf Basis von Ontologieklassen
umgesetzt werden. Dieser Zusammenhang wird ab Kapitel 4.4 nédher beleuchtet.

Abbildung 17 verdeutlicht die Datenverkniipfungen zwischen dem Empfeh-
lungsmodell und den iibrigen Teilmodellen im Kontextmodell. Die Datenver-
kniipfungen stellen die Grundlage zur Bildung von logischen Regeln dar.
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Aufgabenmodell

Nutzermodell

Datenverknipfungen
Empfehlungsmodell Umgebungsmodell

Objektmodell

Plattformmodell

Abbildung 17: Datenverkniipfungen zwischen dem Empfehlungsmodell und den iibrigen
Teilmodellen im Kontextmodell

4.3.2 Qualitative Erliuterung der Teilmodelle

In diesem Abschnitt werden die in Kapitel 4.3.1 identifizierten Teilmodelle
(Aufgabenmodell, Nutzermodell, Umgebungsmodell, Objektmodell, Plattform-
modell, und Empfehlungsmodell) qualitativ erldutert. Ziel ist es ein besseres
Verstindnis iiber die notwendige Wissensbasis der Teilmodelle zu vermitteln.
Die qualitative Beschreibung der sechs Teilmodelle liefert Aufschluss liber die
notwendigen Modellinformationen, und kann deshalb bei der Implementierung
als eine unterstiitzende MaBnahme hinzu gezogen werden.

Eine quantitative und detailliertere Erlduterung der Teilmodelle mit entspre-
chenden Beispielen vor dem Hintergrund intelligenter Produktionsumgebungen
erfolgt in Kapitel 4.5.2.

Grundsitzlich sollte die Aufgabe und Interaktion eines Nutzers im Einklang mit
dem mobilen Interaktionsgerit sein, um den Nutzer gemill seiner Aufgabe zu
unterstiitzen. Um ein hierfiir angemessenes mobiles Interaktionsgerit zu gestal-
ten, spielen die Merkmale der Aufgaben und menschlicher Interaktion eine
Schliisselrolle [vgl. Ishii und Ullmer 1997]. Folglich sollten die verfligbaren
Interaktionskanédle mobiler Interaktionsgerdte mit der Art der Aufgabe und In-
teraktion des Nutzers mit seiner Umgebung im Einklang sein [vgl. Jacob 2003].
Insbesondere dann, wenn die Aufgaben des Nutzers optimiert werden sollen, ist
eine Analyse seiner Aktivititen wihrend der Ausfiihrung seiner priméiren Tatig-
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keit notwendig. In solchen Fillen wird empfohlen, die Bewegungsmuster des
Nutzers sorgfiltig zu analysieren [Romeo et al. 2003]. Das Aufgabenmodell
beschreibt vorrangig die primédren Aktivititen, die der Nutzer ausfiihrt, um seine
Aufgabe erfolgreich zu bewiltigen. Die primédren Aktivititen umfassen ebenfalls
die Interaktionen des Nutzers und konnen als eine Verfeinerung der Aufgabe
angesehen werden. Aus diesem Grunde werden in einem Aufgabenmodell die
auszufiihrenden Tétigkeiten fallweise in unterschiedlichen Verfeinerungsstufen
spezifiziert, wobei Aufgaben und Interaktionen als Sammlungen hierarchisch
aufgebauter Aufgabenprofile beschrieben werden konnen.

Das Aufgabenmodell besitzt den hochsten Stellenwert von allen notwendigen
Teilmodellen, da Produktionsszenarien als aufgabenbasiert angesehen werden
konnen. Das bedeutet, dass die Aufgaben des Nutzers die Grundlage bilden,
mobile Interaktionsgerite hinreichend zu beschreiben [vgl. Bomsdorf 1999].

Die technischen und konzeptionellen Merkmale von zukiinftigen Produktions-
umgebungen haben einen signifikanten Einfluss auf die geforderten Funktionen
und Eigenschaften mobiler Interaktionsgerite. Insofern ist es moglich, dass be-
stimmte Einschrinkungen oder Bedingungen in der Arbeitsumgebung vorliegen,
wie etwa extreme Gerduschkulissen, sich kontinuierlich verandernde Lichtver-
hiltnisse, schwankende Temperaturen oder rechtliche Restriktionen. All diese
Umgebungsbedingungen konnen die Interaktionen der Anwender einschrinken,
und somit die erforderlichen Eigenschaften eines mobilen Interaktionsgerites
bestimmen (z.B. die Art der Eingangs- und Ausgangsmodalititen, Gro3e und
Auflosung des Displays, Unterstiitzung bestimmter drahtloser Schnittstellen
etc.). Kontinuierlich wechselnde Umgebungsbedingungen sind bei Instandhal-
tungstitigkeiten, wo ein stindiger Ortswechsel erforderlich ist, die Regel. Die
Einbeziehung des Kontextes der Umgebung wird aus diesen Griinden als ein
notwendiges Kriterium angesehen, um mobile Endgerite zu gestalten [Karat et
al. 2003].

Das Umgebungsmodell beschreibt die vorherrschenden physischen, konzeptio-

nellen und sozialen Bedingungen unter denen der Nutzer seine Aufgabe aus-
fiihrt.

Das Nutzermodell beschreibt die Attribute, Rollen und Priferenzen des Nutzers
[Mohamad & Kouroupetroglou 2012]. Da die Aufgabe eines Nutzers oft in
einer Beziehung zu den Rollen und Priferenzen des Nutzers steht, werden Nut-
zermodelle (Benutzermodelle) fiir die Modellierung von Benutzungsschnittstel-
len hinzugezogen. Insbesondere in industriellen Umgebungen ist es moglich,
dass Nutzer unterschiedliche Rollen, Interaktionseinschrinkungen oder Prife-
renzen haben konnen. Je nach der Rolle des Nutzers variieren die Aufgaben. Die
Gestaltungsempfehlungen des mobilen Interaktionsgerites werden dadurch be-
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einflusst. Eine unmittelbare Beziehung zwischen den Rollen der involvierten
Akteure (z.B. Servicetechniker, Meister, Ingenieure, Produktionsleiter etc.) und
einer Gestaltungs- oder Plattformempfehlung lédsst sich nicht unmittelbar herstel-
len. Deshalb spielt zwar die Rolle des Nutzers im Nutzermodell eine unterge-
ordnete Rolle, aber die Interaktionseinschrinkungen- und -priferenzen des
Nutzers stehen im Vordergrund beim Nutzermodell.

Das Nutzermodell wird als notwendiges Teilmodell fiir das Kontextmodell
angesehen. Prinzipiell beriicksichtigt das Nutzermodell alle nutzerbezogenen
physischen Einschrankungen (sitzende/liegende Titigkeiten, Hinde im Einsatz
fiir manuelle Tatigkeiten etc.) und die vorhandenen Interaktionspriferenzen.

Die physischen Objekte in intelligenten Produktionsumgebungen besitzen in der
Regel eine hohe technologische Komplexitit. In Kapitel 2.2 wurde auf die The-
matik ndher eingegangen, dass sich intelligente Produktionsumgebungen durch
das Vorhandensein intelligenter Objekte auszeichnen. Diese intelligenten Objek-
te konnen als Maschinen, Werkzeuge, Betriebsmittel, Fahrzeuge oder Produkte
reprasentiert sein und stellen technologisch-erweiterte Entititen dar, die in einer
direkten Abhingigkeit zu den Eigenschaften und Funktionalititen eines mobilen
Interaktionsgerites stehen [Van der Veer 1989]. Erweiterte Funktionalitdten von
Objekten sind beispielsweise drahtlose Kommunikationsschnittstellen um eine
Kommunikation mit der Umgebung oder mit anderen Objekten zu ermoglichen.
Als Konsequenz hat ein menschlicher Akteur die Moglichkeit, liber entspre-
chende Interaktionsgerite, mit physischen Objekten Informationen auszutau-
schen bzw. mit diesen zu interagieren. Partizipierende physische Objekte sollten
deshalb herangezogen werden die Fihigkeiten mobiler Interaktionsgerite mitzu-
bestimmen. Beispielsweise miissen mobile Interaktionsgerédte bestimmte draht-
lose Ubertragungstechniken unterstiitzen und physische Schnittstellen
bereitstellen, um Informationen mit Objekten auszutauschen.

Die Objekte einer intelligenten Produktionsumgebung werden mit Hilfe eines
Objektmodells beschrieben. Hier ist es das Ziel, die technischen Attribute phy-
sischer Objekte der Umgebung, welche bei der Titigkeit des Anwenders eine
Rolle spielen, hinreichend zu beschreiben. Im Einklang mit diesem Ziel, ist das
Objektmodell ein notwendiges Teilmodell fiir das vorgesehene Kontextmodell.

Das Plattformmodel spezifiziert die technischen Funktionalititen und Eigen-
schaften des mobilen Interaktionsgerites. Hierzu gehoren die Interaktionsfahig-
keiten sowie physische und sensorische Elemente der enthaltenen Eingabe-, und
Ausgabegerite, sowie der Kommunikationsmodule. Das hier bezeichnete Platt-
formmodell wird bei der HCI (Human-Computer-Interaction) als ,,Geridtemo-
dell** (device model) bezeichnet [Martikainen 2002]. Hinckley argumentierte zu
einer Zeit, als mobile Endgerite in der Industrie noch nicht weit verbreitet wa-
ren, dass technische Aspekte wie Sensoren und Ein- und Ausgabetechniken bei
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der Gestaltung mobiler Interaktionsgeridte Beriicksichtigung finden sollten
[Hinckley 2003]. Insbesondere vor dem Hintergrund neuer Interaktionsparadig-
men, wie im Ubiquitous Computing, ist es von zunehmender Bedeutung, dass
diese technischen Aspekte in mobilen Interaktionsgeriten verankert sein miis-
sen.

Die Planung neuer Interaktionsmechanismen in mobilen Interaktionsgeriten ist
ein kritischer Aspekt in intelligenten Produktionsumgebungen. Die Definition
eines umfassenden Plattformmodells stellt somit ein notwendiges Teilmodell in
dem Referenzkonzept dar.

Vor diesem Hintergrund besitzt das Plattformmodell einen besonderen Status im
Kontextmodell, da seine Elemente in einer direkten Beziehung zu den vier ande-
ren vorgeschlagenen Teilmodellen (Aufgabenmodell, Umgebungsmodell, Nut-
zermodell, Objektmodell) stehen. Im engeren Sinne sind die Elemente des
Plattformmodells nicht als typischer Kontext laut der Definition in Kapitel 2.2
zu betrachten, aber dennoch ein notwendiger Bestandteil des Referenzkonzeptes.
Analog wird im néichsten Abschnitt das Empfehlungsmodell beschrieben.

Bei den Gestaltungsempfehlungen handelt es sich um textbasierte qualitative
oder/und quantitative Gestaltungsempfehlungen beziiglich der Gestaltung des
mobilen Interaktionsgerdtes. Diese konnen auf existierende Gestaltungsrichtli-
nien und Normen (z.B. ISO und DIN) oder auf den speziellen Erfahrungswerten
von Produktentwicklern basieren. Hier sollte es das Ziel sein Regeln zu definie-
ren, die eine spezifische Empfehlung oder die Funktionalitit einer Plattform-
Komponente (z.B. visueller Output, haptischer Input etc.) mit der zugehorigen
Plattform-Komponente (z.B. Ausgangs- oder Eingangskomponente) verkniipfen.
Gemil dieser Vorgehensweise konnen Empfehlungsklassen eines Empfeh-
lungsmodells fiir die Ermittlung und Darstellung einer textbasierten Gestal-
tungsempfehlung verwendet werden.

Das Empfehlungsmodell ist fiir das Kontextmodell ein notwendiges Teilmo-
dell, welches dazu dient potenzielle Gestaltungsempfehlungen zu beschreiben
und abzuspeichern.

Im Vordergrund des ndchsten Kapitels steht die Beschreibung der Gestaltungs-
methode mit dem Fokus auf die Anwendung des Kontextmodells. Dabei werden
die Vorgehensschritte zum Erhalt von Gestaltungsempfehlungen und Empfeh-
lungen fiir die Plattformkomponenten exemplarisch beschrieben. Eine detaillier-
tere und quantitative Betrachtung der sechs Teilmodelle wird hier auch
beriicksichtigt. Auf deren Grundlage erfolgt in Kapitel 5 die Implementierung.
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4.4 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von
Objekteigenschaften

Die vorgestellten Teilmodelle konnen mit Hilfe einer Ontologie beschrieben
werden, deren Struktur aus Klassen (Classes), Instanzen (Individuals), Eigen-
schaften (Properties) und Relationen (Relations) besteht. Dies kann iiber Objekt-
eigenschaften erfolgen, wobei Objekteigenschaften der Definition der
Relationen zwischen den Klassen dienen. Als Mediatoren zwischen den Klassen
kommen Kommunikationsbeziehungen zum Einsatz. Durch die Definition der
Objekteigenschaften konnen diese in verschiedene logische Regeln iiberfiihrt
werden, um die Voraussetzung zu schaffen, dass die grundlegenden Komponen-
ten eines modellierten Szenarios abgeleitet werden. In Abbildung 18 ist der
Modellierungsansatz auf Basis von Objekteigenschaften dargestellt. Mit Hilfe
der Elemente des Plattformmodells und des Empfehlungsmodells konnen logi-
sche Regeln integriert werden, die festlegen in welchem Kontext ein bestimmtes
Interaktionsgerdt benutzt werden soll bzw. wie Gestaltungsempfehlungen fiir ein
bestimmtes Szenario ausfallen. Die logischen Regeln konnen aus Griinden der
Erweiterbarkeit und Ubersichtlichkeit separat abgespeichert werden.

Klasse 1 Klasse 2

Kommunikationsbeziehung

A A 1. Definition von Klassen,
A A A Instanzen, und

A Objekteigenschaften

Keyboard and supports some (

Business_process andis_carried_out_by some (

Userand has_interaction_preference some(

(Disabled_movement_left_hand and Enabled_movement_right _hand)

or 2. Uberfithrung in logische
(Disabled_movement_right hand and Enabled_movement_left_hand) Regeln

and supports some (

Business_process and is_carried_out_by some (

User and requires_interaction_modality some Mobile_activity

A

€ < |
' * ‘1:‘?‘ .
g < N 3. Reasoning: Erzeugung von
R ,,:‘ > 2 Gestaltungsempfehlungen
< s

A ol

Abbildung 18: Modellierungsansatz auf Basis von Objekteigenschaften
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In Anbetracht der Notwendigkeit konkrete Gestaltungsempfehlungen fiir die
Produktgestaltung bereitzustellen, ist die Herangehensweise auf Grundlage von
Objekteigenschaften mit Nachteilen behaftet, welche im folgenden Kapitel né-
her erldutert werden.

4.5 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von
Dateneigenschaften

Wenn ein bestimmtes Szenario zu konkreten Gestaltungsempfehlungen fithren
soll, wie etwa die Empfehlung einer Plattformkomponente, wo etwa reelle Wer-
te oder Kategorien zur Beschreibung der Eigenschaften der Plattformkomponen-
ten (z.B. Dimension und Oberflichenbeschaffenheit) bereitgestellt werden, 14sst
sich dieses nur im begrenzten Umfang mit Hilfe von Relationen zwischen Klas-
sen und Instanzen realisieren. Fiir die reellen Werte miissten, je nach Wert, ein-
zelne Empfehlungsinstanzen erzeugt und diese mit den jeweiligen
Benutzungsschnittstellen verbunden werden. Der erforderliche Aufwand zur
Beschreibung der Instanzen einer Komponente, die sich durch eine Vielzahl
verschiedener Eigenschaften auszeichnen konnen, wire ausgesprochen hoch.

Die Definition von abstrakten Dateneigenschaften (Data Properties) anstelle von
Objekteigenschaften ist aus diesem Grunde vorteilhafter. Auf diese Weise kann
die Komplexitit reduziert und gleichzeitig die Nutzbarkeit und Erweiterbarkeit
des Systems durch plausible und nachvollziehbare Arbeitssituationen erhoht
werden.

Um im Verkniipfungsprozess der Teilmodelle, das Kontextmodell zu konzipie-
ren, spielen Instanzen, Dateneigenschaften, und die Bildung von Mitgliedern
eine wichtige Rolle. Zum besseren Verstindnis des Verkniipfungsprozesses der
Ontologieklassen werden diese Elemente in dem néchsten Abschnitt erldutert.

4.5.1 Die Instanzen und Dateneigenschaften

Die Instanzen sind in diesem Ansatz die Mitglieder von Klassen oder Unterklas-
sen und besitzen Dateneigenschaften. Die Dateneigenschaften der Instanzen
konnen individuell in Form einer Kategorie oder einer reellen Zahl dargestellt
sein, wobei Name und Typ der Dateneigenschaft innerhalb der Klassen definiert
werden. Jede Klasse und Unterklasse kann umgekehrt unterschiedliche Instan-
zen besitzen, wie in Abbildung 19 verdeutlicht wird.
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Dateneigenschaft (Name

und Typ)
definieren
Mitglied besitzen
Klassen 1...n
Instanzen
besitzen
Mitglied besitzen
Unterklassen 1...n
Instanzen

Dateneigenschaft
(Kategorien oder reelle
Werte)

Dateneigenschaft
(Kategorien oderreelle
Werte)

Klassen und Unterklassen

Instanzen

Dateneigenschaften

Abbildung 19: Klassen, Unterklassen, Instanzen, und Dateneigenschaften

Beispiel: In einer Umgebung (Klasse), ist ein Produktionsbereich eine Instanz.
Die Umgebungsgerdusche im Produktionsbereich sind die individuellen Daten-
eigenschaften. Diese konnen z.B. als Zahlenfolge (String) abgespeichert werden
(z.B. 1=leise, 2=normal, 3=laut). Der Name der Dateneigenschaft: ,,Umge-
bungsgerdusche* und der Typ: String werden in der Klasse Umgebung definiert.
Die Instanz ,,Produktionsbereich* wird gleichzeitig der Klasse ,,Umgebung* als

Mitglied zugeordnet (sieche Abbildung 20).
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Name:
Umgebungsgerausche,
Typ: String
definieren
Umgebung Mitglied - besitzen 4 3(zB.1=leise; 2=
Produktions- normal; 3 = laut)
bereich

Klassen und Unterklassen

Instanzen

Dateneigenschaften

Abbildung 20: Ubersicht einer moglichen Profilumgebung
4.5.2 Uberfiihrung der Ontologieklassen in ein Initialmodell

Die in Kapitel 4.3 abgeleiteten sechs Teilmodelle konnen in Analogie zu dem
vorangegangenen Beispiel als Ontologieklassen dargestellt werden. Begriindet
wird dies dadurch, dass eine Ontologieklasse die Bezeichnung des jeweiligen
Betrachtungsraumes wiedergibt. Da die Kontextelemente einen Betrachtungs-
raum darstellen (z.B. Nutzer, Umgebung, etc.) ist es legitim diese als
Ontologieklassen aufzunehmen. Die Verkniipfung der sechs Ontologieklassen
ist ein notwendiger Prozess, um die Grobstruktur des zu erstellenden Modells zu
erhalten. Diese Grobstruktur stellt eine wiederverwendbare Ausgangsdatenbasis
bereit um spezifische Modelle zu generieren. Aufgrund dieser Eigenschaften
wird dieses Ausgangsmodell als Initialmodell bezeichnet, was demnach aus
sechs Ontologieklassen zusammengesetzt wird. Eine Darstellung der einzelnen
Schritte um das Initialmodell zu erhalten geht aus Abbildung 21 hervor.

Die erste Voraussetzung ist die Definition von Namen und Typ fiir die
Dateneigenschaften der einzelnen Klassen, da diese zu Beginn des
Verkniipfungsprozesses noch nicht festgelegt sind. Als Beispiel kann ein Nutzer
(Klasse) die Dateneingenschaft haben, dass die Bewegung seiner Hinde
eingeschridnkt ist, wobei mogliche Parameter ,.JJa* oder ,Nein“ sein konnen.
Dies wird fiir alle sechs Ontologieklassen suksessiv realisiert. Anschlieend
werden reelle oder kategorische Werte fiir die Dateneigenschaften der Instanzen
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festgelegt. Auf dieser Grundlage ergibt sich dann das Initialmodell, welches
statisch ist und aus einer einfachen Klassenstruktur besteht. Das Initialmodell
stellt die Ausgangsbasis fiir die Verkniipfung der Ontologieklassen zur
Verfiigung.

1. Definition von Namen fir Daten-
N Namen von eigenschaften einzelner Klassen
Klassen 1...6 Dateneigenschaften . (wird fiir alle 6 Ontologieklassen
durchgefihrt)
Dateneigenschaften
- (Reelle Werte 1...n)
Instanzen
1...n
L 2. Definition reeller Werte oder/und
Kategorien flirdie Dateneigen-
schaften der Instanzen
Dateneigenschaften
> (Kategorien)
Instanzen
1...n

3. Initialmodell
Abbildung 21: Bildung des Initialmodells
4.5.3 Uberfiihrung des Initialmodells in ein Finales Modell

Abbildung 22 verdeutlicht die Vorgehensweise um aus einem Initialmodell ein
finales Modell zu erhalten. Nach der Erstellung der Klassenstruktur fiir das Initi-
almodell, werden fiir das Aufgabenmodell die Tétigkeiten aufgrund ihrer Daten-
eigenschaften klassifiziert. Hierzu erfolgt eine Profilbildung. Dieser Schritt wird
nur fiir das Aufgabenmodell durchgefiihrt, um bei der Aufgabenkonfiguration
eine nachvollziehbarere Aufgaben- und Titigkeitsselektion zu realisieren. Das
bedeutet, die Instanzen (d.h. Téatigkeiten 1...n) werden anhand ihrer Aufgaben-
zugehorigkeit in verschiedene Klassen unterteilt. Auf diese Weise werden die
Instanzen zu Mitgliedern bestimmter Klassen, die wiederum die Aufgaben dar-
stellen. Im Anschluss wird das Regelwerk fiir die Gestaltungsempfehlungen und
fiir die Plattformempfehlungen festgelegt, wobei die Regeln und Einschrinkun-
gen als Textdateien in den Instanzen und den dazugehorigen Dateneigenschaften
abgelegt werden. Innerhalb dieser Elemente werden die Regeln den jeweiligen
Instanzen zugewiesen, was separat fiir die Aufgaben, Umgebung, Nutzer, und

60



4.5 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von Dateneigenschaften

Objekte durchgefiihrt wird. Beispielsweise konnte ein Aufgabenregeltyp festle-
gen, dass wenn die Bewegung der Hinde des Nutzers eingeschrinkt ist, die
hierfiir zugewiesene Gestaltungsempfehlung und Plattformempfehlung gelten
soll.

Diese Informationen kann ein semantischer Reasoner verarbeiten. Der semanti-
sche Reasoner, auch als Reasoning Engine oder Rules Engine bezeichnet, ist
eine Software, die es ermoglicht, aus festgestellten Fakten oder Axiomen logi-
sche Schlussfolgerungen zu ziehen. Desweiteren, werden den Profilen durch
Textdateien verschiedene Informationen zugeordnet. Dies konnen Einschrin-
kungen des Nutzers sein oder die Spezifizierung einer bestimmten Téatigkeit.

Das Endergebnis stellt das finale Modell dar, was im Gegensatz zum Initialmo-
dell, dynamische Eigenschaften besitzt, da die Elemente dynamisch miteinander
verkniipft sind. Im finalen Modell werden die Instanzen zu Mitgliedern neuer
Klassen.

Instanzen (1...n)

1. Profilbildung: Unterteilung von Instanzen in
—_ > Klassen 1...n T verschiedene Klassen anhand der Dateneigenschaften
der Instanzen

Instanzen (1...n)

E— Klassen 1...n

— 2. Festlegung eines Regelwerkes fiir Gestaltungs-
und Plattformempfehlungen
(?x rdf:type RefModel:Empfehlung),
(?y rdf:type RefModel:Empfehlung), -
(

?y RefModel:UmgebungsName?name),
strConcat(RefModel:, ?name, ?t) -> (?x rdf:type ?t)

Instanzen (1...n) —

Klassen 1...n
(neu) 3. Erhaltdes Finalen Modells durch Reasoning:
— Die Instanzen werden zu Mitgliedern neuer Klassen

f*& Finales Modell

Reasoning

Abbildung 22: Vorgehensweise vom Initialmodell zum finalen Modell
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Abbildung 23 veranschaulicht exemplarisch den Zusammenhang zwischen
einem Regelwerk und den Dateneigenschaften innerhalb einer Ontologie.
Bezogen auf einen Produktionsbereich (Instanz) mit Umgebungsgerduschen
(Dateneigenschaften), werden die Dateneigenschaften als reelle Zahl (Integer)
oder Kategorie (String), z.B. zwischen 1 und 9, abgespeichert. Die Syntax einer
Regel wird dann mit Hilfe der Reasoning Engine in einer Textdatei erstellt. Dies
kann so aussehen, dass wenn eine Empfehlung eine bestimmte Dateneigenschaft
besitzt, dessen Wert spezifiziert ist, wird die Instanz automatisch Mitglied einer
neuen Klasse dieses Wertes.

4 Bathroom ‘
’ Café Object property assertion
¢ cellar

4 conservatory Data property assertions

4 Hallway +nvironment8ackground_noise_type "9"A%int |(7

¢ Kitchen = EnvironmentRoom_type "8"AAint
4 Kitchen Dinina Livir - ; S

¥-®eEnvironmentRelated
"EnvironmentAcoustics < 2

4:-\- -\m AAAAA Lesassl — = e — . A— = e —
- - = Description: EnvironmentBackground_noise MEEE
“SEnvironmentBackground_noise_type >

7_-:-. i neRaildinc fiuo Domains (intersectior
<4 Environment

Annotations

Range
Annotations
comment |.mt i
Equivalent properties
F

“Type of background noise in room
in which user trial took place,
Datatype: Integer (1 = TViradio, 2=
people talking, 3 = dog barking, 4 =
road works, 5 = alarm, 6 = traffic, 7 =

uper propertie
= "SEnvironmentRelated
household appliance, 9 = none)" |
t rties

Disjoir

[[] synchronising ["] synchronising

=

_ A — o T

Abbildung 23:Beispiel eines Regelwerkes [www.vicon-project.eu]

Wihrend des Prozesses des Reasonings werden in der Empfehlungsklasse neue
Mitglieder gebildet. Die Vorschldge werden dann in den Empfehlungen aufge-
zeigt, wobei einzelne Vorschldge nicht angezeigt werden, sondern die gesamten
Dateneigenschaften in Profilen dargeboten werden.

Der Reasoning Prozess beinhaltet fiinf Inferenzschritte, die das Initialmodell in
ein finales Modell iiberfiihren. Dieser Prozess ist explizit in Abbildung 24 dar-
gestellt. Neben den im Initialmodell gespeicherten Informationen (innerhalb der
sechs Ontologieklassen), zeichnet sich das finale Modell durch die Bildung neu-
er semantischer Beziehungen zwischen den vorhandenen Klassen und Instanzen
des Initialmodells aus. Diese werden durch die Verkniipfung entsprechender
Gestaltungs- und Plattformempfehlungen gebildet. Das heif}t, einzelne Instanzen
werden zu Mitgliedern neuer Klassen, und diese neuen Klassen beschreiben die
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Gestaltungsempfehlungen fiir einzelne Instanzen der Klassen: Aufgaben, Umge-
bung, Nutzer, und Objekte. Beispielsweise fithrt eine Instanz einer Aufgabe
(z.B. Aufgabe_n) zu einer Gestaltungs- und Plattformempfehlung (Gestaltungs-
empfehlung_n + Plattformempfehlung_n). Das Endergebnis ist die Summe
giiltiger Gestaltungs- und Plattformempfehlungen, welche nach jedem
Inferenzschritt ermittelt wird. Aus informationstechnischer Sicht handelt es sich
um eine Disjunktion, wobei mehrere Empfehlungen mittels einer Veroderung
verkniipft werden. In der klassischen Logik ist die Disjunktion zweier Aussagen
genau dann wahr, wenn mindestens eine der beiden verkniipften Aussagen wahr
1st.

Abbildung 24 verdeutlicht, dass die Bildung des finalen Modells mit der sukzes-
siven Extraktion von Instanzen aus den jeweiligen Teilmodellen initialisiert
wird. Es handelt sich dabei um eine zeitliche Abfolge von Inferenzschritten. Die
Reihenfolge entspricht dem Aufbau des Kontextmodells aus. Beginnend beim
Aufgabenmodell, erfolgt eine Inferenzierung von Gestaltungsempfehlungen fiir
die jeweiligen Instanzen (Tétigkeitsinstanzen). Als Zwischenergebnis erhélt man
die Gestaltungsempfehlungen als Mitglieder neuer Aufgabenklassen. Dieser
Vorgang wird sukzessiv fiir die anderen Teilmodelle Umgebungsmodell, Nut-
zermodell, Objektmodell durchgefiihrt. Am Ende der Inferenzierung aller Teil-
modelle erhdlt man die Ontologie des finalen Modells. Dies sind die
Gestaltungsempfehlungen als Mitglieder der Klassen: Aufgabenklasse, Umge-
bungsklasse, Nutzerklasse, Objektklasse.

Inferenzierung von
Gestaltungsempfehlungen
zu Tatigkeitsinstanzen

Gestaltungsempfehlungen
als Mitglieder neuer
Aufgabenklassen

Extraktion von Tatigkeiten
aus dem Aufgabenmodell

v

Extraktion von Umgebungen

Inferenzierung von Gestaltungsempfehlungen

aus dem Umgebungsmodell

Gestaltungsempfehlungen
zu Umgebungsinstanzen

als Mitglieder neuer
Umgebungsklassen

v

Extraktion von
Nutzereigenschaften aus
dem Nutzermodell

Inferenzierung von
Gestaltungsempfehlungen
zu Nutzerinstanzen

Gestaltungsempfehlungen
als Mitglieder neuer
Nutzerklassen

|

Extraktion von Objekten aus
dem Objektmodell

Inferenzierung von
Gestaltungsempfehlungen
zu Objektinstanzen

Gestaltungsempfehlungen
als Mitglieder neuer
Objektklassen

¢

Ontologie des finalen Modells: Gestaltungsempfehlungen als Mitglieder in verschiedenen
Klassen: Aufgaben-, Umgebungs-, Nutzer-, und Objektklassen

Abbildung 24: Bildung des finalen Modells aus dem Initialmodell durch Inferenzierung.
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Zur Aufbau des Kontextmodells, ist es notwendig, die sechs Teilmodelle detail-
lierter und beispielhaft zu beschrieben.

4.5.4 Aufbau der Teilmodelle

In den folgenden Abschnitten werden die in Kapitel 4.3.2 erlduterten sechs
Teilmodelle in sequenzieller Reihenfolge quantitativ und in ihrer Struktur ge-
nauer beschrieben.

Aufbau des Aufgabenmodells

Wie in Abschnitt 4.3.1 angesprochen, sind die Aufgaben des Nutzers wichtige
Grundlagen fiir die Erstellung eines zweckspezifischen Entwurfes eines mobilen
Interaktionsgerites. Daher sollte das Aufgabenmodell alle notwendigen Elemen-
te bieten, um die Parameter einer Aufgabe hinreichend zu beschreiben. Das
Aufgabenmodell wie hier angestrebt besteht aus einer Oberklasse ,,Aufgaben*
und den Unterklassen Verbesserung, Wartung, Instandsetzung, Inspektion und
allgemeine Produktionsaufgaben. Samtliche Unterklassen, mit Ausnahme der
Unterklasse allgemeine Produktionsaufgaben, enthalten relevante Instanzen.
Diese beschreiben die Grund- und EinzelmaBnahmen in Anlehnung an die Nor-
men fiir die Beschreibung von Instandhaltung DIN 31051 und DIN EN 13306
darstellen [DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. 2003], [DIN Deutsches
Institut fiir Normung e.V. 2010]. Die Instanzen dieser Unterklassen enthalten
Dateneigenschaften, die wiederum die Gestaltungsempfehlungen, bendtigte
Funktionaltidten und Komponenten definieren. Zum Beispiel besitzt die Instanz
Priifen eine Dateneigenschaft Ausgabekomponente. Wie aus Abbildung 25 er-
sichtlich wird, gehoren die Unterklassen Wartung, Inspektion, Instandsetzung,
Verbesserung zur Oberklasse Aufgaben. Diese enthalten die Instanzen Priifen,
Ausbessern, Nachstellen, usw.

Erginzend zu den EinzelmaBnahmen der DIN 31051 existiert in dem Aufga-
benmodell die Unterklasse allgemeine Produktionsaufgaben. Diese Unterklasse
besitzt keine Instanzen und ist direkt mit den Dateneigenschaften verkniipft.
Neben den Téatigkeiten der Einzelmalnahmen der DIN 31051 sind insbesondere
praxisnahe Produktionstitigkeiten und typische Prozesse einer intelligenten
Produktionsumgebung mit aufgenommen. Zur Identifikation der Tatigkeiten
einer intelligenten Produktionsumgebung, wurde auf die Smart Factory Kaisers-
lautern [Lucke u. a. 2008] Bezug genommen. Insbesondere die in der Arbeit von
[Lucke & Wieland 2007] entwickelten Prozessmodelle einer Smart Factory
fanden in den Dateneigenschaften der Unterklasse allgemeine Produktionsauf-
gaben vorwiegend Beriicksichtigung.
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Name der Dateneigenschaft Kategorien oder reelle Werte

Tatigkeiten Messungen mit Akzeptanzbereich vergleichen, Checkliste der
Qualitatskontrolle anzeigen, Kommunikation mit Bluetooth
Headset, Sensordatenweitergabe, Transport iberwachen,
Produktionsauftrag ausfihren, Stérungsmeldung, Lagerauftrag
erstellen, Transportauftrag erstellen,...

Gestaltungsempfehlungen fiir die Tatigkeiten EO1...En

Bendtigte Funktionalitat Speicherfunktionalitat, Betriebsenergiefunktionalitat,
Gerateschnittstellenfunktionalitét, Einlesefunktionalitat,
Eingabefunktionalitat, Ausgabefunktionalitat

Bendtigte Komponente Speicherkomponente, Gerateschnittstellenkomponente,
Betriebsenergiekomponente, Sensorscankomponente,
Eingabekomponente, Ausgabekomponente

Unterklasse

Allgemeine Produktionsaufgaben Dateneigenschaften

Name der Dateneigenschaft | Kategorien oder reelle Werte

Tatigkeiten Schéaden reparieren,
Stérungsmeldung,
Betriebsmittel anfordern,
Messgerate kalibrieren,....

