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Geleitwort

Es vollzieht sich ein Paradigmenwechsel von der automatisierten Produktions-
umgebung zu der intelligenten Produktionsumgebung. Letztere ist nicht nur
durch die vollstdndige Vernetzung von Produktionsressourcen geprigt, sondern
auch durch das Entstehen neuer Interaktionsmoglichkeiten und Kooperationsan-
forderungen zwischen Menschen und Technologie. Wie miissen in einem intel-
ligenten Produktionsumfeld Benutzungsschnittstellen beschaffen sein, um eine
kontextgerechte Interaktion zwischen Mensch und Technik zu ermoglichen? Die
Antwort auf diese Frage lasst sich aufgrund der Komplexitdt des Zusammen-
spiels von Technologien, Prozessen und organisatorischen Rahmenbedingungen
nur schwer beantworten. So wie sich die Produkteigenschaften in intelligen-
ten Umgebungen dndern, werden sich neue Werkzeuge und Techniken heraus-
bilden, die die Produktentwicklung und -gestaltung kontextorientiert unterstiit-
zen. Gerade die Nutzung von Kontextinformationen in der Produktentwicklung
und -nutzung wird in Zukunft eine immer wichtigere Rolle spielen. Die vorlie-
gende Dissertation geht dieser Forschungsfrage vor dem Hintergrund mobiler
Arbeitssituationen in intelligenten Produktionsumgebungen nach. Insofern ver-
folgt der Autor dieser Arbeit den Ansatz, dass durch die Abstraktion und regel-
basierte Verkniipfung von Kontext die Komplexitdt und Diversitit intelligenter
Produktionsumgebungen erheblich heruntergebrochen werden kann. Diese Mo-
dellinformationen konnen im Gestaltungsprozess mobiler Interaktionsgerite,
d.h. von Benutzungsschnittstellen wie mobiler Eingabe-, Ausgabe- und Kom-
munikationsgerite, genutzt werden, um facettenreiche Gestaltungsempfehlungen
zu erhalten. Vor diesem Hintergrund leistet die Dissertation einen wertvollen
Beitrag zur Erweiterung des Spektrums modellbasierter Methoden zur Benut-
zungsschnittstellengestaltung, um die Mensch-Technik-Interaktion in zuktinfti-
gen Produktionsumfeldern zu fordern. Angesichts dieses Fokus positioniert sich
die Dissertation als ingenieurswissenschaftliche Arbeit mit Schnittmengen zur
Informatik. Das vorliegende Buch ist somit Wissenschaftlern und Studenten der
Ingenieurswissenschaften und Informatik mit besonderem Fokus auf Mensch-
Technik-Interaktion zu empfehlen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus-Dieter Thoben
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1 Einfiihrung

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

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 gehéren bei-
spielsweise die Beriicksichtigung neuer Interaktionskonzepte in intelligenten
Umgebungen und die vollstindige Einbeziehung von Nutzeranforderungen im
Gestaltungsprozess.

Vor diesem Hintergrund beschéftigt 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 Gestal-
tung mobiler Interaktionsgeréte in den frithen Phasen der Produktentwicklung.

© Springer Fachmedien Wiesbaden 2016
P.T. Kirisci, Gestaltung mobiler Interaktionsgerdte,
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2 1 Einfithrung

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 Fahigkeiten, die im Zusammenspiel
mit mobilen Interaktionsgerdten zu weiteren Moglichkeiten der Interaktion und
einer dezentralen Visualisierung von Produktionsdaten fiihren. Zu weiteren
Moglichkeiten der Interaktion gehoren beispiclsweise multimodale Interakti-
onsmoglichkeiten, wo eine Kombination zusétzlicher Interaktionskanéle (akus-
tisch, haptisch, visuell, taktil) zum Einsatz kommen. Wie in Abbildung 1 ver-
deutlicht, sind mobile Interaktionsgerdte  intermedidre  physische
Benutzungsschnittstellen zwischen dem menschlichen Akteur und den Objekten
der Umgebung. Sie unterstiitzen Akteure bei der Bewéltigung ihrer Aufgaben.

