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Der Mensch ist das MaR
aller Dinge

10 Jahre Usability Engineering an der Universitat Karlsruhe

Von PD DRr. PETER HAUBNER UND PROF.
DR. WOLFFRIED STUCKY

Institut AIFB, Universitét Karlsruhe (TH)

n der gesamten Kulturgeschich-
te der Menschheit hat kein tech-
nisches Produkt in vergleichs-

weise so kurzer Zeit eine solch rasche Ver-
breitung und grofle Bedeutung erlangt wie
elektronische Rechenmaschinen als die in-
tellektuellen Werkzeuge der heutigen Infor-
mations- und Kommunikationsgesellschaft.
Dies gilt fiir alle Bereiche unseres Lebens,
fur den beruflichen wie fiir den privaten Sek-
tor. Rechner haben Eigenschaften, wie sie
lange Zeit allein fiir menschliches Verhalten
als typisch angesehen wurden. Sie erwei-
tern kognitive Potentiale des Menschen, in-
dem sie ihn bei Problemldsungsprozessen
unterstiitzen. Dazu muss der Mensch das
erste Mal in seiner Geschichte mit dem
Werkzeug interagieren, d. h., das Werkzeug
wird (iber eine aktive Schnittstelle zwischen
Mensch und Technik - das sog. "User Inter-
face" - erfahren, verstanden und benutzt.
Fiir diese Mensch-Maschine-Kommunika-
tion stehen heute fortschrittliche Multimedi-
atechnologien zur Verfligung, so dass im
Dialog mit dem Rechner verschiedene Sin-
nesmodalitdten des Menschen (Gesichts-
sinn, Gehor, Tastsinn) angesprochen wer-
den konnen. Hinzu kommen neuerdings so-
genannte "Intelligente Softwareagenten”,

wissensbasierte Programme, die - wenn zur
Zeit auch noch recht eingeschrankt - im Auf-
trag des Menschen bestimmte Aufgaben
autonom l6sen kdnnen. Rechner kénnen
vernetzt sein und so untereinander und mit
ihren Benutzern Information austauschen
und damit tiber Raum und Zeit hinweg als
Mediatoren zwischenmenschlicher Kommu-
nikation fungieren, sozusagen als Instanzen
soziotechnischer Gruppierungen bis hin zu
virtuellen Organisationen. Es wird zuneh-
mend erkannt, dass Produktqualitat, Pro-
duktakzeptanz durch den Benutzer und da-
mit der Markterfolg zu einem entscheiden-
den Anteil auf dem "User Interface Design",
also der ergonomischen Gestaltung der Be-
nutzungsoberfléche basieren. So haben die
meisten GroRunternehmen der IT-Branche
inzwischen weltweit Kompetenzzentren fiir
"User Interface Design" eingerichtet, wie
z.B. Siemens in Deutschland, in USA und in
China, SAP ebenfalls in Deutschland, IBM,
Hewlett-Packard sowie Microsoft in USA
und in Europa. Auch kleine und mittlere
Unternehmen einschlieflich beratender In-
genieurbtiros erkennen mehr und mehr die
Bedeutung ergonomischer Systemgestal-
tung fir den Markterfolg ihrer Produkte und
Dienstleistungen. Inzwischen gibt es auch
ein German Chapter der UPA (Usability Pro-
fessionals” Association, internationaler
Dachverband der "Usability Engineers").

Seinen Zielen entsprechend, Grundla-
gen, Methoden und Konzepte der Informatik
als Qualifikation fir ein selbstandiges, le-
benslanges Lernen zu vermitteln und seine
Forschung der Entwicklung praxisgerechter,
beherrschbarer Anwendungssysteme zu
widmen, erweiterte das Institut flir Ange-

wandte Informatik und Formale Beschrei-
bungsverfahren (AIFB) 1994 sein Lehr- und
Forschungsangebot durch die Griindung ei-
nes neuen Lehr- und Forschungsgebietes
"Mensch-Maschine-Systeme / Usability En-
gineering".

