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Abstract

Mixed Reality (MR) Anwendungen, die
eine Anreicherung von realen Umge-
bungen mit digitalen Daten erlauben,
stehen heute noch haufig in dem Ruf
nicht in einem nutzergerechten Stadium
der Entwicklung zu sein. Obwohl einfa-
che Systeme bereits eine Marktreife
(z.B. Museumsinformationssysteme)
erreicht haben, werden MR-Systeme fur
komplexere Doméanen, wie beispielswei-
se die der Digitalen Fabrikplanung,
meist hinter verschlossenen Tiren der
Forschung entwickelt. Dabei steht die
Machbarkeit des Einsatzes von MR

10 Einleitung

Komplexe Produkte wie beispiels-
weise Automobile bedingen durch ent-
sprechende Variantenvielfalt komplexe
Produktionsprozesse. In Werkshallen
mit einer Lange von bis zu einem Kilo-
meter werden Produkte hergestellt, Teile
zur Montage angeliefert oder auch vor-
montiert und abschlieRend das gefertig-
te Produkt einer Qualitatssicherung un-
terzogen. Die Fabrikplanung umfasst
dabei mehrere Bereiche, wie die Ge-
baudearchitektur und Infrastruktur inklu-
sive der Maschinenstandorte, die Ver-
sorgung mit Roh- und Betriebsstoffen
sowie vorproduzierten Bauteilen, den
Abtransport und die Qualitatssicherung
der produzierten Guter sowie die Ent-
sorgung der Rest-, Abfallstoffe und Ab-
wasser. Insbesondere muss die Fabrik-
planung sicherstellen, dass zum anvi-
sierten Produktionsstart neuer Produkte
oder Produktreihen alles Notwendige an
seinem richtigen Ort ist und die Prozes-
se reibungslos funktionieren.
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Anwendungen und der damit verbun-
dene Mehrwert im Anwendungsbe-
reich im Vordergrund. Fragen der Nut-
zerzentrierung werden eher am Rande
betrachtet. Diese Priorisierung liegt
zunéchst auch der Daimler-internen
Anwendung ,VEO" zur Visualisierung
von Daten der Digitalen Fabrikplanung
zugrunde. Doch mit den Nutzerreakti-
onen auf das kompliziert wirkende
System konfrontiert, haben die Ent-
wickler einen intensiven User Cente-
red Design (UCD)-Prozess angescho-
ben, der darauf fokussierte, trotz gege-

In der Forschung der Daimler AG ent-
stehen laufend neue Methoden und
Technologien zur digitalen Fabrikpla-
nung, d.h. eine virtuelle Planung im
PC, entkoppelt von der realen Welt.
Das der Arbeit zugrunde liegende Pro-
jekt ,VEO" hat dariiber hinaus zum
Ziel, die Licke zwischen digitalen
Daten und realer Welt mit Hilfe einer
MR-Anwendung gleichen Namens zu
schlieBen. Dies aber stellt die Fabrik-
planer als Nutzer des Systems vor
ganz neue Herausforderungen, die es
durch ein nutzerzentriertes Vorgehen
abzumildern gilt.

20 Digitale Fabrikplanung

Man unterscheidet in der Automo-
bilindustrie idealtypisch zwischen den
Planungsfallen Neuplanung, Erweite-
rung, Strukturerneuerung, Reduzie-
rung, Verlagerung und Ausgliederung
(Eversheim & Schuh, 1996). AuRer bei
der Neuplanung reprasentieren die
vorhandenen digitalen Modelle nur
bedingt einen aktuellen digitalen Stand
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bener fachlicher Komplexitat die User
Experience (UX) zu maximieren. Dabei
wurden, insbesondere durch Aspekte
der Spiele- und Consumer Electronics
Industrie inspiriert, neue Konzepte er-
probt und angewandt. Der Beitrag stellt
das System vor und dokumentiert den
Status Quo nach dem nutzerzentrierten
Prozess.
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einer realen Fabrik. Dies liegt an den
kontinuierlichen Verbesserungsprozes-
sen (KVP) wahrend der laufenden Pro-
duktion. Geb&aude und deren Infrastruk-
tur kdnnen in den verschiedenen Anla-
genlebensphasen also Abweichungen
zu den entsprechenden Plandaten auf-
weisen. So kénnen Elemente der ver-
schiedenen Gewerke einer Fabrikanlage
in der Aufbauphase fehlerhaft montiert
werden, beispielsweise eine abweichen-
de Positionierung eines Druckluftrohrs
um 40 cm. Im auferst komplexen Gebil-
de der Anlage kodnnte dies als ein Detall
unter vielen kaum auffallen, sich jedoch
in einer spateren Phase beim Aufbau
weiterer Elemente als Problem heraus-
stellen, welches AnderungsmafRnahmen
implizieren kann. Anderungen aber be-
deuten Zeit- und Kostenaufwénde. Die-
se kénnen umso héher ausfallen, je spa-
ter im Planungs- und Bauprozess die
Méngel erkannt werden. Eine frihzeitige
und ganzheitliche Absicherung der je-
weiligen Planungsstande anhand einer
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Simulation mit digitalen Daten bietet
daher gravierende Vorteile:

