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Gestaltungsempfehlungen

fiir die Zukunft

ERCONOMISCHES DESIGN ERLEICHTERT
DAS HANDLING VON BEDIENELEMENTEN
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Der Konsum- und Investitionsgii-
termarkt bringt Produkte

die
mehr Funktionen ent-
halten und deren Be-
dienvorgidnge oft raum-
lich entkoppelt sind. Ein

hervor, immer

'S

iiberladenes Erscheinungsbild
fiihrt aber schnell zur Fehlbedie- “\_\

nung. Eine vom Lehrstuhl fir Ergono-

-

mie der TU Minchen betreute Arbeit analy-

siert systematisch die Funktions-, Bewegungs-, -
L

Greif- und Ausrichtungsmerkmale von Steliteilen. Da-
bei ist man auf Ergebnisse gekommen, die die Designarbeit
kinftig erleichtern kénnen.

INFORMATIONSVERDICHTUNG.
Geschirrspiilmaschinen mit 24 Op-
tionen, Mousepads, die gleichzeitig
Uhr, Rechner und Radio sind, Info-  Eigenschaften durch-
tainmentsysteme in Kraftfahrzen-  aus im Sinne der Kiu-
gen mit integrierten Funktionen  fer  ist.  Allerdings
fiir Navigation, Mobilfunk und Kli-  bringt diese Informa-
maanlage oder Espressomaschinen  tionsverdichtung  in
mit zwdlf Getrinkeoptionen, di-  der Praxis oft Geriite

nachgewiesen, dass ei-
ne derartige Vielzahl
von Funktionen und

versen  Energiesparmodi  sowie  hervor, die vom An-
Wasserhiirtegradbestimmungen wender nur  noch
sind Standard. Eine Studie der Har- schwer zu  bedienen

vard Business Week hat kiirzlich sind, zumal der Fort-

20 cap CaM 3472008

D, Matthias Gotz:
Eine benutzer
freundliche Handha-
buing ist voim arsten

Produlttentwick

Iungsschritt an mog-
lich, da wir die Be

dienelemente unter
dem Aspekt thresvi
susllen Informations.

gehalts analysieren.s

schritt in der Mikro-
elektronik eine stete Mi-
niaturisierung der Pro-
dukte zur Folge hat.

Dr. Matthias Gotz
kennt die Problematik
aus eigener Erfahrung.
Der studierte Ingenieur
und Designer arbeitet
unter anderem fiir Miele,
Grohe Watertechnology,
Head oder TRW Auto-
motive. Nun hat er vor
Kurzem am Lehrstuhl fiir
Ergonomie der TU Min-
chen seine Dissertation
zum Thema 1Die Gestal-
tung von Bedienelemen-
ten unter dem Aspekt ih-
rer kommunikativen
Funktion: abgeschlossen,
deren wichtigste Ergeb-
nisse hier dargestellt wer-
den.



Modellierung

von Stellteiltypen

Die Grundformen handbetitigter
Stellteile sind Quader, Kugel und
Zylinder. Aus diesen Grundformen
hat Gotz durch weitere Variablen
wie Neigung, Walbung, Knick, Ra-
dius, Fase und Riffelung 88 Stell-
teilmodelle entwickelt, welche die
hiiufigsten Stellteiltypen repriisen-
tieren (Oberflichenmodelle, Sei-
tenflichenmodelle, Radius- und
Fasenmodelle sowie Bezugsfli-
chenmodelle).

Die Modelle wurden zunichst in
einem 3D-CAD-Programm er-
zeugt und entsprechend ihrer Ge-
staltfamilie geordnet. »Bei der Ge-
staltung der Grundkérper haben
wir zunichst die anthropometri-
schen Rahmenbedingungen be-
trachtet«, sagt Gbtz. «Die Dimen-
sionen der Grundkarper sollten so-
wohl Kontakt- als auch Zufas-
sungsgriff anzeigen, um damit den
Versuchspersonen miglichst viel
Freiraum zu bieten.«

Die Gestalten der Greifelemente
hat man anhand von virtuellen
Prototypen untersucht, Dabei soll-
ten die Probanden zu jedem Greif-
element folgende Fragen beantwor-
ten: Wie richten Sie das Modell aus?
Wie greifen und wie bewegen Sie
es? Welche Funktion verbinden Sie
mit dem Modell?