Gestaltungsempfehlungen fiir | EO1...En

Oberklasse die Tatigkeiten
Bendtigte Funktionalitat AusgabeFunktionalitat,Eingabe
Aufgaben Funktionalitat,EinleseFunktiona
litét,ProzessFunktionalitt,
Steuerfunktionalitat,
Betriebsfunktionalitat
Unterklassen Bendétigte Komponente Eingabekomponente,

Ausgabekomponente,
Kommunikationskomponente

Verbesserung/Wartung/Instandsetzung/

Inspektion 0

Abbildung 25: Der Aufbau des Aufgabenmodells

Dateneigenschaften

Eine vollstindige Ubersicht der Grund- und EinzelmaBnahmen aus Abbildung
25 ist in Abbildung 26 dargestellt [DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
2003].
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Instandhaltung

Wartung

Inspektion

Instandsetzung

Verbesserung

|

Bewahrung des
Sollzustandes;
Verzogerung des
Ablaufs des
vorhandenen
Abnutzungsvorrat

Festsellen und
Beurteilen des

Istzustandes;
Bestimmung der

Ursachen der
Abnutzung und
notweniger

Konsequenzen
kinftiger Nutzen

Wiederherstellung in
den funktionsfahigen
Zustand mit Ausnahme
von Verbesserungen

Steigerung der
Funktionssicherheit,
ohne die geforderte

Funktion zu verandern

Prifen, Nachstellen,
Auswechseln,
Erganzen, Schmieren,
Konservieren,
Funktionsprifung

Prifen, Messen,
Beurteilen, Ableiten
von Konsequenzen,

Aufzeigen von

Verbesserungen,

Diagnostizieren

Ausbessern,
Austauschen,
Funktionsprifung
Verbessern

Planen, Nachstellen,
Austauschen,
Umbauen,
Verschleil¥festigkeit
erhohen

Abbildung 26: Uberblick des der Grund- und EinzelmaBnahmen der Instandhaltung nach der
DIN 31051

Die Instandhaltung wird als Kombination aller technischen und administrativen
MaBnahmen sowie MaBBnahmen des Managements widhrend des Lebenszyklus
(eines Produktes) betrachtet. Es handelt sich um ein Vorgehen zur Erhaltung des
funktionsfihigen Zustandes oder der Riickfiihrung in diesen [Ryll & Freund
2010].

Der Modellierungsansatz sieht vor, dass von jeder Aufgabe auf unterstiitzende
EinzelmaBBnahmen und Tétigkeiten zuriickgegriffen werden kann, um das Mo-
dell zu konfigurieren. Das Aufgabenmodell stellt als Konsequenz die notwendi-
gen Elemente fiir eine Vielzahl von moglichen Aufgabensituationen bereit. Im
Anhang 9 ist eine detailliertere Beschreibung der in Abbildung 26 aufgefiihrten
Aufgabenkataloge der Instandhaltung ersichtlich.
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4.5 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von Dateneigenschaften

Die EinzelmaBBnahmen des vorgestellten Wartungskataloges Instandhaltung nach
DIN 31051 haben einen generischen Charakter. Das hat den Vorteil, dass eine
Ubertragbarkeit auf andere Arbeitskontexte unvermittelt erfolgen kann. Das
Herstellen von eindeutigen Beziehungen zu Gestaltungsempfehlungen ist aber
nicht unmittelbar moglich. Um diesen Konflikt zu 16sen konnen spezifischere
Titigkeiten aus den EinzelmaBnahmen mit kontextueller Nihe zu den Einzel-
malBnahmen abgeleitet werden. Beispielsweise kann zu der EinzelmaBnahme
,Prifen” die Dateneigenschaft: ,Betriebsmittel Verfiigbarkeit iiberpriifen* zu-
geordnet werden. Diese Titigkeit kann dann einen direkten Bezug zu einer Ge-
staltungsempfehlung haben. Ein kompletter Uberblick der Titigkeiten und deren
Relevanz zu den EinzelmaBnahmen der DIN 31051 erschlief3t sich aus der Im-
plementierung des prototypischen Modellierungswerkzeuges.

Aufbau des Umgebungsmodells

Wie in Kapitel 4.3.2 beschrieben, spielt die Umgebung fiir mobile Interaktions-
gerite eine wichtige Rolle bei der Beschreibung einer intelligenten Produktions-
umgebung. Intelligente Produktionsumgebungen unterliegen dynamischen
Veridnderungen mit Auswirkungen auf die eingesetzten mobilen Interaktionsge-
rite [Kirisci & Kluge 2006]. Diese Veridnderungen der Umgebungsbedingungen
konnen zu einer Schwankung verfiigbarer Ressourcen und zu Interaktionsein-
schrinkungen fiir Nutzer fiihren. Zudem konnen sich Umgebungseigenschaften
wihrend der Interaktion verdndern. Als einfache Beispiele sind die Lichtverhilt-
nisse oder das Geréduschniveau von bestimmten Umgebungen zu nennen. Diese
konnen einen Einfluss auf die erforderliche Eingabe- und Ausgabemdoglichkeiten
mobiler Interaktionsgerite haben.

Das hier vorgeschlagene Umgebungsmodell in Abbildung 27 bietet die Mog-
lichkeit ein Spektrum an Umgebungseigenschaften zu beschreiben und zu im-
plementieren. Zu der Klasse der Umgebung gehort die Unterklasse
Produktionsumgebung. Diese Unterklasse enthilt Instanzen, die die unterschied-
lichen Varianten einer Produktionsumgebung, wie Produktionsbereich, Werk-
statt, Labor wusw. kennzeichnen. Die Instanzen enthalten wiederum
Dateneigenschaften, welche die physischen, sozialen und konzeptionellen As-
pekte einer Umgebung beschreiben. Die physische Umgebung bezieht sich auf
die einwirkenden Parameter der Umgebung, z.B. Temperatur, Beleuchtung der
Umgebung oder Belastungen in der Luft, um nur einige zu nennen. Aspekte wie
die Wahrscheinlichkeit der potentiellen Gefahren, die notwendige Aufmerksam-
keit des Nutzers oder die Zuldssigkeit von Kabeln in einem bestimmten Arbeits-
bereich sind Teil der Beschreibung der konzeptionellen Umgebung. Die sozialen
Aspekte beinhalten zum Beispiel die Akzeptanz eingesetzter Technologien.
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Oberklasse

Umgebung

Unterklasse l‘

Name der Dateneigenschaft

Kategorien oder reelle Werte

Aufmerksamkeit

hoch/mittel/niedrig

Normen

Ja/Nein

Temperatur

warm/normal/kalt

Lichtverhaltnisse

hell/normal/dunkel

Hintergrundgerausche laut/leise
Akzeptanz Ja/Nein
Schalldruckpegel db

Strahlungslevel

normal/erhéht

Luftverschmutzung

normal/erhéht/arbeitsabhingig

Luftdruck

niedrig/normal/hoch

Witterungsverhaltnisse

windig/sonnig/regnerisch

Luftfeuchtigkeit

gering/normal/erhoht

ArbeitsplatzgroRe

klein/gentigend/groRR

@ Produktionsumgebung

Haupt\eitstand
Betriebsmittelraum '

Produktionsbereich
Konstruktion

Dateneigenschaft

Abbildung 27: Das Umgebungsmodell

Eine Aufgabe kann in verschiedenen Umgebungen ausgefiihrt werden. Ein
wahrscheinliches Szenario ist ein Arbeitsprozess in einer Werkhalle, einem
Produktionsbereich oder Labor. Ein anderes Beispiel wire eine Servicekraft, die
in einem fahrenden Fahrzeug (z.B. Gabelstapler) arbeitet. Dabei sind die Umge-
bungseinfliisse einem stindigen Wechsel unterworfen. In dem Umgebungsmo-
dell wurde bewusst nicht bei den Unterklassen zwischen einer statischen und
dynamischen Umgebung unterschieden. Ein dynamisches Szenario wird dadurch
beschrieben, dass alle in einer Arbeitssituation relevanten Umgebungen beriick-
sichtigt bzw. ausgewdhlt werden.

Aufbau des Nutzermodells

Die Grundidee dieses Nutzermodells besteht darin, die Instanziierung perso-
nengebundener Akteure zu ermdglichen. In dem Nutzermodell konnen die
Nutzerinteraktionen, Nutzereinschrinkungen und Nutzerpriferenzen eines Nut-
zers in Abhingigkeit von einem bestimmten Anwendungsfall modelliert werden.
Wie in Abbildung 28 zu sehen ist, besteht das Nutzermodell aus nur einer Klasse
LwNutzer. Als Dateneigenschaften sind die NutzerInteraktionen, Nutzerein-
schrinkungen und Nutzerpréferenzen definiert.
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Nutzerinteraktionen Kategorien oder reelle Werte Nutzereinschréankungen Kategorien oder reelle Werte
Geratebedienung tber Ja/Nein Benutzung Hande Ja/Nein
Gestenbefehle Benutzung Arme Ja/Nein
Eingabe Uber Tastatur Ja/Nein Position hockend/liegend/stehend/
Verwendung einer Kamera Ja/Nein sitzend
Eingabe von Sprachbefehlen | Ja/Nein Sicht gut/normal/schlecht
Aufnahme von Messwerten Ja/Nein Arbeitsschutzkleidung Ja/Nein
Ausdrucken von Ja/Nein Arbeitshandschuhe Ja/Nein
Informationen Augenschutz Ja/Nein
Visuelle Datenaufnahme Ja/Nein Gehérschutz Ja/Nein
Daten im Gerét ablesen Ja/Nein Kopfschutz Ja/Nein
Zugriff auf externe Datenbank | Ja/Nein Armschutz Ja/Nein
Regulierung der Lautstarke Ja/Nein R&aumlich Ja/Nein
i Klasse I
Dateneigenschaft Nutzer Dateneigenschaft
N
Dateneigenschaft
b

Nutzerpraferenzen Kategorien oder reelle Werte

Visuelle Eingabe Ja/Nein

Visuelle Ausgabe Ja/Nein

Akustische Eingabe Ja/Nein

Akustische Ausgabe Ja/Nein

Taktile Eingabe Ja/Nein

Haptische Eingabe Ja/Nein

Haptische Ausgabe Ja/Nein

Gestische Eingabe Ja/Nein

Abbildung 28: Das Nutzermodell

Uber diese Dateneigenschaften der Nutzerklasse ist es moglich, die jeweiligen
Interaktionseinschrinkungen, Interaktionen und die vorhanden Interaktionspré-
ferenzen des Nutzers zu spezifizieren, die aus der Arbeitssituation hervorgehen.
Die Nutzerinteraktionen beziehen sich auf die kognitiven und motorischen Fi-
higkeiten und Einschrinkungen des Nutzers in Bezug auf die Interaktion mit
einem mobilen Interaktionsgerit. Eine motorische Einschriankung des Nutzers
gibt somit Auskunft tiber die erforderlichen Funktionalititen und Eigenschaften
des mobilen Interaktionsgerites. Nutzereinschrankungen hingegen konnen durch
das Tragen einer speziellen Arbeitskleidung wie eines Gehorschutzes oder durch
die rdumliche Beschaffenheit des Arbeitsplatzes gekennzeichnet sein. Neben
den expliziten Interaktionen des Nutzers und den Interaktionseinschrinkungen,
konnen im Nutzermodell die Interaktionspriferenzen des Nutzers definiert wer-
den. In einem Szenario mit Ein- und Ausgabe von Text, Ton oder anderen Da-
ten kann der Nutzer bestimmte Formen der Ein- und Ausgabe bevorzugen, wie
etwa visuelle, akustische, haptische oder taktile Interaktionsmoglichkeiten. Die-
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se Anforderung kann wiederum dazu fithren, dass das mobile Interaktionsgerét
Text oder Ton ausgeben muss, per Knopfdruck (taktil) oder Gestik gesteuert
werden konnen sollte.

Aufbau des Objektmodells

In einer intelligenten Produktionsumgebung ist eine Interaktion von informati-
onstechnischen Daten zwischen physischen Objekten wie z.B. Maschinen, An-
lagen, Werkzeuge und Nutzer notwendig. Dieser Austausch an Daten erfolgt
tiber die hierfiir ausgelegten Benutzungsschnittstellen physischer Objekte. Zur
Beschreibung einer intelligenten Produktionsumgebung stellt die Verfiigbarkeit
bestimmter Benutzungsschnittstellen physischer Objekte ein hinreichendes Kri-
terium dar. Folglich sollte das Vorhandensein oder Fehlen objektseitiger Benut-
zungsschnittstellen einen FEinfluss auf die technischen Funktionalititen
nutzerseitiger mobiler Interaktionsgerite haben. Konzeptionell besteht das Ob-
jektmodell aus der Klasse ,,Objekt* und den zugehorigen Instanzen: Maschine,
Anlage, Werkzeug, Fahrzeug, Produkt, Messeinrichtung und IT-System (vgl.
Abbildung 29.

Name der Dateneigenschaft Kategorien oder reelle Werte

Identifikationstechniken RFID/NFC/Barcode

Integrierte Kommunikationsschnittstellen LAN/WLAN/ZigBee/USB/VGA/HDMI/
RS232/PCMCIA/Can-Bus/Klinke/IrDa/ Bluetooth/3G/
LTE/Satellit

Ortungstechniken GPS/WLAN/UWB/RFID/Proprietér

Betriebssysteme Windows/Linux/Android/IOS

Speichermedien SD/CF/MMC/MS/USB/Hard Disk/Optisch

Sicherheitsschnittstellen Passwort/Fingerprint/Retina Scan/Voice

Konnektivitat Funknetz, Kabelnetz

Dateneigenschaft

Abbildung 29: Das Objektmodell

Die Instanzen der Objektklasse repridsentieren somit potenzielle physische Ele-
mente einer intelligenten Produktionsumgebung. Wie in Abbildung 29 zu sehen
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ist, werden die Dateneigenschaften der Instanzen durch Kommunikations- und
Sicherheitsschnittstellen, Identifikations- und Ortungstechniken, sowie Betriebs-
systeme und Speichermeiden eingebundener Objekte definiert. Es handelt sich
dabei um die Benutzungsschnittstellen und Techniken, die einen Austausch
digitaler Informationen iiber das mobile Interaktionsgerit ermoglichen. Aufgabe
des Modellierers ist die physischen Objekte der intelligenten Produktionsumge-
bung hinreichend zu beschreiben, so dass die Kompatibilitidt zum mobilen Inter-
aktionsgerdt sichergestellt ist.

Aufbau des Plattformmodells

Potenzielle technische Eigenschaften mobiler Interaktionsgerdte werden durch
das Plattformmodell erschlossen. Das Plattformmodell sorgt in der Gestal-
tungsmethode dafiir, dass durch die Verkniipfung der Aspekte anderer Teilmo-
delle (Aufgabenmodell, Umgebungsmodell, Nutzermodell, Objektmodell),
angemessene mobile Interaktionsgerite, geeignete Energie, -und Leistungskon-
zepte, sowie implizite Interaktionsanforderungen angezeigt werden. Wie in Ab-
bildung 30 zu sehen ist, reprasentiert das Plattformmodell den aktuellen Stand
verfiigbarer Interaktionstechnologien verschiedener Eingabe-, Ausgabe- und
Kommunikationsgerite. Als Ausgabegerdte werden alle Interaktionsgerite be-
zeichnet, die das Ergebnis einer Operation oder eines Programms der Aulenwelt
zugéanglich machen. Die Eingabegerite beinhalten die Interaktionsgerite fiir eine
Informationsiibermittlung vom Nutzer zum Objekt. Bei den Kommunikationsge-
riten werden technische Benutzungsschnittstellen modelliert, welche die Kom-
munikation oder den Datenaustausch zwischen den Akteuren Nutzer und Objekt
ermoglichen. Die Struktur des Plattformmodells besteht aus einer Oberklasse
,Plattform®, sowie den Unterklassen , Eingabegerite, ,,Ausgabegerite* und
,2Kommunikationsgerite“. Diese bestehen aus den Instanzen visuell, akustisch,
haptisch, gestisch und taktil. Die Instanzen der Oberklasse werden noch erginzt
durch Energiekonzept, Leistungskonzept und implizite Interaktion. Alle Instan-
zen sowohl der Ober- und Unterklassen besitzen Dateneigenschaften, die durch
eine Reihe gingiger Plattformkomponenten, Energiekonzepte, Leistungskonzep-
te und implizite Interaktionsanforderungen und deren Kategorien beschrieben
werden. Diese ausfiihrliche Modellstruktur ermoglicht die Konfiguration eines
hohen Spektrums an Gerdteeigenschaften, d.h. einer Vielfalt an potenziellen
Interaktionstechnologien, die in einem direkten Zusammenhang zu einem be-
stimmten Anwendungsszenario stehen.
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Dateneigenschaft

\\T\P“z.‘?e t
\nteraktion g 5w“gcs\‘or\'t-e\l'
\el

Name der Kategorien oder reelle

Dateneigenschaft | Werte

Prozessoranzahl | Standard/ [« Dateneigenschaft
Uberdurchschnittlich

Taktung Standard/
Uberdurchschnittlich

Arbeitsspeicher Standard/
Uberdurchschnittlich Unterklassen

Name der Dateneigenschaft | Kategorien oder reelle Werte Name der Kategorien oder reelle Werte
Dateneigenschaft
Solarzellen Dickschicht/Dnnschicht Identifikationstechniken | RFID/NFC/Barcode
Brennstoffzellen AFC/PEMFC/DMFC/PAFC/FAFC/MCFC/SOFC/ Integrierte LAN/WLAN/ZigBee/USB/NVGA/HDMI/
Andere Schnittstellen RS232/ PCMCIA/Can-Bus/Klinke/IrDa/
Akku Li-lon/NiMH/PB/NiCD/NiMH/Lith/AIMn Bluetooth/3G/ LTE/Satellit
Zusatzakku Ja/Nein Drehschalter Ja/Nein
Kinetisch Ja/Nein Hebel Ja/Nein
Thermoelektrisch Ja/Nein Druckschalter Mechanisch/Elektrisch/Elektro-
Induktiv Ja/Nein mechanisch : __
eTextilien Ja/Nein Tastatur Robust/Flexibel/Mobil/Adaptiv/Virtuell
Zeigegerat Maus/S-Pen/Joystick/Trackball/
N d Kats i d lle Wert Trackpad
ame der ategorien oder reelle Werte
Dateneigenschaft el Touchscreen Kapazitiv/Induktiv/Resistiv/Akustisch
Ubertragungstechniken | LAN/WLAN/ZigBee/USB/VGA/HDMI/RS23 Drucker Tintenstrahl/Laser/Thermo
2/PCMCIA/CanBus/Klinke/IrDa/Bluetooth/ Kopfhérer Drahtlos/Drahtgebunden/Headset/
3G/LTE/Satellit Ohrhérer/Muschelkopfhérer
Ortungstechniken SatellitYWLAN/UWB/RFID/Proprietar Scanner Flachbett/Trommel/Kleinbild
Datentypen Messdaten/Positionsdaten/Sensordaten/ Display LCD/Plasma/OLED/eTinte/HMD/
Bilddaten/Produktdaten Flexible
Peripheriegerate Drucker/Scanner/Messgerat/Kamera/ . Visuelle Beamer/Hologramm/Fogscreen/
Server Dateneigenschaft Ausgabetechnik Augmented Reality/LED/Headup
Haptische Vibration/Temperatur/Widerstand
Oberklasse Ausgabetechnik
Mikrofon Dynamisch/Kondensator/Elekret-
kondensator/Kohle/Piezo-Kristall
q Kamera Webcam/Laserkamera/CCTV/IrDa
Eleigiskenzap] Kamera/Nachtsichtger&t/Warme-
bildkamera
Plattform Sensorik Temperatur/Geschwindigkeit/

Feuchtigkeit/Gas/Strahlung/Helligkeit

Ortungstechnik

Satellit/WLAN/UWB/RFID/Proprietar

Speichermedien

SD/CF/MMC/MS/USB/Harddisk/
optisch

Sicherheits-
schnittstellen

Passwort/Fingerprint/Retina
Scan/Voice

Embedded System

Arduino/Gum Stick/Datenhandschuh/
Sensorknoten

)

Dateneigenschaft

Crafikkarte Standard/Multimedia/
Keine Grafikkarte

Festplatten- Standard/Uberdurch-

geschwindigkeit schnittlich/Keine Festplatte

Betriebssystem Windows/Linux/Android/ i 3 3
(08 Amdaras Eingabegerate/Ausgabegerate/

Kommunikationsgeréte

Abbildung 30: Oberklasse, Unterklasse, Instanzen und Dateneigenschaften des Plattform-
modells.

Wie in Kapitel 4.1 identifiziert, sollte das Plattformmodell eine Vielzahl mobiler
Interaktionsgerite beriicksichtigen, da die Anzahl potenziell angemessener mo-
biler Interaktionsgerdte in intelligenten Produktionsumgebungen unter Umstén-
den sehr vielfiltig und uniibersichtlich ist. Fiir eine bestimmte Arbeitssituation
in einer intelligenten Produktionsumgebung konnte die Gestaltung eines mobi-
len Interaktionsgerites einerseits zu der Notwendigkeit fithren vollig neue Kom-
binationen verfiigbarer Technologien zusammenzustellen. Anderseits kann die
Notwendigkeit der Entwicklung vollig neuer Eingabe- oder Ausgabegerite ge-
geben sein, da diese durch vorhandene Technologien nicht abgedeckt werden.
Die Bereitstellung einer hinreichenden Anzahl mobiler Interaktionskomponen-
ten im Plattformmodell, die gleichzeitig zukiinftige Interaktionskonzepte abde-
cken fiihrt dazu, dass die Produktgestaltung in der Auswahl geeigneter
Interaktionskomponenten nicht eingeschrinkt ist. Hinzu kommt, dass durch die
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Einhaltung eines hohen Abstraktionsgrades bei der Beschreibung der Interakti-
onskomponenten gewdhrleistet wird, dass diese langfristig Giiltigkeit haben. Die
Notwendigkeit des Bedarfs der kontinuierlichen Erweiterung der Komponenten
wird damit nicht verhindert, jedoch maBgeblich reduziert.

Die technischen Vor- und Nachteile jeder Plattformkomponente sollte im Ge-
staltungsprozess beriicksichtigt werden. Das bedeutet, dass sobald iiber die not-
wendigen Eigenschaften eines mobilen Interaktionsgerites bzw. iiber die
Kombination bestimmter Plattformkomponenten entschieden wurde miissen die
Vor- und Nachteile in Bezug auf die Gesamtlésung analysiert werden. Diese
Informationen werden im Empfehlungsmodell integriert, was im nédchsten Ab-
schnitt genauer erldutert wird.

Aufbau des Empfehlungsmodells

Im Empfehlungsmodell werden die Dateneigenschaften der vorgestellten Teil-
modelle zusammengefiihrt und die dem Modellierer angezeigten Gestaltungs-
empfehlungen dokumentiert. In der Struktur besteht das Empfehlungsmodell
aus einer Klasse ,,Gestaltungsempfehlungen®, in der die Instanzen die Gestal-
tungsvorschlidge bilden. Die dazugehorigen Dateneigenschaften beinhalten In-
formationen wie etwa die textbasierte Gestaltungsempfehlung, die Prioritit und
Quelle der Gestaltungsempfehlung, die Bezeichnung der zugehorigen Plattform-
komponente und die damit verbundene Benutzungsschnittstellen-Funktionalitit.
Dartiiber hinaus ist eine Empfehlungszusammenfassung enthalten. Dies ist eine
kurze Zusammenfassung des Empfehlungstextes (z.B. Beschreibung einer
QWERTZ-Tastatur). Die textbasierte Gestaltungsempfehlung beschreibt auf
ausfiihrliche Art die Gestaltungsempfehlung, die zum Entwurf des mobilen
Interaktionsgerites genutzt werden kann. Ein Beispiel wire ,.Eine QWERTZ-
Tastatur ist geeignet fiir kleinere Gerdite, mit denen viel schriftlich zu bearbeiten
ist. Es gibt keine Vorgaben fiir die Tastengrofle. Jedoch sollte diese Ihren Sinn
erfiillen und andere Funktionen nicht behindern “.

Abbildung 31 veranschaulicht das Empfehlungsmodell an einem Beispiel.
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Klasse

\
Technisches Merkma

Name der Dateneigenschaft

Kategorie oderreeller Wert

Gestaltungsempfehlung

Textbasierte Gestaltungsempfehlung

Prioritat

1,2,3

Quelle Text

Komponente Rechenkomponente, Ausgabekomponente,
Speicherkomponente, Kommunikations-
komponente, Eingabekomponente,
Grafikkomponente, Sensorscan-
komponente

Funktionalitat Prozessfunktionalitat, Haptische Ausgabe

Funktionalitat, Speicherfunktionalitt,
Kommunikationsfunktionalitat,
Betriebsenergiefunktionalitat,...

Physische Parameter

Verschiedene Kategorienund reelle Werte

Konzeptionelle Parameter

Genligend, hoch, normal

Soziale Parameter

Ja/Nein

Nutzereinschrankungen

Ja/Nein

Nutzerinteraktionen

Verschiedene Kategorien

Nutzerpraferenzen

Verschiedene Kategorien

Objekteigenschaften

Verschiedene Kategorien

prozessor

Gestaltungsempfehlungen

|

- nente
aptisch utkompo
o\_:_tp:::“s g-ee“ ‘“\?\sue\\ scanner Dateneigenschaft
o .‘H@
ie mit
ﬁebsene\'g

Abbildung 31: Empfehlungsmodell Beispiel

Neben den relevanten Informationen zu den Gestaltungsempfehlungen enthilt
das Empfehlungsmodell die Dateneigenschaften des Umgebungsmodells, der
Nutzereinschrinkungen und der Objekteigenschaften. Auf diese Weise wird die
Relation zwischen dem Empfehlungsmodell und den genannten Teilmodellen
hergestellt.

Im nichsten Unterkapitel werden die Grundlagen zur Erstellung der Datenver-
kniipfungen innerhalb der sechs Ontologieklassen und der Generierung der Re-
geln erldutert.

4.5.5 Erstellung der Datenverkniipfungen und Generierung von Regeln

Die Spezifikation eines mobilen Interaktionsgerdtes kann durch entsprechende
Formalisierung, wie die Definition und die Anwendung logischer Regeln inner-
halb des vorgestellten Konzeptes fiir das Initialmodell umgesetzt werden. Laut
der geforderten Eigenschaft der Analysierbarkeit der Methode miissen die Teil-
modelle Aufgabenmodell, Umgebungsmodell, Nutzermodell und Objektmodell
tiber das Empfehlungsmodell logisch miteinander in Beziehung stehen. Das
bedeutet, dass fiir die Instanzen der sechs Ontologieklassen Datenverkniipfun-
gen fiir die Ermittlung von Plattformkomponenten und Gestaltungsempfehlun-
gen definiert werden miissen. Aus diesen Datenverkniipfungen werden durch die
Anwendung eines Reasoners automatisch Regeln generiert. Informationstech-
nisch gesehen werden Regeln fiir alle Instanzen der Ontologieklassen gebildet,
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4.5 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von Dateneigenschaften

wo eine Relation zu einer Empfehlung hergestellt werden soll. Regeln werden
folglich aus allen Instanzen generiert, in dem Werte oder Kategorien einzelner
Dateneigenschaften extrahiert werden. In Abbildung 32 wird dieser Zusammen-
hang anhand der Datenverkniipfung zwischen einer Aufgabenklasse und Emp-
fehlungsklasse verdeutlicht. Die Beschreibung einer Aufgabe (Inspektion)
innerhalb der Ontologie umfasst als Dateneigenschaft die Beschreibung der
benotigten Funktionalitidt (z.B. Eingabefunktionalitit, Ausgabefunktionalitit,
Kommunikationsfunktionalitit) und der benétigten Komponente (z.B. Eingabe-
einheit, Ausgabeeinheit, Kommunikationseinheit). Dies stellt die Datenverkniip-
fung zum Empfehlungsmodell dar. In der Empfehlungsklasse (Implizite_
Interaktion_Identifikationstechniken) ist umgekehrt die Datenverkniipfung zum
Aufgabenmodell spezifiziert, d.h. die Beschreibungen der bendétigten Funktio-
naltiten und Komponenten fiir die jeweilige Empfehlung. Fiir die Verkniipfung
der ibrigen Ontologieklassen (Nutzer, Umgebungen, Objekte, Plattformen) wird
analog hierzu verfahren. Diese enthalten ebenfalls Beschreibungen der Daten-
verkniipfungen zum Empfehlungsmodell. Umgekehrt sind im Empfehlungsmo-
dell Datenverkniipfungen zu den iibrigen Teilmodellen spezifiziert. Folglich
wird jede Empfehlung (E1...En) durch die Dateneigenschaften der Instanzen der
Ontologieklassen definiert. Wird ein bestimmtes Anwendungsszenario konfigu-
riert, d.h. es werden Dateneigenschaften fiir die Instanzen der Ontologieklassen
ausgewdhlt, dann werden durch den Reasoning Prozess die ausgewihlten Daten-
eigenschaften mit den in dem im Empfehlungsmodell passenden Dateneigen-
schaften verkniipft. Auf diese Weise werden Regeln gebildet, welches die
Voraussetzung darstellt das finale Modell umzusetzen.

Dateneigenschaften

Datenverknlpfung zum Empfehlungsmodell

<MIGO:EmpfehlungsModellFunktionalitae
TaktileEingabeFunktionalitae¥C_EingabeFunktionalitae
</MIGO:EmpfehlungsModellFunktionalitaet>

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Ki Instanz ] <MIGO:AufgabenModellBenoetigteKomponente> 1
asse I | AusgabeEinHeiten.SensorScannEinheiten,Rechen- :
_ Mitglied von Abspeicherung : Einheiten,CEingabeEinheit X
Inspektion — Prifen ] <MIGO:AufgabemviodetBenoetigteKomponente> \ ?
| ! 1o
I | <MIGO:AufgabenModeflBenoetigteFunktionalitae® I & 3
I | AusgabeFunktionalitaet, EingabeFunkiionalitaet, : o 8
: EinleseFunktionalitaet,ProzessFunktionalitaet | g_ (c”:?r
1 | ¥“MIGO:AufgabenModellBenoetigteFunktionalitaet> | =C %
Q
1 N 1
Klasse Instanz | Datenverkniipfung zum Aufgabenmodell 1 ; %
! 1 Q =
Implizite 1| <M . hlungsModellKkomponente> 1 & @
Interaktion itglied von Abspeicherung q-EingabeEinheit IGO:EmpfehlungsModellKomponente>| |! S S
- G L € =.
Identifikaktions RFID : a «2
-techniken Reader 1 S
1
1
1
1
1
1

Abbildung 32: Datenverkniipfungen zwischen den Dateneigenschaften von Instanzen einer
Aufgabenklasse und der Empfehlungsklasse.
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4 Konzeption der Gestaltungsmethode

Uber die Datenverkniipfungen in den Empfehlungsklassen E1...En zu den iibri-
gen Ontologieklassen lédsst sich eine nahtlose Koexistenz zwischen den techni-
schen Eigenschaften des mobilen Interaktionsgerites, und dem Kontext des
Anwenders und der Umgebung realisieren. Dieser Zusammenhang steht in Ana-
logie zum Prinzip von Alexander, der Schaffung der nahtlosen Koexistenz von
Form und Kontext [Alexander 1964] und bildet die Grundlage iiber die Aussa-
gefdhigkeit des Kontextmodells.

Zur Sicherstellung der Anforderungen der Gestaltungsmethode aus Kapitel 4.1
und 4.2 behandeln die ndchsten beiden Unterkapitel die Konfiguration und Vi-
sualisierung von Arbeitssituationen und den Empfehlungscharakter der Gestal-
tungsmethode.

4.5.6 Konfiguration und Visualisierung von Arbeitssituationen

Eine Voraussetzung fiir den Entwurf eines angemessenen mobilen Interaktions-
gerites fiir eine bestimmte Arbeitssituation ist, dass man iiber die Besonderhei-
ten der zugrunde liegenden Arbeitssituation hinreichend informiert ist. Aus
diesem Grunde ist es zweckmilig die Arbeitssituationen involvierter Akteure
durch Konfiguration iibersichtlich darzustellen und zu visualisieren. Die Ar-
beitssituation umfasst die Beschreibung der Aufgabe, der Nutzerinteraktionen
und -préferenzen, die Umgebungsbedingungen und der vorhandenen Objekte.
GemidlB der in Kapitel 4.2 angesprochenen nicht-funktionalen Anforderung
ANF2: Anwendbarkeit und der funktionalen Anforderung AF6: Ermoglichung
einer Analyse und Kommunikation von Szenarien in Kapitel 4.1, wird die Not-
wendigkeit einer leicht verstdndlichen und benutzerfreundlichen Reprisentation
einer Arbeitssituation gefordert. Diese Anforderung kann durch das vorgeschla-
gene Aufgabenmodell, sowie auch fiir alle anderen Teilmodelle in Verbindung
mit einem Auswahlmechanismus moglicher Dateneigenschaften der Instanzen
der Ontologieklassen erfiillt werden. In Abbildung 33 ist am Beispiel einer Auf-
gabe die Konfiguration und Visualisierung eines Ausschnittes einer Arbeitssi-
tuation dargestellt.

76



4.5 Modellierungsansatz mit Teilmodellen auf Basis von Dateneigenschaften

Konfigurieren der Aufgaben Visualisieren der Aufgabe
| Betriebsmittel
o P . vorbereiten Betriebsmittel
‘ Instandsetzung <f e ——— - fereecicn

‘ ) Instandsetzung <ff —
/,:— Komponenten “.| Komponenten

austauschen / austauschen

/ ——————4% . | Aufgabenmodell }

\ Schaden
| Schaden reparieren \ | reparieren
1 Wartung ¢
y Wartung K AN =
C AN b | Messgeréte

/ N\ kalibrieren

Messgerate
kalibrieren

|/

// -

/ - Kapazitét priifen
Aufgabenmodell 7 Verbesserung

:;:‘ \\

\ Arbeitsplane
beschaffen

. Daten Ubertragen
Allgemeine e
Produktionsaufgaben |

Mobile
Kommunikation

i

Notwendigkeit einer
| Reparatur priifen

Inspektion

[

Stoérungsmeldung

Abbildung 33: Konfiguration und Visualisierung am Beispiel einer Aufgabe.

In diesem Beispiel werden die Daten im Aufgabenmodell auf Grundlage des
Wartungskataloges der Instandhaltung nach DIN 31051 verwendet um passende
Arbeitsaufgaben und Titigkeiten fiir eine individuelle Arbeitssituation auszu-
wihlen. Da durch diesen Konfigurationsprozess den Aufgaben eine Vielzahl
spezifischer Titigkeiten zugeordnet wird, ldsst sich ein weites Spektrum von
Arbeitssituationen darstellen. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin,
dass Aufgaben, Nutzerinteraktionen, Nutzereinschriankungen, Nutzerpriferen-
zen, Umgebungsbedingungen und vorhandene Objekte nicht von Grund auf
modelliert werden miissen. Bezogen auf das vollstindige Kontextmodell, erlaubt
die Auswahl und Konfiguration vordefinierter Kontextelemente typische Ar-
beitssituationen in intelligenten Produktionsumgebungen darzustellen. Hinsicht-
lich der Visualisierung der Arbeitssituation, zum Beispiel als visuelle
Prozessdarstellung, kann nicht nur eine einfachere Validierung der Arbeitssitua-
tion erfolgen, sondern auch die Kommunikation von Arbeitssituationen zwi-
schen Mitgliedern von Produktentwicklungsteams erleichtern.