Aufbau und Leitung des neuen Gebietes
einschlieRlich der Einrichtung eines HCI-La-
bors (Human Computer Interaction) oblag
Peter Haubner, der bis 1994 Leiter der
Fachgruppe "Systemergonomie" und der
damit verbundenen Forschungslabors der
Siemens AG war. Die Finanzierung erfolgte
im Rahmen eines dreijahrigen Koopera-
tionsprojektes mit Siemens, das theoreti-
sche und experimentelle Untersuchungen
zur Planung und Gestaltung innovativer An-
wendungssysteme mit multimedialen Be-
nutzungsoberflachen zum Gegenstand hat-
te, wie z.B. verteilte Systeme zur Unterstiit-
zung von Telekooperation in Virtuellen
Unternehmen.

Usability Engineering - Ergonomie
lund Systementwicklung integrieren

Aufbauend auf Erkenntnissen aus dem mili-
tarischen Bereich, setzte Ende der 40er, in
den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts
und danach vor allem im englischen
Sprachraum unter dem Schlagwort "Human
Factors" eine rege Tatigkeit ein zur Erfor-
schung der Wirkung der Eigenschaften
technischer Hilfsmittel auf den Menschen
als ihrem Benutzer. Ziel war die Optimie-
rung der Benutzbarkeit (usability) dieser
Hilfsmittel, damals primér Anzeigen und
Stellteile wie sie z.B. in Flugzeugen, Schif-
fen, Panzern oder in der Prozesstechnik bei
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industriellen GroRanlagen verwendet wur-
den, z.B. E. J. McCormick [1].

Anfang der 60er Jahre begann sich unter
dem Schlagwort "Systems Engineering" die
Erkenntnis durchzusetzen, dass es vor al-
lem flr umfangreiche und komplexe Pla-
nungsvorhaben eines Leitfadens zu ihrer
methodischen Durchfilhrung
bedarf, um sie erfolgreich und
wirtschaftlich im vorgegeben
Zeit- und Kostenrahmen mit
gew(inschter Qualitat der Er-
gebnisse zu beenden, z.B. A.

Biichel [2], W. F. Daenzer [3].

Problem, dessen Analyse schlieRlich zur
Feststellung eines Handlungsbedarfs fiihrt.
Technische Hilfsmittel, z. B. Rechner, wer-
den in der Regel in einem bestimmten Nut-
zungskontext eingesetzt; d. h., sie unter-
stiitzen eine bestimmte Benutzergruppe in
einer bestimmten Anwendungsdomane mit

-f"—__‘"“'i-,\
/~ Bedarf an benut-
K zerdefinierter

Gestaltung

Benutzerkontext

>

Zunehmender Innovations-
druck mit immer kirzer wer-
denden Entwicklungszyklen
(time to market) und zuneh-
mender Verschérfung eines

ieren

Lésungen projekt-
begleitend evalu-

nen und so "Constraints" fiir den Desi-
gnprozess darstellen, welche die Art und
Menge méglicher Konzepte und Lésungen
einengen. Aus den Projektzielen zusammen
mit den Constraints ergeben sich schlieflich
die Anforderungen (Requirements) an die
Mensch-Maschine-Schnittstelle mit entspre-
chenden Gestaltungsfel-

dern (siehe Abbildung 2).

