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NEUENTWICKLUNG EINER MENUETABLETTVORLAGE

Ekkehart Frieling und
Jiirgen Pfitzmann, Kassel

Die Hersteller schenken der Gestaltung von Menuetablett-
vorlagen (MTV) wenig Zuwendung. Dies fiihrt zu erschwerter Kommu-
nikation mit dem System. Mit einer systematisch aufgebauten und
unter wahrnehmungspsychologischen und grafischen Gesichtspunkten
gestaltete MTV ist eine bessere Kommunikation mit dem System
méglich, und es erleichtert eine geddchtnisméBige Abspeicherung
der Darstellungen. Die mit dem Experiment gewonnenen Erkenntnis-
se sowie eine Farbcodlierung zeigen, wie durch geeignete Funk-
tionsdarstellung und eine entsprechende Standardisierung MTV er-
heblich verbessert werden kdnnen.

Einleitung

Die Mensch-Maschine-Schnittsstelle wird beim computerun-
terstitzten Konstruieren in unterschiedlichster Form ausgestal-
tet. Es finden sich: Menuetabletts, Funktionstastaturen, Maus,
Rollkugel, Wertgeber (Dials), Tastaturen, Electric Pen, Joystick
etc.. Je nach CAD-System werden die verschiedensten Dateneinga-
begerite miteinander kombiniert. Untersuchungen zur Ermittlung
der optimalen Eingabegerite fiir Konstruktionsarbeitspldtze gibt
es nach unserer Kenntnis zur Zeit nicht. Das liegt daran, daB je
nach Hersteller unterschiedliche Eingabegeréite verwendet werden,
die mit entsprechenden Sof twaresystemen gekoppelt sind. Solange
es nicht méglich ist, mit einem Standardsatz von Eingabemedien
die Bedienbarkeit unterschiedlicher Systeme zu testen, solange
wird es bei Herstellern, Anwendern und Wissenschaftlern unter-
schiedliche Meinungen tUber die Tauglichkelt von Eingabegeréiten

geben.
In der Bewertung der Dialogfiihrung bestehen derzeit
groRe Unterschiede. Vertreter bildschirmgefiihrter Menues (z. B.
IBM), bei denen die Funktionen und Befehle am rechten und unte-
ren Bildschirmrand aufgelistet sind, glauben, daB der relativ
geringe Blickwechsel zwischen Schirm, Tastatur und Eingabegeri-
ten in geringerem MaRe zu Belastungen fiihrt als bei CAD-Syste-
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men, die mit einer MTV arbeiten (z. B. Contraves), da hier stédn-
dig von der Vorlage auf den Bildschirm gewechselt wird.

Da die Bildschirmmenues iiber Tastaturen, Funktionstasten
und Dials angesteuert werden, wirkt dieses Argument nicht sehr
einleuchtend, obgleich es hiufig wiederholt wird. Beriicksichtigt
man dartiber hinaus, daR Augenbewegungen und Anderungen der Seh-
entfernung physiologisch nicht schddlich sind, sondern einen
Trainingseffekt ausiiben und dazu beitragen, stidrker beanspru-
chende statische Muskelarbeit zu vermeiden (Krueger & Miller-
Limmroth, 1979), so ist dies eher ein Argument fiir MTV. Ohne
auf das Fir und Wider zwischen Bildschirm- und Tablett-Menue
einzugehen, halten wir es fiir gerechtfertigt, sich griindlicher,
als dies bis jetzt der Fall ist, mit der Gestaltung von Tablett-
vorlagen zu befassen. Folgende Argumente sprechen nach u. M. un-
ter Beriicksichtigung der speziellen Systeme fiir ein solches Ein-
gabemedium:

- Der Funktionsvorrat wird im fiberblick dargeboten

- Die einzelnen Funktionen k&énnen je nach Anwendungs-

und Einsatzart grupplert werden
- Das Erlernen der Funktionen in Verbindung mit den
Symbolen wird durch permanente Vorlagen gefdrdert

- Die Einarbeitungszeit nach 1lingeren Pausen wird er-
leichtert, da die Symbole/Funktionen erinnert und
nicht aktiv reproduziert werden miissen

Nach einigen allgemeinen Erliuterungen zu MTV werden wir
konkret auf die Moglichkeiten eingehen, die sich bei der Modifi-
kation vorhandener Systeme bzw. bei deren Neugestaltung ergeben.
Anhand des Systems von Concad 2 von Contraves werden die Proble-
me bel der Neugestaltung diskutiert. Die Arbeit wurde durch den
Hersteller selbst gefdrdert.