Im néchsten Abschnitt wird auf das Kriterium des Empfehlungscharakters und
der Ergebnisse der Gestaltungsmethode niher eingegangen.
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4 Konzeption der Gestaltungsmethode

4.5.7 Empfehlungscharakter und Ergebnisse der Gestaltungsmethode

Die Art der Gestaltungsempfehlung kann unterschiedliche Ebenen der Informa-
tionsdarstellung annehmen. Im grundlegendsten Fall konnte eine Auswahl an-
gemessener mobiler Interaktionsgeridte prisentiert werden. Wihrend der
Konfiguration und Analyse der Arbeitssituation gemil3 der Vorgehensweise in
Kapitel 4.5.2 wird sukzessiv die Inferenzierung und Bildung des finalen Modells
mit Hilfe einer ,,Reasoning Engine‘ durchgefiihrt. Das Ergebnis dieses Prozes-
ses sind qualitative textbasierte Gestaltungsempfehlungen beziiglich der Ausle-
gung von Plattformkomponenten fiir das mobile Interaktionsgerit. Je nach
Gestaltungsempfehlung beinhaltet diese Informationen die Art der empfohlenen
Interaktionsressourcen wie FEingabe-, Ausgabe-, Kommunikationsgerite, das
einzusetzende Energie- und Leistungskonzept sowie der impliziten Interaktions-
anforderungen. Jede textbasierte Empfehlung ist unmittelbar mit mindestens
einer Plattformkomponente verkniipft und liefert iiber ihre Instanzen Auskunft
tiber die Funktionen und moglichen Varianten der Plattformkomponenten. In
Abbildung 34 ist ein Ausschnitt eines Losungsraums einer Gestaltungsempfehlung
am Beispiel einer visuellen Eingabekomponente dargestellt.

Textbasierte Gestaltungsempfehlung

z.B. In einer Arbeitssituation, in welcher Dokumente digitalisiert
werden missen, kann der Einsatzeines Scanners sinnvoll sein.
Hier gibt es verschiedene Scantechnologien, wie Flachbett-
/Trommel-/Kleinbild- Scanner. Die Scantechnologie sollte zum
Einsatzzweck passenausgewahltwerden. Eine hohe Bildqualitat
erfordert zumeist einen lAngeren Scanprozess und bedeutet
héherentechnischen Aufwandin der anschlieBenden
Bildverarbeitung. ..

Funktionalitat

Visuelle Eingabefunktionalitat

Plattformkomponente

Sensorscankomponente

Varianten

Flachbett-/Trommel/Kleinbild

Quellen

z.B. DIN EN ISO/IEC 15423:2010-12,...

Abbildung 34: Ausschnitt eines Losungsraums einer Gestaltungsempfehlung am Bsp. einer
visuellen Eingabekomponente.
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4.6 Vorgehensmodell fiir die Gestaltungsmethode

Im Sinne dieses Empfehlungsprinzips ist es wichtig, dass von einer Entwurfsori-
entierung gesprochen wird, da das Ergebnis nicht als eine verbindliche Kombi-
nation von Plattformkomponenten und Interaktionskonzepten angesehen werden
sollte, sondern als moglicher Losungsraum, basierend auf der Analyse des im
Vorfeld definierten Kontextes. Eine tiefergehende Konkretisierung technischer
Funktionalititen und Eigenschaften des Gesamtsystems liegt im Ermessen des
Produktgestalters und kann zu einer spiteren Phase des Gestaltungsprozesses
(z.B. in der Konstruktionsphase) realisiert werden.

Ein Teil des dargestellten Losungsraumes stellt die Quelle der Gestaltungsemp-
fehlung dar. Unter der Hinzuziehung von Quellen kann sichergestellt werden,
dass die Gestaltungsempfehlungen mobiler Interaktionsgerite hinreichend valide
sind und somit im Einklang mit dem zugrunde liegenden Kontext einer intelli-
genten Produktionsumgebung. Dadurch wird die Verbindlichkeit der Empfeh-
lungen signifikant erhoht.

In den vorangegangen Kapiteln wurden die Herangehensweisen erldutert um ein
Vorgehensmodell zur Modellierung mobiler Interaktionsgerite auszuarbeiten.
Im néchsten Abschnitt, was gleichzeitig den Abschluss dieses Hauptkapitels
darstellt, werden die vorgeschlagenen Maflnahmen in einem Vorgehensmodell
zusammengefasst. Auf Grundlage dieses Vorgehensmodells erfolgt im néchsten
Hauptkapitel die prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode.

4.6 Vorgehensmodell fiir die Gestaltungsmethode

Gemil den in den vorgenannten Kapiteln erarbeiteten Handlungsanweisungen
fiir den Modellierungsprozess wird in Abbildung 35 ein Vorgehensmodell vor-
geschlagen. Das Vorgehensmodell wird mit der Erstellung der sechs Teilmodel-
le und dem Aufbau des Initialmodells eingeleitet. Der Aufbau des Initialmodells
griindet sich auf den in Kapitel 4.5.2 erlduterten Grundlagen und Vorgehenswei-
sen. Voraussetzung ist die Definition von Dateneigenschaften (Namen, reelle
Werte, Kategorien) fiir alle sechs Ontologieklassen und Instanzen. Im Anschluss
erfolgt in Anlehnung an dem Aufgabenkatalog Instandhaltung nach DIN 31051
die Profilbildung des Aufgabenmodells. Die Profilbildung ist ein notwendiger
Schritt damit bei der Konfiguration der Arbeitssituation eine Aufgaben- und
Tatigkeitsselektion realisiert werden kann. Hierzu werden die Instanzen (Téatig-
keiten) anhand ihrer Dateneigenschaften in verschiedene Klassen (Aufgaben)
unterteilt. Im selben Zuge werden die Datenverkniipfungen zwischen den In-
stanzen der Ontologieklassen definiert als Grundlage fiir die Generierung der
Regeln. Dieser Schritt erfolgt nach der Vorgehensweise und dem Beispiel in
Kapitel 4.5.5. Mit diesem Schritt ist die Bedingung fiir die Konfiguration einer
Arbeitssituation gesetzt.
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Abbildung 35: Vorgehensmodell fiir die Gestaltungsmethode

Zur Konfiguration der Arbeitssituation wird die Arbeitsaufgabe des Nutzers mit
Hilfe des Aufgabenmodells spezifiziert, d.h. es werden die Aufgaben und Tatig-
keiten laut der Arbeitssituation des Nutzers ausgewdhlt. Grundlage fiir die Mo-
dellierung der Arbeitssituation ist die Datenbasis des Initialmodells. Um den
Konfigurationsprozess zu ermoglichen und zu visualisieren wird als ein grund-
legender Bestandteil der Methode zur Konfiguration, Analyse und Empfehlung
ein prototypisches Modellierungswerkzeug eingesetzt. Auf das Modellierungs-
werkzeug wird in dem Kapitel der prototypischen Implementierung genau ein-
gegangen. Die Konfiguration und Visualisierung der Arbeitssituation erfolgt mit
dem Modellierungswerkzeug nach den Vorgaben aus Kapitel 4.5.6. Nachdem
die Tatigkeiten der Arbeitssituation ausgewihlt sind, wird eine Anzahl von text-
basierten Gestaltungsempfehlungen vorgeschlagen. Sukzessiv werden weitere
kontextuelle Einschrinkungen wie Umgebungsaspekte, Nutzerinteraktionen,
Nutzereinschrinkungen, Nutzerpriferenzen und Objektaspekte mit dem Model-
lierungswerkzeug festgelegt. Im Anschluss erfolgt die Analyse der Arbeitssitua-
tion mit Hilfe der im Modellierungswerkzeug integrierten ,,Reasoning Engine®.
Dies erfolgt nach dem Prinzip der Inferenzierung wie in Kapitel 4.5.3 dargestellt
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wurde. Auf diese Weise wird auf Basis von vorhandenem Wissen im Initialmo-
dell neues Wissen erzeugt, das in das finale Modell einflie3t. Das heilit der Um-
fang an Kontextinformationen wird auf die fiir den spezifischen Kontext
relevanten Informationen reduziert. Als Ergebnis erhélt man eine Liste von text-
basierten Gestaltungsempfehlungen relativ zu Plattformkomponenten, Funktio-
nalititen, Varianten und Quellen bezogen auf einen bestimmten
Produktionskontext einer intelligenten Produktionsumgebung. Der letzte Schritt
stellt die Validierung der Ergebnisse dar. In der Validierung werden potenzielle
Widerspriiche und Inkompatibilitdten identifiziert und das von dem Modellie-
rungswerkzeug verwendete Initialmodell inhaltlich angepasst oder neue Daten-
verkniipfungen vorgenommen. Denkbar ist eine Anpassung oder Erweiterung
der Teilmodelle des Initialmodells um dem Modell neues Expertenwissen hin-
zuzufiigen. Die Anpassung des Initialmodells kann manuell mit Hilfe eines
Ontologieeditors erfolgen.

Im Rahmen der Implementierung und der Evaluation der Gestaltungsmethode
(Kapitel 5 und Kapitel 6) werden vorhandene Schwichen der Methode identifi-
ziert. Nach der Evaluation ist es im Rahmen einer Uberarbeitung der Gestal-
tungsmethode vorgesehen, dass auf diese Schwachstellen eingegangen wird.

4.7 Zusammenfassung

In Kapitel 4 wurden die Ergebnisse aus Kapitel 3 herangezogen, funktionale und
nicht funktionale Anforderungen an eine Methode zur Gestaltung mobiler Inter-
aktionsgerite definiert und qualitativ beschrieben. Im Anschluss daran wurde
auf den konzeptionellen Rahmen, den Modell- und Modellierungscharakter der
Gestaltungmethode eingegangen und ein Kontextmodell bestehend aus sechs
Teilmodellen vorgeschlagen. Als Grundlage der Methode wurde der Aufbau des
Kontextmodells beispielhaft erldutert. Umfang und Struktur der enthaltenen
Teilmodelle, Kommunikationsbeziehungen und der Modellierungsprinzipien
wurden ausfiihrlich beschrieben. Im Mittelpunkt dieses Kapitels stand die Be-
schreibung des Modellierungsansatzes auf Grundlage identifizierter Teilmodelle
und ihrer Dateneigenschaften. Dabei wurden die sechs Teilmodelle quantitativ
und exemplarisch beschrieben. AnschlieBend wurde auf weitere Hauptmerkmale
der Gestaltungsmethode in Anlehnung an die identifizierten funktionalen Anfor-
derungen eingegangen. Als Abschluss des Kapitels wurden die erforderlichen
Vorgehensschritte der Gestaltungsmethode innerhalb eines Vorgehensmodells
zusammengefasst und erldutert.
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S Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

Dieses Kapitel behandelt die Implementierung der in Kapitel 4 beschriebenen
Gestaltungsmethode. In Anlehnung an das Vorgehensmodell in Abbildung 35,
werden die Modelldaten (Klassen, Unterklassen, Instanzen, Dateneigenschaften)
zum Aufbau des Initialmodells bzw. der sechs Teilmodelle erldutert. Anhand der
vorhandenen Modelldaten wird im Anschluss das Regelwerk definiert und in die
Modellstruktur integriert. Die prototypische Implementierung der Modellkom-
ponenten und des Regelwerks wird mit Hilfe eines zu entwickelnden prototypi-
schen Modellierungswerkzeuges erreicht. Wie aus dem Vorgehensmodell
ersichtlich ist das Modellierungswerkzeug mit einer geeigneten Reasoning En-
gine fiir die Konfiguration von Arbeitssituationen und letztlich fiir den Erhalt
des finalen Modells notwendig. Auf den Aufbau und die technische Architektur
der Modellierungskomponenten sowie die grafische Benutzungsoberfliche des
Modellierungswerkzeuges wird in diesem Kapitel ebenfalls eingegangen. Auf
Basis der implementierten Modellierungskomponenten wird die Validierung der
Gestaltungsmethode vorgenommen. Dabei soll die technische Validitit der Ge-
staltungsmethode verifiziert und fiir die Evaluation in Kapitel 6 vorbereit wer-
den.

Im Folgenden wird das Implementierungsschema der Gestaltungsmethode erlédu-
tert. Diese beinhaltet eine Erlduterung der Gesamtarchitektur, die Beschreibung
der Datenbasis der Teilmodelle, den Aufbau des prototypischen Modellierungs-
werkzeuges und die technische Validierung der Gestaltungsmethode.

5.1 Gesamtarchitektur und Datenbasis der Teilmodelle

Die Implementierung der Gestaltungsmethode in Abbildung 36 folgt der Sys-
temarchitektur des Modellierungswerkzeuges. Die Benutzungsschnittstelle zum
Nutzer représentiert das prototypische Modellierungswerkzeug im ,,Front End*.
Wie im Vorgehensmodell in Kapitel 4.6 erliutert, ermoglicht das Modellie-
rungswerkzeug eine Konfiguration, Visualisierung und Analyse von Arbeitssitu-
ation und dariiber hinaus die Ausgabe von Gestaltungsempfehlungen. Die
Konfiguration der Arbeitssituation erfolgt mit Hilfe des Initialmodells bzw. mit
den Ontolgiedaten der Teilmodelle im ,,Backend”. Um die Ontolgiedaten zu
verarbeiten wurde das Apache Jena Framework eingesetzt. Jena stellt eine
Sammlung von Werkzeugen und Java Bibliotheken zur Verfligung um semanti-
sche Anwendungen zu entwickeln. Hier kommt die in Jena enthaltene
Reasoning Engine zum Einsatz. Es handelt sich dabei um ein regelbasiertes
Inferenzsystem (rule-based inference engine). Dadurch wird die Konsistenz der

83



S Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

Ontologiedaten iiberpriift und das

Regelwerk ausgewertet. Durch den

Inferenzierungsprozess mit Hilfe der Reasoning Engine wird das finale Modell
erzeugt. Die erzeugten Ontologiedaten der Teilmodelle werden iiber die Jena
Schnittstelle zum Modellierungswerkezug ein- und ausgelesen.
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Abbildung 36: Systemarchitektur des Modellierungswerkzeuges zur Implementierung der

Gestaltungsmethode

Eine Ubersicht des Initialmodells bzw. der Ontologiedaten der sechs Teilmodel-

zeigt Abbildung 37.
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Nutzermodell
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Abbildung 37: Visualisierung des Initialmodells als Ontologie

Die vollstindige Ubersicht der Datenbasis der Teilmodelle erschlieBt sich aus
der Anwendung des prototypischen Modellierungswerkzeuges.

5.2 Aufbau des Modellierungswerkzeuges

Das Modellierungswerkzeug wurde als Konfigurationswerkzeug realisiert. So
konnen Kontextelemente der Teilmodelle durch Auswahl konfiguriert werden.
Im Vordergrund steht die sequenzielle Konfigurierung eines Produktionsszena-
rios (Arbeitssituation) mit dem Ziel Plattformkomponenten und Gestaltungs-
empfehlungen fiir mobile Interaktionsgerdte zu erhalten. Diese sollen im
Einklang mit dem vorgegebenen Kontext sein. Die notwendigen Schritte, die zu
einer Gestaltungsempfehlung fiihren, bestehen aus vier Modellierungsschritten
mit Aufgaben-, Umgebungs-, Nutzer- und Objektkontext des Produktionsszena-
rios. Abbildung 38 zeigt die grafische Benutzungsoberfliche des prototypischen

Modellierungswerkzeuges.
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5 Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

Datei Bearbeiten Selektion

‘ Losche selektierte Elemente ‘ Leere komplette Selektion ‘

Thre Selektion Plattformkomponenten-Empfehlungen:
Aufgaben:
Andere Aufgaben Andere Titigkeiten MIGO:E-04 - TechnischeMerkmale Arbeitsspeicher

MIGO:E-05 - TechnischeMerkmale Speicherart
Abgleich mit Richtlinien in Datenbank MIGO:E-06 - KommunikationSchnittstelle_Integriert
Abgleich mit Stackliste MIGO:E-07 - KommunikationSchnittstelle_Ortung
Akustiksensor gibt Signal an Computer AMEAE 14 L. ; ; he
Anzeige des Arbeitsweges Textbasierte Gestaltungsempfehlung:

P =
|Arbeitspléne darstellen Hohe Prioritat m
it i e s Die bl it e Assech Do

Umgebungen: Andere Umgebungen Text

U-01 - Labor

U-02 - Reinraum Die Leistungsfahigkeit des Prozessors, was u.a. durch die Anzahl der Kerne und Taktrate festgelegt wird, sollte im Einklang mit der Aufgabe des Nutzers stehen. Das heiBt das fiir die
U-03 - Fr; dru:“ onsbereich Presswerk Eingabe von numerischen Daten nicht unbedingt ein Multicore-Prozessor bendtigt wird, jedoch ist bei komplexeren Aufgaben, wenn etwa 3D-Produktdaten gerendert werden
U-04 - Produktionsbereich Konstruktion miissen, eine hohere Leistungsfahigkeit des Prozessors notwendig. Es sollte nicht auBer Acht gelassen werden, dass die Leistungsfahigkeit des Prozessors einen direkten EinfluB auf

U-05 - Produktionsbereich Pulverbeschichtung die Akkubetriebsdauer hat. Der Gestalter sollt hier abwigen welches Kriterium vorrangig behandelt werden solite.

U-06 - Produktionsbereich Fertigung
1107 Dendiltinnchasaich Matacabndaasaitins Quelle
Nutzer:

I = www intel. com: Stand 21.04.2013

= www wikipedia com: Stand 02.03.13
EGI-31 - Verwendun¢* www pewelt de: Stand 02.03.13
EGI-32 - Eingabe vor|

NIP-02 - Interaktions

EGI-01 - Gerdtestatui <

NES-01 - Einschrénk| =

NES-02 - Einschrank|

NES-03 - Einschrénki
L

INES-05 - Einschrénks

Zusammenfassun:

1 » 4] O e

Objekte: Andere Objektei B der

0-01 - Betriebsmittel: Maschinen, Anlagen ‘

0-02 - Betriebstoffe Bezeichnung

0-03 - Rohstoffe

0-04 - Produktionsstiick/ Produkt +| |TechnischeMerkmale Prozessor =
4 [Tl =

Zeige Emp g: E-01

Abbildung 38: Grafische Benutzungsoberfliche des prototypischen Modellierungs-
werkzeuges

Die Implementierung erfolgte in der Programmiersprache JAVA mit Hilfe des
JAVA Entwicklungswerkzeuges (Java Development Kit — JDK) und der JAVA
Laufzeitumgebung (Java Runtime Environment - JRE). Das Layout der Benut-
zungsoberfldache und die Anordnung der Benutzungselemente orientieren sich an
einer klassischen iibersichtlichen Programmstruktur.

Obwohl die Ergonomie und Gebrauchstauglichkeit des Modellierungswerkzeu-
ges bei der Implementierung nicht im Vordergrund standen, wurde eine Orien-
tierung an den acht Prinzipien der Benutzungsschnittstellengestaltung von
Shneiderman angestrebt [Shneiderman & Ben 1998], [Shneiderman & Plaisant
2005]. Diese in der Mensch-Technik-Interaktion bewihrten Gestaltungsprinzi-
pien werden aufgrund ihres universellen Charakters bis in die heutige Zeit als
Standardreferenz herangezogen und sind in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengefasst.
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5.2 Aufbau des Modellierungswerkzeuges

Tabelle 7: Die acht Prinzipien der Benutzungsschnittstellengestaltung von Shneiderman

1 Konsistenz anstreben Verwandte Funktionen (z.B. Loschen, Weiter
oder Zuriick) sollten Systemiibergreifend
immer vorhanden sein, gleich heilen und
gleich funktionieren.

2 Abkiirzungen (Shortcuts) fiir erfah- | Erfahrene Nutzer sollten den Interaktionspro-

rene Benutzer bereitstellen

zess mit Shortcuts verkiirzen konnen um
schnelleres Arbeiten zu erméglichen.

3 Informatives Feedback anbieten Zu jeder Systemeingabe des Nutzers sollte
auch eine Systemriickmeldung erfolgen und
den derzeitigen Status verstidndlich erldutern.

4 Design von Dialogen zur Verdeut- | Aktionssequenzen sollten in Gruppen organi-

lichung der Abgeschlossenheit

siert sein die einen Anfang, einen Mittelteil
und ein Ende aufweisen.

5 Einfache Fehlerbehandlung anbie- | Das System sollte so gestaltet sein, dass der
ten Nutzer keine Fehler machen kann. Falls doch
ein Eingabefehler gemacht wird, sollte es
eine einfache Fehlerbehandlung geben.
6 Moglichkeit zur Stornierung anbie- | Diese Moglichkeit nimmt dem Nutzer die
ten Angst etwas falsch machen zu konnen und
bestérkt ihn gleichzeitig in der Erforschung
neuer Meniipunkte.
7 Benutzerkontrolle Erfahrene Nutzer brauchen das Gefiihl, dass
sie die das System kontrollieren und, dass das
System auf ihre Eingaben antwortet.
8 Kurzzeitgedéchtnis entlasten Die Begrenzung der menschlichen Informati-

onsverarbeitung innerhalb des Kurzzeitge-
déchtnisses erfordert eine erheblich reduzierte
und einfache Anzeige von Bedienelementen.

Wie aus Abbildung 39 hervorgeht, konnen in der Benutzungsoberfliche entwe-
der iiber dem Meniipunkt ,.Datei®, , Bearbeiten* oder ,,Selektion* verschiedene
Funktionen ausgefiihrt werden, die wihrend des Konfigurationsprozesses rele-
vant sind. Die Funktionen unter den Meniipunkten ,,Bearbeiten* und ,,Selektion*
sind auch direkt iiber den Funktionsreiter zugénglich. Es wird beispielsweise
ermoglicht, dass der Nutzer die Konfiguration eines bestimmten Teilmodells
16scht (,,Losche selektierte Elemente*), oder alle vorgenommenen Konfiguratio-
nen der Teilmodelle insgesamt 16scht, wenn der Nutzer den Konfigurationspro-
zess von Neuem anfangen mochte (,Leere komplette Selektion®). Beim
Aufrufen des Modellierungswerkzeuges ist bereits sichergestellt, dass die zuletzt
abgelegten Ontologiedaten vorhanden sind. Soll ein anderes Kontextmodell als
Ontologiebasis verwendet werden, dann hat der Nutzer unter dem Meniipunkt
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S Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

,Datei” die Option, ein neues Modell als CVS-Datei zu importieren (,,Starte mit
anderer Ontologiedatei*). Ergénzend ist nach Abschluss des Modellierungspro-
zesses ein Export des finalen Modells moglich (,,Export Finales Modell ).

Die Visualisierung der Aufgabe bzw. Arbeitssituation, als eine der funktionalen
Anforderungen der Gestaltungsmethode (vgl. Kapitel 4.1 und 4.5.6), wird durch
die Funktion ,,Visualisieren* realisiert. Der Modellierer kann sich damit einen
Gesamtiiberblick iiber die konfigurierte Arbeitssituation verschaffen, um zu
analysieren, ob seine Kontextvorgaben umgesetzt sind. Auf diese Weise ldsst
sich eine einfache Kommunikation der Arbeitssituation mittels der Exportfunk-
tion bewerkstelligen.

Die einfache Anpassung bzw. Erweiterung der Modelldaten und des Regelwerks
wird durch die Funktion ,,Modelldaten Anpassen‘ ermoglicht. Uber einen Text-
editor hat der Modellierer z.B. die Moglichkeit, zusétzliche Regeln einzugeben,
die in der geladenen Ontologie abgelegt werden. Die Anforderung der ,,Erwei-
terbarkeit* wird mit Hilfe dieser Funktionalitit erfiillt.

|£| Produktempfehlungen

Bearbeiten  Selektion

Baumansicht der Initial-Ontologie .E Selektion ‘

Starte mit anderer Ontologie Datei

Beenden

ufgaben:
‘ Andere Aufgaben H Andere Tatigkeiten

|

Abbildung 39: Die grundlegenden Meniifunktionen des Modellierungswerkzeuges

Der Konfigurationsprozess der Arbeitssituation erfolgt in sequenzieller Reihen-
folge: (1) Aufgaben, (2) Umgebungen, (3) Nutzer und (4) Objekte. Uber die
Funktion ,,Andere Aufgaben®, welche bei dem Kontextelement ,,Aufgaben® zu
finden ist, wird ein weiteres Fenster aufgerufen. Hier werden dem Nutzer die
EinzelmalBnahmen prisentiert (vgl. Abbildung 40). In Anlehnung an die zugrun-
de liegende Arbeitssituation, ist der Nutzer aufgefordert, relevante Einzelmal3-
nahmen auszuwdihlen. Dabei gehoren die FEinzelmanahmen zu einem
Aufgabenkatalog (vgl. Kapitel 4.5.4).
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5.2 Aufbau des Modellierungswerkzeuges

Datei  Bearbeiten  Selektion

Losche selektierte Elemente ‘ Leere komplette Selektion ‘

e I e

Thre Selekti | p Emp g Bitte wahlen sie alle maglichen Aufgaben, die sie mit dem Gerét durchfuhren machten.

ufgaben: ™N
Andere Aufgaben } [ Andere T4 )

[_] MIGO:AufgabenModellVerbesserung
[_] MIGO:AufgabenModellWartung

[_] MIGO:AufgabenModellnstandsetzung
[ MIGO: ineP|
[_] MIGO:AufgabenModellnspektion

Umgebungen: Andere Umgebungen

Nutzer: Andere Nutzerparameter lekti igke Abbruch

Abbildung 40: Aufruf des Selektionsfensters ., Andere Aufgaben®*

Nach der Auswahl der Einzelmaf3nahmen miissen iiber die Funktion ,,Selektiere
Tiatigkeiten* die Téatigkeiten ausgewihlt werden. Es 6ffnet sich ein entsprechen-
des Selektionsfenster mit einer Liste von Tatigkeiten (Abbildung 41). Hier wer-
den Titigkeiten ausgewdihlter Einzelmanahmen angezeigt. Der Nutzer kann
eine oder mehrere Tatigkeiten auswéhlen und durch ,,Speichern* bestitigen. Der
Befehl ,,Abbruch® fithrt wieder zuriick zum vorherigen Schritt bzw. zur Aus-
gangssituation.

|£| Production systems ta

Bitte wahlen sie alle maglichen Tatigkeiten, die sie mit dem Gerat durchfihren méchten

[] standardisierung der Werkzeuge priifen

[ ] Genaues Lesen des Arbeitsvorganges

[ ] Notwendigkeit einer Reparatur prifen
Koemponente/Bereich auf Zuganglichkeit Gberprifen
[ ] Oberflachen auf Sauberkeit prifen

[ ] Bereich auf sichtbare Schaden uberprifen

[ ] Messungen mit Akzeptanzbereich vergleichen

[ ] Abgleich mit Richtlinien in Datenbank

[_] Maschine/Anlage optisch auf Mangel prifen
Stérungsmeldung

[ Betriebsmittel Verfugbarkeit Uberprifen

[_] Sicherheit der Arbeitsumgebung herstellen

[ ] Schaden reparieren

[_] Verbindungen nachziehen, bzw. Dichtungen wechseln
[ ] Stérungsbehebung

[ Betriebsmittel vorbereiten

l Speichern J [ Abbruch

Abbildung 41: Aufruf des Selektionsfensters ., Andere Tatigkeiten*
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S Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

Zur besseren Veranschaulichung kann eine vollstandige Arbeitssituation folgen-
dermalBlen definiert werden:

Aufgaben: Storungsbehebung, Auswahl von Komponenten/Bereich auf Zu-
ginglichkeit iiberpriifen, Messgerite kalibrieren

Umgebungen: U-04: Produktionsbereich Konstruktion

Nutzer: Nutzerinteraktion: visuelle Datenaufnahme, Nutzereinschriankung:
Einschrinkung durch Arbeitsschutzhandschuhe

Objekte: O-06: Werkzeug

Die Auswahl der Titigkeiten im Selektionsfenster in Abbildung 41 ist so zu
interpretieren, dass eine Storungsmeldung an einer Maschine durch defekte
Messgeber hervorgerufen wird. Die Messgeber sollen aus diesem Grunde
rekalibriert werden. Davor wird der Maschinenbereich auf Zugénglichkeit iiber-
priift. Die Auswahl und das Abspeichern der Tétigkeiten erfolgt durch die Aus-
wahl von Komponenten/Bereich auf Zuginglichkeit {iberpriifen +
Storungsmeldung + Messgerite Kalibrieren. Nach dem Abspeichern ergeben
sich Plattformkomponenten- und Gestaltungsempfehlungen (E-O1 bis E-n). In
Abbildung 42 wird ersichtlich, dass zu jeder Komponentenempfehlung mindes-
tens eine textliche Gestaltungsempfehlung zugeordnet ist. Diese bestehen aus
den Dateneigenschaften , Text”, ,,Typ*, ,,Zusammenfassung®, , Bezeichnung®,
,Prioritiat und ,,Quelle®.

Datei  Bearbeiten  Selektion

Lasche selektierte Elemente “ Leere komplette Selektion ‘

Ihre Selektion [] Plattformkom
Aufgaben: |_~TGO:E-06 - KommunikationSchnittstelle Integriert
Andere Aufgoben | [ Andere Tatiggitén MIGO:E-16 - InputKomponenteVisuell Scanner
- — MIGO:£-17 - InputKomponenteVisuell 3D_Scanner
Komp hauf tber.. | |MIGOE 19 - InputkomponenteVisuel Laserscanner Plattformkom ponenten - -
Storungsmeldung MIGO:E-20 - InputKomponenteVisuell_Digitalkamera
Messgerate kalibrieren . " E f h I
X mpfehlung
- -
Textbasierte Gestaltungsempfehlung:
Umgebungen: Andere Umgebungen| T E-16 — » . 1y =
\Gernge Prortst_) > Prioritat
Text 7
Es sollte eine zum Emnsatzzweck passende Scantechnologie ausgewdhit werden, eine hohe Bildqualitit erfordert zumeist einen lingeren Scanprozess und bedsutet hoheren technischep
Aufwand in der anschheBenden Bildverarbeitung. Befindet sich der Anwender auBerhalb von Gebauden. unter direkter sollten durch
Gehiuse oder Blenden Streulicht innerhalb von optischen Systemen verhindert werden. J
Nutzer: Andere
elle
www ibm com - Stand 11.04.2013 Que”e
Zusammenfassung
omsse Taecoro———| | |Beschreibung sner OptischenScamer Komponente Textbasierte Gestaltungsempfehlung
Bezeichnung
f+! |InputKomponenteVisuell Scanmer |
4] INDIE

Teige Empfehlung: E-16

Abbildung 42: Anzeigen der Plattformkomponenten- und Gestaltungsempfehlungen nach der
Selektion von Tatigkeiten
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5.2 Aufbau des Modellierungswerkzeuges

Im Nachgang konfiguriert der Nutzer die Umgebungseigenschaften. In Analogie
zu der Selektion der Aufgaben und Téatigkeiten, selektiert der Nutzer Umge-
bungseigenschaften (U-01 bis U-n) der Arbeitssituation (Abbildung 43). Diese
sind in einer statischen und dynamischen Umgebung gruppiert. Auch bei der
Konfiguration der Umgebung konnen multiple Umgebungssituationen selektiert
und abgespeichert werden.

Datei Bearbeiten Selektion m - ‘ =)
[ Losche selektiere Hlemente | Leere komplette Selektion
Bitte wahlen sie alle maglichen Umgebungen, in denen Sie mit dem Gerat arbeiten mochten
Thre Selektion | Plsttformkomponenten-Empfehlungen: 5
U-01 - Labor
MIGO:E-06 - KommunikationSchnittstelle_Integriert [ u-02 - Reineau []
MIGO:E-16 - InputKomponenteVisuell_Scanner
MIGO:E-17 - InputKomponenteVisuell_30_Scanner .
MIGO:E-19 - InputKompon: [ U-05 - Produktionshereich Pulverbeschichtung _
MIGO:E-20 - InputKomponenteVisu [ U-06 - Produktionsbersich Fertigung
MIGO:E-21 - Inp fscheSensoren [] U-07 - Produktionsbereich Materialvorbereitung
MIGO:E-22 - Inp isch_El on [ U-08 - Werkhalle [
MIGO:E-23 - InputKomp h_Piezo- oder K [7]U-09 - Bertieblicher AuBenbereich I ~
o
Umgebungen: Andere Umgebungen
e vero
[ U-13 - Kentrollraum
[ U-14 - Serviceraum
[ U-15 - ServiceSchacht
[ U-16 - Pumpenraum?
[] U-17 - Hauptleitstand
[]U-19 - sonstige statische Racume
[ U-20 - Flurfarhrzeug
Nutzer: Andere Nutzerparameter Cu- g innerhalb her I
[ U-20 - Flurfarhrzeug- innerhalb sich aendemnder Paramerter
[ U-21 - Produktionsband
[ U-22- Rundgang
[ U-23 - Veraenderliche Umgebungs Parameter
| |C0U-39 - sonstige wendelbare Umgebungen
—_—————— Speich Abbruch
Objekte: Andere Objekteigenschaften ‘ pacem I e | ll
4] EDE
Insqesamt wurden 17 qefunden.

Abbildung 43: Aufruf des Selektionsfensters ,,Andere Umgebungen*

Zur Veranschaulichung einer Produktionsumgebung mit veridnderlichen Umge-
bungsparametern wurde in dem Selektionsfenster ,,verdnderliche Umgebungspa-
rameter” und ,,Produktionsbereich Konstruktion* selektiert. Als Folge #ndern
sich die Gestaltungsempfehlungen (Abbildung 44). Die Losungsmenge der
Empfehlungen wird um die Empfehlungen der Umgebungssituation ergénzt.
Wihrend der Inferenzierung findet in diesem Schritt eine Disjunktion der Kon-
textparameter statt.
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5 Prototypische Implementierung der Gestaltungsmethode

Datei  Bearbeiten  Selektion

Lasche selektierte Elemente H Leere komplette Selektion

Ihre Selektion Plattformkompenenten-Empfeh

Aufgaben:
Andere Aufgaben || Andere Tatigkeiten

MIGO:E-01 - TechnischeMerk:

MIGO:£-03 - OutputHaptisch_Touch:
ich auf Zuganglichkeit aber..| | |piGog-13 -

MIGO:£-19 - InputKomponenteVisuell_Laserscanner
Messgerite kalibrieren MIGO:E-24 -
MIGO:E-29 - InputKomponenteGestischeSensoren freieHand =
MIGOE20 - MaticnC n.

Textbasierte Gestaltungsempfehlung:
— I — -
Mittlere Prioritdt =

Umgebungen:

U-04 - Produktionsbereich Konstruktion
U-23 - Veraenderliche Umgebungs Parameter Text

Der groBt mogliche Widerstand (ForceFeedback) sollte vom Anwender justierbar sein. Zeigergerdte bendtigen eine feste Unterlage. Wenn das Gerit festgehalten werden muss, dann
1st es bet Einsatz von Widerstand gebenden Komponenten u. U. nicht mehr mit einer Hand bedienbar.