«Der Vorteil einer virtuellen Um-
gebung ist, dass sich haptische und
andere Einfliisse wie Einbausitua-
tion, Bewegungsiibertragungsele-
ment oder technische Begebenhei-
ten ausschliefen lassens, erklirt
Gotz. Den Versuchspersonen wur-
den die 88 Greifelemente nachein-
ander in gleichbleibender Reihen-
folge gezeigt. Danach forderte man
sie auf, sich spontan beziglich ihres
Eindrucks zu dullern,

Die Auferungen wurden parallel
zum Versuch aufgezeichnet. » Die bei
den Tests gewonnenen Ergebnisse
belegen  charakteristische Form-
merkmale fiir die Kriterien Ausrich-
tung, Greifart, Bewegung und Funk-
tions, fasst Giitz eines der wichtigs-
ten Ergebnisse der Untersuchung
Zusammer.
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Quader Zylindar Kupgel
Grundkarper . - 5
- w | W O
Teilgestalt
Schrige gl
w===" Oberfische, -, ”
onay| G - e
wesiitt  Gariffalte G
Oberflache ‘ ;
Cestaltung der Stellteilmodelle Hir den Versuch am Belspiel van Quader, Zylinder und
Kugelsegment in Verbindung mit 2wei Tellgestalten
Typ |Boweguna| Greifarnt Ausrichtung
s=—— 1} Obarflachensagment, bombieres Ober-
bombiert (konkav, konvex), = K flfichonsagment
asymmetrisch aul Rechteck zum Benutzer
2) ganeigle Obarflache R K niednge Seita
(konkav, eben, kenvex) * zum Benutzer
rD1 3) Fase umlaufend Tz- K bellebig
Dominierande Tellgestalten fir Ein-/Aus-Funktion
{Abkdrrungen: K = Kontakrerif; B < Rotathon: T = Translation
k¥ = Achsenbezelchmuing: +/~ = positive/negative Richtung)
Teilgestalten sungsgriff hin. Die Gestalt mutete

fir Ein/Aus-Funktion
Stellteilausprigungen mit recht-
eckigem Grundriss und bombier-
tem, exzentrisch angeordnetem
Oberflichensegment zeigten am
stirksten die Funktion Ein-/Aus-
schalten an. Aufgrund der asymme-
trischen Anordnung der Bombie-
rung wurde dem Greifelement eine
Rotationsbewegung um die x-Ach-
se in Richtung des Oberflichenseg-
ments zugeordnet, was einer Wipp-
bewegung gleichkommt. Die Bom-
bierung signalisierte dariiber hin-
aus eine Betitigung mittels Kon-
taktgriff. Dabei spielte es keine Rol-
le, ob die Bombierung konkav ader
konvex war.

Teilgestalten

fiir Mehr-/Weniger-Funktion
Ein Quader mit zwei gegeniiberlie-
genden, von der Grundfliiche aus
nach innen geneigten Seitenflichen
zeigte die Mehr/Weniger -Funktion
an. Die geneigten Seitenflichen
wiesen auf einen Zweifinger-Zufas-

einem Schiebeschalter an, der ent-
lang der y-Achse zu bewegen ist.

Eine bevorzugte Ausrichtung
des Greifelements konnte im Ver-
such nicht nachgewiesen werden,
das Greifelement wurde von den
Probanden im gleichen Mafie quer
wie vertikal zum Benutzer gescho-
ben.

Teilgestalten

ohne Hauptfunktion
Greifelementgestalten mit symme-
trisch geknickter Oberfliche sind
unabhiingig vom Stellteilgrundriss
(eckig, rund); sie wiesen im Ver-
such eine sehr hohe Eindeutigkeit
beziiglich ihrer Bewegungs- und
Greifmerkmale auf. Die geknickte
Oberflache wurde entweder in die
positive oder negative Richtung der
x-Achse, entsprechend einer Wipp-
bewegung, rotiert. Je nach Bewe-
gungsrichtung wurde zur Betiti-
gung eine Hilfte der geknickten
Oberflache beruhrt (Kontaktgriff).
Quaderfisrmige Grundkérper mit
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Aufbau der

VR-Umirebiing.

rotationssymmetrisch  von  der
Grundfliche aus nach innen ge-
neigten Seitenflichen lieferten den
Ansatz zu einem integrierten Stell-
teil, da sie zwei Bewegungsarten als
Teilmerkmal signifikant aufzeig-
ten. Jeder der Bewegungsarten war
mittels entsprechender Zusatzin-
formationen (Anzeige, Grafik) je
eine Funktion zuweisbar, wodurch
dann in einem Bedienelement zwei
Bedienfunktionen zusammenge-
fasst werden konnten: Die Transla-
tion entlang der negativen z-Achse
wurde iiber einen Kontaktgriff aus-
gefithrt, die Translation entlang der
x- und y-Achse dagegen per Zufas-
sungsgriff.

