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Ausgangssituation

In der VDI/VDE-Richtlinie 3850 sind fur den Entwickler von Maschinen und Anla-
gen ale wichtigen Informationen dokumentiert, die fUr eine ergonomische Gestal-
tung von Bediensystemen bel Maschinen zu berlicksichtigen sind. Mit der Richtlinie
ist jedoch das altbekannte Problem von textuellen Beschreibungen und Ausfihrungen
verbunden. Gemeint sind die Probleme bei der Umsetzung der Richtlinieninhalte in
die Praxis und das fehlende Feedback (oder auch Kontrollmdglichkeit), ob der ge-
wéhlte Gestaltungsansatz auch im Sinne der Richtlinie ist. Trotz der guten theoreti-
schen Grundlagen und dem zusammengetragenen Wissen, mangelt es der VDI/VDE-
Richtlinie 3850 (wie vielen anderen Richtlinien auch) somit an der einfachen und
praxisnahen Umsetzbarkeit.
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Abbildung 1. Probleme von Richtlinien

Eine einfache und praxisnahe Umsetzbarkeit von Richtlinien ist wichtig, damit der
Entwickler dasin der Richtlinie enthaltene Wissen leichter verstehen und durch di-
rekte Auseinandersetzung mit dem neuen Wissen auch leichter Erlernen (Anwen-
dungslernen als Form der Erwachsenenbildung) kann. Dadurch ist auch eine bessere
Akzeptanz der Richtlinieninhalte und eine schnellere Verbreitung der Richtlinienin-
halte (ergonomische Gestaltungsgrundsétze) in der Praxis erreichbar.

Um eine einfache und praxisnahe Umsetzung der VDI/VDE-Richtlinie 3850 zu er-
zielen, soll neben der Standardversion des Richtlinientextes ein Unterstiitzungssy-
stem erstellt werden, welches den Entwicklern die Richtlinieninhalte in einer einfach
anwendbaren und praxisnahen Form darbietet. Als computerbasiertes Unterstiit-
zungssystem soll es dem Entwickler bei der Entwicklung und Evaluation der nutzer-
gerechten Gestaltung von Bediensystemen bei Maschinen behilflich sein. Dieses Sy-
stem wird ErgoCheck genannt.

Einordnung des Systems

Die Palette von Unterstitzungssystemen ist sehr vielféltig, Bewertungs- bzw. Eva
luationsverfahren zahlen ebenfalls dazu. Der vorzustellende ErgoCheck versteht sich
as ein Verfahren, welches Elemente eines ergonomischen Bewertungsverfahren und
eines Informationssystems zur ergonomischen Gestaltung vereint. Das Verfahren
erhebt keinen Anspruch auf die vollstandige Abdeckung aller gestalterisch-
ergonomischen Aspekte. Es versteht sich als Unterstiitzung fur Entwickler von Ma-
schineninterfaces. Durch die Zielstellung, ein einfaches, zeitbtkonomisches und auch
fUr ungelibte Benutzer ohne Vorkenntnisse anwendbares Verfahren zu entwickeln,
sind diese Einschrénkungen entstanden. Somit steht dieses Verfahren nicht in Kon-
kurrenz zu bekannten Verfahren, wie z.B. EVADIS oder MUSE, es ist auch nicht mit
ihnen vergleichbar.

ErgoCheck ist ein Verfahren zur Entwicklung und Evaluation von Benutzerschnitt-
stellen im Bereich Maschineninterfaces. Er basiert auf der VDI/VDE-Richtlinie 3850
und ist als praktische Hilfestellung zur Anwendung dieser Richtlinie entwickelt wor-
den.
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Systemeigenschaften des ErgoCheck

Bevor mit der Entwicklung eines Systems begonnen werden kann, missen fur das
zukUnftige System Anforderungen definiert werden. Die Anforderungen fur den Er-
goCheck lief3en sich unterteilen in: methodische, softwaretechnische und anwender-
bezogene Anforderungen (vgl. Abb. 2).
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Methodische Softwaretechnische Anwenderbezogene
Kriterien Kriterien Kriterien
objektive Plattform- einfache
Bewertung unabhangig Bedienung
Reproduzier- Erweiter- benutzbar ohne
barkeit der barkeit fachspezifisches
Ergebnisse . Wissen