e Einsparung signifikanter Kosten

e Frihe Erkennung von Einschrén-
kungen oder Fehlerquellen

o Kommunikationsgrundlage fir abtei-
lungsiibergreifendes und kollabora-
tives Arbeiten

e Verbesserung der Qualitat von Pro-
dukten und Produktionsanlagen

Fabrikplaner beziehungsweise einzelne
Fachabteilungen Ubernehmen im Pla-
nungsprozess bestimmte Verantwor-
tungsbereiche. Es ist also wichtig, dass
jeder Fabrikplaner ,seine” digitalen
Plandaten mit der real vorhandenen
Halle und deren Infrastruktur abgleicht
und die Korrektheit gewéahrleisten kann.
Er ist dabei aufgrund seiner Expertise in
der Lage, kritische Stellen einer mdogli-
chen Abweichung vom Planungszustand
vor Ort gezielt visuell zu begutachten
(Schonfelder & Schmalstieg, 2008).
Werden Abweichungen zwischen dem
Bauzustand und den digitalen Plandaten
festgestellt, bedarf es einer eindeutigen
und reproduzierbaren Fehlerdokumenta-
tion, welche fir die beteiligten Partner
(Planer, Baufirma, Zulieferer) verstand-
lich und plausibel ist. Simulationen und
Visualisierungen in der virtuellen Reali-
tat, beispielweise auf Basis von Compu-
ter Aided Design (CAD), gehdren mitt-
lerweile bereits zu den ,klassischen*
unterstiitzenden Methoden der Fabrik-
planung. Sie bieten die Mdglichkeit, so-
wohl in verschiedenen Planungsphasen
als auch bei unterschiedlichen Pla-
nungsfallen, digitale Planungsstande
weit vor einer ersten realen Umsetzung
zu bewerten und abzusichern. Allerdings
sind diese simulierten Fabriken komplett
losgeldst von den realen Bauzustanden
und kénnen mit ihnen nicht direkt in Be-
ziehung gesetzt werden. Daher sind
Soll-/Ist-Vergleiche immer nur indirekt
maoglich. Die Gefahr, entscheidende
Abweichungen zu Uibersehen besteht
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daher auch bei erfahrenen Fabrikpla-
nern.

21 Mixed Reality

Durch die Kombination von Infor-
mationen realer Umgebungen mit den
korrespondierenden digitalen Pla-
nungsdaten kénnen hingegen beide
Welten“ effizient miteinander in Be-
ziehung gesetzt und abgeglichen wer-
den (Scheer & Keutel, 2010). In den
letzten Jahren werden daher vermehrt
Mixed Reality (MR) Methoden einge-
setzt, bei denen reale Umgebungen
mit den digitalen Planungsdaten visuell
Uberlagert werden (vgl. Abb. 1).

Abbildung 1 - Vergleich von CAD-Daten
(links) mit Videodaten der realen Fabrik
(rechts) in einer Uberlagerten Darstellung
(mitte)

Auf diese Weise kénnen verschiedens-
te Sachverhalte untersucht und hin-
sichtlich ihrer Umsetzung abgesichert
werden. Dabei ergeben sich umfas-
sende Vorteile:

e SchlieBen der Licke zwischen
digitaler und physikalischer Phase:
Gebautes kann mit Simuliertem
abgeglichen werden.

e Die Kombination von virtuellen
Daten mit der Realitat ermdglicht
neue Erkenntnisgewinne fiir den
Produkt-, Produktionsmittel- und
Anlagenlebenszyklus

e Korrekt Uberlagerte bzw. lokalisier-
te Darstellung von virtuellen und
realen Objekten als Informations-
basis fur einen visuellen oder au-
tomatisierten Vergleich beider
Quellen

Technische Herausforderungen in der
praktischen Umsetzung sind neben der
Machbarkeit der Augmentierung der
realen mit den virtuellen Daten noch die
immens groRen Datensatze, aus denen
eine komplette virtuelle Fabrikanlage
besteht.