Im Funktionsdesign ist

die Gesamtfunktionalitat

der Maschine festzule-

gen und so auf Benutzer-

und Rechnerfunktionen

analysieren

mehr und mehr globalen Wett-
bewerbs fiihrten zusammen
mit der Erkenntnis, dass
menschliches Fehlverhalten
einen betrachtlichen Risiko-
faktor darstellen kann, ab Mit-
te der 70er Jahre dazu, tech-
nische Systeme systematisch
nach wirtschaftlichen und ergonomischen
Kriterien zu entwickeln und anzuwenden [4]
[5][6]. Das systematische, ingenieurmafige
Vorgehen bei Planung, Gestaltung und Eva-
luation von Mensch-Machine-Systemen un-
ter besonderer Beriicksichtigung ergonomi-
scher und wirtschaftlicher Anforderungen
fasst man heute unter dem Begriff "Usabili-
ty Engineering" zusammen. Usability Engi-
neering umschreibt somit letztlich einen
Problemldsungsprozess, der organisiert
und koordiniert werden muss, damit wohl-
definierte Ziele im vorgegebenen Zeit- und
Kostenrahmen erreicht werden kénnen. Er
enthalt die beiden abgrenzbaren Kompo-
nenten "Systementwicklung" und "Projekt-
management". Im folgenden soll die Kom-
ponente "Benutzerorientierte Systement-
wicklung" etwas néher betrachtet werden.
Wie jedes Produkt, das neu entwickelt
oder umgestaltet werden soll, durchlaufen
auch Mensch-Maschine-Systeme von der
Feststellung eines Bedarfs bis zu ihrer An-
wendung die Phasen eines mehrstufigen,
meist iterativen Life-Cycle mit den in Abbil-
dung 1 dargestellten Hauptaufgaben.
Anstol eines Projektes ist dabei stets ein

7/~ MMS-System
erfullt
Anforderungen

Requirements
ableiten und spezi-
fizieren

aufzuteilen, dass
menschliche und ma-
schinelle Potentiale bei
der Lésung spezifischer
Aufgaben unter Beriick-

A 4

Konzepte erarbeiten,
Designlésungen pro-
duzieren

A Abbildung 1: Hauptaufgaben des Projektteams im User Interface
Design Life Cycle

definiertem Aufgabenspektrum bei der Lo-
sung spezifischer Probleme dieses Anwen-
dungsgebietes. Die Qualitat der Ergebnisse
hangt sowohl von den verfiigbaren Hard-
und Softwareeigenschaften des Rechners
als auch von physikalischen, organisatori-
schen, kulturellen und sozialen Faktoren
der Einsatzumgebung ab. Der Nutzungs-
kontext enthlt somit Randbedingungen, die
in der Regel kaum modifiziert werden kon-

sichtigung der Starken
und Schwéchen von
Mensch und Maschine
synergetisch eingesetzt
werden konnen. Diese
Aufgabenteilung

Mensch-Rechner ist der
erste eigentliche ergono-
mische Schritt im Designprozess. Er legt
den Automatisierungsgrad fest und ist ein
besonders bedeutsamer, bisher jedoch
kaum geldster Aspekt bei der Gestaltung
der "Personlichkeitsmerkmale" intelligenter
Softwareagenten. Im Interaktions- bzw.
Kommunikationsdesign ist dann als néch-
stes der Dialograum zu spezifizieren, in
dem der Benutzer navigieren kann, um auf
relevante Objekte und Prozesse zugreifen,

'V Abbildung 2: Nutzungskontext, Systemanforderungen und Designfelder
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sie darstellen und ihre Attribute und ihr Ver-
halten mittels entsprechender Funktionen
im gewiinschten Sinne beeinflussen zu kén-
nen. Der Dialograum enthalt letztlich die
Menge aller Zustande der Maschine, die fiir
den Benutzer (iber die Benutzungsschnitt-
stelle wahrnehmend, denkend oder han-
delnd erfahrbar sind und damit den gesam-
ten inhaltlichen und formalen Rahmen auf-

Die Systemkomponenten beschreiben
I und modellieren

Ein Modell zur formalen Beschreibung der
Systemkomponente Rechner muss zweier-
lei gewahrleisten. Zum einen muss es
Werkzeugeigenschaften abbilden, die fir
die Konzeption, Gestaltung und Evaluation
von Benutzungsoberflachen nach ergono-