Quelle

Nutzer: Andere

www wikipedia de - Stand 02.03.2013
www.ibm.com : Stand 11.04.2013

Zusammenfassung

Beschreibung einer Ausg: D durch Wi

Objekte: Andere Objekei

Bezeichnung

OutputHaptisch_Widerstand

[« I

4] [T+
Zeige Empfehlung: E-02

Abbildung 44: Anzeigen der Plattformkomponenten- und Gestaltungsempfehlungen nach der
Selektion von Umgebungseigenschaften

GemiB der Konfiguration der Aufgaben und Umgebungen werden anschlieBend
Nutzer und Objekte selektiert. Fiir die Auswahl des Nutzerkontextes kdonnen
,Nutzerinteraktionen* und ,,Nutzerpriferenzen* spezifiziert werden. Diese be-
schreiben u.a. die Interaktionen des Nutzers mit dem mobilen Interaktionsgerét.
Dariiber hinaus werden die ,,Nutzereinschrankungen* gesetzt, um die physi-
schen Einschriankungen zu beschreiben, die ein Nutzer wihrend der Ausfithrung
seiner Tatigkeit erfahrt. Exemplarisch wurde eine Nutzerinteraktion ,,Visuelle
Datenaufnahme® ausgewdihlt und als Nutzereinschrinkung ,,Einschriankung
durch Arbeitsschutzhandschuhe® selektiert und abgespeichert. Die Gestaltungs-
empfehlungen werden darauthin weiter ergénzt. Als letzten Schritt in der se-
quenziellen Konfiguration werden die Objekte der Produktionsumgebung
ausgewihlt. Als Beispiel wurde ,,Werkzeug* ausgewihlt und abgespeichert. Die
Gestaltungsempfehlungen sind mit diesem Schritt abgeschlossen (Abbildung
45).
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5.3 Funktionalititen und Modellierungskomponenten

Datei  Bearbeiten  Selektion

‘ Losche selektierte Elemente ‘ Leere komplette Selektion

Thre Selektion [| Plattformkomponenten-Empfehlungen:

Aufgaben: MIGO:E-01 - Te

Andere Aufgaben || Andere Tatigkeiten

MIGO:E-07 - KommunikationSch
MIGO:E-14 - +
MIGO:E-24 - TechnischeMerkmal

Textbasierte Gestaltungsempfehlung:

p— Hohe Prioritit =
Umgebungen: Andere Umgebungen |

U-04 - Produktionsbereich Kenstruktion Text
U-23 - Veraenderliche Umgebungs Parameter
Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von Speichermedien sollten dem Finsatzzweck angepasst sein. Wenn die Tifigkeit erfordert das die Daten oft und in regelmaBigen Zeitabstinden
abgespeichert/abgerufen werden miissen, dann sollten schnelle Speichermedien zum Einsatz kommen, bzw. hohe Ubertragungsraten sichergestellt sein, wie etwa bei
Netzwerkspeichern.

Quelle

Nutzer: Andere
EGI-21 - Visuelle Datenaufnahme www wikipedia com: Stand 02.03 2013
'www.ibm.com : Stand 11.04.2013
Zusammenfassung
————————— | |Beschreibung der Speicherart
Objekte: Andere Objekteigenschaften
0-06 - Werkzeug 7] |Bezeichnung

TechnischeMerkmale Speicherart

4] [Tr]
Zeige E-05

Abbildung 45: Finalisierung der Arbeitssituation

Die Visualisierung der gesamten Arbeitssituation erlaubt eine abschlieBende
Betrachtung und Analyse. Bei Bedarf kann eine Ergédnzung und Verfeinerung
der Arbeitssituation bei den einzelnen Teilmodellen vorgenommen werden. Zu
ersetzende oder zu 16schende Elemente konnen selektiert werden und anhand
der Funktion , L.osche selektierte Elemente* geloscht werden.

Im néchsten Abschnitt wird auf einige Klassen des Modellierungswerkzeuges
eingegangen.

5.3 Funktionalititen und Modellierungskomponenten

Das Modellierungswerkzeug besteht aus mehreren Klassen. Die wichtigsten
Klassen sind in der Tabelle 8 aufgefiihrt:

Tabelle 8: Wichtigste Klassen des Modellierungswerkzeuges

gui.Wizardo Funktion mit Zugriff auf Instanzen der Unterklassen
vom Typ <JComponent>.

gui.AufgabenWizard Funktion zum Konfigurieren der Aufgaben.
gui.EmpfehlungsWizard Funktion um Gestaltungsempfehlungen auszugeben.
logic.JenaOntology Schnittstelle zur Ontologie. Benutzt die Jena Biblio-
thek um auf die Ontologie zuzugreifen.
logic.RuleCollector Dient als Hilfsklasse fiir die Jena Ontologie, um die

Regeln aus den Instanzen der Ontolgieklasse auszule-
sen und anzuwenden.
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Die gui.Wizardo Klassenreferenz koordiniert den Zugriff auf die Instanzen ver-
schiedener Unterklassen vom Typ <JComponent>. Fiir diesen Zweck besitzt
diese Klasse eine ArrayList <JComponent>. In der ArrayList werden wiederum
die Wizard Klassen wie z.B. gui.AufgabenWizard, gui.UmgebungsWizard,
gui.NutzerWizard, und gui.EmpfehlungsWizard als Objekte erstellt und ange-
fiigt. Alle der genannten Wizard Klassen greifen auf die KnowledgeBase,
JenaOntology und auf die RuleCollector Klassenreferenzen zu. Die
Ontologiedaten und Regeln verwenden die Elemente der Plattformkomponenten
und Gestaltungsempfehlungen.

Das folgende Unterkapitel geht auf die Validierung der Modellierungsmethode
ein, um die Modellierungsmethode fiir die Evaluation vorzubereiten. Hierzu
wird exemplarisch ein Arbeitskontext mit dem Modellierungswerkzeug konfigu-
riert und das Ergebnis anhand des Initialmodells verifiziert.

5.4 Validierung der Modellierungsmethode

Unter der Validierung der Modellierungsmethode wird die Uberpriifung einer
Methode auf Brauchbarkeit verstanden [Kromidas 2009]. Scheer definiert die
Validierung als den Nachweis und die Dokumentation der Zuverliissigkeit einer
Methode [Scheer 1985]. Im Hinblick auf den Produktionskontext definiert die
FDA (Food and Drug Administration): Validierung als dokumentierten Nach-
weis, dass ein bestimmter Prozess mit einem hohen Grad an Sicherheit kontinu-
ierlich ein Produkt erzeugt, das vorher definierte Spezifikationen und
Qualititsmerkmale erfiillt [Kromidas 2011]. Als allgemein verbindlich kann die
Definition aus der ISO 8402, 1994, §2.18 angesehen werden: Die Validierung ist
die Bestdtigung aufgrund einer Untersuchung und durch die Bereitstellung eines
objektiven Nachweises, dass die besonderen Forderungen fiir einen speziellen
beabsichtigten Gebrauch erfiillt worden sind. Die Validierung stellt dabei nach-
weisbare Information, basierend auf Tatsachen, die man durch Beobachtung,
Messung, einem Test oder auf eine andere Art und Weise erhilt, bereit
[Kromidas 2011].

Gemil diesen Definitionen stellt die Validierung der Modellierungsmethode
den Nachweis dar, dass der Modellierungs- bzw. Konfigurationsprozess mit
einem hohen Grad an Sicherheit, kontinuierlich Gestaltungsempfehlungen er-
zeugt, die im Einklang mit einer vorher definierten Spezifikation sind. Praktisch
betrachtet, ist die Validierung der Modellierungsmethode die Bestdtigung, dass
die Modellierungsmethode die Anforderungen fiir den beabsichtigten Gebrauch
(d.h. die Erzeugung von Gestaltungsempfehlungen fiir mobile Interaktionsgeri-
te) erfiillt.

Bei einer Betrachtung des Beispiels aus Kapitel 5.2 konnte beobachtet werden,
dass sich die Gestaltungsempfehlungen bei Selektion der Kontextelemente nach
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jedem Konfigurationsschritt ergédnzen. Eine Validierung bezieht sich darauf, ob
die vom Modellierungswerkzeug ermittelten Gestaltungsempfehlungen mit den
zugeordneten Empfehlungen aus der Modelldatentabelle in Tabelle 9 im Ein-
klang sind.

In der Modelldatentabelle werden die Hauptelemente der im Beispiel konfigu-
rierten Arbeitssituation, sowie deren Kontextelemente dargestellt. Grundlage fiir
die Ermittlung der Gestaltungsempfehlungen stellen die Ontologiedaten des
Initialmodells dar. Hier wurde so vorgegangen, dass fiir jede Arbeitssituation
(Aufgaben, Umgebung, Nutzer, Objekte) im Konfigurationsprozess die Daten-
verkniipfung zu den Gestaltungsempfehlungen manuell ausgelesen wurde. Ge-
mill dieser Vorgehensweise fiihrt die Konfiguration der in Kapitel 5.2
spezifizierten Arbeitssituation zu den Empfehlungen, die in der rechten Spalte
,2Empfehlungen* aufgefiihrt sind.
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Tabelle 9: Modelldatentabelle der Arbeitssituation, Kontextelemente und der Empfehlungen

Arbeitssituation

Kontextelemente

Empfehlungen

Aufgaben

Storungsbehebung;
Messgerite Kalibrieren

E-06, E-08, E-09, E-10, E-
11, E-12, E-13, E-55, E-64,
E-65, E-66, E-67, E-71

Aufgaben

Messgerite Kalibrieren

E-06, E-16, E-17, E-09, E-
20, E-21, E-22, E-23, E-25,
E-26, E-27, E-59, E-68, E-
69, E-70, E-71, E-72

Umgebungen

U-04: Produktionsbereich:
Konstruktion

E-01, E-02, E-08, E-09, E-
10, E-11. E-12, E-13, E-15,
E24, E-29, E-13, E-31, E-
37, E-38, E-39, E-14, E-41,
E-42, E-43, E-44, E-45, E-
46, E-47, E-48, E-49, E-50,
E-51, E-52, E-53, E-54, E-
55, E-56, E-57, E-58, E-59,
E-62, E-63, E-64, E-65, E-
66, E-67, E-68, E-69, E-70,
E-72, E-76

Nutzer

Nutzerinteraktion: visuelle Daten-
aufnahme

Nutzereinschrinkung: Einschrin-
kung durch Arbeitsschutzhand-
schuhe

E-02, EO3, E-15, E-16, E-
17, E-18, E-19, E-28, E-29,
E-30, E-32, E-33, E-35, E-
36, E-37, E-38, E-40, E-41,
E-42, E-44, E-45, E-48, E-
50, E-51, E-52, E-53, E-57,
E-68, E-69, E-70, E-78

Objekte

0-06: Werkzeug

EO1, E-04, E-05, E-06, E-
07, E-14, E-16, E-17, E-18,
E-19, E-20, E-21, E-24, E-
31, E-58, E-72

Das finale Ergebnis erhilt man im Modellierungswerkezug nach dem Abschluss
des Konfigurationsprozesses. Manuell lidsst sich das finale Ergebnis ermitteln
indem eine Disjunktion der Empfehlungen sukzessiv angewendet wird. Als
Ergebnis der Disjunktion sind folgende Empfehlungen zu erwarten:

EO1, E-04, E-05, E-06, E-07, E-14, E-16, E-17, E-18, E-19, E-20, E-21, E-24, E-

31, E-58, E-72
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Dies entspricht dem Ergebnis des Modellierungswerkzeuges nach dem Konfigu-
rationsprozess. Das ist ein Indiz dafiir, dass das Ergebnis der Gestaltungsmetho-
de (das finale Modell) im Einklang mit den zugeordneten
Gestaltungsempfehlungen aus der Modelldatentabelle ist. Um eine verbindliche
Aussage iiber die Validitdt der Gestaltungsempfehlungen zu machen, miissten
mehrere unterschiedliche Arbeitssituationen konfiguriert und mit den Empfeh-
lungen der Modelldaten verglichen werden. Die Feststellung von Inkonsistenzen
wire dann ein Hinweis dafiir, dass im Regelwerk bzw. in den Datenverkniipfun-
gen ein Fehler vorhanden ist und somit zu unangemessenen Empfehlungen
fihrt. Ein Fehler in den Datenverkniipfungen fiihrt allerdings nicht zu der
Schlussfolgerung, dass die Gestaltungsmethode als Ganzes nicht hinreichend
valide ist. Dieser Fall wire gegeben wenn sich beliebige Arbeitssituationen auf
Basis der Ontologiedaten im Kontextmodell z.B. aus technischen Griinden mit
dem Modellierungswerkzeug nicht darstellen lassen. Aus diesem Grunde geniigt
an diese Stelle der Hinweis, dass das Ergebnis der Gestaltungsmethode fiir eine
exemplarische Arbeitssituation im Einklang ist. Fiir die Vorbereitung der Eva-
luation 1im néichsten Kapitel ist diese Feststellung hinreichend und soll auf
Grundlage eines ausgewihlten Fallbeispiels unter der Partizipation industrieller
Nutzer und Experten der Mensch-Technik-Interaktion nach bestimmten Kriteri-
en bewertet werden. Dabei sollen noch vorhandene Schwachstellen der Gestal-
tungsmethode identifiziert werden. Auf dieser Grundlage soll die Methode
verbessert werden.

5.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die prototypische Implementierung der Gestaltungsme-
thode behandelt. Als Grundlage fiir die Erlangung eines technischen Verstind-
nisses wurde einleitend auf die technische Systemarchitektur ndher eingegangen.
Daraus liel3 sich erkennen, wie die Teilmodelle und das Modellierungswerkzeug
implementiert werden konnen, und nach welchen Anforderungen der Aufbau der
Systemarchitektur erfolgt. Im Anschluss wurde die Datenbasis der Teilmodelle
anhand einer Ubersicht des Initialmodells veranschaulicht. Fokus dieses Kapi-
tels stellte eine Beschreibung des Aufbaus und der Anwendung des prototypi-
schen Modellierungswerkzeuges dar. Die wichtigsten Funktionalititen und
Modellierungskomponenten wurden auf der Abstraktionsebene der Klassen
beschrieben. Den Abschluss des Kapitels bildete die Validierung der Modellie-
rungsmethode gemifl der im Vorfeld konfigurierten Arbeitssituation. In der
Validierung konnte festgestellt werden, dass das Ergebnis der Gestaltungsemp-
fehlungen des Modellierungswerkzeuges mit dieser betrachteten Arbeitssituation
im Einklang ist. Dieses wurde als hinreichend bewertet, um die Gestaltungs-
methode fiir die Evaluation im ndchsten Kapitel vorzubereiten.
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In diesem Kapitel wird die Evaluation der Gestaltungsmethode mit Bezug auf
die Anwendung des Modellierungswerkzeuges durchgefiihrt. Ziel ist es, eine
Aussage iiber die Qualitidt der Gestaltungsmethode zu treffen und eventuell vor-
handene Schwachstellen zu identifizieren. Die Erkenntnisse, die aus einer Eva-
luation gewonnen werden, sollen fiir eine Verbesserung der Gestaltungsmethode
herangezogen werden. Dieser Anspruch kann mit Hilfe einer Evaluation erfiillt
werden.

Kromrey definiert die Evaluation als eine methodisch kontrollierte, verwer-

tungs- und bewertungsorientierte Form des Sammelns und Auswertens von In-
formationen. [Kromrey 2001, S.112].

Tergan definiert die Evaluation als: "Evaluation ist die systematische und zielge-
richtete Sammlung, Analyse und Bewertung von Daten zur Qualitdtssicherung
und Qualitdtskontrolle [vgl. Tergan 2000, S.23].

Zu den Evaluationsmethoden gehort das gesamte Spektrum an Methoden empi-
rischer Sozialforschung sowie spezielle statistische Verfahren zur Erhebung
bzw. Auswertung von Daten. Die Methoden miissen an die Evaluationszwecke
und Evaluationsgegenstiande angepasst sein. Einige wichtige Evaluationsmetho-
den mit Beleuchtung ihrer Stirken und Schwichen sind in Tabelle 10 aufge-
fiihrt:
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Tabelle 10: Ubersicht der Stirken und Schwichen bekannter Evaluationsmethoden

Evaluationsmethode Stirken Schwiichen
Fragebogen und Online- Methodischer Aufwand ist | Mogliche externe Einfliisse
Fragebogen tibersichtlich; Antworten sind | konnen nicht  kontrolliert

durchdachter, da kein Zeit-
druck der Beteiligten vor-
handen; Ehrlichere  Ant-
worten durch die Zusiche-
rung der Anonymitdt des
Befragten; Generierung
hoher Teilnehmerzahlen

werden; Bei anonymen Fra-
gebogen ist nicht nachvoll-
ziehbar, von wem, wann und
wo der Fragebogen ausge-
fillt wurde; Gefahr der man-
gelnden  Reprisentativitit;
Ausfallquoten koénnen hoch
sein; Ziehen von Stichproben
problematisch

Kriterienkatalog Schnelle und 6konomische Mangelnde Vollstindigkeit
Uberpriifung der Produktqua- | und Detailliertheit; fehlende
litdt; geringer Aufwand; oder strittige Bewertungs-
arbeitsteilige Organisation; und Gewichtungsverfahren
hohe Transparenz [Baumgartner, 1997]

Interview Durch die natiirliche Ge- Fehlerquellen durch unkon-
spriachssituation konnen trollierten Einfluss des Inter-
offene Fragen sofort durch viewers; Storanfilligkeit der
Nachfragen geklart werden Interviewsituation; geringe

Auswertungsobjektivitit bei
der Verwendung inhaltsana-
lytischer Verfahren

Beobachtung Unbewusste Probleme der Methodische Kontrolle der
Teilnehmer im Umgang mit | Beobachtungsleistung; Aus-
dem Evaluationsgegenstand | wertung der Beobachtungs-
konnen identifiziert werden | daten sehr aufwendig

Fokusgruppe starke Interaktion der Teil- Moderator und/oder dominie-
nehmer rende Teilnehmer kdnnen

einen signifikanten Einfluss
auf den Verlauf und Inhalt
der Diskussion haben

Dokumentenanalyse Unabhingig von der Teil- Moglichkeit, dass zu be-

nahme bestimmter Personen-
gruppen

stimmten Evaluationen keine
Dokumente existieren oder
die zu analysierenden Do-
kumente nicht aktuell oder
vollstiandig sind

Lautes Denken

Moglichkeit der Erschlie-
Bung qualitativer Daten mit
wenigen Personen

Teilnehmer kdnnen aus
Griinden der Befangenheit
Schwierigkeiten haben, ihre
Gedanken laut zu duern
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Mit den in der Tabelle erwihnten Evaluationsmethoden lassen sich verschiedene
Aspekte ein und desselben Gegenstandes untersuchen. Durch die Kombination
mehrerer Methoden erhofft man sich nach Abwigung der Stirken und Schwi-
chen genauere und vielfiltigere Informationen iiber den Evaluationsgegenstand.

In dieser Arbeit ist der Evaluationsgegenstand die Gestaltungsmethode. Wie in
Kapitel 5 demonstriert wird die Gestaltungsmethode mit Hilfe des entwickelten
Modellierungswerkzeuges angewendet. Demnach wird die Evaluation der Ge-
staltungsmethode unter Hinzuziehung des Modellierungswerkzeuges durchge-
fiihrt. Es sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass die Bewertung der Qualitét
der Gestaltungsmethode im Vordergrund steht und nicht die Bewertung der
Gebrauchstauglichkeit der Softwareaspekte des Modellierungswerkzeuges.

In der Tabelle 11 werden die genannten Evaluationsmethoden im Hinblick auf
deren Eigenschaften, Stirken und Schwichen fiir die Eignung der Evaluation
der Gestaltungsmethode beurteilt. Vorweg kann festgestellt werden, dass eine
wsummative Evaluation* (Produktevaluation) angestrebt wird, da es sich um eine
abschlieBende Bewertung einer bereits fertig entwickelten Gestaltungsmethode
handelt. Dariiber hinaus ist eine externe Evaluation durch Benutzungsschnittstel-
lenentwickler aus der Praxis und Experten in der Doméne der Mensch-Technik-
Interaktion vorgesehen. Die Anzahl der Evaluationsteilnehmer ist entscheidend
dafiir, ob eine qualitative oder quantitative Evaluation durchzufiihren ist. Bei
einer quantitativen Evaluation gilt es eine Reprisentativitit der Ergebnisse her

zustellen. Berekoven beschreibt hierzu: ,,Die Auswahl einer Teilgesamtheit ist so
vorzunehmen, dass ,,aus dem Ergebnis der Teilerhebung moglichst exakt und
sicher auf die Verhdltnisse der Gesamtmasse geschlossen werden kann.“ Dies
ist dann der Fall, ,,wenn die Teilerhebung in der Verteilung aller interessieren-
den Merkmale der Gesamtmasse entspricht, d. h. ein zwar verkleinertes, aber

sonst wirklichkeitsgetreues Abbild der Gesamtheit darstellt” [Berekoven u. a.
2006].

Tabelle 11: Eignung von Evaluationsmethoden fiir die Evaluation der Gestaltungsmethode

Evaluationsmethode Eignung zur Evaluation der Ge-
staltungsmethode

Fragebogen und Online-Fragebogen Ja

Kriterienkatalog Ja

Interview Ja

Beobachtung Nein

Fokusgruppe Bedingt

Dokumentenanalyse Bedingt

Lautes Denken Bedingt
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Die Evaluationsmethoden Fragebogen und Online-Fragebogen, Interview und
Kriterienkatalog wiirden sich in der Evaluation der Gestaltungsmethode jeweils
einzeln einsetzten oder als Methodenkombination, d.h. nach dem Ansatz der
Triangulation zwischen Fragebogen, Kriterienkatalog und Interview. Andere
Evaluationsmethoden wie die Fokusgruppe und lautes Denken sind nur bedingt
geeignet. Grundsitzlich ist die Fokusgruppe ein effektives Instrument um eine
qualitative Evaluation einer Methode durchzufiihren. Allerdings gestaltet sich
die Implementierung einer Fokusgruppe aus praktischer Sicht problematisch und
wiirde mit hoher Wahrscheinlichkeit daran scheitern, eine heterogene Gruppe
von Benutzungsschnittstellen-Entwicklern zu motivieren, im Rahmen eines
Workshops eine Gestaltungsmethode interaktiv zu evaluieren. Die Technik des
lauten Denkens kann als erginzendes Instrument hinzugezogen werden, ist je-
doch als einzelne Methode nicht hinreichend. Hier miisste die Evaluation so
durchgefiihrt werden, dass der Evaluator beim Testen der Methode durch die
Testkandidaten als Beobachter anwesend ist. Dabei werden die Testkandidaten
beim Umgang mit dem Modellierungswerkzeug zu lautem Denken aufgefordert.
Die Technik ,,]Jautes Denken* 1duft oft nach einem Schema ab, wo die Beobach-
tung und das Interview als Techniken mit integriert sind [Frommann 2005, S.3].
Eine Dokumentenanalyse wire nur als geeignetes Instrument einsetzbar, wenn
Evaluationen mit vergleichbaren Evaluationsgegenstdnden durchgefiihrt wurden.
In einigen Aspekten vergleichbar ist die Evaluation innerhalb des Europdischen
Forschungsprojektes VICON (www.vicon-project.eu). Hier wurde die Evaluati-
on eines modelbasierten ,,Gestaltungsempfehlungs-Werkzeuges* von zwei Eu-
ropdischen Konsumproduktentwicklern durchgefiihrt. Das Empfehlungs-
werkzeug Dbasiert ebenfalls auf einem Kontextmodell mit &hnlicher
Ontologiedatenstruktur wie in dieser Arbeit realisiert. Als Ergebnis erhalten die
Produktentwickler Gestaltungsempfehlungen fiir den Entwurf barrierefreier
Konsumprodukte.

Fiir die Evaluation der Gestaltungsmethode konnte eine Methodenkombination
von ,Fragebogen* und ,Interview* eingesetzt werden. Die Kombination der
Fragebogen-Technik mit der Interviewmethode wurde in [Harris & Brown,
2010] untersucht. Aufgrund der unterschiedlichen Methoden der Datenakquise, -
analyse und —interpretation zwischen diesen beiden Techniken, kommt es oft zu
Inkonsistenzen. Um dies moglichst zu vermeiden, wird empfohlen, dass die
Fragen des Interviews und des Fragebogens strukturiert und dhnlich aufgebaut
sind. Neben dieser Problematik konnen die Probanden wihrend der Durchfiih-
rung eines Interviews vom Evaluator beeinflusst werden. Um diesen Effekt aus-
zuschlieBen ist vorgesehen, dass die Evaluation ausschlieBlich mit der Online-
Fragebogen Technik durchgefiihrt wird.

Im néchsten Abschnitt wird auf die explizite Vorgehensweise bei der Durchfiih-
rung des Evaluationsprozesses eingegangen.
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6.1 Durchfithrung des Evaluationsprozesses

Gegenstand der Evaluation ist die Auswahl der Probanden und der Aufbau des
Online-Fragebogens. In Abbildung 46 wird die Einordnung der Evaluation in
das Vorgehensmodell verdeutlicht. Die Evaluation umfasst fiir die Probanden
die Konfiguration der Arbeitssituation mittels eines ausgewihlten Fallbeispiels
und die Analyse der Arbeitssituation mit der Reasoning Engine zum Erhalt text-
basierter Gestaltungsempfehlungen. Der Aufbau des Initialmodells sowie die
Validierung sind nicht Bestandteil der Evaluation und werden nicht betrachtet.

Erstellung der Teilmodelle in
einer semantischen Sprache

(z.B. OWL)
Aé:uwael:ts:ﬂ;gg d:rsld T Definition von
Initialmodells / Dateneigenschaften fir die
» Aufbau des Initialmodells «— Ontologieklassen und
Profilbildung Aufgabenmodell:\\ Instanzen der Teilmodelle
Unterteilung von Instanzen in - Erstellung von
verschiedeng Klassen anhand »le Datenverkniipfungen/
der Dateneigenschaften der Definition eines
Instanzen. Regelwerkes
A
Definition kontextueller
Konfiguration und Einschrankungen fir das
I Visualisierung der «———— Aufgabenmodell,
T Arbeitssituation Umgebungsmodell,
7 Modeli N Objektmodell
( odeflierungs- \ l und Nutzermodell

werkzeug /
\\ Analyse des

— =

1 Analyse der Arbeitssituation mit
—

Arbeitssituation einer Reasoning Einordnung der

Engine <«<——Evaluation im

l Vorgehensmodell
In

f . Ergebnis
erenzierung 2
. - Textbasierte

_— —

/ \ Gestaltungsempfehlung

( Finales Modell —> - Funktionalitat

\\ o / - Komponente

- Varianten

- Quellen

Validierung der |,
Ergebnisse

Abbildung 46: Einordnung der Evaluation im Vorgehensmodell der Gestaltungsmethode
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Der Evaluationsprozess soll mit Hilfe eines Online-Verfahrens unterstiitzt wer-
den, wobei ein Online-Fragebogen zum Einsatz kommen soll. Die Konfiguration
einer Arbeitssituation bzw. die Modellierung des Fallbeispiels laut des Vorge-
hensmodells ist ein inhaltlicher Bestandteil des Online-Fragebogens. Die Nut-
zung von Online-Fragebogen hat gegeniiber konventionellen papierbasierten
Fragebogen verschiedene Vorteile wie Kosten, Zeit, Flexibilitdt, Funktionalitit
und Gebrauchstauglichkeit [Lumsden 2005, S.1]. Der Aufbau des Fragebogens
soll sich an Richtlinien zum Entwurf von Online-Frageb6gen orientieren. In
Abbildung 47 ist der Entwurfsprozess fiir Online-Fragebogen dargestellt

[Lumsden 2005, S.3].

Definition der
Forschungsfrage

v

Unterteilung der
Forschungsfrage in
Subkategorien

Bestimmung der
Zielgruppe

Implementierung des

Inhalts des Fragebogens

Fragebogen testen

Fragebogen
administrieren

Abbildung 47: Entwurfsprozess fiir Online Fragebogen nach Lumsden

Ausgangspunkt stellt die Definition einer Forschungsfrage als Absicht des Fra-
gebogens dar. AnschlieBend werden, in logischer Reihenfolge, die Themen und
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Aspekte beschrieben, die im Online-Fragebogen zu adressieren sind. Gleichzei-
tig wird empfohlen die Zielgruppe fiir den Fragebogen zu spezifizieren. Bevor
der Online-Fragebogen veroffentlicht wird, sollte der Fragebogen einem iterati-
ven Vortest unterzogen werden, um Missverstindnisse der Fragen oder eventuell
noch vorhandene Schwachstellen zu eliminieren. Auf Basis der Ergebnisse des
Vortests sollte der Online-Fragebogen angepasst werden bis der Fragebogen alle
Anforderungen fiir eine Veroffentlichung erfiillt. Abhiingig vom Zielpublikum
kann die Veroffentlichung von Online-Fragebogen iiber verschiedene Medien-
kanile erfolgen. Oft wird mit der Bestimmung des Zielpublikums der Medien-
kanal fiir die Verbreitung des Fragebogens bestimmit.

Die Implementierung des Fragebogen-Inhaltes sollte sich an einer ibergeordne-
ten Struktur orientieren, wie in Abbildung 48 dargestellt [Lumsden 2005, S.4].

Begriiung
Registrie:ng/Login EinI:itu ng
Screening Test Fr:gen Screeni¢ng Test
Abschluss

Abbildung 48: Struktur eines Online-Fragebogens

In Anlehnung an die obige Struktur sollte die BegriilBung des Online-
Fragebogens so ausgelegt sein, dass diese sich in einer angemessenen Zeit auf-
baut. Die Person oder Institution, die fiir den Fragebogen verantwortlich ist soll-
te deutlich hervorgehoben sein. Dariiber hinaus sollte die BegriiBung
motivierend gestaltet sein und die Teilnehmer iiber den Ablauf des Fragebogens
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informieren. Eine Registrierung oder Login ist nur dann notwendig, wenn der
Zugang zu einem Fragebogen bestimmten Personen vorbehalten ist. Die Einlei-
tung sollte die Thematik des Fragebogens kurz, knapp, aber aussagekriftig zu-
sammenfassen. Erlduterungen zu Datenschutzbestimmungen und der Wahrung
der Anonymitét der Teilnehmer trigt zur Erhohung des Vertrauensfaktors der
Teilnehmer bei. Die Fragen im Hauptteil sollten, in Anlehnung an papierbasier-
ten Fragebogen, in einem konventionellen Format aufgebaut sein. Weiterfiihren-
de Informationen zu dem Thema der Befragung konnen auf einer separaten Seite
mit eingebaut werden. Jedoch sollte sichergestellt sein, dass eine Riickkehr zum
Ausstiegspunkt moglich ist. Grundsitzlich werden Fragebdgen mit einer Dank-
sagung an die Teilnehmer abgeschlossen.

Ubertragen auf dem Kontext der Evaluation der Gestaltungsmethode lisst sich
die in Abbildung 49 dargestellte Struktur fiir den Entwurfsprozess ableiten.

Evaluation einer
Gestaltungsmethode zur
Modellierung mobiler
Interaktionsgerate

A A

Zielgruppen: Entwickler von
Benutzungsschnittstellen,
Experten der Mensch-Technik-
Interaktion

Bewertung der Qualitat
Identifizierung von Schwachstellen
Festlegung der Zielgenauigkeit

A

A 4

Implementierung der Fragen

Definition eines Fallbeispiels

reprasentativ fur intelligente
Produktionsumgebungen

Testen des Online-Fragebogens
durch Medieninformatik Experten

\ 4

Gezielte Verteilung des
Fragebogens an ausgewahlte
industrielle Teilnehmer

Abbildung 49: Entwurfsprozess fiir den Online-Fragebogen bei der Evaluation der Gestal-
tungsmethode
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6.2 Rekrutierung und Auswahl der Probanden

Die Zielgruppen fiir die Evaluation lassen sich in folgende Kategorien einord-
nen:

Unternehmen mit Fokus auf die Benutzungsschnittstellenentwicklung
Unternehmen mit Fokus auf die Entwicklung mobiler Technologien
Experten in der Mensch-Technik-Interaktion
Produktionsunternehmen

Beratungsunternehmen

Andere

A O i S

Die Auswahl der Probanden erfolgte anhand einer Profiliibereinstimmung iiber
bereits bestehende Kontakte. Die Rekrutierung der Probanden wurde ausschlief3-
lich per Email durchgefiihrt. Insgesamt 28 geeignete Probanden wurden mit
einer Einladung zur Unterstiitzung bei der Evaluation der Modellierungsmetho-
de personlich angeschrieben. Zur Datenerhebung wurden alle ausgewdihlten
Probanden beriicksichtigt, die einer Unterstiitzung bei der Evaluation zuge-
stimmt haben. Konkret bedeutet dies, es wurden keine Stichproben gezogen, wie
es in der Regel ab einer groBeren Menge an Probanden praktiziert wird. In der
Tabelle 12 ist eine Ubersicht der Anzahl der angeschriebenen Probanden und
die Anzahl der Teilnehmerzusagen dargestellt. Von 28 angeschriebenen Unter-
nehmen und Instituten hatten 22 schriftlich fiir die Teilnahme an der Online-
Befragung zugestimmt.

Tabelle 12: Ubersicht der eingeladenen Probanden im Verhiltnis zu der Anzahl der Zusagen

Zielgruppen-Kategorie Anzahl der angeschriebe- Anzahl der Zusagen
nen Probanden

Unternehmen mit Fokus auf | 10 7
die Benutzungsschnittstellen-

entwicklung

Unternehmen mit Fokus auf | 6 5
die Entwicklung mobiler

Technologien

Experten in der Mensch- |3 2
Technik-Interaktion

Produktionsunternehmen 6 5
Beratungsunternehmen 3 3
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6.3 Aufbau des Online-Fragebogens

Der Online-Fragebogen wurde in ,Limesurvey‘ implementiert. Limesurvey ist
eine freie Online-Umfrage-Applikation. Online-Umfragen konnen damit entwi-
ckelt und verdffentlicht und Ergebnisse in einer Datenbank erfasst werden. Ne-
ben der einfachen Handhabung liegt ein Vorteil von Limesurvey darin, dass
Schnittstellen zu gingigen Statistik- und Analyse Softwarewerkzeugen wie z.B.
zu ,,IBM SPSS Statistics vorhanden sind.

Der Online-Fragebogen beginnt mit einer kurzen Einfithrung in das Thema und
einer Erlduterung des Evaluationsgegenstandes. Hierzu gehoren u.a. Informatio-
nen zum Ablauf der Evaluation, die Anzahl der zu beantwortenden Fragen und
der voraussichtliche einzuplanende Zeitrahmen. Um den Einstieg in die Evalua-
tion zu erleichtern, wurde eine thematisch relevante Frage eingefiihrt. Allgemei-
ne Fragen, die ebenfalls fiir die Evaluation von Interesse sind, d.h. in die
Datenauswertung mit einflieBen, wurden aus Griinden der Aufmerksamkeitsver-
teilung der Probanden am Ende des Online-Fragebogens integriert. Zu der Vor-
bereitung der Probanden auf das Testen des Modellierungswerkzeuges wurden
die Funktionen des Modellierungswerkzeuges und die Installation kurz erldutert.
Die Aufforderung der Probanden das Modellierungswerkzeug zu installieren
und sich mit den Funktionalititen vertraut zu machen dient der Vorbereitung auf
die Implementierung des Fallbeispiels. Der Online-Fragebogen besteht aus ins-
gesamt 22 Fragen. Diese haben qualitative Bewertungsskalen (Likert-Skalen)
und enthalten zusitzlich eine offene Frage. Eine vollstindige Ubersicht der Fra-
gen ist im Anhang (Kapitel 9.2) dargestellt.
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6.4 Fallbeispiel

Bei der Auswahl des Fallbeispiels stand die Reprisentierbarkeit eines Service-
prozesses in einer intelligenten Produktionsumgebung im Vordergrund. Das
bedeutet, dass der Prozess im Fallbeispiel durch Téatigkeiten geprigt sein sollte,
die sich im entwickelten Kontextmodell als Arbeitssituation darstellen lassen.
Als bevorzugter Serviceprozess wurde ein Inspektionsrundgang in einem Kern-
kraftwerk ausgewdhlt. Vorteil dieses Fallbeispiels ist, dass dies die Merkmale
eines mobilen Serviceprozesses laut der Definition in Kapitel 2.2 aufweist. Ein
weiterer Grund, warum dieses Fallbeispiel ausgewidhlt wurde, ist dass der Ser-
viceprozess ein reales Szenario in einem Kernkraftwerk darstellt und auf Grund-
lage primérer Quellen, d.h. im Rahmen eines direkten Informationsaustausches
mit einem Industrieunternehmen aus dem Energiesektor entwickelt wurde.