30 Das Projekt ,VEO*

Das System ,VEO*" als Projekt der
Forschung der Daimler AG erlaubt eben
diese Augmentierung von immens gro-
Ren, digitalen Datenmengen (Anzahl der
Polygone > 30 Mio.) und in Kombination
mit einem mobilen Untersuchungswagen
(siehe Abb.2) eine Bewegung des Nut-
zers in dieser gemischten digitalen-
realen Umgebung.

m

Real {Isi} a

Mixed

Digital (Plan)

Abbildung 2 - Funktionsprinzip mit Untersu-
chungswagen

Dazu werden 2D Annotationen per
Touchscreeneingabe auf dem augmen-
tierten Bild der realen Umgebung erstellt
und in das digitale Modell zurtickgespielt
(vgl. Abb. 2). Der Blickpunkt am Unter-
suchungsort in der Anlage wird ebenso
ins Modell zuriickgespielt und kann spéa-
ter an einem PC oder an einer Projekti-
onswand angefahren werden, um die
gefundenen Fehler den beteiligten Par-
teien visuell zu veranschaulichen. Die
Diagnose und Behandlung des Fehlers
sind somit drtlich entkoppelt, so dass

Brau H., Diefenbach S., Goring K., Peissner M., Petrovic K. (Hrsg.): Usability Professionals 2010



sich keine Einschrankungen fiir die Ar-
beiten in der Anlage durch zuséatzliche
Begehungen ergeben.

Nach einem zuvor definierten Plan wer-
den zu Uberprifende Bereiche, sog.
»Hotspots* mit einem mobilen Untersu-
chungswagen angefahren. Eine am Wa-
gen angebrachte Videokamera, die in
ihrer Position und Orientierung durch ein
zusétzliches Trackingsystem lokalisiert
wird, filmt dabei die reale Umgebung.
Anhand der Trackingdaten werden die
Videodaten mit den Daten des CAD-
Modells korrekt Gberlagert und dem An-
wender auf einem touchsensitiven Moni-
tor prasentiert (vgl. Abb. 3). Der visuelle
Vergleich vor Ort mit skalierbarer Trans-
parenz (siehe Abb. 1 Mitte) erméglicht
die Erkennung von Abweichungen.

Abbildung 3 Einsatz des Untersuchungswa-
gens

Ein groRer Vorteil ist, dass diese Visua-
lisierung durch eine Riickdokumentation
der Untersuchungsinformationen jeder-
zeit ,offsite” wiederholt werden kann.
Eine Abstimmung des weiteren Vorge-
hens erfolgt daher nicht anhand abstrak-
ter Planungsdaten, so dass ein gemein-
schaftliches Verstandnis tber die Prob-
lemlage sofort erzielt wird.

40 Problemstellung UCD und Ansatz
des Re-Designs

MR-Technologie (Soft- u. Hardware)
besitzt eine hohe Komplexitat, welche
oftmals von den Nutzern als stérend

empfunden wird. Daher ist es gerade
fur eine MR-Anwendung wichtig, diese
Komplexitat so weit wie moglich zu
verbergen. Nur so kann sichergestellt
werden, dass der technische Nutzwert
unbeeintrachtigt bleibt. Das System
wurde innerhalb der Forschung zu-
néchst stark funktionsorientiert entwi-
ckelt. Obwohl schon eine friihe Sys-
temversion nach Urteil der anvisierten
Anwender Uber einen hohen Nutzwert
verfugte und die MR-Methodik alle
beteiligten Fachleute Uiberzeugte, soll-
te nach Erreichung einer erfolgreichen
Einsatzfahigkeit des Systems die Nut-
zerzentrierung weiter ausgebaut wer-
den. Da als Handlungsfeld die Funkti-
onalitat des Planungsunterstiitzungs-
systems ausgeschlossen werden
kann, wurde ein konsequent nutzer-
zentrierter Ansatz der Neugestaltung
gefahren, um sich auf anderer Weise
dem Problem der Nutzungsschwelle
zu ndhern. Um diesem Umstand zu
begegnen, erfolgt die Weiterentwick-
lung des Systems dementsprechend in
zwei Richtungen: Zum einen in die
Weiterentwicklung der MR-Anteile und
zum anderen in die aktive Gestaltung
der UX uber die hier berichtet werden
soll.