'V Abbildung 3: Modell des Rechners als virtuielle Maschine mit kooperierenden

Prozessoren

Prozessor

Ein-/Ausgabe-Prozessors), nach Art der Di-
alogsteuerung (Zustédnde des Dynamik-
Prozessors) und nach problemrelevanten,
im Hintergrund ablaufenden Rechneropera-
tionen (Zustédnde des Anwendungs-Prozes-
sors) differenziert; bei Kanten wird zwi-
schen benutzerinitiierten, rechnerinitiierten
und mit Variablen markierten Zustands-
Ubergéngen (z.B. Bearbeitungszeit fiir die
Aufgaben in einem bestimmten Dialogzu-
stand) unterschieden. Diese Notation er-
maglicht nicht nur eine anschauliche und
sehr Ubersichtliche Spezifikation ergonomi-
scher Eigenschaften der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle, sondern unterstiitzt auch
die wirtschaftliche Entwicklung und Herstel-

Eingabe- \
\

Dynamik-
Prozessor
(Dialog-
Manager)

lung von Benutzungsoberflachen sowie die
analytische Evaluation und Optimierung
von Dialogablaufen mittels pfadalgebrai-

User

Ausgabe- «

Prozessor |41

Ein/Ausgabe-
Prozessor

“User Interface - Prozessor”

spannen, in dem sich Mensch-Maschine-
Kommunikation in konkreten Dialogsituatio-
nen abspielen kann. Der Informationsaus-
tausch selbst erfolgt tiber Ein- und Ausga-
beelemente in der Dialogsprache, einem,
zwischen dem Benutzer und dem Rechner
vereinbarten kiinstlichen Zeichensystem.
Dabei werden verschiedene Dialogtechni-
ken benutzt, wie z.B. die Menlitechnik, die
Maskentechnik oder die Technik der direk-
ten Manipulation von Objekten und Funktio-
nen. SchlieBlich sei in Erinnerung gerufen,
dass auch Umgebungsfaktoren in die Ge-
staltung einzubeziehen sind - wie z.B. Be-
leuchtung, Akustik und Raumklima -, da sol-
che Faktoren den Kommunikationsprozess
glinstig aber auch unginstig beeinflussen
kénnen.

Ergonomische Daten- und Hinweise zur
Dialoggestaltung gewinnt man durch die
Beschreibung und Modellierung der Sys-
temkomponenten Mensch und Rechner so-
wie durch die empirische Untersuchung des
Interaktionsprozesses. Von besonderem
Interesse sind die Informationsverarbeitung
und Handlungsplanung durch den Benutzer
sowie das formale Verhalten des Rechners

7.

Anwendungs-
Prozessor

mischen Kriterien relevant sind und zum an-
deren muss das Modell Hard/Softwarear-
chitekturen erméglichen, die dem Denken
des Informatikers gerecht werden und durch
parallele Entwicklung von Benutzungsober-
flache und Anwendungssoftware eine wirt-
schaftliche Produktion gewéhrleisten. Ins-
besondere miissen dem Entwicklungsteam
ergonomische Vorstellungen beztiglich Da-
teneingabe, Informationsausgabe, Dialog-
steuerung und Verarbeitungszeiten nahe
gebracht werden kénnen. Ein Informatik-
orientiertes Modell des Rechners, das die-
se Anforderungen erfilllt, ist in Abbildung 3
dargestellt.

Der Rechner wird als virtuelle Maschine
betrachtet, die aus vier kooperierenden Pro-
zessoren besteht, deren Verhalten durch
"Geneneralisierte  Transitions-Netzwerke
(GTN)" spezieller Notationsform beschrie-
ben werden kann [8]. Je nach ihrer ergono-
mischen Bedeutung im Mensch-Maschine-
Dialog werden Klassen von Systemzustan-
den auf grafisch unterschiedlich codierte
Knoten des GTN und Klassen von Uber-
gangsbedingungen bzw. Ubergangsaktio-
nen auf grafisch unterschiedlich codierte
Kanten des GTN abgebildet. Knoten wer-
den nach Art der Information (Zustande des

scher Kalkiile der Graphentheorie [8]. Das
interaktive Problemlésen selbst wird in ei-
nem Akt formaler Kommunikation zwischen
dem Benutzer und dem Rechner bewaltigt,
wobei sich das gesamte bewusste Kommu-
nikationsgeschehen zwischen den Sensor-
und Effektororganen des Menschen ab-
spielt, also zwischen der Reizaufnahme
von z.B. einem Display und der Handlungs-
ausfihrung Uber z.B. eine Tastatur, Maus
oder Spracheingabe (siehe Abbildung 4).