Wihrend des Evaluationsprozesses soll eine Konfiguration dieses Fallbeispiels
mit dem Modellierungswerkzeug vorgenommen werden. Zur Unterstiitzung der
Probanden wihrend der Konfiguration der Arbeitssituation wurden die relevan-
ten Kontextelemente kursiv hervorgehoben. Im folgenden Abschnitt wird das
Fallbeispiel qualitativ beschrieben. Zur Veranschaulichung einer typischen Ar-
beitsumgebung im Fallbeispiel ist in Abbildung 50 eine Reaktorgrube eines
Kernkraftwerkes dargestellt.

Bei einem Rundgang in einem Kernkraftwerk gibt es ca. 500 - 1000 manuell zu
erfassende Messwerte an diversen Anlagen. Ein Servicetechniker hat im Rah-
men einer Inspektion den Auftrag, einen Teil dieser Messdaten auf seinem
Rundgang aufzunehmen.

Im Vorfeld beschafft sich der Servicetechniker einen digitalen Arbeitsauftrag
mittels seines mobilen Endgerites, den er manuell einbucht und aktiviert. Zu
dem Auftrag gehort eine Liste der aufzunehmenden und zu messenden Werte an
bestimmten Arbeitsstellen. Typische Arbeitsstellen bei einem Rundgang sind
Pumpen, Reaktor- oder Kiihlwasseranlagen.

Zu den Sicherheits- und Schutzmanahmen gehort, dass der Servicetechniker
entsprechende Schutzkleidung anlegt. Das schrinkte seine Feinmotorik ein.
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Abbildung 50: Reaktorgrube des Schweizer Kernkraftwerkes Gosgen [www.kkg.ch]

Die Ankunft des Servicetechnikers an der ersten Arbeitsstelle wird durch Scan-
nen einer Wertenummer mit einem RFID Lesegerit bestitigt. Zur Abfrage des
Betriebsstatus (z.B. Abfrage von Druck- und Temperaturwerte) wird zwischen
dem mobilen Endgerit und der Anlage eine drahtlose Verbindung aufgebaut. So
werden die Sensordaten der Anlage abgerufen und auf das mobile Endgerit
tibertragen. Die empfangenen Messdaten werden anschlieffend mit den Refe-
renzwerten in einer externen Datenbank verglichen.

Es ist das Ziel abzuwigen, ob eine Anpassung der Parameter an dem Redun-
danzsystem der Anlage erforderlich ist. Im Falle der Anpassung gibt der Ser-
vicetechniker die korrigierten Werte manuell in sein mobiles Endgerit ein. Per
Funkiibertragung werden die neuen Werte in das Redundanzsystem eingelesen.
Aufgrund der Arbeitshandschuhe des Servicetechnikers ist es nicht moglich die
Daten per konventionelle Tastatur einzugeben. Aus diesem Grund werden die
Systemeingaben per Sprachbefehl durchgefiihrt.

Bei Unstimmigkeiten z.B. bei Abweichungen, die aullerhalb des Toleranzberei-
ches liegen, wird eine Stormeldung geschrieben. Wurden alle Werte aufgenom-
men, werden die Ergebnisse digital dokumentiert, abgespeichert und iiber das
Firmen-Funknetz in die externe Datenbank iibertragen. Hier stehen die Ergeb-
nisse des Rundganges der Fachabteilung zur Verfiigung.
Nach Beendigung des Rundganges, also wenn der Arbeitsauftrag erfiillt ist,
quittiert der Servicetechniker den Arbeitsauftrag und bucht diesen aus seinem
System wieder aus.

6.5 Vortest der Umfrage

Bevor der Online-Fragebogen fiir die Evaluation freigeschaltet wurde, erfolgte
in Analogie zu Abbildung 50 ein Vortest. Der Vortest bezog sich auf eine Beur-
teilung des Aufbaus des Fragebogens und der Qualitédt der verwendeten Fragen.
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Dieser fiihrte schlieBlich zu einer Uberarbeitung des Online-Fragebogens. Hier-
zu gehorten die Einfithrung von Urteilsskalen vorformulierter Antworten und
die Uberarbeitung der Reihenfolge der Fragen sowie deren Neuformulierung.
Ein weiterer Aspekt des Vortests bestand aus der testweisen Implementierung
des Fallbeispiels mit dem Modellierungswerkzeug. Es ging um die Feststellung,
ob die Formulierung des Fallbeispiels fiir eine eindeutige Konfiguration der
Kontextelemente angemessen ist. Die Arbeitssituation in dem Fallbeispiel konn-
te ohne Schwierigkeiten dargestellt werden. Es stellte sich aulerdem heraus,
dass die kursive Darstellung der Kontextelemente im Fallbeispiel zu einer mal3-
geblichen Erleichterung bei der Konfiguration der Arbeitssituation innerhalb des
Modellierungswerkzeuges beigetragen hat.

6.6 Ergebnisse der Evaluation

Fiir die Evaluation wurde ein Zeitfenster von sieben Tagen angesetzt zuziiglich
einer Nachlaufzeit von drei Tagen. Insgesamt haben elf Teilnehmer der
zweilundzwanzig zugesagten Probanden die Evaluation vollstdndig durchgefiihrt.
Zwei Probanden hatten technische Probleme das Modellierungswerkzeug zu
starten, da diese als Betriebssystem nicht Windows verwendeten. Ein Teilneh-
mer konnte das Modellierungswerkzeug aufgrund der Sicherheitsrichtlinien im
Unternehmen nicht testen. Die iibrigen acht Probanden gaben an, dass sie aus
zeitlichen Griinden an der Evaluation nicht teilnehmen konnten. Diese Ergebnis-
se wurden bei der Auswertung nicht beriicksichtigt. Einige Probanden haben die
Umfrage begonnen, aber nicht abgeschlossen. Der zeitliche Aufwand, den die
Teilnehmer aufbrachten lag entgegen der Abschitzung von 25-30 Minuten bei
45-60 Minuten.

Wie in Abbildung 51 ersichtlich deckten die Probanden alle angestrebten Unter-
nehmenskategorien ab. Davon zidhlten fiinf Unternehmen zu Benutzungsschnitt-
stellen-Entwicklern. Drei Unternehmen waren Beratungsunternehmen, ein
Unternehmen mit Fokus auf die Entwicklung mobiler Technologien, ein Produk-
tionsunternehmen und ferner ein Forschungsinstitut.
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Anzahl Antworten
w
1

- _

Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung

Unternehmen mit Fokus auf die Entwicklung mobiler Technologien

Produktionsunternechmen

r,
M Forschungsinstitut mit Fokus auf Mensch-Technik-Interaktion

E Beratungsunternehmen
- Sonstiges

Abbildung 51: Einteilung der Probanden nach Kategorien

Die Mehrheit der Probanden verwendete die in der Umfrage vorgegebene Me-
thoden und Werkzeuge, wie aus Abbildung 52 zu erkennen ist. Am héufigsten
kommt die Methode der Kreation nicht-funktionaler Prototypen beim Testen mit
dem Kunden zum Einsatz. Drei von elf der Probanden verwenden Methoden, die
nicht mit aufgefithrt waren. Hierzu gehoren u.a. Konzepterstellung mittels
Wireframes, Low Fidelity Prototypen (z.B. in Axure), teilnehmende Beobach-
tungen und Rapid Prototyping. Bei allen Probanden herrschte ein dhnliches Ver-

stindnis tiber kontextorientierte Produktgestaltung.
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Erstellen einer Checkliste fiir die Benutzungsschnittstellen-Konzeption, die die notwendigen
Schliisselfunktionalititen der Schnittstelle beschreibt. Diese Checkliste wird wihrend des gesamten
Gestaltungsprozesses verwendet

Kreation eines nicht-funktionalen Prototyps (z.B. Papierprototyp oder Mock-up) von ~ Benutzungs-
tellen, und das Testen dieser zusammen mit Kunden

Entwerfen von Benutzungsschnittstellen und Evaluation gemeinsam mit Kunden (Konzepttests)

Zielkunden entwickeln die ersten Entwiirfe der Benutzungsschnittstellen in Kooperation mit
Produktentwicklern

Erstellen funktionaler Prototypen von Benutzungsschnittstellen und Evaluation in Zusammenarbeit
L/
M mit Kunden (Betatests)

Kooperation mit ,.trendfithrenden Kunden* (lead users), die maBigeblich an der Entwicklung der
- Benutzungsschnittstellen beteiligt sind

Orientierung an aktuellen Trend- und Marktstudien sowie an aktuellen Entwicklungen der
Mitbewerber

Integration der Kundenanforderungen im Produktentwicklungsprozess auf eine andere Art und
o o] ;
ooty Weise

RV RN RNV

Abbildung 52: Die von den Probanden verwendeten Gestaltungsmethoden
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Bei der Auswertung der Ergebnisse wurde jedem Teilnehmer eine Nummer
zugeordnet. Auf diese Weise kann die Anonymitit der Teilnehmer sichergestellt
werden. Sechs Unternehmen willigten ein, dass ihre Namen in dieser Arbeit
genannt werden diirfen. Die Tabelle 13 liefert eine Ubersicht der Zuordnung der
Teilnehmer-Nr. zu den Unternehmenskategorien.

Tabelle 13: Zuordnung der Teilnehmer-Nr. zu den Unternehmenskategorien

Teilnehmer-Nr. Frage 21: Fiir was fiir ein Unternehmen arbeiten Sie

1 Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung
2 Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung
3 Beratungsunternehmen

4 Forschungsinstitut mit Fokus auf Mensch-Technik-Interaktion

5 Beratungsunternehmen

6 Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung
7 Unternehmen mit Fokus auf die Entwicklung mobiler Technologien

8 Produktionsunternehmen

9 Beratungsunternehmen

10 Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung
11 Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung

Im folgenden Abschnitt sind die Kommentare der Teilnehmer beziiglich der
offenen Fragen wiedergegeben. Es gab insgesamt vierzehn offene Frage, wobei
die meisten Fragen keine Pflichtfragen darstellten. Aus diesem Grunde nutzten
nicht alle Teilnehmer die Moglichkeit jede offene Frage zu beantworten.

Die detaillierte Ubersicht der Auswertung der zweiundzwanzig geschlossenen
Fragen ist im Anhang dieser Arbeit integriert.
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Frage 01: Welche Methoden verwenden Sie, um die Anforderungen von Kun-
den bei der Produktentwicklung zu beriicksichtigen?

Zu Frage 01: Integration der Kundenanforderungen im Produktentwicklungs-
prozess auf eine andere Art und Weise (Erldutern Sie bitte im Textfeld unten
die Art der Methoden, Techniken und Werkzeuge die hier zum Einsatz kom-
men):

1: Nutzungskontextanalyse, z.B. Beobachtung und Interviews von Endnutzern;
Konzepterstellung mittels Wireframes Low-Fidelity Prototypen, z.B. in Axure;
Usability Tests mit Endnutzer

4: Durchfithrung von Analysen: strukturierte Interviews und teilnehmende Be-
obachtungen

9: User-Centered Design mit Rapid Prototyping

Frage 02: Was bedeutet fiir Sie die kontextorientierte Gestaltung von Produkten
(Hardware, Software)

1: Der Endnutzer und seine Ziele, Fahigkeiten und Situation bei der kiinftigen
Benutzung miissen bei der Konzeption beriicksichtigt werden, um ein erfolgrei-
ches Produkt zu gestalten. Der nutzerzentrierte Gestaltungsprozess ist auch
kontextorientiert, auch wenn wir den Begriff "kontextorientiert" nicht einsetzen.

2: 1.) Kontext erfassen (Zielgruppen etc.); 2.) Aufgabenanalyse; 3.) Ableitung
von Nutzeranforderungen; 4.) Entwurf der Produkte bzw. von Teilaspekten
derselben; 5.) Test der Entwiirfe und ggf. Iteration. Diese Punkte werden dann
in den normalen Entwicklungsprozess angegliedert

3: Aus Herstellersicht: Einbeziehung der Endanwender in den Entwicklungs-
prozess; Besondere Beriicksichtigung der spezifischen Anforderungen der End-
anwender; Fokus auf User Acceptance Tests in der Abnahme und Freigabe. Aus
Endanwendersicht: Hoher Anpassungsgrad auf meine kundengruppenspezifi-
schen Anforderungen

4: Die Bedienung, das Aussehen, die Interaktion sind angepasst an die Rah-
menbedingungen (Lirm, Lichtverhiltnisse, Gefahrenbereiche, Anzahl der Mit-
arbeiter, usw.)

5: Ist ein essentielles Erfolgskriterium fiir die Akzeptanz beim Endanwender
(neben der geforderten Funktionalitét)

6: Orientierung am Kontext des Nutzers bei der Benutzung der Hard-/Software,
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z.B.: Arbeitsumgebung (drinnen/drauBBen — Lichtverhiltnisse, trigt man Hand-
schuhe), Prozesse (wie ist der Workflow), Zusammenarbeit mit anderen Benut-
zern (miissen Daten freigegeben werden?) Bei Software: auf welchem Gerét
lauft die Software? Wie viele Monitore, welche Grofie?

7: Software und Hardware miissen so gestaltet sein, dass sie der Unterstiitzung
der eigentlichen Tétigkeit dienen / niitzen.

8: Die Aspekte an ein zu entwickelndes Produkt werden in einem Lastenheft
zusammengestellt und beriicksichtigt

9: Der Kontext bezieht sich nicht nur auf Umgebungs- und Situationsaspekte,
sondern auch auf Zielgruppenparameter wie Alter (digtial natives/immigrants),
bestehende Verhaltenspattern etc. Bei der Gestaltung von Produkten sollten
diese Parameter demnach eingehend betrachtet werden um eine moglichst hohe
Akzeptanz und Effizienz durch das Ul des Produktes zu erreichen.

10: Der Einsatz von Software ist immer kontextbehaftet. Der Kontext ist daher
eines der hochsten Giiter bei der Entwicklung.

11: Synchronisation der menschlichen Erfordernisse (bewusst) und Bediirfnisse
(unbewusst) mit den technischen Moglichkeiten unter Beriicksichtigung von
Aspekten der Einsatzumgebung (Geographie + Soziologie + Unternehmenskul-
tur)
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4.2 Wenn ja, bitte beschreiben Sie nachfolgend die Art der Schwierigkeiten.

I: Manche Begriffe waren nicht zu 100% selbsterklirend. Manche Begriffe
wurden mehrmals aufgelistet. Die Modellierung ist begrenzt durch vorgegebene
Elemente, es gab keine Moglichkeit, weitere Elemente anzulegen.

4: Alle Aspekte im Werkzeug wiederzufinden

6: Bei einigen beschriebenen Vorgingen war nicht klar, ob diese als "Nutzerin-
teraktion" oder als "Tétigkeit" anzugeben sind -> die Differenzierung erschien
nicht eindeutig.

8: In Threm Beispiel tauchen eine Menge Aufgaben / Téatigkeiten auf, sodass es
sehr schwer ist sich auf die wesentlichen daraus abzuleitenden Merkmale zu
konzentrieren. Tendiert man dann eher zu mehreren Aufgaben / Téatigkeiten
(und Verkniipfung) werden die Empfehlungen der Plattformkomponenten leider
nicht weit genug eingeschridnkt so dass letztlich ein ganzer Blumenstraull von
Geriten zur Auswahl steht. Ich hitte den Rundgang auch eher unter einer Auf-
gabe / Tatigkeit vermutet, stattdessen ist dieser unter der Umgebung zu finden.
Auch unter dem weiteren Selektionsfeld Nutzer finde ich dann Tétigkeiten wie-
der z.B. "Arbeitsauftrige ein-/ausbuchen" Bei dem Selektionsfeld ,,Objekt*
geht es dann auch so weiter. Ein ,,Objekt* ist ein konkreter Gegenstand wie z.B.
eine Pumpe, eine Armatur, oder eine Druckmessstelle, nicht aber eine Pumpen-
tiberwachung.

11: Doppelbenennung von Meniipunkten, kontextuelle Vermischung von Kern-
kraftwerks-Produktionsumgebung mit denen einer gewohnlichen Fabrikhalle

6.2 Falls Sie bei den Szenarien bestimmte Aspekte vermisst haben, fithren Sie
bitte aus, welche Aspekte dies sind:

1: Die Szenarien sind sehr allgemein formuliert. Sie sind nicht detailliert genug,
um daraus ein Interaktionskonzept abzuleiten. Man miisste also die detaillierten
Anforderungen woanders dokumentieren.

2: Speziell der Transfer aus der beschriebenen Situation Kernkraftwerk auf die
allgemeinen Beschreibungen ist nicht einfach.

8: Ich bin mir nicht ganz sicher, ob das gleiche Verstindnis fiir Produktion vor-
liegt. Die Produktion ist bei uns die Abteilung, die die Anlagen betreibt und
tiberwacht. Dazu gehoren dann jedenfalls nicht die Lageraufgaben oder Trans-
portaufgaben. Das konnte ggf. bei einer Bandfertigung der Fall sein, nicht aber
in einer kerntechnischen Anlage.

11: Bei 6.1 fehlt ein mir wichtiger Aspekt komplett: "zu viel"! Meine Auswahl
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dort stellt somit nicht meine tatsdchliche Meinung dar, sondern lediglich die die
mir innerhalb der verfiigbaren Moglichkeiten als "Passendste" erschien

7.1 Wie bewerten Sie lhre Zufriedenheit mit der Handhabung des Modellie-
rungswerkzeuges?

7.2 Wenn Sie unzufrieden waren, fithren Sie bitte aus warum:

1: Die Mischung von Nutzerinteraktionen und Nutzereinschrankungen in einem
Feld finde ich ungiinstig, da sie wenig miteinander zu tun haben. Aufgaben und
Titigkeiten sind auch zusammengefiihrt, dort gibt es aber zwei Schaltflachen
oberhalb der Liste. Hier mangelt es an Konsistenz.

Die Eingabe von weiteren Informationen iiber die Nutzer (Ausbildung, Vorwis-
sen, Motivation, Ziele, etc.) ist nicht moglich.

Es ist nicht moglich, in den Listen links zu scrollen. Um zu sehen, was man
ausgewihlt hat, miissen die Dialogfenster ge6ffnet werden. Es fehlen Tooltipps
und Mouseover-Effekte, um die Bedienung intuitiver zu machen und bestimmte
Begriffe ndher zu erldutern.

3: Ubersichtliche Nutzerfiihrung, aber im Bereich der Aufgaben wurden Ant-
wortoptionen z.T. mehrfach aufgefiihrt. Das verwirrt!

6: Es ist nicht ersichtlich, auf welche Selektion die Empfehlungen zuriickzufiih-
ren sind. Die Selektionskriterien (Aufgaben, Tétigkeiten,..) sind nicht
durchsuchbar.

8: Nach der Modellierung war die Anzahl der vorgeschlagenen/empfohlenen
Plattformkomponenten zu grof3

11: Keine vorgeschaltete Selektionsmoglichkeit nach konkreter Produktions-

umgebung (Atomkraftwerk vs. Fabrikhalle) welche bereits die zahlreichen
Moglichkeiten auf die wirklich relevanten Inhalte reduziert
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9.1 Wie bewerten Sie Ihre Zufriedenheit mit dem "Look & Feel" des Modellie-
rungswerkzeuges?

9.2 Wenn Sie unzufrieden waren, fithren Sie bitte aus warum:

1: Sieht aus wie eine Software fiir Windows 95 - sehr trist, aber funktional.

5: Sehr textlastig, Funktionalitit stand eher im Vordergrund

6: Der Look & Feel ist nicht zeitgemi3. Der Abstand innerhalb der Boxen ist
sehr klein

8: Ich denke mal, dass solch ein Werkzeug sehr viel besser zu gestalten wiére.
Mehr Hinweise, mehr Erlduterungen zu den einzelnen Selektionen, ggf. optisch
eine bessere Darstellung der Abhéngigkeiten der Selektionen untereinander. Die
Auflosung, warum das Ergebnis denn so ist wie es ist fehlt bzw. was man 4n-
dern muss um auch zu einer anderen Variante zu kommen.

9: Unflexible Fensteranordnung; kein "roter Faden" erkennbar

11: Uniibersichtlich, keine Unterstrukturen (= Meniipunkte) erkennbar die ein
schnelles scannen nach relevanten Inhalten ermdglichen

12.2 Wenn die Gestaltungsempfehlungen fiir Sie nicht nachvollziehbar waren,
beschreiben Sie bitte warum:

1: Schon nachvollziehbar, aber sehr techniklastig. Fiir die Gestaltung der Be-
nutzeroberfldche sind sie nicht hilfreich.

3: Die Gestaltungsempfehlungen sind im Kern zutreffend und nachvollziehbar,
miissten aber grof3tenteils erheblich schirfer formuliert werden! Beispiel: "Ein
groBBer Arbeitsspeicher ist insbesondere dann erforderlich wenn die Tatigkeit
des Nutzers den Umgang mit komplexen Applikationen und umfangreiche Da-
tensitze erfordert”. Fragen dazu: Wann ist ein Arbeitsspeicher "grof3"? Wann ist
eine Applikation "komplex"? ,,Wann sind Datensitze umfangreich?" ,,Wann"
im Sinne von: "welche Kriterien miissen erfiillt sein?"

9: Empfehlungen sind sehr techniklastig. Parameter bestehen fast ausschlieflich
aus "Hardware"-Werten wie Prozessor, Arbeitsspeicher, Dateniibertragung,
Ortung, Grafikkarte, Festplatte etc. Die Software-Benutzerschnittstellen Kom-
ponenten, die viel stirker auf die Aufgaben und Nutzereigenschaften auswir-
ken) sind fast génzlich auer Acht gelassen.

11: Ich war mir im ersten Schritt "Aufgaben" nicht sicher ob die gewihlten
Aufgaben mit dem tatsédchlichen Ziel deckungsgleich sind.
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13.2 Falls Sie eine Idee haben wie der Informationsgehalt der Gestaltungsemp-
fehlungen verbessert werden kann, beschreiben Sie bitte nachfolgend diese.

I: Vorgaben bzgl. Kontrast und TextgroBe. Priorisierung der darzustellenden
Informationen. Platzierung von Elementen auf dem Bildschirm. Grofe der
touchbaren Fléchen etc.

3: Wenn's geht, qualitative Aussagen (s. meine Antwort auf Frage 12) bitte
irgendwie quantifizieren, zumindest durch die Ausgabe von Referenzwerten
oder Bandbreiten (Ranges). Damit werden Begriffe wie "grof3", "komplex",
"umfangreich", etc. besser greifbar. Ansonsten ist es schwer, sinnvolle Eingren-
zungen der zur Verfiigung stehenden Gestaltungsalternativen vorzunehmen -
das aber ist fiir die Spezifikation der GUI/ Hardware/ Software unbedingt erfor-
derlich!

4: Anschauliches Beispiel aus der Praxis einfiigen

8: Die Gestaltungsempfehlungen beziehen sich ausschlieBlich auf die ausge-
wihlte Plattform-Komponentenempfehlung. Leider gibt es keinen Hinweis
darauf welche Plattform Komponentenempfehlungen das Merkmal auch bein-
halten bzw. auf keinen Fall beinhalten. Um eine geeignete Auswahl zu finden
muss man nun Punkt fiir Punkt durcharbeiten.

9: Hinweise wie "Arbeitsspeicher sollte dem Stand der Technik entsprechen"
und "Schreibgeschwindigkeit von Speichermedien sollten Einsatzzweck ange-
passt sein” sind nicht wirklich sinnvolle Hinweise bei der Gestaltung einer Be-
nutzungsschnittstelle.

11: Auf Grund der nicht ausgerdumten Trennungsunschirfe Atomkraftwerk vs.
Fabrikhalle bin ich nicht zufrieden, da ich verunsichert zuriickgelassen wurde
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14.2 Falls Sie Vorschlige haben, wie die Priorisierung der vorgeschlagenen
Gestaltungsempfehlungen besser umgesetzt werden konnte, beschreiben Sie
diese bitte nachfolgend.

1: Die technischen Empfehlungen sind hoch priorisiert, die "Kommunikations-
empfehlungen" sind von mittlerer Prioritit. Meines Erachtens sind viele
Kommunikationsempfehlungen auch von hoher Prioritit.

4: Mir ist nicht aufgefallen, dass die Empfehlungen priorisiert aufgelistet sind

8: Es ist nicht klar, wofiir priorisiert wird bzw. auf was sich die Prioritit be-
zieht

11: Welche Priorisierung? Falls eine solch erfolgte war diese fiir mich nicht
unmittelbar erkennbar -> Designproblem

15.2 Falls Sie Vorschldge haben, wie die Aufbereitung der vorgeschlagenen
Empfehlungen besser umgesetzt werden konnte, beschreiben Sie diese bit-
te nachfolgend.

I: Sind momentan zu textlastig. Abbildungen oder Fotos wiirden die Darstel-
lung auflockern. Prioritét sollte mit Farbe und Icons kodiert werden. Und wa-
rum sind keine Umlaute dargestellt? Der Text wird dadurch schwieriger zu
lesen.

3: unter der Restriktion rein qualitativer Aussagen: gut bis sehr gut!

11: 1. Klare Vorselektion nach._Einsatzorten (Atomkraftwerk vs. Fabrikhalle),
2. Unterstrukturierung mittels Uberschriften, 3. Klar erkennbare Priorisierung
(Farbe und/oder Nummerierung)

16.2 Falls Sie Funktionen vermisst haben, nennen Sie uns diese bitte nachfol-
gend.
1: Siehe vorherige Kommentare.

3: Einzige @ Anmerkung: Nach dem  sogenannten @~ MUSCOW
(MUst/Should/COuld/Won't) Schema zur Anforderungsklassifikation wére es
sinnvoll, noch Leistungsmerkmale zu erfassen, die das System ausdriicklich
NICHT befriedigen soll. Grund ist, dass zwar mogliche, aber nicht gewiinsch-
te/ geforderte Leistungsmerkmale die Performance entscheidend beeintrichti-
gen konnen.

8: siehe vorherige Texte

9: Sortierung/Gruppierung der Empfehlungen nach z.B. Prioritit

Visuelle Darstellung konnte verbessert werden (Verwendung von Farben,
Symbolen) Bedienungs-"Wizard" bei der Eingabe der Parameter
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11: Wie bereits mehrfach erwihnt: Vorselektion nach Einsatzorten (Atom-
kraftwerk vs. Fabrikhalle)

19.1 Konnen Sie sich vorstellen, dass dieses Modellierungswerkzeug die Kon-
zeption von Benutzungsschnittstellen qualitativ verbessern kann?

19.2 Wenn ja, bitte beschreiben Sie nachfolgend bei welchen Aufgaben Sie
dies tun wiirden.

2: Kontextanalyse

3: Analyse von Kundenanforderungen zur Instanziierung von Softwaretools im
Rahmen des IT-Servicemanagement

4: Priifung, ob Anforderungen vollstindig. Werkzeug kann auf nicht-beachtete
Faktoren aufmerksam machen

7: Konzeption und Prototyping von neuen (Wearable) Computing Anwendun-
gen

19.3 Haben Sie konkrete Vorschlige, wie dieses Modellierungswerkzeug Thren
Workflow unterstiitzen konnte?

3: Identifikation von "Hotspots" in der Entwicklung und Ableitung qualitativer
Gestaltungsalternativen/ -empfehlungen

7: Gegebenfalls konnten noch Benutzungsschnittstellen angezeigt und vorge-
schlagen werden, z.B., welche "Widgets" verwendet werden konnten oder
welche Farbgebung passen wiirde.

Frage 22: Gibt es Threrseits Kommentare, Meinungen oder Verbesserungsvor-
schldge zu dem Modellierungswerkzeug?

1: Momentan sind die Empfehlungen sehr allgemein gehalten und auf techni-
sche Aspekte eines Systems fokussiert, deswegen sind sie fiir die Gestaltung
der Benutzerschnittstelle nicht ausreichend.

3: Schlicht im Design aber wirkungsvoll. Wenn moglich die Eintrage im Fens-
ter "Plattformkomponenten-Empfehlungen" nach Prioritdt farbmarkieren
(rotlgelblgriin), da sie nicht entsprechend ihrer Prioritét sortiert sind. Auf mei-
nem Rechner dndern sich bei Auswahl der unterschiedlichen Plattformkompo-
nenten die GroBenverhiltnisse der Fenster "Plattformkomponenten-
Empfehlungen" und "Textbasierte Gestaltungsempfehlungen". Das irritiert
ziemlich, weil dabei ein stindiges Hoch- und Runterscrollen im unteren Fens-
ter notwendig wird. Bitte die Fenstergrofen fixieren.
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6: Ich hitte mehr Gestaltungsempfehlungen fiir die Benutzeroberfldache erwar-
tet: z.B.: groBBere Trefferflichen wegen der Handschuhe, etc.

7: die Herausforderung wird sicher sein, wie man den Datenbestand, der hinter
der Anwendung liegt, aktuell halten kann, da sich hier nicht nur die Technolo-
gien, sondern auch die Anwendungsfelder die Nutzer und ggfs. die Umge-
bungsbedingungen rasant dndern. Wer hitte vor 5 Jahren gedacht, wer/wie/wo
Smartphones benutzt? - Diese Frage wiirde ich gerne beantwortet sehen.

9: Erweiterung des wihlbaren Contents; Mehr aktuelle Aspekte des UID
11: Guter Ansatz, aber noch zu optimierende Detaillésungen

Im néchsten Unterkapitel folgt die Auswertung und Interpretation der Ergebnis-
se auf Basis der in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse.

6.7 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Bei einigen Elementen der Teilmodelle war die eindeutige inhaltliche Differen-
zierung nicht unmittelbar moglich. Ursache hierfiir war, dass es z.B. zwischen
Elementen wie Titigkeiten und Nutzerinteraktionen ein flieBender Ubergang
vorhanden war. Wihrend des Modellierungsprozesses gab es einen Bedarf in-
nerhalb einer Arbeitssituation neue Teilelemente anzulegen, die iiber die vorde-
finierten Elemente des Initialmodells hinausgehen. Diese Option war als
Funktionalitdt in dem prototypischen Modellierungswerkzeug zum Zeitpunkt
der Evaluation nicht vorgesehen. Jedoch im Sinne der Erfiillung der Anforde-
rung der einfachen Erweiterbarkeit war dieser Aspekt bereits zum Zeitpunkt der
Implementierung fiir eine Verfeinerung der Methode angedacht.

Der generische Charakter des Kontextmodells wurde von einigen Teilnehmern
als nachteilig angesehen. Um ein moglichst groles Spektrum an Arbeitssituatio-
nen zu bedienen, wurde bewusst darauf geachtet, dass die Elemente der Teilmo-
delle hinreichend allgemein formuliert sind. Fiir einige Probanden war die
Ausprigung der Elemente des Kontextmodells nicht spezifisch genug, um eine
detaillierte Beschreibung der Arbeitssituation abzuleiten. Insbesondere vor dem
Hintergrund der Konfiguration des Fallbeispiels wurde beispielsweise ein grofe-
rer Detaillierungsgrad in den Umgebungsaspekten vermisst. Obwohl ein Kern-
kraftwerk im weiten Sinne eine mogliche Variante einer Produktionsumgebung
darstellt (Produktion von Energie), wurde aufgrund spezieller Anforderungen
diese nicht unmittelbar mit einer Produktionsumgebung in Zusammenhang ge-
bracht.
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Ein mehrfach wiederholter Kritikpunkt der Probanden war, dass eine relativ
groBBe Anzahl an Empfehlungen vorgeschlagen wurde. Dieses Phinomen lésst
sich darauf zuriickfithren, dass Empfehlungen, die aufgrund von Einschrinkun-
gen nicht zwangsweise ausgeschlossen sind, als Ergebnis mit prisentiert wer-
den. Ein Proband machte den konstruktiven Vorschlag der Einfithrung eines
Schemas zur Anforderungsklassifikation (MUSCOW: MUst/Should/COuld/
Won't) [Clegg & Barker 1994]. Leistungsmerkmale konnen erfasst werden, die
das System ausdriicklich nicht befriedigen soll. Grund ist, dass zwar mogliche,
aber nicht geforderte Leistungsmerkmale die Benutzbarkeit entscheidend beein-
trachtigen konnen.

Die Empfehlungen waren fiir die meisten Teilnehmer im Kern nachvollziehbar,
jedoch in ihrer Ausprigung zu allgemein (qualitativ). Qualitative Empfehlungen
haben den Vorteil der Motivation eines groleren Gestaltungsspielraumes des
Modellierers, um innovative Losungen zu realisieren. Schirfere, quantifizierte
Empfehlungen sind aus Sicht der Produktentwicklung vor allem dann niitzlich,
wenn vorhandene Produkte angepasst werden sollen. Dariiber hinaus wurde
betont, dass die Gestaltungsempfehlungen einen sehr technischen Fokus besit-
zen. Es wurde vor allem von Software-Benutzungsschnittstellenentwicklern
kritisiert, dass die Softwarekomponenten gédnzlich auBler Acht gelassen wurden.
Diese Tatsache begriindet sich dadurch, dass die Gestaltungsmethode Software-
komponenten nicht beriicksichtigt, sondern lediglich auf Hardware-
Komponenten fokussiert.

Die Differenzierung der Gestaltungsempfehlungen nach Prioritidt war fiir viele
Probanden nicht selbsterkldrend, bzw. wurde von einigen nicht wahrgenommen.
Bei einer Verfeinerung des Modellierungswerkzeuges sollte darauf geachtet
werden, dass dem Nutzer des Modellierungswerkzeuges diese Informationen auf
einer eindeutigen Weise préasentiert werden.

Eine iiberwiegende Anzahl der Probanden war der Meinung, dass eine Optimie-
rung der Visualisierung der Gestaltungsempfehlungen erforderlich ist, wenn
diese zu einem Mehrwert bei der Konzeption von Benutzungsschnittstellen bei-
tragen sollen. Genannte Punkte waren u.a. Optimierung der Schriftgro3e und des
Kontrastes, die Kodierung der Informationen durch die Verwendung von Farben
und Icons, und die Verwendung von Beispielen mit Bildern. Inhaltstechnisch
wurde von einem Teilnehmer erwihnt, dass es aus Sicht des Modellierers wiin-
schenswert wire alle Plattformkomponenten dargestellt zu bekommen, die das
Merkmal einer bestimmten Empfehlung beinhalten. Auf diese Weise konnte der
Entwurfsprozess des mobilen Interaktionsgerites signifikant beschleunigt wer-
den.
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Im néchsten Unterkapitel werden die Ergebnisse der Evaluation fiir die Verfei-
nerung der Gestaltungsmethode herangezogen.

6.8 Verfeinerung der Gestaltungsmethode

Die konstruktiven Ergebnisse der Evaluation wurden genutzt, die Gestaltungs-
methode in ihren Elementen, Techniken und Vorgehensweisen zu verfeinern.
Ein sehr grundlegender Aspekt, der von den Teilnehmern wihrend der Durch-
fiihrung der Evaluation angesprochen wurde, war die Prisentation der Gestal-
tungsempfehlungen. Abbildung 53 verdeutlicht die Prisentation der Plattform-
und Gestaltungsempfehlungen im Modellierungswerkzeug.