Dazu wird ein konsequent nutzerzent-
rierter Ansatz der Neugestaltung ge-
fahren, in Anlehnungen an ISO/DIS
9241-210 (2009):

e  Erhebung von Nutzungskontexten
Festlegung von Nutzungsanforde-
rungen

e Erarbeitung von Gestaltungsent-
wirfen

e Evaluation des Systementwurfs
und der einhergehenden Nut-
zungsprozesse

Es wird besonders darauf geachtet,
dass beide Anteile in standiger Interak-
tion fortgefiihrt werden. Taktgeber
beider Entwicklungsstrange ist aller-
dings die Richtung der Nutzerzentrie-

rung, da die Steigerung der Usability
und dartiber hinaus der UX fokussiert
wird, um die Schwelle zur Anwendung
zu senken.

41 Erhebung des Nutzungskontexts

VEO ist zwar zunachst weitgehend
ohne Nutzereinbindung, nicht aber ohne
hinreichende Kenntnisse des Nutzungs-
kontextes gestaltet. In dem Forschungs-
team ist durch Begehungen, Interviews
und Workshops geniigend Know-How
vorhanden, um die notwendigen Funkti-
onen zu identifizieren und nachfolgend
zu implementieren. Eine Re-Analyse vor
Ort zeigte, dass hier geniigend Experti-
se wahrend der Entwicklungsphase vor-
lag. Der Kontext der Nutzung ist voll-
standig erhoben, beschrieben und bei
der Systemplanung bertcksichtigt. Alle
notwendigen Funktionen sind abge-
deckt, so dass von einer Méglichkeit zur
effektiven Aufgabenbearbeitung nach
DIN EN ISO 9241-11 ausgegangen
werden kann.

42 Festlegung von Nutzungsanforde-
rungen

Bei der Festlegung der Nutzungsan-
forderungen hingegen sind in nachfol-
genden Analysen zwei zentrale Bereiche
mit starkem Einfluss auf die Usability
und positive UX nachgewiesen worden:

Intuition: Ein technisches System ist
intuitiv benutzbar, wenn es durch nicht
bewusste Anwendung von Vorwissen
durch den Benutzer zu effektiver Interak-
tion fiihrt (Mohs et al., 2006). Die Hand-
habung von VEO im Produktionsumfeld
und der Umgang mit der gemischten
Datenwelt sind ungewohnte Aktionen fiir
die Nutzer, so dass kaum Vorwissen
abgerufen werden kann. Das potenziell
entstehende ,Fremdeln* mit dem Sys-
tem wurde durch eine Screengestaltung
noch verstarkt, die nicht hinreichend auf
bekannte Desktopmetaphern eingeht.
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Orientierung: Fabriklayouts umfassen
grof3e Grundflachen, haufig mit mehre-
ren Stockwerken. Die funktionalen CAD-
Datensatze beinhalten keine Texturen
oder andere Merkmale, die bei der Ori-
entierung behilflich sein kdnnten. Die
wohl schwerwiegendste Gefahr fir Nut-
zungsschwellen liegt also in einem ,Lost
in Virtuality“-Gefihl.

43 Erarbeitung von Gestaltungsent-
wirfen

Da die Grundfunktionalitat bereits
erfolgreich implementiert ist, miissen die
identifizierten Problemstellungen durch
geeignete Vereinfachung, Umgestaltung
bzw. durch Integration von Nutzungshil-
fen zur Orientierung angegangen wer-
den. Weil fiir die am Arbeitsplatz neuar-
tigen Anforderungen aus dem MR-
System keine vergleichbaren Konzepte
gefunden werden konnten, wurde nach
ahnlichen Doméanen gesucht.