Fur die Mensch-Maschine-Kommunika-
tion sind dabei vor allem der Gesichtssinn
(visuelles System), der Gehdrsinn (auditi-
ves System) und der Tastsinn (haptisches
System) von Bedeutung.

Wahrnehmung (Perzeption) ist das Er-
gebnis der Abbildung und neuronalen Ver-
arbeitung von Reizmustern und ihrer Identi-
fikation durch Aktivierung symbolischer
(imaginaler) oder begrifflicher (propositio-
naler) Reprasentationen von Wahrneh-
mungsobjekten im Gehirn. Hierbei spielen
die Detektion 6rtlicher und zeitlicher Merk-
malseigenschaften des Reizmusters (z.B.
Zeichenkontrast, Orientierung, Bewegung),
ihre kurzzeitige Speicherung in sensori-
schen Registern und die Organisation zu
stabilen Wahrnehmungseinheiten eine
wichtige Rolle, wie sie z.B. bei der visuellen
Wahrnehmung "prégnanter Figuren" durch
die sog. "Gestaltgesetze" gegeben sind und
Hinweise fiir die Gliederung und Darstel-
lung von Information liefern kénnen [9].

Orte zentralnervdser Verarbeitung von

E TF4HSFer N 30




Forschung

»> Lehre Wirtschaft

VKW intern

Wahrnehmungen sind das Kurzzeitgedécht-
nis (KZG) als Arbeitsspeicher fiir kognitive
Prozesse und das Langzeitgedéchtnis
(LZG) als Speicher von Aufgabenwissen
(sog. deklaratives Wissen) und Handlungs-
wissen (sog. prozedurales Wissen), z.B.
Uber den Umgang mit Werkzeugen. Bei der
Repréasentation und dem Abruf von Wissen
spielen im LZG gespeicherte Schemata von
Wahrnehmungsobjekten, "Drehblicher gan-
zer Szenen (scripts)" und semantische Net-
ze eine wichtige Rolle. Bemerkenswert fiir
das KZG ist, dass seine Speicherkapazitat -
unabhangig vom Informationsgehalt - abso-
lut auf etwa vier mehr oder minder komple-
xe Elemente beschrankt ist (z.B. Ziffern,
Farbtone, Bilder). Dieser Mangel wird durch
Superzeichenbildung ausgeglichen, durch
die Zusammenfassung einfacherer Elemen-
te zu komplexeren Einheiten héheren Infor-
mationsgehalts (chunking). 'Chunking' setzt
kognitive Fertigkeiten zur Codierung und
Decodierung von Superzeichen voraus und
kann durch die zeitliche oder rdumliche
Gruppierung der beteiligten Einheiten unter-

liegen vorwiegend kognitive Prozesse, der
eigentlichen Handlungsausfiihrung senso-
motorische, d.h. von der Wahrnehmung
kontrollierte Prozesse der Erfolgsorgane
zugrunde. Kontrolle des willkiirlichen Han-
delns erfolgt nach Rasmussen [10] durch
Problemldsen, durch das Anwenden von
Regeln auf der Basis des interpretativen
Umsetzens von deklarativem Wissen und
durch Fertigkeiten, die vorwiegend auf dem
Umsetzen prozeduralen Wissens beruhen.
Qualitative Gestaltungshinweise kdnnen
aus einer rudimentéren Handlungstheorie
von Norman abgeleitet werden, die in sie-
ben Stufen das Umsetzen allgemeiner Auf-
gabenziele in bewertete Ergebnisse der
Aufgabenbearbeitung beschreibt [11].