automatisierte
messbare Auswertung zeitbkonomische
Parameter Anwendbarkeit

I

——  FrooCheck ——

Abbildung 2:  Systemanforderungen fur die Entwicklung des ErgoCheck

Eine Umsetzung der methodischen Kriterien erfolgte mittels Online-Fragebogen
(Reproduzierbarkeit) und der Definition eines Kennwertes. Dieser Kennwert (mess-
bare Parameter) bestimmt sich aus den Ergebnissen der Fragebogen und unter Be-
ricksichtigung von Gewichtungsfaktoren. Zur Umsetzung der softwaretechnischen
Kriterien wurde der ErgoCheck mittels der Software Java (mit Java-Bibliothek
Swing) redisiert (Plattformunabhéngigkeit), die Erstellung der Systeminhalte er-
folgte mittels Editgren (Erweiterbarkeit) und es wurde eine automatisierte Berech-
nung des EC-index™ (Abb.3) realisiert.

! Die Ausgabe der Bewertungsergebnisse erfolgt iber Kennwerte fiir einzelne Gestaltungsmerkmale
(Module, wie z.B. Farbe). Das Ergebnis beim ErgoCheck ist der EC-Index. Er wird anhand von
Punktwerten (Ergebnis des Rating) und Wichtungsfaktoren (fir jedes Modul festgelegt) berechnet.
Wichtiges Merkmal der Kennwertausgabe ist die Relation. Die vom Anwender a's Ergebnis seiner
Bewertung erzielten Ergebnisse werden immer in Relation um Idealwert (100%) angegeben. Damit
sind anhand der einzelnen Module sehr gut die Schwachstellen des bewerteten Bediensystems aufzeig-
bar. Es gibt also Kennwerte fir jedes einzelne Modul, aber nur einen Gesamtwert, den EC-Index.
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Abbildung 3: Der ErgoCheck-Index

Die Umsetzung der anwenderbezogenen Kriterien erfolgte durch einen modularen
Aufbau (ein Gestaltungsaspekt = ein Fragebogen = ein Modul), der Verwendung der
Explorer-Metapher von Windows (Navigationsprinzip bei dem ein Kapitel = ein Mo-
dul) und der Realisierung von Teilanwendungen (Auswahl einzelner Module).

Der ErgoCheck ist somit nach dem Prinzip eines Modulbaukasten auf Javabasis pro-
grammiert. Fachliches Vorwissen wird zur Anwendung des Systems nicht benétigt.
Eine Navigation ist durch die Anwendung der Explorer-Metapher fir jeden Anwen-
der mit PC Grundkenntnissen méglich.

Struktur und Aufbau des ErgoCheck

Ein neues Verfahren macht nur Sinn, wenn in ihm der Aspekt der Informations- und
Wissensvermittlung (Unterstiitzung bei Entwicklung) ebenso berticksichtigt wird,
wie der Aspekt der Bewertung einer Gestaltungsldsung. Eine Kombination beider
Aspekte soll die Eigenstandigkeit der Bereiche bewahren, ohne jedoch den Eindruck
Zu zerstoren, dass es sich um ein Gesamtkonzept und somit ein Verfahren handelt.
Bei der Entwicklung des ErgoCheck wurde auf diese Besonderheit Ricksicht ge-
nommen. Es lassen sich somit zwel wesentliche Bereiche beim ErgoCheck unter-
scheiden. Es gibt den Bereich der Information: das Informationssystem und es gibt
den Bereich der Bewertung: das Checksystem und das Auswertungssystem, deren
K ombination das Gesamtsystem: den ErgoCheck darstellen.

Ausgehend der Funktionalitdten, lasst sich der ErgoCheck somit in drei Bereiche
bzw. Systeme unterteilen: Infosystem, Checksystem und Auswertungssystem (Abb.
4).
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Abbildung 4: Der Aufbau des ErgoCheck

1. Infosystem - im Sinne eines Hilfesystems gibt es dem Anwender die M&glichkeit
Ausfihrungen zur ergonomischen Gestaltung (in Anlehnung an die VDI/VDE-
Richtlinie 3850) nachzulesen und anhand der dargestellten Beispiel nachzuvoll-
ziehen.

2. Checksystem - ist nach dem Prinzip eines interaktiven Fragebogen aufgebaut und
ermittelt die Umsetzung der in der VDI/VDE-Richtlinie 3850 gegebenen Emp-
fehlungen zur ergonomischen Gestaltung des UserInterfaces an Maschinen. Der
Anwender selbst nimmt keine direkte ergonomische Bewertung vor. Es werden
ihm vom ErgoCheck konkrete Fragen gestellt, die eine Umsetzung der ergonomi-
schen Grundsétze "abchecken", diese Fragen werden vom Anwender auf einer
vorgegebenen Ratingskala beantwortet.