Bei ndherem Hinsehen zeigt sich, dass
die Herausforderungen der Usability und
UX des ,VEO“-Systems liberraschende
Parallelitdten zu denen von komplexen
3D-Welten der Spieleindustrie aufwei-
sen: Bekannte 3D-Spiele, wie beispiels-
weise das weit verbreitete Rollenspiel
World of Warcraft (Abb. 4), haben im
Vergleich zur Anwendung ,VEO" &hnli-
che Randbedingungen. Der Benutzer
muss sich in komplexen und riesigen
virtuellen Welten orientieren, um seine
Aufgaben effizient durchzufiihren. Zur
gleichen Zeit ist eine Grundanforderung
an Spiele, dass sie mit mdglichst intuiti-
ven Interaktionswegen potenziell jedem
Spieler eine erfolgreiche Teilnahme an
dem Spiel ermdglichen sollen. Zwar sind
Spieler nicht selten Experten solcher
Anwendungen, dennoch dirfen auch
Neukunden nicht durch unintuitive Be-
dienkonzepte, Workflows und Designar-
tefakte am Spielvergniigen gehindert
werden.
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Computerspiele bieten daher eine Viel-
zahl von Techniken im Bezug auf effi-
ziente User Interfaces (Ul), welche fiir
die Anwendung im MR-Umfeld von
Bedeutung sein kdnnen (Schmalstieg,
2005).

Abbildung 4 - Beispielszene aus World of
Warcraft

So werden in 3D-Spielen verschiedene
Konzepte angewendet, um dem An-
wender die Orientierung und Interakti-
on in der virtuellen Welt zu erleichtern
und maglichst intuitiv zu gestalten.
Neben symbolischen Objekten und
Wegekennzeichnungen wird, wie zum
Beispiel bei World of Warcraft, oftmals
eine zweidimensionale Kartenansicht
angeboten, welche einen Ausschnitt
der virtuellen Welt bzgl. der aktuellen
Position des Spielers représentiert.
Somit wird nicht nur die exakte Lokali-
sierung des Avatars vereinfacht, son-
dern es kdnnen zusétzliche Informati-
onen in der Umgebung, wie beispiels-
weise bereits betrachtete oder noch zu
bearbeitende Untersuchungsorte, auf
der Karte angezeigt werden. Dies er-
mdglicht eine schnelle Erfassung von
kontextrelevanten Informationen durch
den Anwender, da er nicht mehr nur
auf die reine Informationsgewinnung
durch sein aktuelles Blickfeld be-
schrankt ist. Fur eine grobe Orientie-
rung in gréBerem Maf3stab bezie-
hungsweise die Verschaffung eines
Uberblicks tber alle kontextrelevanten
Informationen wird ferner eine den
kompletten Bildschirm abdeckende

Kartenansicht geboten, welche das
komplette Areal der virtuellen Welt ab-
deckt. Eine zusatzliche Klassifikation der
zur Verfigung stehenden Informationen
geman dem jeweiligen Verwendungs-
kontext ermdglicht ferner eine Filterung
des angezeigten Inhalts, um eine Uber-
frachtung des Bildschirms zu verhindern.

Neben den obig genannten Orientie-
rungshilfen in virtuellen Umgebungen
groRen Umfangs werden Interaktionen
innerhalb von 3D-Spielen oft durch Tas-
tenkombinationen oder durch aussage-
kréftige und leicht identifizierbare Icons
und Mends unterstiitzt und vereinfacht.
Ein Icon kann dabei die Ausfiihrung ei-
ner einfachen Funktion oder aber eine
Kaskadierung von Einzelfunktionen in
Form sog. ,Makros* abbilden. Gerade
die Uberlegenheit der Kombination von
Menus mit der ,Metaphernwelt” (Streitz,
1987, S.51) in Verbindung mit einer di-
rekten, grafischen Manipulation wird
somit durch moderne Computerspiele
effizient genutzt. Abbildung 4 zeigt eine
beispielhafte Anwendung von Icons in
der unteren Schnellnavigation. Icons
représentieren dabei Metaphern, die als
Anlehnung an Objekte der realen Welt
verstanden werden (Nielsen, 2000). Der
hohe Wiedererkennungswert von Ele-
menten aus der realen Welt hat eine
schnellere Informationsverarbeitung zur
Folge. Verbunden mit einem Einlernpro-
zess kdnnen gewisse Funktionen jedoch
auch mit abstrakten Metaphern belegt
werden. Die Bedienbarkeit ist in diesem
Fall durch den ,Metaphernbruch” nicht
intuitiv erfassbar, sondern priméar durch
den Wiedererkennungswert des Erlern-
ten in Form der Metapher gegeben.