Aus diesen Betrachtungen lassen sich
im wesentlichen drei globale Aspekte ergo-
nomischer Gestaltung des Informationsflus-
ses in multimedialen wie auch in konventio-
nellen Mensch-Maschine-Systemen ablei-
ten: die Wahrnehmbarkeit, die Organisation
(inhaltlich, raumlich, zeitlich) und die Codie-
rung der Information; bei Multimedia sind

Speicher

/

(Kurz-, Langzeit)

\

Sensor- Organisation __,  Zentrale —, Handlungs- — Effektor-
/Rezeptor- der Verarbeitung regulation organe
organe Wahrneh- — . —
mung
Reiz Reaktion

A Abbildung 4: Modell menschlicher Informationsverarbeitung und Handlungs-

regulation [1]

stiitzt werden. Kognitive Prozesse kénnen
bewusst kontrolliert oder automatisiert sein.
Wahrend automatische Prozesse parallel
ablaufen konnen, ist dies bei bewusstseins-
pflichtigen Prozessen nur seriell mdglich.
Diese Tatsache ist bei der Kombination von
Medien zum Zweck redundanter Codierung
zu beachten (z.B. Text optisch darbieten
und diesen gleichzeitig vorlesen).

Der Handlungsplanung und -steuerung

dies insbesondere die Wahrnehmbarkeit
komplexer Information, wie z.B. in Bildern,
Videos und Animationen, die Organisation
verteilter Information, wie z.B. die inhaltli-
che und formale Gliederung von Websites
oder die kontextgerechte "Verlinkung" von
Information, und die mehrdimensionale Co-
dierung von Information durch redundante
oder nichtredundante Kombination von Me-
dien, wie z.B. die Kombination von Video

und Text zur Informationsdarstellung und
die simultane Verwendung von Audio (z.B.
Musik) zur Erzeugung einer entsprechend
anmutenden, die Extraktion des Argumen-
tes einer Botschaft unterstiitzenden, emo-
tionalen Atmosphare.

Bisher existieren eine ganze Reihe ergo-
nomischer Richtlinien fir alphanumerisch
codierte Benutzungsoberflachen mit Dialo-
gen in Kommandotechnik oder Masken-
technik sowie fiir GUls (Graphic User Inter-
faces) mit direkter Manipulation der Objek-
te. Design-Guidelines zur Gestaltung von
Multimedia-Systemen kdnnen daraus abge-
leitet werden fiir lexikalische, syntaktische
und z.T. auch semantische Aspekte der
Mensch-Maschine-Kommunikation, sind je-
doch nur spérlich fiir die Gestaltung prag-
matischer Aspekte der Interaktionssprache
vorhanden, da die Forschung und Entwick-
lung im Multimediabereich sich bisher weni-
ger dem User Interface Design gewidmet
hat, sondern weitgehend technologieorien-
tiert ist.

Die ergonomische Qualitdt von User
I Interfaces projektbegleitend sichern

Ergonomische Qualititssicherung sollte ei-
ne wesentliche, das gesamte Projekt be-
gleitende Maflnahme benutzungsorientier-
ter Systementwicklung sein. Letztlich geht
es dabei um die Operationalisierung des
Begriffes "Usability", also um die Benutz-
barkeit von Mensch-Maschine-Systemen.
Usability ist dabei definiert als "The extent
to which a product can be used by specified
users with effectiveness, efficiency and sa-
tisfaction in a specified context of use" [12].
Die ergonomische Bewertung von Mensch-
Maschine-Systemen stitzt sich somit so-
wohl auf objektiv erfassbare Performanzkri-
terien (effectiveness, efficiency) als auch
auf Kriterien subjektiv erlebter Benutzerak-
zeptanz (user satisfaction); sie ist stets rela-
tiv zum jeweiligen Benutzungskontext zu
sehen. Die erbrachte Leistung kann gemes-
sen werden als Quotient aus der Qualitat
des vom Gesamtsystem Mensch-Maschine
erbrachten Ergebnisses und der dafiir auf-
gewendeten Zeit, z.B. die Anzahl richtig be-
arbeiteter Informationseinheiten pro Minute.