Darstellung vorhandener Menuetablettvorlagen und ihre

Probleme

Im Gegensatz zur konventionellen Zeichnung, bel der der
Konstrukteur {iber eindeutig definierte Hilfsmittel (z. B. Line-
al, Zirkel, Schablonen etc.) verfiigt, wird ihm durch das CAD-Sy-
stem ein Arbeitsmittel zur Verfiligung gestellt, das in der Regel
mehrere hundert Funktionen bzw. Kommandos beinhaltet.

Die Kommandos zur Erzeugung von Linien, Kreisen und an-
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deren Elementen werden entsprechend ihren Rahmenbedingungen in
unterschiedliche Funktionen unterteilt, die zu einzelnen Funk-
tionsgruppen zusammengefalt werden. Die Aufgabe des Anwenders
besteht darin, die Funktionen bzw. Funktionsgruppen und deren
Anwendungszweck eindeutig zu erkennen. Eine systematisch aufge-
baute, unter wahrnehmungspsychologischen und grafischen Ge-
sichtspunkten gut gestaltete MTV erleichtert den Uberblick und
férdert vor allem in der Schulungsphase die Akzeptanz des Sy-
stems.

Je nach Anwendungszweck und Hersteller werden die MTV
unterschiedlich gestaltet, obgleich der Funktionsvorrat inner-
halb bestimmter Grenzen sehr Zhnlich ist. Die Unterschiede zwi-
schen MTV beziehen sich auf die Funktionsbezeichnungen und
—-darstellungen, auf die Funktionsanordnungen und deren farbiger
Codierung und auf die GroRe des Feldes. Im allgemeinen kénnen
die Funktionsbezeichnungen und -darstellungen in drei Kategorien
unterteilt werden:

Verbale Funktionsauflistung

Alle Funktionen werden durch Worter bzw. Abkilirzungen
kenntlich gemacht. Da die Abkiirzungen sowohl in Englisch als
auch Deutsch erfolgen, z. T. auch in gemischter Form, ist ohne
erkldrendes Handbuch und hiufiges Nachschlagen das Erlernen der
Funktionsbedeutung erschwert.

Abb. 1 Beispiele fiir verbale Auflistung der Funk-
tionen

a) Punkte-Menue der MTV des Systems Data-
vision
b) Linien-Menue der MTV des Systems Anvil 4000
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Verbale Auflistung und symbolische Gestaltung der Funk-
tionen

Aus Griinden leichterer Einprigbarkeit und gr&Rerer Prig-
nanz werden verbale Abkiirzungen bzw. Kurzbeschreibungen mit gra-
fischen Symbolen kombiniert. Auf diese Weise ergibt sich eine
gewisse Auflockerung des Tabletts und eine Redundanz der Infor-
mationsdarbietung, die die Zuordnung von Bezeichnung und Bedeu-
tung erleichtert. Leider ist bel diesen so gestalteten MTV nicht

ersichtlich, warum die vorliegende Kodierungsform gewihlt wurde.

Abb. 2 Beispiel fiir verbale und symbolische Gestal-
tung der Funktionen
Ausschnitt aus dem Linienelemente-Menue des
Systems Procad 2D
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Uberwiegend symbolische Gestaltung der Funktionen
Bei diesen MTV wird der gréRte Teil der Funktionen durch
grafische Symbole veranschaulicht.