MIGO:E-06 - KommunikationSchnittstelle_Integriert

MIGO:E-16 - InputKomponenteVisuell_Scanner

MIGO:E-17 - InputKomponenteVisuell_3D_Scanner
MIGO:E-19 - InputKemponenteVisuell_Laserscanner

MIGO:E-20 - InputKomp Digi
MIGO:E-21 - InputKomp isuell_optisches

MIGO:E-22 - InputK, teAkustisch ElektrikMikrof

IMIGO-F-23 - TnnustK, b Abasctioch Disne neder Krichallmikonf

Textbasierte g

—E-16 —

Geringe Prioritat

Text

Es sollte eine zum Einsatzzweck p de Scantechnologie ausgewahit werden, eine hohe Bildqualitat erfordert zumeist einen lingeren Scanprozess und bedeutet hoheren technischen

Aufwand in der anschlieBenden Bildverarbeitung. Befindet sich der Anwender auBerhalb von Gebauden, insbesondere unter direkter Sonneneinstrahlung, sollten durch lichtdichte
Gehduse oder Blenden Streulicht innerhalb von optischen Systemen verhindert werden.

Quelle

www.ibm.com : Stand 11.04.2013

Zusammenfassung
Beschreibung einer OptischenScanner Komponente
Bezeichnung

InputKomponenteVisuell Scanner

Abbildung 53: Prisentation der Plattform- und Gestaltungsempfehlungen im Modellierungs-
werkzeug

Ein Defizit ist, dass nicht die gidngigen Bezeichnungen der Plattformkomponen-
ten prasentiert werden, sondern die Namen der Instanzen der Empfehlungen. In
dieser Terminologie kommt der Name der Plattformkomponente in Verbindung
mit dem Namen der Unterklasse und der Instanzen des Plattformmodells vor.
Eine Differenzierung zwischen der Plattformkomponente und der zugehorigen
Unterklasse ist auf diese Weise fiir den Nutzer des Modellierungswerkzeuges
nicht intuitiv zu erkennen. Um eine eindeutigere Aufbereitung der Gestaltungs-
empfehlungen, die alle Anforderung einer guten Visualisierung von Informatio-
nen erfiilllt zu erreichen, miissen die Relationen der Teilmodelle wie
Plattformmodell und Empfehlungsmodell, sowie das Modellierungswerkzeug
angepasst werden. Fiir jede Empfehlung EO1...En sind die zugehorigen Platt-
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formkomponenten PO1...Pn eindeutig zuzuordnen. Dies stellt die Grundvoraus-
setzung dar, um eine Relation zu den Plattformkomponentenbezeichnungen
herzustellen. Abbildung 54 verdeutlicht die Erweiterung des Modellierungs-
werkzeuges im Hinblick auf eine Visualisierung relevanter Plattformkomponen-
ten zu den Empfehlungen.

Erncfahl
Empfehlungen:

.M]GO:E-I.-! - KommunikationSchnittstelle_Ildentifikation - 2
MIGO:E-15 - BetriebsenergiedurchEnergy Harvesting - 2
MIGO:E-16 - InputKomponenteVisuell_Scanner - 1
MIGO:E-17 - InputKomponenteVisuell_3D_Scanner -1
MIGO:E-18 - InputKomponenteVisuell_Handscanner - 1
MIGO:E-19 - InputKomponenteVisuell_Laserscanner - 1

D

MIGO:E-20 - InputKomp isuell_Digitalkamera - 1
Texthasi \ pfehlung G igen| Plattf ;
[ ) ) — " |Bezeichnung: Scanner
Geringe Prioritit IndividuaiName: Visuell
Zusammenfassung: Beschreibung einer visuellen Eingabemoeglich
Text Vartanten: Flachbett Trommel/Kleinbild
Die Sensoren muessen so gestaltet werden dass sie andere Funktionen des Geraetes nicht behindern. Befindet sich Bezeichnung: Kamera
der Anwender auBlerhalb von Gebaeuden, insbesondere unter direkter Sonneneinstrahlung, soliten durch lichtdichte IndividuaiName: Visuell
Gehaeuse oder Blenden Streulicht innerhalb des optischen Systems verhindert werden. Auch durch spiegeind Zi Beschreibung einer visuellen Eingabemoeglichl
Oberflaechen koennen optische Sensoren in threr Funktion beeintraechtigt werden. Varianten: Webcam,Laserkamera, CCTV IrDaKamera, Nachtsicht
Quelle Bezeichnung: Sensorik
IndividualName: visuell'akustisch'haptisch
www?2 ips biba uni-bremen de; Stand 11.04.2013 Zusammenfassung: Beschreibung einer Schnittstelle zwischen Get
Datenaustausch.

Varianten:
Zusammenfassung Qmpcraru.r,ﬁrschwindigkcit Feuchtigkeit, Gas, Strahlung,HCW

Beschreibung einer optichen Sensorenfunktion

Bezeichnung ’— |

[~ [4] I I

Abbildung 54: Erweiterung des Modellierungswerkzeuges durch die Darstellung der Platt-
formkomponenten

Im Vergleich zu der alten Version des Modellierungswerkzeuges wurde in der
Benutzeroberfliche ein weiteres Fenster mit direktem Bezug zu den Plattform-
komponenten eingefiihrt. Auf diese Weise konnte eine Relation zwischen der
textbasierten Gestaltungsempfehlung und den zugehorigen Plattformkomponen-
ten hergestellt werden.

Vor dem Hintergrund einer angemessenen Visualisierung und Aufbereitung der
Gestaltungsempfehlungen konnen insbesondere die Ansitze von Entwurfsmus-
tern (design patterns) herangezogen werden [Borchers 2008; Landay & Borriello
2003]. Der Vorteil dieser Variante der Informationspréisentation liegt vor allem
in der standardisierten Struktur und Veranschaulichung, was nicht zuletzt den
Austausch und die Wiederverwendbarkeit von Gestaltungsanforderungen zwi-
schen verschiedenen Designteams vereinfacht. In Ergiinzung zu einer verbesser-
ten Aufbereitung der Gestaltungsinformationen im Modellierungswerkzeug
konnen im einfachsten Fall die entsprechenden Entwurfsmuster iiber einen in-
teraktiven Link mit Verweis auf eine PDF-Datei bereitgestellt werden. Wiin-
schenswert wire eine automatische Generierung von Entwurfsmustern mittels
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der Daten des Initialmodells. In Kapitel 3.1 wurde bereits die Hinzuziehung von
Entwurfsmustern als potenzielle Quellen fiir die Gestaltungsempfehlungen ange-
regt. In diesem Fall geht es weniger darum existierende Entwurfsmuster als
Quellen zu verwenden, sondern die Gestaltungsempfehlungen des Modellie-
rungswerkzeuges als Entwurfsmuster aufzubereiten. Abbildung 55 verdeutlicht
die Erweiterung des Modellierungswerkzeuges im Hinblick auf die Integration
einer Funktionalitidt zur automatischen Generierung eines Entwurfsmusters.

Einfligen eines Bildes der

Interaktionskomponente
Beschreibung des Problems (&] Oien I =
Suchenjn: |3 Metzwerk - (&) (@] [ Egi
Informationen hinzufigan T =] :
@ Pmbl!l‘\'ﬁt!f_hrtlbul‘g zmgehm |
Problembeschraibung: Eild hinzulugen —>
' \
. l Dateiname: [
oK  Abbrechen | Dateityp: | Alle Dateien 7

Automatische Generierung eines
Entwurfsmusters als PDF-Datei

Plattformkomponenten- Empfehlungen:

MIGO:E-03 - Ausgabegerat_Haptisch_Touchscreen -1
MIGO:E-04 - Leistungskonzept_Arbeitsspeicher - 3
|MIGO:E-05 - Implizite_Interaktion_Speichermedien - 3
MIGO:E-06 - Implizite_Interaktion_IntegrierteSchnittstelle - 2
MIGQ:E-07 - Implizite_Interaktion_Ortungstechnik - 2
|MIGO:E-08 - Energickonzept_Akku - 2

MIGD:E-03 - Energiekonzept_ Brennstoffzelle - 2

Textbasierte Gestaltungsempfehl

9 Cr Entwurfsmuster anzeigen ‘\>

Abbildung 55: Erweiterung des Modellierungswerkzeuges mit einer Funktionalitit zur auto-
matischen Generierung von Entwurfsmustern aus den Empfehlungen
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Entwurfsmuster folgen einem standardisierten Aufbau, der die Problembe-
schreibung, den Kontext und die Losung des Problems enthilt. Relationen zwi-
schen strukturierten Entwurfsmustern sind eine notwendige Eigenschaft einer
Entwurfsmuster-Sprache (design pattern language). Insbesondere HCI- Ent-
wurfsmuster werden als auBerordentlich hilfreich fiir die Gestaltung ubiquitérer
Informationssysteme angesehen, da dadurch die Qualitédt der Interaktionen ver-
bessert werden kann. Imtiaz und Raza haben in [Imtiaz & Raza 2013, S.23]
einige Defizite existierender Entwurfsmuster-Ansétze identifiziert (z.B. Alexan-
der und Borchers) und ziehen die Schlussfolgerung, dass es einen zunehmenden
Bedarf an verstdandlichen und praktischen Entwurfsmustern geben wird, die auf
die Anforderungen und Erwartungen von Endanwendern fokussieren. Die in
dem EU-Forschungsprojekt VICON (www.vicon-project.eu) entwickelte Samm-
lung von 75 Entwurfsmustern fiir Hardware-Interaktionskomponenten beriick-
sichtigt die oben genannte Primisse der Einbeziehung der Nutzeranforderungen.
In Abbildung 56 wird der Aufbau eines Entwurfsmusters fiir eine Hardware-
Interaktionskomponente ersichtlich. Das Entwurfsmuster enthélt als Titel die
Gestaltungsempfehlung erginzt durch eine Abbildung der Interaktionskompo-
nente. Darunter befindet sich eine Erlduterung des Kontextes (context). Deswei-
teren sind in dem Entwurfsmuster die Zugehorigkeit zu vordefinierten
Nutzerprofilen (VI1, VI2, HI1, HI2) und die Relevanz zu den Plattformkompo-
nenten (press button, turning knob) gefolgt von Problembeschreibung (problem)
und Losungsvorschlag (solution) enthalten.
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Auditory and tactual feedback of successful key activation

CONTEXT

Profile: VI1,VI2,HI1 HI2

EnvRule: Component: turning knob, press button

PROBLEM

People with manual dexterity problems may have difficulty pressing buttons due
to limited strength or limited mobility in hands or fingers. People with low
vision may not be able to clearly see a visual change in a button that signifies
that it has been successfully activated. Therefore it is not always obvious to a
user when a key has been successfully operated and users may expend
unnecessary energy pressing keys harder than is required or repeatedly pressing
buttons that have shown no obvious sign of activation.

SOLUTION

There should therefore be auditory and tactual feedback of successful key
activation. Auditory feedback in the form of sounds such as a 'beep' or 'click’
when a key is pressed is helpful to many people and enhances feedback and
subsequently performance. Tactile indication can be provided by a gradual
increase in the force, followed by a sharp decrease in the force required to
actuate the key, and a subsequent increase in force beyond this point for
cushioning.

Abbildung 56: Beispiel eines Entwurfsmusters fiir Hardware-Interaktionskomponenten
[www.vicon-project.eu]
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Die Entwurfsmuster fiir Plattformkomponenten mobiler Interaktionsgerite kon-
nen in Analogie zu den VICON Entwurfsmustern aufgebaut werden. Fiir jede
Unterklasse bzw. Instanz des Plattformmodells wurde exemplarisch mindestens
eine Interaktionskomponente ausgewihlt und nach dem Vorbild eines HCI-
Entwurfsmusters umgesetzt. Ergidnzend werden die Informationen zu den Quel-
len mit aufgenommen. Exemplarisch fiir ein Head Mounted Display (Ausgabe-
gerit), einer Tastatur (Eingabegerit), einer Festplatte (Leistungskonzept) und
einer Identifikationstechnik (implizite Interaktion) sieht der Aufbau der zugeho-
rigen Entwurfsmuster wie folgt aus:

Ausgabegeriit visuell, Head Mounted Display
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Bildquelle: http://www.flickr.com/photos/azugaldia/7457645618
PRIORITAT: NIEDRIG

KONTEXT
Beschreibung eines visuellen Ausgabegerites durch ein Head Mounted Display
Plattformkomponenten-ID: p_10

PROBLEM

Der Nutzer ist wihrend der Ausfithrung seiner Tatigkeit auf beide Hidnde angewiesen und
benotigt zusitzlich visuelle Informationen ohne seine Tatigkeit zu unterbrechen bzw. seine
Aufmerksamkeit auf einem externen Bildschirm wendet.

LOSUNG

Head Mounted Displays (HMD) sind Projektionseinheiten, bei denen die Projektion unmittel-
bar vor den Augen in einem Helm durch eine Videobrille erfolgt. Die HMD-Technik ist ande-
ren Techniken dadurch iiberlegen, da sie auf den zwei kleinen Displays, die sich vor den
Augen des Betrachters befinden, zwei Bilder mit geringfiigig unterschiedlichem Blickwinkel
projizieren kann. Dadurch konnen virtuelle dreidimensionale Projektionen erstellt werden. Als
Projektionstechniken benutzen professionelle HMDs OLED-Displays, LCD- oder LCoS-
Displays im SVGA-Format. Neben der visuellen Darstellung haben HMDs Kopfhorer fiir
Audio. Der Einsatzzweck von HMDs in Produktionsumgebungen liegt in Tatigkeiten, wo der
Nutzer wihrend der Ausfiihrung seiner Titigkeit auf visuelle Informationen angewiesen ist.
Vor allem wenn der Nutzer beide Hinde im Einsatz hat, und eine Unterbrechung seiner Ta-
tigkeit durch die Aufnahme visueller Informationen durch ein externes Display unerwiinscht
ist, konnen HMDs ein geeignetes visuelles Ausgabegerit repriasentieren. HMDs haben sich in
Kombination mit Eingabegerite, wie Datenhandschuhe oder 3D Méuse zur Steuerung von
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Applikationen bewihrt. In intelligenten Produktionsumgebungen sind Szenarien, wo Nutzer
auf in der Umgebung verteilten Informationen angewiesen sind, mittels Augmented Reality
(erweiterte Realitdt) und halbdurchldssiger HMDs &duBerst effiziente Ansédtze um mobile
Tatigkeiten zu unterstiitzen. Bei der Auswahl und Gestaltung von HMDs ist zwischen mono-
kularen und binokularen (stereoskopischen) HMDs zu differenzieren. Wihrend monokulare
HMDs den Nutzer bei seiner Tétigkeit am wenigsten storen und unauffillig integrierbar sind,
sind binokulare HMDs fiir mobile Tatigkeiten, wo der Nutzer in Bewegung ist, nicht geeignet.
Unabhingig von der technischen Angemessenheit eines HMDs, sollte darauf geachtet werden,
ob Sicherheitsrichtlinien vorliegen, die das Tragen von HMDs einschrianken.

QUELLEN und STANDARDS

https://de.wikipedia.org/wiki/Head-Mounted_Display

http://www.davi.ws/avionics/The AvionicsHandbook_Cap_5.pdf
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Datenhelm-HMD-head-mounted-display.html
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA): Datenbrillen - Aktueller Stand
von Forschung und Umsetzung sowie zukiinftiger Entwicklungsrichtungen (Tagungsband), 1.
Auflage, Dortmund, 2012, ISBN 978-3-88261-146-5
http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/Gd63.pdf?__blob=publicationFile&v=4

Eingabegeriit haptisch, Tastatur

PRIORITAT: HOCH

KONTEXT
Beschreibung eines haptischen Eingabegerites einer Tastatur
Plattformkomponenten-ID: p_05

PROBLEM

Die Art der Nutzung oder Nutzerumgebung erfordert immer eine angepasste taktile Eingabe-
funktion, ansonsten kdnnen schnell Probleme bei der Dateneingabe oder sekundédren Anforde-
rungen auftreten. Hohe Beanspruchung, Eingaben unter besonderen Anwender- oder
Umweltbedingungen (Schutzkleidung, Staub, Hygiene) sorgen bei falscher Wahl zu einer
Untauglichkeit oder hohen Verschleifl des Eingabegerites.

LOSUNG

Bei dem Einsatz einer konventionellen Tastatur sollten die Tasten grofl genug sein damit der
Anwender moglichst ergonomisch Eingaben tdtigen kann. Auch sollte die Beschriftung in
kontraststarker und gut lesbarer Schrift aufgebracht sein. Fiir den Fall, dass sich das Anwen-
dungsgebiet des Nutzers auch auf Einsétze bei schlechten Lichtverhéltnissen erstreckt, sollte
eine selbst- oder beleuchtete Tastatur zum Einsatz kommen. Je nach Anforderungen der Ar-
beitssituation konnen unterschiedliche Varianten von Tastaturen eingesetzt werden. In indust-
riellen Arbeitsumgebungen konnen beispielsweise staubige Umgebungsbedingungen
vorherrschen. Fiir diesen Fall sollten Industrietastaturen (z.B. Folientastaturen) eingesetzt
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werden, die sich durch robuste Eigenschaften auszeichnen, sowie Staub- und Spritzwasserge-
schiitzt sind. Bei einer starken mechanischen Beanspruchung der Tastatur kann es bei Folien-
tastaturen leicht zu einem Folienbruch kommen. AuBerdem ist die Ergonomie bei
Folientastaturen nicht so hoch wie bei konventionellen Tastaturen. Die vollstindige Integrati-
on einer Tastatur in die Arbeitskleidung des Nutzers kann mit flexiblen Tastaturen erméglicht
werden. Hat der Nutzer im Rahmen seiner Titigkeit nur eine Hand frei um das Eingabegerit
zu bedienen, dann kann eine Einhandtastatur eingesetzt werden. Es sollte jedoch bei der Aus-
wahl einer geeigneten Tastatur beriicksichtigt werden, ob der Anwender wihrend der Dauer
der Arbeitssituation Arbeitshandschuhe trigt. In diesem Fall wére die Feinmotorik mafgeb-
lich eingeschrénkt. Die Bedienung der Tasten einer Tastatur ist mit Arbeitsschutzhandschuhen
duferst problematisch. Wenn der Nutzer ein Touchscreen als Eingabegerit zur Verfiigung hat,
dann konnen virtuelle Tastaturen eingesetzt werden. Dadurch konnte ein zusétzliches Hard-
ware-Eingabegerit eingespart werden, und vollstindig auf die Software ausgelagert werden.
Der Einsatz einer virtuellen Tastatur sollte deshalb grundsitzlich mit dem Einsatz eines
Touchscreens einhergehen. Eine Ausnahme stellt eine virtuelle Lichttastatur dar, wo sich das
Tastatur Feld auf eine beliebige Oberfldche projizieren lidsst. Jedoch unter direkter Sonnenein-
strahlung kann von dieser Tastaturtechnik abgesehen werden. Nicht zu vernachlédssigen ist der
unverhiltnismiBig hohe Energieverbrauch dieser Tastaturvariante.

QUELLEN und STANDARDS

http://www.cardiac-eu.org/guidelines/keys.htm

EBS100 V3 (October 2004) Keyboard Layout for ATM and POS PIN Entry Devices
DTR/HF 02009 (1996) Characteristics of telephone keypads.

EN 1332 Machine readable cards, related device interfaces and operations.

EN 29241 Ergonomic requirements for visual display terminals.

ES 201 381 (December 1998) Telecommunication keypads and keyboards: Tactile identifiers.
ETR 345 (Jan 1997) Characteristics of telephone keypads and keyboards; Requirements of
elderly and disabled people.

ETSI DTR/HF 02009 (1996) Characteristics of telephone keypads.

ETSITCR-TR 023 (1994) Assignment of alphabetic letters to digits on push button dialing
keypads.

ETSI ES 201 381 (December 1998) Telecommunication keypads and keyboards: Tactile
identifiers.

IEC 73 (1990) Colours of push buttons and their meanings.

ISO/CD 9355-1 (1999) Ergonomic requirements for the design of displays and control actua-
tors. Part 1: Human interaction with displays.

ISO/IEC 9995 (1994) Information technology: Keyboard layouts for text and office systems.
ITU E161 Arrangements of figures, letters and symbols on telephones.

ITU-T E.902 (1995) Interactive services design guidelines. Part 3 Keypads. Part 4 Keyboard
requirements.

TCR-TR 023 (1994) Assignment of alphabetic letters to digits on push button dialing keypads

132



6.8 Verfeinerung der Gestaltungsmethode

Leistungskonzept, Festplatte

Bildquelle: http://blog.raxco.com/wp-content/uploads/2012/12/SSD-vs-HDD.jpg
PRIORITAT: NIEDRIG

KONTEXT
Beschreibung eines Leistungskonzeptes einer Festplatte
Plattformkomponenten-1D: p_39

PROBLEM
Wihrend der Durchfiihrung einer Tatigkeit muss der Nutzer Daten lokal auf seinem Endgerit
abspeichern bzw. zugreifen.

LOSUNG

Erfordert die Arbeitssituation das Vorhalten groer Datenmengen, empfiehlt sich eine Fest-
platte, die besondere Eigenschaften erfiillt. Fiir schnelle Datenzugriffe und Schutz bei mecha-
nischen Einwirkungen auf das Gerit, wie z.B. Vibrationen oder Stofle, sollte auf Flash-
basierte Speichertypen zuriickgegriffen werden. Im direkten Austausch von Festplatten kon-
nen hier Solid State Drives (SSD) verwendet werden. Mit einer etwas geringeren Kapazitit
und Geschwindigkeit, aber bei einer sehr kleinen Baugrofe, sind Flash-Speicherkarten zu
empfehlen. Letztere sind allerdings nicht ohne weiteres im direkten Austausch mit Festplatten
oder SSDs kompatibel, bzw. austauschbar. Wenn eine Netzwerkverbindung in das lokale
Netzwerk oder Internet jederzeit gewdhrleistet werden kann, und ein niedriger Energiever-
brauch nicht die hochste Prioritit hat, kann auch zu einem Betrieb ohne jeden Speicher gera-
ten werden. Hier tiberwiegen klar die Vorteile in physischer Datensicherheit und zentraler
Administration der Daten.

QUELLEN und STANDARDS
http://static.googleusercontent.com/external_content/untrusted_dlcp/research.google.com/de//
archive/disk_failures.pdf
http://scholar.google.com/scholar?q=hard+disk+drives&btnG=Senden&hl=de&as_sdt=0&as_
vis=1

http://de.wikipedia.org/wiki/Solid-State-Drive

http://en.wikipedia.org/wiki/Hard_disk_drive
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Implizite Interaktion, Identifikationstechniken

Bildquelle: http://en.wikipedia.org/wiki/File:RFID_Tags.jpg
PRIORITAT: MITTEL

KONTEXT
Beschreibung der impliziten Interaktion mit einer Identifikationstechnik
Plattformkomponenten-1D: p_24, p_25

PROBLEM

Die nicht-automatische Identifikation und das Tracking von Gegenstidnden, Fahrzeuge, Pro-
dukte, und Werkzeuge sind sehr zeitintensiv, und fithren unter Umstéinden zu einer Unterbre-
chung des Arbeitsprozesses.

LOSUNG

Wenn im Rahmen der Arbeitssituation Objekte (z.B. Produkte, Betriebsmittel, Werkzeuge,
etc.) eindeutig zu identifizieren sind, ist es zweckmaifig entsprechende Identifikationstechni-
ken, wie etwa Barcodescanner, RFID Lesegerite, oder Near Field Communication (NFC) als
Funktionalitit in das mobile Interaktionsgerit zu integrieren, oder als explizites Eingabegerit
zu beriicksichtigen. Es existieren verschiedene mobile, kompakte Losungen, die sich iiber die
integrierten Schnittstellen des mobilen Interaktionsgerites anschlieBen lassen und den Nutzer
in seiner Tatigkeit nicht behindern. Auch andere Anwendungen, wie die mobile
Zutrittskontrolle lassen sich iiber Identifikationstechniken wie RFID und NFC realisieren. Die
offensichtlichsten Vorteile des Einsatzes von RFID-Systemen waren bisher, dass kein Sicht-
kontakt zwischen Lesegerit und Transponder notwendig ist, dass sie wesentlich mehr Daten
speichern und die Transponder mehrfach beschrieben werden konnen. AuBlerdem sind sie
robuster als optische Code-Systeme. Fiir die Industrie werden die RFID-Frequenzen unterteilt
in Low Frequency (LF), High Frequency (HF) und Ultra High Frequency (UHF). Dariiber
hinaus gibt es noch den Bereich der Mikrowellen mit Frequenzen iiber 2,45GHz, der in der
Fahrzeug-Identifizierung Anwendung findet. Als Low Frequency zihlt der Bereich zwischen
100 und 135kHz. Daran schlie3t sich der HF-Bereich zwischen 10 und 15MHz an. Der UHF-
Bereich erstreckt sich iiblicherweise von 865MHz bis 928MHz. Hoheren Frequenzbereiche
bieten in der Regel hohere Reichweiten. Daher ist die Auswahl der geeigneten Systeme u.a.
von der Reichweite zwischen RFID-Tag und -Lesegerit abhingig. Wihrend LF-Systeme
recht unempfindlich gegeniiber Metall und rauen Temperaturen oder Luftfeuchtigkeit sind,
erhoht sich bei HF-Systemen die Ubertragungsgeschwindigkeit der passiven RFID-Systeme.
Zwar haben UHF-Systeme hohere Herstellungskosten, aber auch eine hohe Reichweite und
Ubertragungsgeschwindigkeit. Inzwischen haben die Anbieter ihre Entwicklungen so weit
vorangetrieben, dass RFID-Systeme Funktionen erschlieen, die iiber die reine Erkennung
und Riickverfolgung von Produkten hinausgehen. Denn inzwischen sind Losungen verfiigbar,
die zusitzlich die Temperaturerfassung und die Dateniibertragung ermdglichen und induktive
Néherungsschalter mitbringen. Dadurch eréffnen sich ganz neue industrielle Anwendungsfel-
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der, z.B. der Plagiatsschutz, der Werkzeugwechsel oder eine Temperaturerfassung iiber den
gesamten Produktionsverlauf hinweg. Auch fiir die Bedienung von Maschinen ist die
Transpondertechnologie wirkungsvoll. So lassen sich beispielsweise bei Simatic MobilePa-
nels von Siemens Wirkbereiche definieren. Innerhalb dieser Bereiche wird das Gerit iiber
Transponder identifiziert - das ermoglicht beispielsweise eine sichere Bedienung, die Zuord-
nung von Bedienbildern oder Bedienberechtigungen. Aulerdem erhoht die Kombination mit
drahtlosen Netzwerken die Transparenz in Produktionsprozessen. Die RFID-Technologie
bietet fiir viele Anwendungen Innovationspotenzial - und erhoht die Effizienz, wie eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zeigen kann.

QUELLEN und STANDARDS
http://www.rfid-loesungen.com/uhf-rfid-leser.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Near_Field_Communication
http://www.gs1.org/epcglobal

http://www.autoidlabs.org/
http://www.sps-magazin.de/?inc=artikel/article_show&nr=60190
http://www.cardiac-eu.org/guidelines/rfid.htm
http://www.rfidatlas.de
http://www.mrc-bremen.de/index.php?id=52
http://www.rfid-basis.de/rfid-anwendungen.html
http://de.wikipedia.org/wiki/RFID

http://www.etsi.org/

http://www.aimglobal.org/

Im ersten Schritt wurden 20 Entwurfsmuster umgesetzt, die auf den iiberarbeite-
ten Gestaltungsempfehlungen des Initialmodells basieren. Im Nachgang wurde
ein automatischer Mechanismus in dem Modellierungswerkzeug integriert, der
es ermOglicht aus jeder Gestaltungsempfehlung im Kontextmodell ein Ent-
wurfsmuster automatisch zu generieren.

Die Entwurfsmuster konnen weiterhin nach ihrer Zugehorigkeit zu Unterklas-
sen- und Instanzen gruppiert werden. Wenn fiir eine konfigurierte Arbeitssitua-
tion Entwurfsmuster unterschiedlicher Instanzen und Unterklassen vor-
geschlagen werden, ist davon auszugehen, dass zwischen diesen Entwurfsmus-
tern eine Relation existiert. Auf diese Weise gelingt es Relationen zwischen
Entwurfsmustern herzustellen. Dieses ist die wesentliche Grundvoraussetzung
einer Entwurfsmustersprache.

Ein weiterer Aspekt zu Gunsten einer Verfeinerung der Modellierungsmethode
liegt in der Anforderung der Gewdhrleistung einer fortwihrenden Aktualitédt der
Gestaltungsempfehlungen. Hierzu sollte eine Technik bereitgestellt werden, um
das Expertenwissen der Nutzer der Modellierungsmethode auf eine adiquate
Weise einzufangen. Vor dem Hintergrund der Einfithrung von Entwurfsmustern
ist die Option der Erstellung zusitzlicher Entwurfsmuster zweckmiBig. Das
bedeutet, dass der Modellierer auf Grundlage eigener Erfahrungen und Expertise
die Moglichkeit hat neue Entwurfsmuster zu erstellen. Diese konnen nachtrag-
lich in das Empfehlungsmodell und Plattformmodell mit aufgenommen werden.
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Gleichzeitig wiirde dieser Ansatz dem Kontextmodell dynamische Eigenschaf-
ten verleihen.

Wenn die oben beschriebenen Ansdtze auf das Vorgehensmodell fiir die Gestal-
tungsmethode iibertragen werden, wiirde dieses hinsichtlich einiger Vorgehens-
schritte erweitert werden. In Abbildung 57 ist das daraus folgende erweiterte
Vorgehensmodell der Gestaltungsmethode dargestellt. Der Rahmen im unteren
Teil des Vorgehensmodells hebt die erweiterten Funktionalititen der Modellie-
rungsmethode hervor.

— T
- ~

Aktualisierung und Erweiterung / \
des Initialmodells N Kontextmodell

,\\ (Initialmodell) /

Konfiguration und

ﬁ Visualisierung der

_— \ Arbeitssituation
Modelllerungswerkze/ l
Analyse der
Arbeitssituation

l Ergebnis

o - Textbasierte
Gestaltungsempfehlung

Kontextmodell \ - Quellen

\Flnales Modell/ - Prioritst
- Komponente

- Funktionalitat

A4 N A\ 4

Erstellung neuer HCI- | Validierung der ’ Visualisierung der
Entwurfsmuster I~ Ergebnisse i« Gestaltungsempfehlung als

HCI-Entwurfsmuster

Abbildung 57: Erweitertes Vorgehensmodell der Gestaltungsmethode

Nachdem die textbasierten Gestaltungsempfehlungen und Plattformkomponen-
ten dem Modellierer im Modellierungswerkzeug priasentiert werden, kann sich
der Modellierer mittels der Funktion ,Entwurfsmuster anzeigen* (vgl. Abbil-
dung 55) das zugehorige HCI-Entwurfsmuster automatisch generieren lassen.
Die Abbildungen der empfohlenen Interaktionskomponenten und die grundle-
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gende Problembeschreibung kénnen nicht unmittelbar aus dem Initialmodell
abstrahiert werden. Diese Informationen konnen von dem Nutzer des Modellie-
rungswerkzeuges manuell eingetragen werden. In diesem Fall wird das Ent-
wurfsmuster um die fehlenden Informationen ergénzt und im Einklang mit dem
Aufbau eines HCI-Entwurfsmusters gebracht. Optional kénnen im Modellie-
rungswerkzeug mit Hilfe der Funktion ,,HCI-Entwurfsmuster erstellen* (vgl.
Abbildung 57) vollstindig neue Entwurfsmuster erstellt werden. Hier wird der
Nutzer aufgefordert Titel, Kontext, Problem, Losung, Quellen und ein Bild des
Interaktionsgerites einzutragen. Diese neuen Entwurfsmuster konnen nach einer
Validierung durch Experten nachtriglich in das Initialmodell aufgenommen
werden. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass das Initialmodell durch dynami-
sche Eigenschaften aufgewertet wird und fortwéhrend aktuell ist.

6.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Gestaltungsmethode im Rahmen einer Online-
Umfrage evaluiert und mit Hilfe dieser Ergebnisse im Hinblick auf die Anforde-
rungen potenzieller Anwender verfeinert. Nach der Auswahl einer geeigneten
Evaluationsmethode sowie der Spezifizierung der Vorgehensweisen im Evalua-
tionsprozess wurde die Methode der Online-Umfrage in Kombination mit einem
reprasentativen Fallbeispiel aus der Industrie ausgewdhlt. Die Auswahl und
Rekrutierung der Probanden erfolgte zielgerichtet. Obwohl die Teilnehmerzahl
fiir eine qualitative Analyse hinreichend war, konnten nicht alle der Probanden,
die eine Teilnahme im Vorfeld zugesagt hatten motiviert werden an der Online-
Umfrage teilzunehmen. Teilweise war dieses Verhalten darauf zuriickzufiihren,
dass die Online-Umfrage zeitlich sehr anspruchsvoll war. Im Durchschnitt dau-
erte die Durchfithrung der Umfrage 45 Minuten. Dennoch war die Resonanz
unter diesen Umstéinden positiv, da es sich bei der Uberzahl der Teilnehmer um
Probanden aus der Industrie handelte. Nachdem die Ergebnisse ausgewertet und
interpretiert wurden, war die Grundlage fiir die Verfeinerung der Gestaltungs-
methode geschaffen. Die wichtigsten Aspekte waren eine addquatere Prasentati-
on der Gestaltungsempfehlungen und die fortwidhrende Gewdhrleistung der
Aktualitdt der Empfehlungen. Um diesen Punkten auf angemessene Weise zu
begegnen wurde vorgeschlagen Entwurfsmuster einzufiihren, die sich vor allem
durch eine anschauliche und standardisierte Aufbereitung der Gestaltungsemp-
fehlungen auszeichnen. Zur Sicherstellung der Aktualitdt konnte ein Mechanis-
mus in das Modellierungswerkzeug integriert werden, der es Produktentwicklern
ermoglicht, neue Entwurfsmuster zu erstellen oder vorhandene zu iiberarbeiten.
Im Nachgang konnen die Entwurfsmuster nach einer Qualitdtskontrolle in das
Modell einflieBen. Das verleiht dem Modell gleichzeitig dynamische Eigen-
schaften. Letztendlich fiihrte die Verfeinerung der Gestaltungsmethode zu einer
Erweiterung des Vorgehensmodells. Dieses wurde am Ende dieses Kapitels
dargestellt.
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7 Zusammenfassung und Ausblick
7.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Konzeption einer Gestaltungs-
methode fiir physische Benutzungsschnittstellen, die in Anbetracht der Gestal-
tung mobiler Technologien fiir Produktionsumgebungen eine zunehmend
bedeutende Rolle spielen. Die Einfithrung und die zugrunde liegende Problema-
tik des Themenbereiches wurden in Kapitel 1 und 2 erortert. In Kapitel 3 wurde
auf den Stand der Forschung niher eingegangen, wobei ausgewihlte Methoden
zur Gestaltung mobiler Interaktionsgerite analysiert und qualitativ bewertet
wurden. Das Ziel, Defizite und Liicken bestehender Gestaltungsansitze zu iden-
tifizieren konnte erfiillt werden. Dies diente als Grundlage fiir die Entwicklung
des Hauptteils dieser Arbeit. Ausgehend von abgeleiteten Anforderungen, wurde
die Gestaltungsmethode erarbeitet. Das Ergebnis stellt ein Vorgehensmodell dar,
dass neben der Festlegung des Ziels, des Umfangs und der Struktur der zu erstel-
lenden Modelle sowie geeigneter Modellierungsprinzipien, die modellierungs-
bezogenen Aufgaben zur Gestaltung mobiler Interaktionsgerite identifiziert,
klassifiziert und beschreibt. Dies diente als Voraussetzung fiir die prototypische
Implementierung der Methode. Dadurch war es moglich, die Implementierung
eines Kontextmodells und die technische Realisierung eines Modellierungs-
werkzeuges als wesentlicher Bestandteil der Gestaltungsmethode zu realisieren.
Das Modellierungswerkzeug ermoglich durch die Konfiguration von Arbeitssi-
tuationen mittels eines Modellierungswerkzeuges und einer Reasoning-Technik
die Erzeugung von textbasierten Gestaltungsempfehlungen in Bezug zu relevan-
ten Plattformkomponenten, Quellen, und Prioritédten fiir mobile Interaktionsgera-
te. Die Klassifikation der Gestaltungsempfehlungen nach ihrer Wichtigkeit
(Prioritidten) im Modellierungswerkezug war notwendig um die Relevanz zu der
Arbeitssituation hervorzuheben. In der prototypischen Version werden neben
den Gestaltungsempfehlungen, die in einer engen Beziehung zu der Arbeitssi-
tuation stehen, auch diejenigen Empfehlungen angezeigt, die nicht explizit aus-
geschlossen sind. Der Nutzer des Modellierungswerkzeuges ist mit einer unter
Umsténden langen Liste von Empfehlungen konfrontiert, die einer Priorisierung
durch den Nutzer unterzogen werden miissten. Im Gegensatz zu der ersten pro-
totypischen Version des Modellierungswerkzeuges, wurde die Priorisierung der
Gestaltungsempfehlungen tiberarbeitet und nach den Kriterien ,,hohe Prioritit®,
,mittlere Prioritdt®, ,niedrige Prioritdt umgesetzt. Die Einordnung der Gestal-
tungsempfehlungen nach Priorititen folgt in der Arbeit einem statischen Ansatz.
Die Priorititen der Empfehlungen fiir jede Arbeitssituation werden nicht neu
ermittelt. Vielmehr sind diese in Anlehnung an die Haufigkeit und Relevanz in
der Praxis eingesetzter Technologien im Kontextmodell vordefiniert. Um die
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Prioritdten wihrend der Modellierung dynamisch zuzuordnen wire es denkbar
einen intelligenten Algorithmus einzusetzen, der es ermoglicht zwischen den
relevanten und optionalen Empfehlungen zu differenzieren.