3. Auswertungssystem - erhdt vom Checksystem die beantworteten Ratingskalen
und verrechnet diese nach internen Formeln. Die Informationsausgabe fur den
Anwender enthdlt jedoch nur die Ergebnisse dieser Berechnungen. Fur einzelne
Bewertungsmodule werden die berechneten Kennwerte angegeben und in Relation
zum "Optimawert" gesetzt. Nach Moglichkeit (abhangig von der Anzahl der be-
werteten Module) erfolgt die Berechnung eines Gesamtwertes, des EC-
Kennwertes. Der Anwender kann anhand der Ergebnisdarstellung ergonomische
Schwachstellen seines Userinterfaces erkennen. Dies ermoglicht ihm eine gezielte
Vorgehensweise fur ein Redesign bzw. Designverbesserungen.

Der Maskenaufbau des ErgoCheck erfolgt auf Basis der Frametechnik. Durch unter-
schiedliche Funktionsbereiche, die durch Frames voneinander abgetrennt sind, wird
die vorhandene Trennung zwischen den Bereichen visualisiert. Der Maskenaufbau
des ErgoCheck umfasst vier Bereiche: die Steuerungsleiste (vom Browser vorgege-
ben), den Treebereich (Abbildung der Struktur), den Anzeigebereich (Anzeige von
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Information oder Fragebogen) und den Navigationsbereich (Steuerungsleiste zur Na-
vigation im ErgoCheck).

Uber die Navigationseiste kann der Anwender einen direkten Zugriff auf das Infor-
mations-, Check- oder Auswertungssystem nehmen. Er kann ohne Einschrankung
zwischen den drei Systemen wechseln. Im Treebereich werden dem Anwender die
einzelnen Module des jeweils aktuell angewahlten Systems angezeigt. Das jeweils
aktuell ausgewahlte Modul erscheint im Anzeigebereich. Befindet sich der Anwender
im Informationssystem, dann wird Information angezeigt. Analog dazu wird ein Fra-
gebogen angezeigt, wenn sich der Anwender im Checksystem befindet. Die Gestal-
tungsaspekte uns somit die Thematik der Module korrespondieren bei einem Wech-
sel zwischen den Systemen (Anwahl des Modul 3 im Infosystem und anschlief3ender
Wechsel in das Checksystem haben somit zur Folge, dass dem Benutzer das Modul 3
im Checksystem dargeboten wird).

Der Anzeigebereich wird zum Aktionsbereich, wenn der Anwender den angezeigten
Fragebogen beantwortet. Durch Anwahl eines bestimmten Moduls (z.B. Farbe) im
Treebereich erfolgt ein Aufrufen des angewahlten Moduls. Ist der Anwender mit der
Bewertung des Fragebogen fertig, dann werden die Ergebnisse seiner Bewertung
(nach der Prufung auf Vollstéandigkeit) vom System automatisch in den Auswer-
tungsbereich Ubergeben. Durch die Anwahl des Button ,, Auswertung, der Navigati-
onsleiste, gelangt der Anwender in diesen Systembereich und bekommt das Ergebnis
seiner Bewertung angezeigt. Der EC-Index, as Kennwert des Gesamtsystems, wird
jedoch nur berechnet, wenn ale fir notwendig eingestuften Module bewertet wurden.

Erweterbarket von ErgoCheck

Eine wichtige Anforderung an den ErgoCheck war die Erweiterbarkeit des Verfah-
rens um weitere Module im Info- und Checksystem. Die Infoseiten werden als
HTML-Dokumente erstellt, um Hyperlinknavigation zu ermdglichen. Um eine Er-
weiterung des Systems ohne Programmierkenntnisse vornehmen zu kénnen, war die
Erstellung von Editoren fur die Modulstruktur (Tree) und das Checksystem unum-
ganglich. Fir eine Redlisierung als Java-Beans und Editierung mittels eines Beane-
ditors waren die Anforderungen zu komplex. Somit wurden zwei Editoren erstellt.
Ein Check-Editor zur Erstellung der Seiten des Checksystems und ein Tree-Editor
zur Erstellung des Navigationsbaumes. Mittels der Editoren ist es nun méglich, neue
Module (im Sinne von Kapiteln) hinzuzufiigen und neue Info- und Checkseiten (incl.
Einordung in den Navigationsbaum) auf einfachem Weg (mittels Tree-Editor) in den
ErgoCheck einzubinden.