Abb. 3 Beispiel fiir symbolische Gestaltung der Funk-
tionen
Menuetablettausschnitt "Geometrische Konstruk-
tion" des Systems Concad 2 von Contraves
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Beli nahezu allen MTV 18Rt die Zusammenfassung bzw. An-
ordnung der Funktionen keinen RiickschluB auf eine wie auch immer
geartete Systematik =zu. Die h#ufig verwendete Codierungshilfe
"Farbe", durch die bestimmte Funktionen unterlegt werden, er-
schweren z. T. die Lesbarkeit der MTV mehr, als daR sie dem Nut-
zer bel der Kommandosuche helfen.

Die unterschiedliche Bezeichnung und grafische Darstel-
lung gleicher oder &hnlicher Funktionen/Operationen auf MTV ver-
schiedener Hersteller behindert den Lerntrasfer zwischen diesen
Systemen.

Konzeption einer neuen Menue-Tablett-Vorlage - Concad 2

Durch die GrdRe der aktiven Digitalisierfliche (700 x
1280 cm) bestehen kaum Restriktionen bei der Dimensionierung der
Tablettvorlagen. Durch die Flexibilitidt der Software sind aus-
reichende Freiheitsgrade bel der flichenmiRigen Aufteilung der
einzelnen Funktionen bzw. Funktionsgruppen gegeben.

Im folgenden werden die wichtigsten Entwicklungsschritte
bei der Entwicklung der neuen Tablettvorlage skizziert.

Ermittlung der Schwachstellen

Anhand von Arbeitsplatzbeobachtungen und Gesprédchen mit
dem Hersteller wurden folgende Schwachstellen bei MTV, die sich
im Finsatz befinden, ermittelt:

- Schlechte Befestigungsmdglichkeiten der Tablettvorlage

- Schlechte Lesbarkeit h#8ufig angetippter Funktionen

- Verwendung von stdrker gesfttigten Farben

- GleichméRige  Farbkennzeichnung verschiedener  Funk-

tionsgruppen

- Verwendete Schriftart (GroRschrift), (Textanordnung

senkrecht)

- Teilweise zu kleine Menuefelder

- Kelne einheitliche Symboldarstellung bel gleicher

Funktionsart
- Keine benutzerfreundliche Funk tionsgruppenanordnung

Erstellen von Symbolen

Ausgehend von einer von uns entwickelten Symbolbib-
liothek wurden auf der Basis des Concad 2 - Funktionsvorrates
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neue Symbole bzw. Symbolalternativen generiert. Insgesamt wurden
ca. 500 z. T. alternative Symbole entwickelt. Bei der Erstellung
dieser Symbole bzw. deren Modifikation sind folgende Vereinba-
rungen getroffen worden:
- Ein Xreis (o) symbolisiert einen vorhandenen Punkt
oder einen Pickpunkt (mit Fadenkreuz)
- Ein Vollkreis (e) markiert einen zu erzeugenden Punkt
- Eine Strichlinie (---) kennzeichnet eine vorhandene
Linie (Element)
- Eine dicke Vollinie (===) markiert eine zu erzeugende
Linie (Element)
- Eine diinne Vollinie (——) kennzeichnet eine Hilfs-
linie, z. B. zum BemaBen, fiir Abstdnde, ...
- Eine strich-punktierte Linie (-.--- ) kennzeichnet eine
Fluchtlinie oder eine Mittellinie
Durch diese Vereinbarungen ist der Anwender in der Lage,
die bereits vorhandenen FElemente sowie die Randbedingungen, die
zur Erzeugung eines anderen Elementes notwendig sind, schnell zu
erkennen.
Da wir eine Menuetablettvorlage mit mdglichst vielen,
eindeutig zu 1identifizierenden Symbolen anstrebten, wurden bei

problematischen Funktionen mehrere Alternativen entwickelt.

Durchfiihrung eines wahrnehmungspsychologischen Experi-

mentes zur Auswahl geeigneter Symbole

Von den mehr als U400 Funktionen wurden 55 ausgesucht,
die sich durch Symbole relativ schwierig darstellen lassen. Fiir
diese 55 Funktionen wurden 149 Varianten generiert, so daB fir
eine Funktion zwischen 2 und maximal 6 Varianten bei der Auswahl
zur Verfiligung standen. Die 55 Funktionen werden in zwei Diarei-
hen dargeboten: Diareihe A besteht aus 27 Funktionen und 77 Aus-
wahlalternativen fiir die Bereiche: Punkt-, Linie-, Kreis- und
Kreisbogengenerierung.