Allgemeine Merkmale
bestimmter Teilgestalten

In Bezug auf die Ausrichtung der
Greifelementgestalten konnte Gotz
nachweisen, dass alle Modelle mit

ERGONDODMIE UND DESIGHM

geriffelter Oberfliche
mit der Riffelung
quer zum Betrachter
ausgerichtet wurden.
Fiir den Fall, dass die
Gestalt eine niedrige-
re Seite aufwies (etwa
schrige Oberfliche),
wurde diese zum Be-
nutzer hin ausgerich-
tet, Durch Schrigstel-
lung und Wilbung
{insbesondere  Tas-
tenmulden) hervor-
gehobene Flichen regten zum Be-
rithren an. Auch das Texturmerk-
mal Riffelung zeigte Berithrpunkte,
wodurch sich die Greifart beein-
flussen lief. Die Annahme, dass
immer senkrecht zur Riffelung be-
wegt wird, bestatigte sich.
Allerdings miuissen dabei alle Be-
wegungsachsen senkrecht zur Rif-
felung beriicksichtigt werden. Ge-
setzt den Fall, bei einer geriffelten
Oberfliche verliuft die Riffelung in
y-Richtung, dann werden Transla-
tionsbewegungen entlang der x-
und z-Achse angenommen.
Anhand eines konkreten Be-
dienelemententwurfs hat Gotz ab-
schliefend die Anwendung der zu-
nidchst abstrakt dargestellten Ge-
staltelemente und -ordnungen von
Stellteilen demonstriert. Die Greif-
elemente zur Bedienung der Me-
nistruktur setzen sich in diesem
Anwendungsbeispiel aus den Ge-

DIE PROJEKTIONSFLACHE

Firsetnen Versuch verwendete Dr. Matthias COTZ eine sogenannte sPowerwall, Dabei han-
delt es sich um eine Projektionsfidche, auf die sich mittels Rickprojektion durch zwei Vi-
deoprojektoren ein Stereobild projizieren lasst. Dabei erreicht man eine Bildaufitsung ven
1400 mal 1050 Bildpunkten. Um eine Trennung der Bildsignale filr das linke und rechte Au-
ge zu gewdhrleisten, befinden sich sowohl vor den Projektoren als auch in der vom Be-
trachirer zu tragenden Brille Polarisationsfilter mit zueinander senkrechrer Polarisations-
richtung. Dje Anlage wird durch ein optisches Trackingsystem erginzt, das die Position und

| Ausrichtung der Polarisationsfilterbrille sowle des 3D-Eingabegerites erfasst. Die Funk-

tionswelse basiert auf reflektierenden Markern, die mittels Infrarotlicht beleuchtet werden.
Drel Kameras erfassen die Reflexlonen, die wiederum ein PC in Positigns- und Rotationsin-
formationen umrechnes. Diese Daren sind fir die Berechnung des Betrachterblickwinkels
sowle der virtuellen Darstellung des Eingabegerdts innerhalb der kinstlichen Umgebung
nutzbar,

| Zundchst hat man die 88 Greifelementeestalten als Einzelteile in SolidWorks konstruiert.

Um die 30-CAD-Daten auf das VR-System Obertragen zu kinnen, war es notwendig, die Da-
tem in das VRML-Format (1.0) 2u konvertieren. Schiieflich wurden die Dateiendungen von
“wrlin "iv umgeschrieben, die dem Inventor-Format entsprechen, auf dem das Grafikmo-
dul des VR-Systems aufsetzt. Farben und Kérperflacheneigenschaften wie Glanz und Spie-
geleffektwaren dabel nicht dbertragbar.
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staltmerkmalen fiir  Wipptaster
und Drehrider zusammen, denen
die Kriterien Ausrichtung, Greifart,
Bewegung und Funktion eindeutig
zugewiesen werden kiénnen.

»Um die Charakteristiken zu
verdeutlichen, wurden die Greifele-
mente von der Berugsfliche um-
schlossen, sodass immer nur eine
Bewegungsart infrage kommis,
sagt Gotz. »Die Funktionstasten
hat man mit Grofbuchstaben be-
schriftet sowie die Eingabe- und
Zuriicktaste mit entsprechenden
Symbolen versehen, die sich in der
Bildschirmdarstellung wiederho-
len. Einer Taste ist je eine Funktion
zugeordnet, Dadurch sind die un-
mittelbar ansteuerbaren Funktio-
nen stets erkennbar und die Be-
dienschritte gut nachzuvollziehen.
Die Projektion der Gestalt des Be-
dienelements auf den Bildschirm
stellt eine weitere redundante In-
formation dar, die die Kompatibi-
litiit zwischen Display und Bedien-
elementeinheit unterstitzt.«

Die Gestalt von Bedienelemen-
ten erfiillt eine zentrale kommuni-
kative Funktion. Bestimmte Ge-
staltmerkmale transportieren In-
formationen, die vom Benutzer
ohne Weiteres verstanden werden.
Die von Gtz vorgestellte Methode
zur systematischen Gestaltanalyse
und seine Gestaltungsvorschlige
fiir Bedienelemente stellen ein
Werkzeug dar, das die Konzeptpha-
se bei der Mensch-Maschinen-
Schnittstellenentwicklung  unter-
stiitzt.

Ein Stellteil in seine Teilgestalten
zu zerlegen und diese unter dem
Aspekt ihres visuellen Informa-
tionsgehaltes zu analysieren, er-
méglicht die Integration benutzer-
freundlicher Handhabung vom
ersten Produktentwicklungsschritt
an. So lassen sich reale Prototypen
reduzieren bezichungsweise ganz
einsparen,

D, JOrgen Sandhop, freier Autor
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