In dem Raum um den Menschen in Abbildung 1 sind mogliche Aufgaben aufge-
listet, wo eine Unterstiitzung durch mobile Interaktionsgeréte prinzipiell denkbar
wire. Die in Abbildung 1 genannten Aufgaben stellen Serviceprozesse im enge-
ren Sinne dar. Bei Serviceprozessen handelt es sich um priaventive Mainahmen
oder um Titigkeiten zur Fehlerbehebung, welche durchgefiihrt werden um den
Produktionsprozess zu unterstiitzen [Birkhahn 2007, S.19]. Ferner zeichnen sich
Serviceprozesse durch Aktivitdten aus, die ein erhohtes Ma3 an Bewegungsfrei-
heit involvierter Akteure voraussetzen und selten an nur einem Ort gebunden
sind [Zangler 2000, S.24]. Folglich miissen mobile Interaktionsgerdte im Rah-
men von Serviceprozessen eine Vielzahl technischer Anforderungen erfiillen, da
sie an verschiedenen Orten und in unterschiedlichen Situationen eingesetzt wer-
den [Wittenberg 2004, S.136]. Zum Beispiel miissen diese in der Lage sein, sich
nahtlos in die technische Umgebung und in die Titigkeit des Akteurs zu
integrieren. Wenn konventionelle Interaktionsgerdte wie Tastatur, Maus, Dis-
play oder ein Notebook, alleine eingesetzt, nur bedingt diese Anforderungen er-
filllen bedarf es in intelligenten Produktionsumgebungen einer geeigneten



1.1 Motivation 3

Maschinen/Produktionsanlagen Fahrzeuge und Produkte

H \ ==
o\
Aufgaben <’) 3
Uberwachung und Steuerung von @)
Produktionsressourcen; Steuerungsgeréte (SPS)

Anderung/Anpassung von

Prozessdaten; D) (—> ((
Wartung und -‘.
. mobiles D+
Instandhaltungsarbeiten N
bl Interaktlonsgerat
Montagearbeiten;
Inspektionsarbeiten;

Aufnahme von Zustandsdaten;
Identifikation/Ortung von Produkten|
u. Werkzeugen;

Auslesen von @
Produkteigenschaften/

Sach- und Qualitdtsmerkmalen;

Q- |1\formationsaustausch

@ <l) @ Multimodale Interaktionsmdéglichkeiten

<((° Mobile Datenlbertragung

Abbildung 1: Interaktion und Informationsaustausch in einer intelligenten Produktionsumge-
bung

Kombination oder neuen Auspriagung mobiler Interaktionsgerite mit erweiterten
Féhigkeiten, 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 (Grundsétze der Dialoggestaltung). Um dies
sicherzustellen, miissen bereits bei der Gestaltung mobiler Interaktionsgerite die
Aufgaben des Nutzers vollstandig beriicksichtigt werden, damit diese mit den
Eigenschaften mobiler Interaktionsgeréte verkniipft werden konnen.



4 1 Einfithrung

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.

1.
4. Evaluieren Nutzungskontext
Analysieren

Fokus der
Dissertation:
Methodische

Unterstitzung des
Gestaltungsprozesses
inden ersten
zwei Phasen

3. Lésungen

2.
Entwickeln Anforderungen

Spezifizieren

Abbildung 2: Einordnung der Dissertation in den Prozess gebrauchstauglicher interaktiver
Systeme laut der Norm DIN EN ISO 9241-210:2011
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Wie in Abbildung 2 hervorgehoben reflektiert dies die methodische Unterstiit-
zung der ersten beiden Phasen des Gestaltungsprozesses ,,Nutzungskontext Ana-
lysieren und ,,Anforderungen Spezifizieren“. Abbildung 3 verdeutlicht das
Hauptziel und die damit verbundenen Teilziele der Dissertation. Das Hauptziel
stellt die Entwicklung der Gestaltungsmethode dar. Dies entspricht der Umset-
zung einer planméBigen Vorgehensweise zur Gestaltung mobiler Interaktionsge-
rite. Die Teilziele schlieBen vor allem die Entwicklung eines Kontextmodells
und eines Modellierungswerkzeuges ein, welche gleichzeitig notwendige Be-

standteile der Gestaltungsmethode sind.