Zur Automatisierung der Kennwertberechnung wird ein Algorithmus erzeugt, der im
Auswertungssystem abgelegt ist. Zur Gewahrleistung der Bearbeitungsfahigkeit ein-
zelner Module (z.B. Farbgestaltung), werden die Module as einzelne Dateien ge-
speichert. Dies ermdglicht eine beliebige Reihenfolge bei der Bearbeitung der einzel-
nen Module, womit sich der ErgoCheck dem Anwender gegeniiber als flexibles Sy-
stem auszeichnet.
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Abbildung 5: Umsetzung eines inhaltlich &nder- und erweiterbaren Tools

Die Redlisierung des ErgoCheck l&sst sich in zwei Bereiche unterteilen (Abb. 5).
Zum einen der fixe Bereich: eine Umsetzung der Anforderungskriterien mittel Soft-
warekatalog und Festlegung der Gesamtstruktur. Durch die Verwendung von Edito-
ren wird ein zweiter flexibler Bereich ermdglicht: eine Umsetzung von Richtlinien-
inhalten in die vorgegebene Struktur. Diese Vorgehensweise ermoglicht es, beliebige
Richtlinien in Info- & Checksysteme umzusetzen. Zu dieser Umsetzung ist zwar die
Hilfe von Fachexperten notwendig (z.B. die Extraktion von Fragen aus dem Richtli-
nientext). Das Prinzip ermoglicht jedoch unterschiedlichste Richtlinien in die gleiche
Struktur umzusetzen. Dadurch ist zum einen eine neue Aufbereitungsform von
Richtlinien gegeben, als auch eine sinnvolle Unterstitzung der Entwickler durch an-
wendergerechte Aufbereitung der Richtlinieninformation.

Einsatzmoglichketen des ErgoCheck

Durch die drei Systembereiche (Info, Check, Auswertung) des ErgoCheck, welche
bei der Bewertung von Gestaltungslésungen immer wieder den interaktiven Zugriff
auf Informationen zur ergonomischen Gestaltung (Infosystem) sowie eine direkte
Ruckmeldung Uber erfolgte Bewertungen (Auswertungssystem) zulassen und foérdern,
ist ein praxisnahes und einfach zu handhabendes Unterstiitzungssystem fir Designer
und Entwickler von Bediensystemen fur M aschinen geschaffen.

Sein Einsatz ist bei den Phasen des Designentwurfes, der iterativen Implementierung
eines Prototypen und der Evaluierung eines fertigen Prototypen zu sehen. Eine weite-
re Einsatzmoglichkeit - unabhangig vom Design- und Entwicklungsprozess - ist die
Anwendung zur Evaluierung von Bediensystemen fir Maschinen (Abb. 6).
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Abbildung 6: Einsatzmdglichkeiten des ErgoCheck im Design- und Entwi cklungsprozess
€ines ergonomischen Bediensystems

Durch den modulartigen Aufbau des ErgoCheck ist eine Einzelnutzung der Module
ebenfalls moglich. So kann das Infosystem des ErgoCheck in der Einzelnutzung als
interaktives Nachschlagewerk in der Phase des Design und Entwurfs eines neuen
Systems genutzt werden. Gleiches gilt fir das Checksystem. Seine Einzelanwendung
ist fir erfahrene Anwender, bel der Evaluierung eines Maschinen-Bediensystems zu
sehen, die keinerlei Informationen mehr vom Infosystem benétigen oder wiinschen.
Diese Form der Einzelanwendbarkeit leistet einen wesentlichen Beitrag fur die Effi-
zienz des ErgoCheck.

Mit der Fertigstellung des ErgoCheck ist ein neues Bewertungssystem geschaffen,
welches eine effiziente Bewertung von Benutzungsschnittstellen von Maschinen er-
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maoglicht. Die Fragen des ErgoCheck und das Infosystem sind in Anlehnung an die
VDI/VDE-RIichtlinie 3850 gestaltet. Dies bringt fur die Richtlinie eine schnelle Ver-
breitung bzw. grofRere Bekanntheit, da zur Richtlinie dann auch eine praktische An-
wendung zur Verfligung steht. Somit ist auch von einer schnelleren und einfachen
Umsetzung der in der Richtlinie geforderten Gestaltungskriterien auszugehen.
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