44 Adaption der Techniken der Spie-
leindustrie sowie weitere durch
den UCD-Prozess identifizierte
Neuerungen

Da die ganzheitliche digitale Repra-
sentation einer gesamten Fabrik ein
umfassendes Ausmald einnimmt, ist es
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notwendig, dem Anwender eine ent-
sprechende Orientierungshilfe bei der
Navigation anzubieten. In Anlehnung an
die zuvor erlauterte Kartendarstellung
bei 3D-Spielen ist bei der Anwendung
-VEO" eine Orientierungshilfe gepaart
mit den beiden Techniken aus dem Um-
feld Visualisierung geografischer Infor-
mationen - Vogelperspektive und Kom-
passfunktionalitat (Suomela & Lehikoi-
nen, 2005) umgesetzt worden (siehe
Abbildung 5).

Abbildung 5 - User Interface von VEO mit
eingeblendeter Karte

Hierbei wird die Kartendarstellung in
Echtzeit durch eine Schnittebene in XZ-
Richtung erzeugt und mit einer Nordaus-
richtung versehen. Da die Kartendarstel-
lung zu den Informationen gehort, wel-
che dem Nutzer nicht standig, sondern
nur bei Bedarf zur Verfiigung gestellt
werden sollen, ist neben einer verklei-
nerten und vergréRerten Darstellung
auch eine Ein- und Ausblenden-
Funktionalitat realisiert (siehe Abb. 6).

Um dem Anwender zusétzlich eine bes-
sere Ubersicht in beiden Kartenrepréa-
sentationen (grof3/klein) zu bieten, wer-
den Funktionen zum rein- und rauszoo-
men zur Verfigung gestellt.

Abbildung 6 - User Interface von VEO mit
Grof3ansicht der Karte

Auch die Schnittebene kann in ihrer
Entfernung zur Kamera in der Vogel-
perspektive manipuliert werden, so
dass der Anwender je nach Arbeits-
kontext eine Karte verschiedener
Schnittkanten erzeugen kann. Wenn
auch das System mit vordefinierten
Grundeinstellungen gestartet wird,
bleibt dem Nutzer die Flexibilitat eige-
ne Einstellungen vorzunehmen erhal-
ten. Die Nordausrichtung der Karte
kann durch die Modellierung aller Fab-
riken in einem weltweit einheitlichen
Koordinatesystem unter Umsténden
verwirrend wirken, da die Fabrik auf
der Karte gedreht erscheint. Daher
wurde, um die Orientierung in der An-
lage zu erleichtern, eine Kompassfunk-
tionalitét in Form eines roten Pfeils
eingeflhrt, der entlang der aktuellen
Blickrichtung in der Anlage zeigt (vgl.
Abb. 5). Ferner wurde die Karte mit
relevanten Arbeitsinformationen ver-
sehen, wie z.B. die Anzeige von ge-
fundenen und dokumentierten Fehlern
(vgl. Abb. 6). In einem né&chsten Schritt
sollen diese auf der Karte angezeigten
Zusatzinformationen weiter ausgebaut
werden. Beispielsweise kdnnen die
Karteninformationen als Kommunikati-
onsgrundlage zwischen Anwendern
dienen, welche eine Untersuchung
vorbereiten, und Anwendern, die die
Untersuchung durchfiihren und zu
betrachtende Orte in der Anlage auf
der Karte angezeigt bekommen.

Darlber hinaus ist eine Schnellnavigati-
onsleiste realisiert, auf welcher die zur
Durchfiihrung der Arbeitsaufgabe, in
diesem Fall der Soll-/Ist-Abgleich, not-
wendigen Funktionen als Icons mit ein-
deutigen Metaphern abgelegt sind.
Thematisch zusammengehdrige Funkti-
onen, wie beispielsweise zur Einstellung
verschiedener Farben oder Strichstéar-
ken der vom Nutzer eingezeichneten
2D-Annotationen, werden zusétzlich in
Menis in Form einer durch Mausklick
aufklappbaren Iconliste zusammenge-
fasst. Im Vorgéngersystem waren die
Funktionen auf mehrere Menis aufge-
teilt und machte dadurch oftmals ein hin-
und herwechseln zwischen den ver-
schiedenen Menls notwendig. In der
neuen Version konnte somit zum einen
die Erreichbarkeit der Funktionen (Mini-
mierung der Mausmanipulationen) und
zum anderen die Erlernbarkeit des Sys-
tems (intuitive Nutzung durch selbster-
klarende oder leicht zu erlernende ikoni-
sche Metaphern) gesteigert werden.