Teilprozess der DIN EN ISO 9241-

210:2011 Teilziele
Hauptziel
Entwicklung
Methode <€—— Kontextmodell +===z
zur Gestaltung :
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Werkzeug
A l
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Modellierungs-
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empfehlungen

e

|:> Output

—> wird verwendet
""" > Datenfluss

Abbildung 3: Hauptziel und Teilziele der Dissertation
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Mit Hilfe des Kontextmodells, und unter der Hinzuziehung einer geeigneten
Modellierungstechnik, wird die prototypische Implementierung der Gestal-
tungsmethode realisiert. Auf diese Weise werden Gestaltungsempfehlungen fiir
mobile Interaktionsgerite beziiglich eines spezifischen Arbeitskontextes abgelei-
tet. Die Gestaltungsempfehlungen kénnen als Input fiir den weiteren Gestal-
tungsprozess, d.h. fiir die Prototypengestaltung laut DIN EN ISO 9241-210:2011
dienen.

Die Evaluation der Gestaltungsmethode ist ein weiteres Teilziel der Dissertation,
und erfolgt iiber die Modellierung eines ausgewéhlten Fallbeispiels aus dem
Produktionsumfeld mit dem Modellierungswerkzeug. Anschlieend 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-
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.
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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 Arbeitssitua-
tion aus dem Produktionsumfeld als ein Fallbeispiel modelliert und eine
qualitative Bewertung der Resultate durch ausgewiéhlte Unternehmen durchge-
fithrt. Die erzielten Ergebnisse der Evaluation werden direkt verwendet um die
Methode in ihren Ausprigungen 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 Evalu-
ation. 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 gehéren alle
Aspekte des Anwenders und seiner Umgebung, die einen direkten oder indirek-
ten Einfluss auf die technischen Eigenschaften eines mobilen Interaktionsgertes
haben konnen. Explizit schlieit der Kontext ,,Aufgaben®, ,,Rollen* und ,,Interak-
tionen® des Anwenders, aber auch die technische Beschaffenheit beteiligter Ob-
jekte, physikalische Umgebungsbedingungen, und Informations- und Kommu-
nikationsinfrastrukturen in der Arbeitsumgebung ein. Aufgrund der Vielfalt, der
ortlichen Verteilung und der Unvorhersehbarkeit der Situationen bei Servicepro-
zessen in heutigen Produktionsumgebungen, entsteht eine Dynamik und Kom-
plexitit, die von Entwicklern technischer Systeme schwer systematisch zu erfas-
sen 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 Interaktionsgeréte unterstiitzen diese nur be-
dingt ganzheitlich. Eine Moglichkeit zur Bedienung dieser Herausforderung ist
die Einfithrung mobiler Interaktionsgerite, die den Kontext beriicksichtigen und
die neuen Mdoglichkeiten der Interaktion angemessen unterstiitzen. Dies kann
nur dann sichergestellt werden, wenn mobile Interaktionsgeréte bereits frithzei-
tig unter der Einbeziehung des Kontextes spezifiziert und realisiert werden.
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 einzelnen
evolutiondren Stufen des zu entwickelnden Produktes eingeht. Es fehlen vor al-
lem geeignete Techniken und Werkzeuge, die sicherstellen, dass der potenzielle
Kontext einer Produktionsumgebung bereitgestellt und im Gestaltungsprozess
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