In Kapitel 6 wurde die Gestaltungsmethode anhand der Anwendung des entwi-
ckelten prototypischen Modellierungswerkzeuges evaluiert. Eine Online-
Umfrage in Kombination mit der Aufforderung ein reprisentatives Fallbeispiel
zu konfigurieren diente dazu, qualitatives Feedback von ausgewdihlten Indust-
rieunternehmen einzufangen. Die Ergebnisse der Evaluation fiihrten zu einer
Verfeinerung der Modellierungsmethode, indem die Pridsentation der Gestal-
tungsempfehlungen im Modellierungswerkezug iiberabreitet wurde. Um diesen
Punkten auf angemessene Weise zu begegnen, wurde vorgeschlagen Entwurfs-
muster (design patterns) einzufiihren, die sich vor allem durch eine anschauliche
und standardisierte Aufbereitung der Gestaltungsempfehlungen auszeichnen.
Zur Sicherstellung der Aktualitit konnte ein Mechanismus in das Modellie-
rungswerkzeug integriert werden, der es Produktentwicklern ermoglicht neue
Entwurfsmuster zu erstellen oder vorhandene zu iiberarbeiten. Im Nachgang
konnen die Entwurfsmuster nach einer Qualititskontrolle in das Kontextmodell
einflieBen. Dies verleiht dem Modell dynamische Eigenschaften. Als qualitétssi-
chernde MaBlnahme ist die Begutachtung der Entwurfsmuster von einem Exper-
tenteam denkbar. Die Nutzung von Entwurfsmustern fiir die Aufrechterhaltung
der Aktualitit der Gestaltungsempfehlungen unterstreicht die zusitzlichen Vor-
teile, die sich aus diesem Ansatz ergeben. Ferner konnen durch die Moglichkeit
der Erstellung neuer Entwurfsmuster die Gestaltungsempfehlungen einfacher
ausgebaut. Letztendlich fiihrte diese Verfeinerung des Modellierungswerkzeu-
ges zu einer Erweiterung des Vorgehensmodells. Dieses wurde am Ende des
letzten Kapitels in Abbildung 57 dargestellt.

Ein weiterer Aspekt, der im Kontext der Visualisierung der Gestaltungsempfeh-
lungen aufgefallen ist, sind die Auswirkungen der Empfehlungen auf das gesam-
te Produktkonzept bei der gleichzeitigen Implementierung mehrerer
Gestaltungsempfehlungen. So konnte sich die Umsetzung einer quantitativen
Gestaltungsempfehlung negativ auf die Auslegung anderer Interaktionskompo-
nenten auswirken. Beispielsweise kann eine Empfehlung von einem diskreten
Abstand zwischen den Tasten einer Tastatur dazu fithren, dass die Anordnung
anderer Interaktionselemente in unmittelbarer Nédhe beeinflusst wird. Aller Vo-
raussicht nach wiirden neue Probleme beziiglich der Bedienbarkeit des mobilen
Interaktionsgerdtes geschaffen werden. Um diesen Effekt zu minimieren ist es
notwendig, die kontextuellen Beziehungen zwischen einzelnen Gestaltungsemp-
fehlungen ndher zu untersuchen. Dieser Schritt entspricht dem Hauptmerkmal
einer Entwurfsmuster-Sprache (design pattern language). Folglich stellt die
Konzeption einer Entwurfsmuster-Sprache fiir mobile Interaktionsgerite fiir den
Einsatz in intelligenten Produktionsumgebungen einen maBlgeblichen Beitrag
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zum Fortschritt von Entwurfsmuster-Sprachen dar. Die Notwendigkeit der Ent-
wicklung einer Entwurfsmuster-Sprache ist bei qualitativen Gestaltungsempfeh-
lungen aufgrund des breiteren Gestaltungsspielraumes weniger gegeben.
Wihrend sich qualitative Empfehlungen fiir die Entwicklung neuer Produktkon-
zepte noch nicht existierender mobiler Interaktionsgerite eignen, kommen quan-
titative Empfehlungen vielmehr fiir die Uberarbeitung oder Anpassung bereits
existierender Produktkonzepte in Frage. Aus diesem Grunde ist es empfehlens-
wert eine Ausgewogenheit zwischen qualitativen und quantitativen Empfehlun-
gen herzustellen.

Zielfiihrend im Hinblick auf eine weiterfithrende Evaluation wire beispielsweise
die Umsetzung von funktionalen Prototypen basierend auf den Gestaltungsemp-
fehlungen der Modellierungsmethode und diese mit den Zielgruppen der Nutzer
mobiler Interaktionsgerite zu evaluieren. Auf diese Weise konnte verifiziert
werden ob die Interaktionskonzepte der mobilen Interaktionsgerite vollstindig
kompatibel zu den Tétigkeiten der Nutzer sind.

7.2 Ausblick

In dieser Arbeit lag der Fokus auf der frithen Gestaltungsphase von mobilen
Interaktionsgeriten. Nachfolgende Phasen, wie etwa die Entwurfsphase, in der
3D-Produktdatenmodelle der mobilen Interaktionsgerite umgesetzt werden
sowie die virtuelle Evaluation dieser Modelle sollten in Zukunft ebenso mit
mindestens gleicher Prioritdt wie die frithe Konzeption behandelt werden. Jen-
seits der Gestaltungsphase, besitzt das entwickelte Kontextmodell das Potenzial
in CAD-Anwendungen integriert zu werden. Der Vorteil dieser Moglichkeit
liegt in der Realisierung einer Annotation zu vorhandenen 3D Konzeptentwiir-
fen von Produktdatenmodellen. Im EU-Forschungsprojekt VICON (www.vicon-
project.eu) wurden bereits prototypische Ansitze entwickelt um eine Annotation
von Produktdatenmodellen mit Gestaltungsempfehlungen aus der frithen Ent-
wurfsphase zu integrieren. Dieser Mechanismus konnte anhand von quantitati-
ven Gestaltungsempfehlungen bei den Produktenwiirfen von Mobiltelefonen
und Waschautomaten demonstriert werden. Um in Zukunft eine Integration der
Modellierungsmethode in die Konstruktionsphase zu ermoglichen, konnten die
Ergebnisse des VICON Projektes hierfiir effektiv genutzt werden.

Die Herausforderungen in den frithen Gestaltungsphasen der Produktentwick-
lung sind noch nicht vollstindig ausgeschopft. Insbesondere vor dem Hinter-
grund, dass sich intelligente Produktionsumgebungen in Zukunft in einer
rasanten Geschwindigkeit etablieren werden, wird der Bedarf anspruchsvoller
mobiler Interaktionsgerite zur Interaktion mit in der Umgebung verteilten In-
formationen stetig zunehmen. Folglich werden Methoden und Werkzeuge, die
den Kontext im Produktentwicklungsprozess mit einbeziehen, in allen Phasen
der Produktentwicklung eine maB3gebliche Rolle spielen. Es sollte darauf geach-
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tet werden, dass unterstiitzende Methoden und Werkzeuge in die existierenden
Entwicklungsprozesse nahtlos integriert werden konnen. Es werden vor allem
die Methoden und Werkzeuge mit den geringsten nachteiligen Auswirkungen
auf die vorhandenen Entwicklungsprozesse sein, die das Potenzial haben, von
produktentwickelnden Unternehmen langfristig angenommen zu werden.

Es ist dariiber hinaus zu erwarten, dass Software- und Hardware Benutzungs-
schnittstellen in Zukunft konvergieren. Ein gutes Beispiel sind Touchscreens:
Hardware- und Softwareaspekte sind hier unmittelbar miteinander verwoben.
Gestaltungsmethoden miissen diese beiden Entwicklungsstrange gleichermallen
beriicksichtigen. Daneben werden vor dem Hintergrund einer stetigen Weiter-
entwicklung mobiler Interaktionsgerdte adaptive Hardwarekonzepte eine zu-
nehmend wichtigere Rolle in intelligenten Produktionsumgebungen spielen.
Konzerne wie Microsoft erforschen bereits seit mehreren Jahren Konzepte adap-
tiver Hardware wie z.B. Tastaturen deren Tastenbeschriftung sich mit Hilfe von
LEDs kontextabhiingig dndert. Das ,,Dynamic Physical Rendering Project* von
Intel (www.pittsburgh.intel-research.net/projects/dpr/), das die Formanpassung
von Materialien erforscht, fokussiert auf einem Konzept vieler kleiner miteinan-
der kommunizierender und sich in der Lage verdandernder Komponenten. Es ist
anzunehmen, dass eine adaptive Benutzungsschnittstelle grundsitzlich in der
Lage ist, ein breiteres Spektrum von Situationen abzudecken als es mit diskreten
mobilen Interaktionsgerdten moglich ist. Dadurch erdffnen sich vollig neue
Anforderungen und Moglichkeiten in der Benutzungsschnittstellengestaltung.
Die Herausforderung wird weniger darin bestehen Relationen zwischen Interak-
tionskonzepten und Arbeitssituationen herzustellen. Vielmehr wird es darum
gehen das Spektrum der Konfigurationsmoglichkeiten adaptiver Interaktionsge-
rite fiir verschiedene Arbeitssituationen zu erschlieBen. Vor dem Hintergrund
der ,,vierten industriellen Revolution* (Industrie 4.0) bestehe Grund zur Annah-
me, dass sich adaptive Hardwarekonzepte in Produktionsumgebungen etablieren
konnten. Diese Tendenz wiirde neue Paradigmen in der Produktgestaltung sti-
mulieren, die das Potenzial haben, die Grenzen zwischen dem Gestaltungspro-
zess und des gestalteten Produktes aufzulosen.
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Accessibility Guideline

Apache Jena Framework

Benutzungsschnittstelle

CAD

Contextual Design (CD)

Context-Aware Mobile Computing

Constraint-Based-Reasoning

Dateneigenschaft
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Empfehlungen zur barrierefreien Gestaltung
von Produkten und Diensten. Produkte und
Dienste, die diesen Richtlinien entsprechen,
sind auch fiir Menschen mit sensorischen und
motorischen Einschrinkungen zugénglich.

Ein in Java geschriebenes Open Source
Framework fiir Semantische Netze

Alle Bestandteile eines interaktiven Systems
(Software oder Hardware), die Informationen
und Steuerelemente zur Verfiigung stellen,
die fiir den Benutzer notwendig sind, um eine
bestimmte Arbeitsaufgabe mit dem inter-
aktiven System zu erledigen.

Computer Aided Design

Ein von Hugh Beyer und Karen Holtzblatt
entwickelter Gestaltungsansatz, wo die An-
forderungen der Benutzerlnnen im Vorder-
grund stehen. Contextual Design beinhaltet
die Anwendung ethnografischer Methoden
und rationaler Worklflows zur Gestaltung
von Mensch-Maschine Benutzungsschnitt-
stellen.

Kontextorientierte mobile Datenverarbeitung

Ein Losungsansatz aus dem Bereich der
Informatik auf Grundlage von Schluss-
folgerungen. Dabei wird das zu l6sende
Problem unter den Bedingungen einer Hypo-
these und  Folgerungseinschrinkungen
(conclusion constraints) modelliert und mit
Hilfe der Erfiillung der Einschrinkungen
(constraints satisfaction) geldst.

Die Dateneigenschaft beschreibt FEigen-
schaften von Daten mit Werten. Diese
Merkmale werden genutzt, um Parameter
oder Zustinde von Objekten oder Relationen
zu anderen Objekten zu beschreiben.
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Datenverkniipfung

Design Pattern

Design Pattern Language

Device Model

Disjunktion

DIN EN ISO 9241-210:2011

DIN 31051: 2012-09

ERP

Eine Datenverkniipfung beschreibt die Ver-
kniipfung zwischen Klassen innerhalb einer
Ontologie.

Design Patterns (Entwurfsmuster) sind be-
wihrte Losungsschablonen fiir wieder-
kehrende Entwurfsprobleme sowohl in der
Architektur als auch in der Software-
architektur und -entwicklung. Sie stellen
damit eine wiederverwendbare Vorlage zur
Problemldsung dar, die in einem bestimmten
Zusammenhang einsetzbar ist. Der Begriff
wurde erstmals durch Christopher Alexander

gepragt.

Eine Design Pattern Language (Entwurfs-
mustersprache oder Mustersprache) ist eine
Sammlung von Entwurfsmustern (design
patterns), die bei gestalterischen Tatigkeiten
in einem bestimmten Anwendungsgebiet
auftreten. Dabei wird eine einheitliche Spra-
che aus Namen fiir Probleme und deren
Losungen definiert, um die Kommunikation
zwischen Entwicklern zu erleichtern. Vorteil
einer Entwurfsmustersprache ist vor allem,
dass unerfahrenen Entwicklern Problem-
losungen fiir typische, immer wieder-
kehrende Entwurfsprobleme geboten werden
und dadurch von Erfahrungen anderer profi-
tiert werden kann.

Geritemodell in der Benutzungsschnittstel-
lenentwicklung

Oder-Verkniipfung

Die EN ISO 9241 (Ergonomie der Mensch-
System-Interaktion) ist ein internationaler
Standard, der Richtlinien der Mensch-
Computer-Interaktion beschreibt.

Die DIN-Norm DIN 31051:2012-09 (Grund-
lagen der Instandhaltung) strukturiert die
Instandhaltung in die vier Grund-maBBnahmen
Wartung, Inspektion, Instandsetzung, Ver-
besserung.

Enterprise Resource Planning
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Fitness-of-use

General Information Mapping Problem

Gestaltung

Gestaltungsempfehlung

Gestaltungsrichtlinien

Human-Computer-Interaction (HCI)

IBM SPSS Statistics

ICE-Tool
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Theorie der Gestaltung zur Verkniipfung von
Form und Kontext. Die Theorie wurde ur-
spriinglich von Christopher Alexander im
Jahre 1964 entwickelt und wurde auf die
Domine der Architektur angewendet. In
dieser Arbeit wird das Fitness-of-use Kon-
zept auf die Verkniipfung von Form und
Kontext mobiler Interaktionsgerite mit dem
Kontext des Einsatzes verkniipft.

Eine Problembeschreibung aus dem Bereich
der Benutzungsschnittstellenentwicklung, die
besagt: ,.Fiir jede Information, die zwischen
einem Anwender und einem System wéhrend
der Ausfiihrung einer Aufgabe ausgetauscht
wird, sind die Eingabe- und Ausgabe-
modalitidten zu identifizieren, die eine opti-
male Losung fiir die Reprisentation und des
Austauschs dieser Information bieten.*

Gestaltung ist ein kreativer Schaffensprozess,
bei dem eine Sache (ein materielles Objekt,
eine Struktur, ein Prozess, eine Situation, ein
Gedankengut etc.) verdndert wird, d.h.
erstellt, modifiziert oder entwickelt wird und
dadurch eine bestimmte Form oder ein be-
stimmtes Erscheinungsbild verliechen be-
kommt oder annimmt.

Eine auf Expertise basierende qualitative
oder quantitative Empfehlung zur Gestaltung
von Produkten und Diensten.

Eine Sammlung von anerkannten Vorgaben
zur Gestaltung von Produkten und Diensten.

Human-Computer-Interaction (HCI) bzw.
Mensch-Computer-Interaktion ist ein Teil-
gebiet der Informatik und beschiftigt sich
mit der benutzergerechten Gestaltung von
interaktiven ~ Systemen und  Mensch-
Maschine-Schnittstellen.

IBM SPSS Statistics ist ein Set von Daten-
und prognostischen Analyse-Tools fiir Ge-
schiftsbenutzer, Analysten und Statistik-
Programmierer.

Interaction Constraints Evaluation Tool
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Inclusive Design Inclusive Design (barrierefreie Gestaltung)
ist die Gestaltung von Produkten und Diens-
ten, die durch die groitmogliche Anzahl von
NuterInnen zuginglich und nutzbar sind
ohne, dass diese einer Anpassung bediirfen.

Inclusive Design Toolkit Eine Sammlung von Werkzeugen und Emp-
fehlungen der University von Cambridge zur
Gestaltung barrierefreier Produkte.

Interaction Contraints Model Ein auf Regeln und Eigenschaften basieren-
des Modell zur Unterstiitzung der Entwick-
lung einer Benutzungsschnittstelle.

Initialmodell Generischer  Konstruktionsrahmen  bzw.
Grobstruktur eines zu erstellenden Modells.

Inferenz Eine Inferenz ist aus einem formalen System
automatisiert erstellte Folgerung.

Interaktion Interaktion bezeichnet das wechselseitige
Aufeinander einwirken von Akteuren oder
Systemen.

Interaktionsressource Zu den Interaktionsressourcen zidhlen Ein-

und Ausgabegeriite.

Interaktionskomponente Die Interaktionskomponente ist der Uberbe-
griff fiir ein Eingabegerit, Ausgabe-gerit
und/oder Kommunikationsgerdt zur Unter-
stiitzung der Interaktion zwischen Mensch
und Umgebung.

Interaktionscluster Interaktionscluster sind Recheneinheiten
oder = Kommunikationsgerite, die Inter-
aktionsressourcen auf technischer Ebene
verbinden.

Intelligentes Objekt Ein intelligentes Objekt ist ein hybrides
Objekte, das neben seiner eigentlichen Funk-
tion, die technische Féhigkeit besitzt, Daten
zu erfassen, zu speichern, zu verarbeiten und
zu kommunizieren. Intelligente Objekte
bilden die Grundlage fiir intelligente Produk-
tionsumgebungen.
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Intelligente Produktionsumgebung

Interaktionsgerét

Instanz

Instandhaltung

Instandsetzung

Inspektion

Interaktive Systeme

ISO 13407
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Eine intelligente Produktionsumgebung ist
ein Produktionsumfeld, das sich durch
Wandlungsfihigkeit, Vernetzung, Selbst-
organisation und Nutzerorientierung aus-
zeichnet.

Ein Interaktionsgerit ist eine intermediére,
physische Benutzungsschnittstelle zur Unter-
stiitzung der Interaktion mit technischen
Systemen.

Eine Instanz reprisentiert ein Objekt in einer
Ontologie und stellt das zur Verfiigung ste-
hende Wissen dar. Instanzen sind die Grund-
lage einer Ontologie.

Kombination aller technischen und administ-
rativen MaBnahmen sowie MaB3-nahmen des
Managements wéhrend des Lebenszyklus
einer Betrachtungseinheit zur Erhaltung des
funktionsfihigen Zustandes oder der Riick-
fiihrung in diesen, so dass sie die geforderte
Funktion erfiillen kann.

MaBnahmen zur Riickfithrung einer Betrach-
tungseinheit in den funktionsfahigen Zu-
stand, mit Ausnahme von Verbesserungen.

MaBnahmen zur Feststellung und Beurtei-
lung des Istzustandes einer Betrachtungs-
einheit einschlieBlich der Bestimmung der
Ursachen der Abnutzung und dem Ableiten
der notwendigen Konsequenzen fiir eine
kiinftige Nutzung.

Interaktive Systeme bezeichnen jegliche Art
von Geriten und Systemen mit denen Men-
schen interagieren konnen. Typische interak-
tive Systeme sind Hardware- und Software
Benutzungsschnittstellen.

Die EN ISO 13407 Benutzerorientierte Ge-
staltung interaktiver Systeme war eine Norm,
die einen prototypischen benutzerorien-
tierten Entwicklungsprozess beschreibt. Die
EN ISO 13407 wurde im November 2000 in
der deutschen Fassung als DIN-Norm verof-
fentlicht. Seit Januar 2011 ist als Ersatz fiir
diese Norm die EN ISO 9241-210 giiltig.
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Jena

Kommunikationsgerit

Konzeption

Kontext

Kontextmodell

Kontextorientierte Benutzungsschnittstellen

Klasse

Limesurvey

Mobiles Interaktionsgerit (MIG)

Jena ist ein in Java geschriebenes Open
Source Framework fiir semantische Netze.
Es bietet eine Programmierschnittstelle zum
Laden und Speichern von Daten in Resource
Description Framework (RDF) Graphen.

Ein Kommunikationsgeridt dient dem Infor-
mationsaustausch zwischen zwei oder mehre-
ren Computern.

ist eine umfassende Zusammenstellung von
Zielen und daraus abgeleiteten Strategien
und MaBnahmen zur Umsetzung eines tech-
nischen Systems.

Kontext ist jede Art von Information, die
genutzt werden kann um die Situation einer
Entitit zu beschreiben. Kontext beschreibt
die Aspekte der aktuellen Situation des An-
wenders in einer Produktionsumgebung.

Ein Kontextmodell ist ein Informations-
modell, das die Aspekte einer Situation
beschreibt und diese miteinander verkniipft.

Benutzungsschnittstellen, die Informationen
iiber ihren Kontext benutzen, um ihr Verhal-
ten darauf abzustimmen.

Klassen beschreiben gemeinsame Eigen-
schaften verschiedener Instanzen eines Ge-
genstandbereichs und werden auch als Be-
griffe oder Objekttypen bezeichnet.

ist eine freie Online-Umfrage-Applikation,
die es ermoglicht, ohne Programmier-
kenntnisse Online-Umfragen zu entwickeln,
zu verOffentlichen sowie deren Ergebnisse in
einer Datenbank zu erfassen.

Ein mobiles Interaktionsgeridt (MIG) ist eine
intermediédre, physische Benutzungsschnitt-
stelle zur Unterstiitzung der mobilen Interak-
tion mit technischen Systemen. Mobile Inter-
aktionsgerdte konnen Ausgabegerite, Ein-
gabegerite oder Kommunikationsgerite dar-
stellen. Interaktionsgerite, die zusitzlich die
Anforderung der Mobilitét erfiillen, werden
als ,,mobile Interaktionsgerite bezeichnet.
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Mobile Computing

Methode

MES

Mensch-Technik-Interaktion (MTI)

Mindmap

Mobile Computing

Modell

Modellierungstechnik

Modellbasierter Ansatz

Modellierungswerkzeug

Multimodale Interaktion
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Mobile Computing ist ein Oberbegriff fiir
verschiedene Formen von Mobil-
kommunikation. Unter Mobile Computing
im engeren Sinn versteht man die Datenver-
arbeitung auf einem tragbaren Computer.

Eine Methode ist ein planmifBiges Verfahren
zur Erreichung eines Zieles.

Manufacturing Execution System

Die Mensch-Technik-Interaktion beschreibt
einen interdisziplindren Forschungs- und
Handlungsansatz fiir soziale und technische
Innovationen, welche die Lebensqualitit und
gesellschaftliche Teilhabe élterer Menschen
verbessern und allen Generationen im demo-
grafischen Wandel zugutekommen.

Mindmap ist eine kognitive Technik, die man
z. B. zum ErschlieBen und visuellen Darstel-
len eines Themengebietes, zum Planen oder
fiir Mitschriften nutzen kann.

Datenkommunikation eines mobil betriebe-
nen Computers mit anderen stationdren oder
mobilen Computern.

Ein Modell ist ein beschrinktes Abbild der
Wirklichkeit.

Eine Modellierungstechnik ist eine methodi-
sche Vorgehensweise zur Modellierung eines
Gegenstandsbereiches. Diese besteht aus
einer formalen Modellierungssprache und
unterstiitzende Softwarewerkzeuge.

Ein Entwicklungsansatz, der auf die Nutzung
von Modellen basiert.

Ein Softwarewerkzeug zur Unterstiitzung der
Modellierung eines Gegenstandsbereiches.

Multimodale Interaktion bezeichnet in der
Informatik  Interaktionsformen zwischen
Menschen und Computern, bei denen mehre-
re Modalititen verwendet werden.
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Nutzermodell

Objekt

Objektmodell

Objekteigenschaften

Ontologie

Open World Assumption (OWA)

Web Ontology Language (OWL)

PLM
PDM

Plattformmodell

Property

Ein Nutzermodell beschreibt die Attribute,
Rollen und Priferenzen einer Nutzerin bzw.
eines Nutzers.

Ein Objekt ist die Instanz einer Klasse.

Ein Objektmodell beschreibt die Objekte
einer intelligenten Produktionsumgebung.

Objekteigenschaften beschreiben die Relati-
onen zwischen den Klassen in einer Ontolo-

gie.

Ontologien in der Informatik und in den
Ingenieurswissenschaften sind  explizite,
sprachlich gefasste und formal geordnete
Darstellungen einer Menge von Begriff-
lichkeiten und der zwischen ihnen bestehen-
den Beziehungen in einem bestimmten Ge-
genstandsbereich. Sie werden dazu genutzt,
»Wissen® in digitalisierter und formaler
Form zwischen Anwendungsprogrammen
und Diensten auszutauschen.

Open-World Assumption ist die Annahme,
dass eine Aussage wahr ist, unabhingig ob
bekannt ist, ob die Aussage tatsdchlich wahr
oder falsch ist.

Die Web Ontology Language (OWL) ist eine
Spezifikation des World Wide Web
Consortiums (W3C), um Ontologien anhand
einer formalen Beschreibungssprache erstel-
len, publizieren und verteilen zu kdnnen.

Produkt Lebenszyklusmanagement

Produkt Datenmanagement

Das Plattformmodell ist ein notwendiges
Teilmodell zur Spezifizierung technischer
Merkmale und Eigenschaften eines mobilen
Interaktionsgerites.

Eine Property ist die Eigenschaft einer Klas-

se, eines Objektes oder einer Instanz inner-
halb einer Otnologie.
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Glossar

Prototypische Implementierung

Reasoning Engine

Relation

Referenzmodell

Serviceprozess

Smart Factory

Tangible User Interface (TUI)

Technik

Umgebungsmodell
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Vorbildliche Umsetzung von festgelegten
Strukturen, Prozessabldufen in einem System
unter  Beriicksichtigung von  Rahmen-
bedingungen, Konzepten und Zielvorgaben.

Eine Reasoning Engine (Inferenzmaschine)
ist eine Software aus dem Bereich der kiinst-
lichen Intelligenz, die durch Schlussfolge-
rung neue Aussagen aus einer bestehenden
Wissensbasis ableitet. Reasoning Engines
sind meist Kernbestandteile von Experten-
systemen und anderen wissensbasierten
Systemen.

Eine Relation beschreibt die Beziehung
zwischen Instanzen in einer Ontologie

Ein Referenzmodell ist ein Modell, das zur
Wiederverwendung empfohlen oder faktisch
zur Konstruktion weiterer Modelle wieder-
verwendet wird.

Ein Serviceprozess ist eine praventive Mal3-
nahme oder Titigkeit zur Fehlerbehebung,
welche durchgefiihrt wird um den Produkti-
onsprozess zu unterstiitzen. Serviceprozesse
zeichnen sich oft durch Aktivitidten aus, die
ein erhohtes Mall an Bewegungsfreiheit
involvierter Akteure voraussetzen und selten
an nur einem Ort gebunden sind.

Smart Factory bezeichnet die Vision einer
Produktionsumgebung, in der sich Ferti-
gungsanlagen und Logistiksysteme ohne
menschliche Eingriffe weitgehend selbst
organisieren.

Ein Tangible User Interface ist eine
anfassbare oder greiftbare Benutzungs-
schnittstelle, die die Interaktion mit digitaler
Information durch physische Objekte erlaubt.

Eine Technik bezeichnet einen operationali-
sierten Ansatz zur Modellerstellung.

Ein Umgebungsmodell beschreibt die vor-
herrschenden physischen, konzeptionellen
und sozialen Bedingungen unter denen der
Nutzer seine Aufgabe ausfiihrt.



Glossar

Ubiquitous Computing

UICSM

Unterklasse

User-Centred Design

VDI 2221

Verteilte Benutzungsschnittstellen

VICON

Vorgehensmodell

Wartung

Ubiquitous Computing bezeichnet die Allge-
genwirtigkeit der rechnergestiitzten Informa-
tionsverarbeitung. Der  Begriff wurde
erstmals 1988 von Mark Weiser verwendet.

User-Centred Interdisciplinary Concurrent
Design Method

Untergruppierung einer Klasse in einer Klas-
senstruktur einer Ontologie.

User-Centred Design (nutzerorientierte Ge-
staltung) zielt darauf ab, interaktive Produkte
so zu gestalten, dass sie iiber eine hohe Ge-
brauchstauglichkeit (Usability) verfiigen.
Dies wird im Wesentlichen dadurch erreicht,
dass der (zukiinftige) Nutzer eines Produktes
mit seinen Aufgaben, Zielen und Eigenschaf-
ten in den Mittelpunkt des Entwicklungspro-
zesses gestellt wird.

VDI Richtlinie - Methodik zum Entwickeln
und Konstruieren technischer Systeme und
Produkte

Benutzungsschnittstelle, dessen Kompo-
nenten iiber eine oder mehrere Dimensionen
Eingang, Ausgang, Plattform und Zeit ver-
teilt sind.

Virtual User Concept for Inclusive Design of
Consumer Products and User Interfaces. Ein
Europiisches Forschungsprojekt von 2010-
2013 im Rahmen des 7. Rahmenprogramms
(FP7).

Ein Vorgehensmodell organisiert einen
Prozess der gestaltenden Produktion in ver-
schiedene, strukturierte Abschnitte, denen
wiederum entsprechende Methoden und
Techniken der Organisation zugeordnet sind.
Aufgabe eines Vorgehensmodells ist es, die
allgemein in einem Gestaltungsprozess auf-
tretenden Aufgabenstellungen und Aktiviti-
ten in einer sinnfilligen logischen Ordnung
darzustellen.

MaBnahmen zur Verzogerung des Abbaus
des vorhandenen Abnutzungsvorrats.
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Werkzeug

Wearable Computing

Work Situation Model
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Hilfsmittel, das eine optimierte und vielfach
auch automatisierte Anwendung einer Me-
thode oder einer Technik unterstiitzt.

Wearable Computing (tragbare Daten-
verarbeitung) ist das Forschungsgebiet, das
sich mit der Entwicklung von tragbaren
Computersystemen (Wearable Computer)
beschiftigt.

Modell zur Darstellung von Arbeits-
situationen. Es definiert die Bedingungen
unter denen Interaktionen mit Interaktions-
geriten stattfinden.



9 Anhang

9.1 Beschreibung der Aufgabenkataloge

Tabelle 14: Detaillierte Beschreibung der Aufgabenkataloge

Aufgaben-
katalog
Wartung

Als Wartung werden gemaf
DIN 31051 MaBnahmen zur
Verzogerung des Abbaus
des vorhandenen Abnut-
zungsvorrates der Betrach-
tungseinheit verstanden. Die
Wartung wird in regelméafi-
gen Abstidnden und héufig
von ausgebildetem Fachper-
sonal durchgefiihrt. So kann
eine moglichst lange Le-
bensdauer und ein geringer
Verschleill der gewarteten
Objekte gewdhrleistet wer-
den. Die Wartung umfasst
z.B. Nachstellen, Schmie-
ren, Konservieren, Nachfiil-
len oder Ersetzen von
Betriebsstoffen oder Ver-
brauchsmitteln (z.B. Kraft-
stoffe, Schmierstoffe) und
planméBiges Austauschen
von Verschlei3teilen (z.B.
Filter oder Dichtungen).

Priifen - Ver-
gleich des Istzu-
standes mit einem
Normzustand.
Dieses kann
durch einen Mit-
arbeiter durch
eine Sichtpriifung
erfolgen. Dann
sollte das Gerét
z.B. die, Normen,
Vergleichsdaten
und Arbeitsschrit-
te aufzeigen um
den Nutzer zu
unterstiitzen. Eine
digitale Priifung
kann durch das
Auslesen von
Daten und deren
Vergleich mit
genormten Wer-
ten erfolgen.

Nachstellen -
Istzustand auf
einen genormten
Zustand fiihren.
Diese Tatigkeit
kann durch den
Mitarbeiter iiber
manuelle Téatig-
keiten erfolgen.
Hier sollte das
Gerit dann wie
beim Priifen
wieder Informa-
tionen bereitstel-
len um den
Nutzer zu assis-
tieren. Digital
kann man dieses
iber das Regeln
oder Steuern
von Arbeitspro-
zessen errei-
chen.

Erginzen - von be-
stimmten Stoffen bis zu
einer festgelegten
Grenze auffiillen. Als
Ergénzen wird das
Auffiillen von Betriebs-
stoffen beschrieben. Bei
manueller Ausfithrung
sollen Normen, Ar-
beitsschritte aufzeigt
werden, um den Nutzer
zu unterstiitzen. Bei
einem digitalen Einsatz
kann man mit einem
mobilen Gerit Ergén-
zungsprozesse steuern,
regeln oder iiberwa-
chen. Wenn das Gerit
durch Messung einen
niedrigen Fiillstand im
Tank 1 bemerkt, kann
es automatisch den 2.
Tank fiir den jeweiligen
Betriebsstoff 6ffnen.

Reinigen -
Wiederherstel-
lung eines Soll-
zustandes. Wenn
diese Tatigkeit
manuell erfolgt,
soll das Geriit
Hinweise zur
Reinigung und
Arbeitsschritte
aufzeigen. Digi-
tal kann dieses
durch eine
Prozesssteue-
rung erfolgen,
z.B. durch das
Einbringen einer
Reinigungs-
fliissigkeit durch
eine Steuerdiise.