50 Evaluation

Das System befindet sich in standi-
ger Weiterentwicklung, so dass Uber
eine summative Evaluation noch nicht
berichtet werden kann. Formal-
analytische Untersuchungen zeigen
aber schon jetzt auf, dass durch die Ab-
bildung von héaufig bendétigten Funktio-
nen in Form von Icons in einer Schnell-
navigation die Anzahl der Klicks zur
Vorgangerversion um ca. 60% reduziert
werden konnte. Damit ist die Effizienz
der Workflows deutlich gesteigert wor-
den. Erste Beobachtungen ergeben zu-
dem, dass durch die Vereinfachung des
Ul die Fehlerrate bei der Bedienung des
Systems verringert werden konnte.

Bezuglich des Redesigns der Interakti-
onsartefakte und der visuellen Hilfen
wurden wiederholend kurze Expertenre-
views durchgefuhrt. Auf diese Weise
konnte mit geringem Aufwand ein Uber-
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blick Gber den Status Quo bestehender
Herausforderungen innerhalb der Ges-
taltung der grafischen Oberflachen ge-
wonnen werden. Das neue Konzept ist
schon anfénglich recht positiv bewertet
worden, konnte aber nachfolgend hin-
sichtlich der Metaphernglite und Er-
kennbarkeit optimiert werden. Hinsicht-
lich der Informationsarchitektur ergeben
sich nur kleinere Optimierungsbedarfe.

Erste explorative Nutzerkonfrontationen
mit dem System zeigen auf, dass die
Orientierungshilfen und hier insbesonde-
re die Kartendarstellung als ,Must-Have"
gelten mussen. Ad hoc Nutzungen mit
und ohne Kartendarstellungen wiesen
ein deutliches Delta hinsichtlich der Ori-
entierung in der virtuellen Welt aus. Eine
effiziente Aufgabenbearbeitung ist ohne
diese visuelle Orientierungshilfe stark
erschwert. Es wurde aber auch festge-
stellt, dass die Art der initialen Karten-
darstellung zu Beginn der Nutzung einen
starken Einfluss auf die Orientierung
wahrend der Aufgabenbearbeitung zu
haben scheint. Hier kénnen noch keine
optimalen Parameter identifiziert wer-
den. An dieser Stelle sei darauf hinge-
wiesen, dass sich Eyetracking-basierte
Studien dem Thema der optimalen Ori-
entierung in gemischt realen Umgebun-
gen anschlieen werden. Von den Er-
gebnissen, die an anderer Stelle publi-
zierten werden sollen, erhoffen sich die
Autoren Rickschliisse darauf, wie eine
moglichst optimale Default-
Parametrisierung der Kartendarstellung
fur diesen Anwendungszweck erreicht
werden kann.
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Eine abschlieRende Pilotstudie mit
Fabrikplanern in einer realen Fabrik ist
geplant.

60 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes VEO
wurde in der Daimler Forschung ein
System entwickelt, das die Augmentie-
rung realer Fabrikumgebungen mit
immens grof3en digitalen Planungsda-
ten ermdglichte. Um eine positive UX
und damit eine moglichst geringe Nut-
zungsschwelle der Nutzer sicherzu-
stellen, wurde nach Realisierung der
zentralen Funktionalitaten ein nutzer-
zentrierter Gestaltungsprozess gestar-
tet. Um eine intuitive Nutzung und eine
moglichst gute Orientierung in den
Datenséatzen zu erméglichen, wurde
auf bewéahrte Konzepte von 3D-
Spielen wie World of Warcraft zurlick-
gegriffen und diese in das System
implementiert. Erste Evaluationser-
gebnisse weisen daraufhin, dass die
Ziele des Re-Designs erreicht werden
konnten. Dennoch sind weitere Unter-
suchungen mit Eyetracking-Verfahren
notwendig, um verwendete 2D-
Kartendarstellungen der Fabriklayouts
optimal integrieren und parametrisie-
ren zu kénnen.
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