Diareihe B enth#lt 28 Funktionen mit 72 Alternativen fir
die Operationen Trimmen, Zerlegen, Gruppenbildung und Zeich-
nungsverwaltung.

Jede Diavorlage besteht aus 9 Symbolen, von denen ein
Symbol der vorgelesenen und erklirten Funktionsbeschreibung zu-

geordnet werden soll. Diese Symbole werden nach dem Zufallsprin-
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zip auf dem Dia angeordnet. Dies gilt fiir die inhaltliche und
fldchenmédBige Kombination, um Einstufungstendenzen zu vermeiden.
Identische Funktionen werden Jjedoch immer auf derselben Position
angeordnet und mit dem gleichen Kontext versehen, um Suchzeit-
differenzen auszuschliefen. Die Diareihe A wurde 20, die Reihe B
10 Versuchspersonen (Maschinenbaustudenten ohne spezielle CAD-
Kenntnisse) dargeboten. Die Versuchszeit dauerte zwischen 35 und
40 Minuten einschlieBlich der Einfiihrung und mehrerer Vorversu-
che.

Wihrend der Versuchsdurchfiihrung wurden folgende Parame-
ter erfaRt:

- Reaktionszeit zwischen Darstellung und Symbolidentifi-

zierung

- Richtigkeilt der Symbolauswahl

- Die Zuordnung bei falscher Auswahl

- Das Nichterkennen einer Funktion, bzw. das Unvermdgen,

die Funktion einem Symbol zuzuordnen

Aus der folgenden Abb. ist zu ersehen, welches Symbol
besonders schnell bzw. spdt erkannt wird. Das Symbol fiir die zu-
gehdrige Funktionsbeschreibung ist mit einem "x" gekennzeich-
net.

Abb. 4 Vergleich einfach bzw. schwierig zu erkennen-

der symbolischer Funktionsdarstellungen am
Beispiel der Funktionsgruppe "Gruppenbildung"

qute Erkennbarkeit schlechte Erkennbarkelt
b4
? listen
AR 5 | o-a| |2,
7% R o+ 0

oo Fon ﬂ\ "] | @~z

¥

X

= o]

4G 11 1) p—
al| | B Jolul o @ pES

r=a o

62! 621

- [N

Verschmelzen von Gruppen Hinzufugen zu etner Gruppe

Erkennungszeit : 6,1 sec. Erkennungszeit : 31,1 sec.




163

Aus der Linge der Reaktionszeit wird auf die Schwierig-
keit der Funktionszuordnung geschlossen. Bezogen auf die Erken-
nungszeit pro Symbol schwanken die Werte im Durchschnitt zwi-
schen 3,8 und 31 sec..

Analysiert man die durchschnittliche Erkennungszeit pro
Funktionsgruppe, so erhidlt man folgende Werte:

Punkte 10,3 sec. Zerlegen 14,8 sec.
Kreisbogen 8,5 sec. Gruppenbildung 14,1 sec.
Linie 8,2 sec. Trennen 13,9 sec.
Kreis 6,5 sec. Zeichnungsverwaltung 11,5 sec.

Statistische Auswertung, Farb-Aspekte des Experimentes

und weitere Vorgehensweise

Die MeBdaten wurden mit Hilfe eines parameterfreien
Priif verfahrens, Friedmanns Zwel-Weg-Rang-Varianzanalyse, analy-
siert. Fir die Auswahl zur Symbolfeldgestaltung wurden diejeni-
gen Funktionen hinzugezogen, deren Signifikanzniveau mit G = 0.10
bewertet wurde. Mit diesen Ergebnissen und aufgrund der Reak-
tionszeiten, der falschen bzw. nicht erfolgten Zuordnungen und
der Vertauschungen wurden die geeigneten, d. h. die am eindeu-
tigsten zu identifizierenden Symbole ausgewihlt.