Funktions-
priifung —
Erfiillung der
geforderten
Funktion. Bei
einer manuel-
len Durchfiih-
rung einer
Funktionsprii-
fung sollen
Arbeitsschritte
und Hinweise
zur Uberprii-
fung anzeigen.
Bei einer
Durchfiihrung
mit dem Gerit
sollen Para-
meter vergli-
chen und
verschieden
Funktionspro-
zesse gesteu-
ert werden.
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Aufgabenka- | Bei technischen Systemen Messen ist das Ausfiihren Beurteilen ein Zustand muss Ableiten von Aufzeigen
talog ist die Inspektion ein Be- von geplanten Tétigkeiten sich innerhalb bestimmter Para- | Konsequenzen - | von Verbesse-
Inspektion standteil der Instandhaltung. | zu einer quantitativen Aus- | metergrenzen bewegen, von eine Auswer- rung. Hier
Gemil3 DIN 31051 umfasst | sage iiber eine Messgrof3e einem Mitarbeiter durch eine tung durchfith- | kann das
die Inspektion Malnahmen | durch Vergleich mit einer Sichtpriifung oder einem Mess- | ren. In Gerit be-
zur Beurteilung des Ist- genormten Einheit. Diese vorgang durchgefiihrt. Hier soll | Zusammenarbeit | stimmte Vor-
Zustandes von technischen | kann analog mit einer Mess- | ein das Interaktionsgerit wieder | mit dem Gerit schldge aus
Mitteln eines Systems. einrichtung, wie etwa einer | Hinweise und Arbeitsschritte, kann ein Mitar- | Datenbanken
Schablone erfolgen. Auch sowie genormte Parameter beiter Folge- ableiten, um
hier kann das Gerét wieder | anzeigen. Auch eine digitale mafBnahmen dem Mitarbei-
Arbeitsschritte aufzeigen. Beurteilung muss mit einem bewirken und ter Losungs-
Mit dem Interaktionsgerit Messvorgang beginnen. Hierzu | Entscheidungen | vorschlige zu
werden Parameter ausgele- | soll das Gerit die Parameter treffen. unterstiitzen.
sen und dann mit genormten | auslesen und dann mit vorgege-
GroBen verglichen. benen Daten vergleichen.
Aufgaben- Unter dem Aufgabenkatalog | Unter den Aktivititen der Ausbesserung gehoren die Erneue- Der Vorgang des Austauschens
katalog Instandsetzung wird der rung, die Reparatur von Baugruppen vor Ort, sowie das Einstel- | beinhaltet, defekte Baugruppen
Instand- Vorgang verstanden bei len von Bauteilen oder Werkzeugen. In dem Modellansatz soll | durch neue/reparierte Baugrup-
sezung dem ein defektes Objekt in | dieser Punkt so beschrieben werden, dass Arbeitsschritte und pen auszuwechseln. Arbeits-
den urspriinglichen, funkti- | Hinweise fiir die Reparaturen iiber das mobile Interaktionsgerit | schritte und Hinweise fiir die
onsfihigen Zustand zuriick- | angezeigt werden konnen. Reparaturen sollten iiber das
versetzt wird. mobile Interaktionsgerit ange-
zeigt werden.
Aufgaben- Dieser Aufgabenkatalog soll eine Kombination aller technischen und administrativen MaBBnahmen sowie MaBBnahmen des Mana-
katalog gements zur Steigerung der Funktionssicherheit einer Betrachtungseinheit darstellen. In dieser Gruppe der Instandhaltung soll das
Verbesserung | Gerit unterstiitzende Elemente bereitstellen. Diese dienen zur Vorbereitung verschiedener Durchfithrung wie Kalkulation, Ter-

minplanung, Abstimmung, Bereitstellung von Personal, Mitteln und Material, Erstellung von Arbeitspldnen. Des Weiteren konnen
Vorwegmalinahmen wie Arbeitsplatzausriistung, Schutz- und Sicherheitseinrichtungen beschrieben werden.
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9.2 Online-Fragebogen

9.2 Online-Fragebogen

Online-Fragebogen zur Evaluation einer
Gestaltungsmethode zur Modellierung mobiler
Interaktionsgerate fur intelligente
Produktionsumgebungen

Vielen herzlichen Dank, dass Sie sich flr diese Evaluation Zeit
nehmen!

Im Rahmen meiner Dissertation, habe ich eine Gestaltungsmethode
zur Modellierung mobiler Interaktionsgerédte entwickelt.

Hintergrund der Methode ist die konzeptionelle Unterstiitzung der
frihen Entwurfsphase won Hardware-Benutzungsschnittstellen zur
Mensch-Technik-Interaktion. Wesentlicher Bestandteil der
Gestaltungsmethode ist ein Modellierungswerkzeug, was eine
Konfiguration einer typischen Arbeitssituation in einer
Produktionsumgebung ermdglicht.

Als Ergebnis erhalt der Modellierer textbasierte
Gestaltungsempfehlungen fiir die Auswahl und Auslegung
angemessener Interaktionskomponenten flr das einzusetzende
mobile Interaktionsgerat.

Bitte schenken Sie mir ca. 25 Minuten Ihrer Zeit um die Qualitdt und
den Nutzen der Gestaltungsmethode mit  Hilfe  eines
Modellierungswerkzeuges zu bewerten.

Diese Umfrage umfasst das Testen eines Modellierungswerkzeuges,
sowie das Beantworten von 22 Fragen.
Pflichtfragen sind mit einem * markiert.

Die Umfrage ist bis zum 22.04.2013, 12 Uhr Online geschaltet.

Falls Sie Fragen haben sollten, kénnen Sie mich jederzeit kontaktieren:
kir@biba.uni-bremen.de

Zwischengespeicherte Umfrage laden

Umfrage verlassen und Antworten ldschen
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0% | ] 100%

Einverstandniserklarung

Wenn Sie “Ich stimme zu” oder einen anderen Button anklicken, der Ihr Einverstindnis zu
diesen Datenschutz- und Nutzungsbedingungen abfragt, dann akzeptieren Sie unsere
Datenschutz- und Nutzungsbedingungen und geben Ihr Einverstandnis zu den folgenden
Punkten:

Sie stimmen zu und geben damit Ihr Einverstédndnis zur Datenerfassung, Datenerhebung,
Datenverarbeitung, Datenverwendung, Datenauswertung und Datenveriéffentlichung der
Befragungsdaten, wie in diesen Datenschutz- und Nutzungsbedingungen beschrieben, inklusive
der Verwendung fiir Forschungszwecke und Prasentation.

Diese Umfrage wird anonym durchgefiihrt.

[] Ich stimme den Datenschutz- und Nutzungsbedingungen dieser Online-Befragung
Zu.

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen
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0% (] ] 100%

* Frage 01:

Die folgenden Fragen dienen dazu festzustellen, welche Methoden Sie verwenden, um

die

Anforderungen von Kunden bei der Produktentwicklung (z.B. Entwicklung von

Benutzungsschnittstellen) zu beriicksichtigen.

Mehrfachantworten sind maglich.

Bitte wdhlen Sie einen oder mehrere Punkte aus der Liste aus.

O

O

Erstellen einer Checkliste fiir die Benutzungsschnittstellen-Konzeption, die die notwendigen
Schltisselfunktionalitéten der Schnittstelle beschreibt. Diese Checkliste wird wahrend dem
gesamten Gestaltungsprozess verwendet (Qualitatsfunktionen-Darstellung (QFD))

Kreation eines nicht-funktionalen Prototypen (z.B. Papierprototypen oder Mock-ups) von
Benutzungsschnittstellen, und das testen dieser zusammen mit Kunden

Entwerfen von Benutzungsschnittstellen und Evaluation gemeinsam mit Kunden (Konzepttests)
Erstellen funktionaler Prototypen von Benutzungsschnittstellen und Evaluation in

Zusammenarbeit mit Kunden (Betatests)

Zielkunden entwickeln die ersten Entwiirfe der Benutzungsschnittstellen in Kooperation mit
Produktentwicklern

Kooperation mit ,trendfiihrenden Kunden” (lead users), welche maBgeblich an der Entwicklung
der Benutzungsschnittstellen beteiligt sind

Orientierung an aktuellen Trend- und Marktstudien, sowie an aktuellen Entwicklungen der
Mitbewerber

Integration der Kundenanforderungen im Produktentwicklungsprozess auf eine andere Art und
Weise (Erldutern Sie bitte im Textfeld unten die Art der Methoden, Techniken und Werkzeuge
die hier zum Einsatz kommen.)

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten ldschen
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0% (] ] 100%

Frage 02:
Was bedeutet fiir Sie die kontextorientierte Gestaltung* von Produkten? (Hardware, Software)

Verwenden Sie bitte das nachfolgende Feld fiir Thren Text.

* Mit kontextorientierte Gestaltung ist die Gestaltung von Produkten gemeint, unter
Einbeziehung von Aspekten der Situation, wo diese Produkte spater eingesetzt
werden sollen.

Beispiel: Die groBen Tasten und das gut ablesbare Display an einem Seniorentelefon.

Spater fortfahren 4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten ldschen
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0% (] ] 100%

Starten des Modellierungswerkzeuges:

Zur erfolgreichen Durchfiihrung der Evaluation ist es im Vorfeld erforderlich das
Modellierungswerkzeug auf Ihrem Rechner zu starten. Hierzu gehen Sie bitte wie
folgt vor:

1. Stellen Sie sicher, dass Sie JAVA auf Threm System installiert haben. Falls JAVA bei
Thnen nicht installiert ist, konnen Sie JAVA hier herunterladen.

Fiihren Sie nach dem Herunterladen die JAVA Installation aus und folgen Sie den
Installationsanweisungen

2. Zum starten des Modellierungswerkzeuges, laden Sie bitte iiber diesen Link die
ausfiihrbare Datei herunter.

3. Fiithren Sie die Datei mit einem Doppelklick aus.
4. Daraufhin startet nach ca. 5-6 Sekunden das Modellierungswerkzeug.

3. Sie sehen nun folgende Benutzungsoberfliche:

Daten  Bearbsiten  Selektion

Liczha saleitiorte Elarnonte ‘ Loere kormplatte Salokzion

BeeSeeltion | Plattfor P p
Aufgabem: [
| [ Endere fudgaben | [ Andare Tatigksiten |

Teabasierte Gestalhungsempfenlung:
Umgebungen: Andere Umgebungen |

Mutzer: Andere Nutzerparameter |

Objekte [Andere Objektsigenschaften

rsgesamt wurden 0 gefunden

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten laschen |
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0% [ ] | 100%

Machen Sie sich nun bitte mit den Funktionen des Modellierungswerkzeuges vertraut,
auf der ndachsten Seite folgt ein kurzes Fallbeispiel, welches es damit zu modellieren

gilt.
(iiber die "zuriick"-Schaltflaichen am Ende der ndchsten Seite kdnnen Sie zu dieser
zuriickkehren)

Das Modellierungswerkzeug greift auf ein vordefiniertes Ontologiedatenmodell
zuriick.

Das Modell verwaltet eine Beschreibung der potenziellen Tatigkeiten,
Umgebungsbedingungen, und Nutzerprofile, innerhalb einer intelligenten
Produktionsumgebung. Es werden auf Basis dieser Daten, Gestaltungsempfehlungen
fiir die Konzeption angemessener mobiler Interaktionsgerite abgeleitet.

Als Ergebnis erhalten Sie Gestaltungsempfehlungen eines mobilen
Interaktionsgerates fiir das von Ihnen konfigurierte Fallbeispiel. In sukzessiver
Reihenfolge wahlen Sie unter ,Selektion™ zu dem Anwendungsszenario passende
Aufgaben/Tatigkeiten, Umgebungen, Nutzer, und Objekte aus. Die Auswahl der
Elemente erfolgt iiber Checkboxen.

|2/ Produkaempleiungsn

Dates  Bearheiten  Selektion

| Locche seleitiorte Elemente | Loere kompiatte Schektion
PreSeledtion | Plattfor P mp gen:
Aufgaben: [

|| Andere fusgaben || Andere Tatigkeiten | ]

Tetbasierte Gestattungrem phehlung:

Umgebunger: Anclere Umgebungen

Mutzer: | Andere Nutzerparsmeter I

Objekte Andere Dbjekteigenschaften

Irgecamt wurden 0 gelunden

Bei einer falschen Eingabe haben Sie die Mdoglichkeit unter ,Bearbeiten™ die
ausgewahlte oder gesamte Selektion wieder zu loschen. Eine Auswahl mehrerer
Elemente gleichzeitig ist moglich (Strg + Auswahl).
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Nach jeder Auswahl erscheinen im rechten Fenster des Modellierungswerkzeuges
Plattformkomponenten-Empfehlungen, sowie Informationen iiber die Prioritdt, die
Quelle und eine Zusammenfassung.

Dates  Bearbeiten  Selektion
Lache selsitierte El | Loere Seigition

Thre Seledtion i

Aufgaben: MIGOE-01 - TechnischeMerkmaleProzeszor =

Andere Audgaben | | Anders Tatighaiten | | [MIGOE-D4 - TechnischeMerkmale Abeitsspeicher

’ MIGTHE-05 - Technizchelerkmale Spescherart

Genaues Lesen des Abetavorganges MIGO:E-06 - KemmunikstisrSchnittstelle Intesries

Notwendigkeit éiner Reparatur prifen 7 - KommuniketionSchnittstelle_Ortung

Kompenente/Bereich aud Tuginghchiceit Gber... MIGOE-14 - K, P

Bereich auf sichtbare Schiden Gherprifen MIGO-E-24 - TechnischeberkrmaleGrafikkarte

Sicherheit der Arbeitsumgebung hesstellen MIGOE-51 - Technischeberkmalef estplatte -
Messgerate kakbrieren

Dabsinhusa bl onsboassibon. Tebasients Gestaltungsemplehlung:

9 nd b e EOT e [+]

'U-07 - b Mittlere Prioritat

U-10 - Pumpentaum

U-14 - Serviceraum Text

U-17 - Haupbeitstand

U-21 - Produktionsband Da nw i Kontakt m Saleliten gei erfordert, ionésrt dis Orung 2wischen hoben Gebduden nur unzuverbissig,

U-22 - Rundgang nnerhalb von geschlossenen Riumen meist gar micht. Eine (ungeaxue) Ortung mittels Abgleich der bekannten Position von WLAN-Netzen

. woniert zwar in Stidten vnd Gebiuden gut, erfordert aber eine Verbindung via Internet zu dea Datenbank-Dienstleistern. Awflerhalb urbaner

Hutzer: Andere Nutzerparameter (Gebricte ist mit diesem System keine zuverlissige Funkiion gewidhrlastet. RFID und andere, ]]WIWEN Lésungen ermbglichen keme spontan Ortung,
EGI-04 - Arbeitsauftrage ein-/ ausbuchen da metst eme vorher stanfindends Vi der spater hten Geteetz mit T: d F nifindes muss.

EGI-08 - Bestdtigen/ Quittieren von Auftrdgen,..

EGI-15 - Abnufen won Daten (Sensordaten) Quelle

EGI-18 - Infometionen/ Werte sbrufen

£61.23 - Display- uebersachung wwrw eleitronik-kompendinm de - Stand 11.04.2013

EGLT - Aktionen mit Figersteusrung: Tichen.

e

Objekte: | Andere Objektei

'0-03 - Rohstaffe

0-04 - PreculdionsstGck Prodult der K mit sinem Ormungssy

0-06 - Werkzeug

0-08 - IT-Syctem Boreichnung

0-03 - Fahrzeuge

©-10 - Pumpenubenvachung KommunikanonSchnittstelle_Ortung

' =

ehing: E-07

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten laschen ||
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Zur anschlieBenden Konfiguration des Szenarios empfiehlt es sich das Fallbeispiel parallel als
PDF zu éffnen.

Uber die "zuriick"-Schaltfliche am Ende der Seite, gelangen Sie bei Bedarf zuriick zur Anleitung.
Achten Sie bitte darauf nicht die "zuriick/weiter"-Schaltflachen Ihres Browsers zu benutzen.

Beschreibung des Fallbeispiels:

An dieser Stelle wird nun ein Fallbeispiel basierend auf einem Rundgang in einem Kernkraftwerk
beschrieben. Die kursiv hervorgehobenen Textbestandteile sollen den Konfigurationsprozess
des Modellierungswerkzeugs vereinfachen, da sie fiir das beschriecbene Szenario
besonders relevant sind.

Bei einem Rundgang in einem Kernkraftwerk gibt es ca. 500 - 1000 manuell zu erfassende
Messwerte an diversen Anlagen. Ein Servicetechniker hat im Rahmen einer Inspektion den
Auftrag einen Teil dieser Messdaten auf seinem Rundgang aufzunehmen.

Im Vorfeld beschafft sich der Servicetechniker einen digitalen Arbeitsauftrag mittels seines
mobilen Endgerétes, welchen er manuell einbucht und aktiviert. Zu dem Auftrag gehort eine
Liste der aufzunehmenden und zu messenden Werte an bestimmten Arbeitsstellen. Typische
Arbeitsstellen bei einem Rundgang sind z.B. Pumpen, Reaktor- oder Kiihlwasseranlage.

Zu den Sicherheits- und SchutzmaBnahmen gehdrt, dass der Servicetechniker entsprechende
Schutzkleidung anlegt, was ihn in seiner Feinmotorik einschrinkt.

Die Ankunft des Servicetechnikers an der ersten Arbeitsstelle wird durch Scannen einer
Wertenummer mit einem RFID Lesegeradt bestatigt. Zur Abfrage des Betriebsstatus (z.B. Abfrage
von Druck- und Temperaturwerte), wird zwischen dem mobilen Endgerit und der Anlage eine
drahtlose Verbindung aufgebaut. So werden die Sensordaten der Anlage abgerufen und auf das
mobile Endgerdt iibertragen. Die empfangenen Messdaten werden anschlieBend mit den
Referenzwerten in einer externen Datenbank verglichen.

Ziel ist es abzuwdgen, ob eine Anpassung der Parameter an dem Redundanzsystem der Anlage
erforderlich ist. Im Falle der Anpassung gibt der Servicetechniker die korrigierten Werte manuell
in sein mobiles Endgerdt ein. Per Funkiibertragung werden die neuen Werfe in das
Redundanzsystem eingelesen. Aufgrund der Arbeitshandschuhe des Servicetechnikers, ist es
nicht moglich die Daten per konventionelle Tastatur einzugeben. Aus diesem Grund, werden die
Systemeingaben per Sprachbefehl durchgefiihrt.

Bei Unstimmigkeiten, z.B. wenn Abweichungen erkannt worden, die auBerhalb des
Toleranzbereiches liegen, wird eine Stormeldung geschrieben. Wurden alle Werte
aufgenommen, werden die Frgebnisse digital dokumentiert, abgespeichert und iiber das Firmen-
Funknetz in die externe Datenbank iibertragen. Hier stehen die Ergebnisse des Rundganges der
Fachabteilung zur Verfiigung.

Nach Beendigung des Rundganges, also wenn der Arbeitsauftrag erfiilllt ist, gquittiert der
Servicetechniker den Arbeitsauftrag und bucht diesen aus seinem System wieder aus.

Bitte modellieren Sie jetzt das Fallbeispiel, indem Sie die Arbeitssituation mit dem
Modellierungswerkzeug entsprechend konfigurieren.

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten loschen



9.2 Online-Fragebogen

0% (] ] 100%

* Frage 03:

Halten Sie kontextbasierte Unterstiitzung bei der Konzeption von
Benutzungsschnittstellen fiir hilfreich?

gar nicht eher nicht genau richtig eher doch voll und ganz
hilfreich O @] @] O @]

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten laschen |

0% [ [ | 100%

Frage 04:

* 4.1 Hatten Sie Schwierigkeiten bei der Umsetzung des vorgegebenen Fallbeispiels?

O Ja ' Nein

4.2 Wenn ja, bitte beschreiben Sie nachfolgend die Art der Schwierigkeiten.

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten laschen ||
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0% | ] 100%

* Frage 05:

Bewerten Sie bitte die Relevanz folgender Kontextelemente des

Modellierungswerkzeuges im Hinblick auf den Entwurf einer fiir Sie angemessenen
Benutzungsschnittstelle.

ganz und gar {iber alle MaBen
nicht relevant  matig relevant relevant sehr relevant relevant
Aufgaben
Umgebungen
Nutzer
Objekte

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten [6schen
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9.2 Online-Fragebogen

0% | ] 100%

Frage 06:

*¥ 6.1 Wie bewerten Sie die Anzahl der maglichen Szenarien (Arbeitssituationen) fiir
Produktionskontexte?

ganz und gar

nicht nicht eher voll und ganz

ausreichend ausreichend ausreichend ausreichend ausreichend
Anzahl der
wahlbaren
Szenarien

6.2 Falls Sie bei den Szenarien bestimmte Aspekte vermisst haben, fiihren Sie bitte
aus, welche Aspekte dies sind:

Spater fortfahren 4 Zurack Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten ldschen
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Frage 07:

¥ 7.1 Wie bewerten Sie
Modellierungswerkzeuges?

] 100%

Zufriedenheit mit der Handhabung des

ganz und gar voll und ganz
nicht zufrieden teils-teils eher zufrieden zufrieden
Zufriedenheit
7.2 Wenn Sie unzufrieden waren, fiihren Sie bitte aus warum:
Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen

* Frage 08:

Wie bewerten Sie die Angemessenheit

konfigurierte Fallbeispiel?

ganz und gar
nicht
angemessen  angemessen

Gestaltungsempfehlungen

] 100%

Gestaltungsempfehlungen fir das

eher voll und ganz
teils-teils angemessen angemessen

Spater fortfahren

4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten l6schen
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9.2 Online-Fragebogen

0% ] 100%

Frage 09:

¥ 09,1 Wie bewerten Sie Ihre Zufriedenheit mit dem "Look & Feel" des
Modellierungswerkzeuges?

ganz und gar eher nicht voll und ganz
nicht zufrieden zufrieden teils-teils eher zufrieden zufrieden
Zufriedenheit @] O @] O O

9.2 Wenn Sie unzufrieden waren, fiihren Sie bitte aus warum:

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten léschen |

0% [ ] 100%

* Frage 10:

Sind die vorgeschlagenen Gestaltungsempfehlungen fiir Thre Arbeit hilfreich?

ganz und gar eher nicht voll und ganz
nicht hilfreich hilfreich teils-teils eher hilfreich hilfreich
Empfehlungen O O O O O

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten lschen ||
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0% ] 100%

* Frage 11:

Erachten Sie bei der Entwicklung von Technologien die Einbeziehung wvon

Arbeitssituationen als sinnvoll?

O Ja O Nein

I 4 Zurick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten loschen ||

0% ] 100%

Frage 12:

* 12.1 Sind die vorgeschlagenen Gestaltungsempfehlungen fiir Sie nachvollziehbar?

ganz und gar
nicht eher nicht eher voll und ganz

nachvollziehbar nachvollziehbar teils-teils nachvollziehbar nachvollziehbar

Nachvollziehbarkeit @) O ] O O

12.2 Wenn die Gestaltungsempfehlungen fiir Sie nicht nachvollziehbar waren, beschreiben Sie

bitte warum:

Spater fortfahren

| Umfrage verlassen und Antworten lschen |
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9.2 Online-Fragebogen

0% | ] 100%

Frage 13:

* 13.1 Waren die Informationen in den vorgeschlagenen Gestaltungsempfehlungen
ausreichend fiir die Konzeption einer angemessenen Benutzungsschnittstelle? Bitte
bewerten Sie Thre Zufriedenheit mit dem Informationsgehalt.

ganz und gar eher nicht voll und ganz
nicht zufrieden zufrieden teils-teils eher zufrieden zufrieden

Zufriedenheit

13.2 Falls Sie eine Idee haben wie der Informationsgehalt der
Gestaltungsempfehlungen verbessert werden kann, beschreiben Sie bitte nachfolgend

diese.

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten laschen
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0% | ] 100%

Frage 14:

* 14.1 Die Priorisierung der vorgeschlagenen Empfehlungen empfand ich als:

ganz und gar
nicht eher nicht eher voll und ganz
nachvollziehbar nachvollziehbar teils-teils nachvollziehbar nachvollziehbar
Priorisierung

14.2 Falls Sie Vorschlage haben, wie die Priorisierung der vorgeschlagenen
Gestaltungsempfehlungen besser umgesetzt werden kiénnte, beschreiben Sie diese
bitte nachfolgend.

Spater fortfahren 4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen

184



9.2 Online-Fragebogen

0% | ] 100%

Frage 15:

* 15.1 Die Aufbereitung der vorgeschlagenen Empfehlungen empfand ich als:

ganz und gar
nicht nicht eher voll und ganz
angemessen angemessen angemessern angemessen angemessen
visuelle
Aufbereitung

15.2 Falls Sie Vorschldage haben, wie die Aufbereitung der vorgeschlagenen Empfehlungen
besser umgesetzt werden kénnte, beschreiben Sie diese bitte nachfolgend.

Spater fortfahren 4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen
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0% | | 100%

Frage 16:

* 16.1 Wie bewerten Sie den Umfang der Funktionen des Modellierungswerkzeuges?

ganz und gar
nicht eher nicht eher voll und ganz
ausreichend ausreichend teils-teils ausreichend ausreichend
Umfang der
Funktionen - - - - -

16.2 Falls Sie Funktionen vermisst haben, nennen Sie uns diese bitte nachfolgend.

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen

0% | [ ] 100%

* Frage 17:

Konnen Sie sich vorstellen, dass dieses Modellierungswerkzeug die Konzeption von
Benutzungsschnittstellen beschleunigen kann?

O l1a ) Nein

Spater fortfahren 4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten loschen
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0% | [ ] 100%

* Frage 18:

Konnen Sie sich vorstellen, dass dieses Modellierungswerkzeug die Konzeption von
Benutzungsschnittstellen qualitativ verbessern kann?

O Ja O Nein

Spater fortfahren 4 Zurick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen
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0% | [ | 100%

Frage 19:
* 19.1 Konnen Sie sich vorstellen dieses Modellierungswerkzeug in Ihrer Arbeit zu
verwenden?

O Ja O Nein

19.2 Wenn ja, bitte beschreiben Sie nachfolgend bei welchen Aufgaben Sie dies tun
wiirden.

19.3 Haben Sie konkrete Vorschldage, wie dieses Modellierungswerkzeug Ihren
Workflow unterstiitzen konnte?

Spater fortfahren 4 Zuriick Weiter »

Umfrage verlassen und Antworten léschen

188



9.2 Online-Fragebogen

0% | [ ] 100%

* Frage 20:

Wie gut kennen Sie sich in der benutzerzentrierten Entwicklung von Produkten aus?

ganz und gar

nicht eher wenig teils-teils eher besser sehr gut
Q O O Q (@]

I 4 Zurick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten loschen ||

0% [ [ ) 100%

* Frage 21:

Fiir was fiir ein Unternehmen arbeiten Sie?

Bitte wdhlen Sie eine der folgenden Antworten:

O Benutzungsschnittstellen (User Interface) Konzeption und Entwicklung
) Unternehmen mit Fokus auf die Entwicklung mobiler Technologien

O Produktionsunternehmen

O Forschungsinstitut mit Fokus auf Mensch-Technik-Interaktion

O Beratungsunternehmen

O Anderes | |

I 4 Zuriick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten léschen |

189



9 Anhang

0% | [ 100%

Frage 22:

Gibt es Ihrerseits Kommentare, Meinungen oder Verbesserungsvorschlage zu dem
Modellierungswerkzeug?

I 4 Zurick I I Weiter » I

| Umfrage verlassen und Antworten loschen ||

0% [ [] 100%

*¥ Sind Sie einverstanden, dass ich in meiner Dissertation erwdhne, dass Sie
(Firmenname/Institution) an der Evaluation teilgenommen haben?

O Ja O Nein

Name der Firma/Institution:

Sie konnen mich auch persénlich unter kir@biba.uni-bremen.de erreichen.

I 4 Zuriick I I Absenden I

| Umfrage verlassen und Antworten loschen |
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9.3 Auswertung der Evaluationsergebnise

9.3 Auswertung der Evaluationsergebnise

Frage 3: Halten Sie kontextbasierte Unter-
stiitzung bei der Konzeption von Benut-
zungsschnittstellen fiir hilfreich?

Frage 4: Hatten Sie Schwierigkeiten bei der
Umsetzung des vorgegebenen Fallbeispiels?

6
5
4
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£ 3
[e]
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[
g
<
1

0 T T T T [

gar eher genau eher vollund

nicht nicht richtig doch ganz

Anzahl Antworten

L HHEN

gar nicht eher genau eher vollund
nicht richtig doch ganz

Abbildung 58: Auswertung von Frage 3

Frage 5.1: Bewerten Sie bitte die Relevanz
folgender Kontextelemente des Modellie-
rungswerkzeuges im Hinblick auf den Ent-
wurf einer fiir Sie  angemessenen
Benutzungsschnittstelle [Aufgaben].

Abbildung 59: Auswertung von Frage 4

Frage 5.2: Bewerten Sie bitte die Relevanz
folgender Kontextelemente des Modellie-
rungswerkzeuges im Hinblick auf den Ent-
wurf einer fiir Sie  angemessenen
Benutzungsschnittstelle [Umgebungen].
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gar nicht relevant relevant Mallen
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gar nicht relevant relevant MaRen
relevant relevant

Abbildung 60: Auswertung von Frage 5.1

Abbildung 61: Auswertung von Frage 5.2
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Frage 5.3: Bewerten Sie bitte die Relevanz Frage 5.4: Bewerten Sie bitte die Relevanz
folgender Kontextelemente des Modellie- folgender Kontextelemente des Modellie-
rungswerkzeuges im Hinblick auf den Ent- rungswerkzeuges im Hinblick auf den Ent-
wurf einer fir Sie angemessenen wurf einer fiir Sie  angemessenen

Benutzungsschnittstelle [Nutzer]. Benutzungsschnittstelle [Objekte].
6 5
> 4
g £,
Cc [e]
Z 3 2
< <
= <2
£2 N
< <
1 1
O T T T T O T T T T
ganz maRig relevant sehr Giber ganz maRig relevant sehr (beralle
und gar relevant relevant alle und gar relevant relevant MaRen
nicht Malen nicht relevant
relevant relevant relevant

Abbildung 62: Auswertung von Frage 5.3 Abbildung 63: Auswertung von Frage 5.4

Frage 06: Wie bewerten Sie die Anzahl der Frage 07: Wie bewerten Sie lhre Zufrieden-
moglichen Szenarien (Arbeitssituationen) fiir heit mit der Handhabung des Modellierungs-

Produktionskontexte? werkzeuges?
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Abblldung 64: AllSWGI‘tlll’lg von Frage 06 Abbﬂdung 65: Auswertung von Frage 07
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9.3 Auswertung der Evaluationsergebnise

Frage 08: Wie bewerten Sie die Angemes-
senheit der Gestaltungsempfehlungen fiir das

Frage 09: Wie bewerten Sie Thre Zufrieden-
heit mit dem "Look & Feel" des Modellie-

konfigurierte Fallbeispiel? rungswerkzeuges?
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Abbildung 66: Auswertung von Frage 08

Frage 10: Sind die vorgeschlagenen Gestal-
tungsempfehlungen fiir Thre Arbeit hilfreich?

Abbildung 67: Auswertung von Frage 09

Frage 11: Erachten Sie bei der Entwicklung
von Technologien die Einbeziehung von

Arbeitssituationen als sinnvoll?
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Anzahl Antworten
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Ja Nein

Abbildung 68: Auswertung von Frage 10

Abbildung 69: Auswertung von Frage 11
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Frage 12: Sind die vorgeschlagenen Gestal-
tungsempfehlungen fiir Sie nachvollziehbar?

Frage 13: Waren die Informationen in den
vorgeschlagenen  Gestaltungsempfehlungen
ausreichend fiir die Konzeption einer ange-
messenen  Benutzungsschnittstelle? — Bitte
bewerten Sie lhre Zufriedenheit mit dem
Informationsgehalt.

7
6
C
25
g
£ 4 -
<
= 3
g
g 27
1 -
O i
Q < o < 3
& & 2 F
& & NG & X
NAENCHC AN
RS \\0 40 40
< N S )
\S
> X Y X
b°‘° N & N
S Q & 6"
N XS & 3
& & 2 b°"
> e QS
0 N
¢ N
\\0

Anzahl Antworten
O B N W N~ U1 O N
l l

T T T T 1

4 Q N Q Q
& ebz & & e zbe
Q\ %\ \\‘9 ‘é\ K‘\
&S S <@ S S
&2 A 0 2
> & & &
O O X >
N Q 2 %
Q& < e}
S x® N
% > Q
O

Abbildung 70: Auswertung von Frage 12

Frage 14: Die Priorisierung der vor-

Abbildung 71: Auswertung von Frage 13

Frage 15: Die Aufbereitung der vor-

geschlagenen Empfehlungen empfand ich geschlagenen Empfehlungen empfand ich als:

als:
6 6
5
5 4 c
€ £ 2
2 [}
£ 3 - £
< & 3
g 2 z
c N 2
< 1 4 g
0 - 1
'S < 2o < < 0
(\JQ& ,&ofb \'& ,(‘\O'b K‘\O’b T T T 1
S R NG & & > Q Q Qo Q
'g\o o\\'\, @\ &\'\, c}\'\, ' g}’\\‘ é,)e ‘:g/ 9"’6 (:,e
AN S N P P
& & & & F S & & &8
& <& &40 A L & ™
S @ ) Q& < < a
Qo N Q Q"’b \) \(\ () Q
N ) & &F & @
e S Y3 >
& W © N
o O
Q 40\

Abbildung 72: Auswertung von Frage 14
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9.3 Auswertung der Evaluationsergebnise

Frage 16: Wie bewerten Sie den Umfang der Frage 17: Konnen Sie sich vorstellen, dass
dieses Modellierungswerkzeug die Konzepti-
on von Benutzungsschnittstellen beschleuni-

Funktionen des Modellierungswerkzeuges?

gen kann?

Anzahl Antworten

ORL NWDRULIO N XXO

Anzahl Antworten
o
]

Ja Nein

Abbildung 74: Auswertung von Frage 16

Frage 18: Konnen Sie sich vorstellen, dass
dieses Modellierungswerkzeug die Konzep-

Abbildung 75: Auswertung von Frage 17

Frage 19: Konnen Sie sich vorstellen dieses
Modellierungswerkzeug in Threr Arbeit zu

tion von Benutzungsschnittstellen qualitativ verwenden?
verbessern kann?
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Abbildung 76: Auswertung von Frage 18

Abbildung 77: Auswertung von Frage 19

195



9 Anhang

Frage 20: Wie gut kennen Sie sich in der
benutzerzentrierten Entwicklung von Pro-
dukten aus?
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Abbildung 78: Auswertung von Frage 20
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9.4 Studentische Arbeiten

9.4 Studentische Arbeiten

In der vorliegenden Arbeit sind Ergebnisse enthalten, die im Rahmen der Be-
treuung folgender studentischer Arbeiten entstanden sind:

- Wojciech Gdaniec (2007): Entwicklung eines Referenzmodells zur Modellie-
rung mobiler Interaktionsgerdte fiir intelligente Produktionsumgebungen
(Diplomarbeit)

- Emanuel Angelescu (2009): A Tool for Modeling Mobile Interaction Devices
for Intelligent Production Environments (Diplomarbeit)

- Sang-Hwa Lee (2011): Untersuchung der Einsatzpotenziale von Wearable
Computing in Kernkraftwerkprozessen (Studienarbeit)
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