Die mit dem Experiment gewonnenen Erkenntnisse sind fiir
die Neugestaltung der Funktionen von groBer Wichtigkeit, um die
Verwechslungsmdglichkeit auf der MIV so gering wie mdglich zu
halten und eine klare Abgrenzung zu anderen Funktionsdarstellun-
gen zu bekommen. Durch die eindeutigeren Darstellungen wird die
'Kommunikation' mit dem System verbessert und die gedichtnis-
nisméBige Abspeicherung der Darstellungen erleichtert.

In einem nfichsten Schritt war es erforderlich, die Sym-
bole nach Funktionsgruppen so auf der Menuetablettvorlage anzu-
ordnen, daR sich der CAD-Anwender moglichst schnell zurechtfin-
det, d. h. die Funktionsgruppen werden nach Zugehdrigkeit sowie
Benutzungsvielfalt auf der MTV angeordnet. Jeder Funktionsgruppe
aus der Symbolbibliothek wurde eine typische Farbe zugeordnet.
Diese Standardisierung hat den Vorteil, die Entwicklung speziel-
ler Anwendertablettvorlagen zu erleichtern und die Identifika-
tion von Symbolen zu spezifischen Funktionsgruppen zu beschleu-

nigen.
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Bei der Farbauswahl wurden folgende Aspekte beachtet:
- Reflexionsgrad der Farbe muBf mdglichst grof sein
- Ausreichender Kontrast zum Symbol bzw. zur Schrift
- Harmonischer Gesamteindruck, Vermeidung von Buntheit
- Anordnung der Farbfelder unter Vermeidung zu starker
Simultan-Kontraste

- Beriicksichtigung der Farbenblindheit (speziell die
Rot-Griin-Blindheit), die bei minnlichen Mitarbeitern
mit ca. 2,6 % auftreten kann.

Mehrere MT-Alternativen wurden entwickelt, bel denen
die flichenmidBige Anordnung, die Schriftgrépe, die Feldgrofen
der Symbole, die Linienfiihrung etc. variiert wurden. Die alter-
nativen Vorlagen wurden einigen mit CAD vertrauten Fachleuten

und dem Hersteller zur Beurteilung vorgelegt.

Abb. 5 Vergleich der MTV Concad 2 - alt (a) und
neu (b) am Beispiel der Funktionsgruppe "Be-
wegen/Kopieren"
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Schluffolgerungen
Die Mensch-Maschine-Schnittstelle Menuetablett als letz-
tes Glied in der Entwicklung eines CAD-Systems erfdhrt in der

Regel wenig gestalterische Zuwendung. Obgleich die Tablettvorla-
ge das Eingabemedium ist und damit neben dem Bildschirm als zen-
trales Arbeitsmittel aufzufassen ist, wird es vielfach den An-
wenderf irmen ilberlassen, sich brauchbare Vorlagen selbst zu ent-
wickeln.

Das dargestellte Vorgehen beil der Modifikation bzw. Neu-
gestaltung einer Menuetablettvorlage =zeigt die einzelnen Ar-
beitsschritte und macht deutlich, daR wahrnehmungs- und arbeits-
psychologisches Grundlagenwissen gezielt filir das Design von Ar-
beitsmitteln eingesetzt werden kann. Geeignete Nutzermodelle und
die Bericksichtigung ergonomischer Gestaltungserfordernisse wer-
den bel relativ teuren CAD-Systemen die Kaufentscheidung zuneh-
mend beeinflussen. Flir Arbeitspsychologen ergeben sich somit
EinfuBméglichkeiten auf die Auslegung von Arbeitsmitteln, wenn
sie bereit sind, konkrete Gestaltungsvorschlidge zu unterbreiten.
Die wissenschaftliche Analyse vorhandener Unzulinglichkeiten im
Bereich der Arbeitstidtigkeit, die eine Domine der Arbeitspsycho-
logie ist, reicht nicht aus, Ingenieure von der Notwendigkeit
arbeitspsychologischen Tuns =zu liiberzeugen. Dies gelingt in der
Regel erst dann, wenn in Kooperation mit Ingenieuren konkrete
Alternativen gestaltet und erprobt werden.
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