Die Operationalisierung der Akzeptanz
(Benutzerzufriedenheit) kann  mittels
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psychometrischer Skalierung beobachtba-
rer Indikatoren der Dimensionen der Be-
nutzbarkeit bereits an friihen Prototypen er-
folgen. Solche Dimensionen mit entspre-
chenden Indikatoren sind inzwischen als
"Dialogue Principles" in nationalen, europa-
ischen und internationalen Standards fest-
geschrieben [13]. Sie basieren auf einer
Reihe faktorenanalytischer Untersuchun-
gen, die im wesentlichen folgende 7 Fakto-
ren erbrachten [14] [15]:

» Suitability for the task

» Self-descriptiveness

» Controllability of the dialogue

» Conformity (compatibility) with user ex-
pectations

» Error tolerance

» Suitability for individualisation

» Suitability for learning

Jede dieser Dimensionen wird durch einen
Satz ergonomischer Anforderungen an
Hard- und Softwareeigenschaften beschrie-
ben, deren Erflillungsgrad am konkreten
Rechner und deren Bedeutung (Wichtigkeit)
im konkreten Benutzungskontext z.B. in ei-
nem Usability-Testlabor durch eine Stich-
probe potentieller Benutzer und / oder durch
Experten eingeschétzt werden kénnen. In
Ergénzung zu empirischen Studien in Usa-
bility-Labors kann das Dialogverhalten von
Mensch-Maschine-Systemen, wie bereits
erwahnt, durch speziell codierte Zustands-
Ubergangsnetze modelliert und das Dialog-
netzwerk mittels pfadalgebraischer Metho-
den analytisch bewertet und optimiert wer-
den. Auf diese Weise kdnnen Probleme
behandelt werden wie z.B. die Erreichbar-
keit bestimmter Dialogzustande (z.B. Hilfe),
minimale Pfade im Netzwerk (z.B. Dialog-
sequenz kirzester Bearbeitungszeit) und
maximale Pfade im Dialognetz (z.B. maxi-
maler Informationsfluss, wahrscheinlichste
Systemreaktion) [16].

Grundlagen erforschen - Wissen er-
I werben und transferieren

Die Forschung und Entwicklung von Model-
len, Konzepten, Methoden und Verfahren
zum Thema "Mensch-Maschine-Systeme /
Usability Engineering" konzentrierte sich im
letzten Dezenium auf Anwendungssysteme

mit innovativen ergonomischen Benut-
zungsoberflachen mit dem Ziel, Vorgehens-
modelle, Leitlinien sowie Daten und Hin-
weise zu ihrer benutzerorientierten und wirt-
schaftlichen Planung und Gestaltung zu
erarbeiten und in die Lehre sowie, in Ko-
operation mit externen Partnern, in die Pra-
Xis zu transferieren. Solche Systeme sollen
multimediale Informationsdarstellung er-

dprd  Ewabeles  Spechl echieln e B ferestd 1
= ST A 2 @

Die Arbeit erfolgt in kleinen Projektgrup-
pen in Fallstudien - z.T. mit externen Auf-
traggebern - mittels Application Sharing,
Chat, e-Mail, File Transfer, der Groupware
"teamspace" als Instrument zur Projektor-
ganisation sowie Uber face to face Video
Conferencing, ergénzt durch persénliche
Treffen in Karlsruhe bzw. Zlrich im Rahmen
von Exkursionen. Unsere Erfahrungen zu
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A Abbildung 5: Kooperatives Problemlésen durch Telearbeit im ,,Virtuellen Team*

maglichen, kénnen iber das Internet oder
Uber Satelliten auf verteilte Information zu-
greifen und sind individualisierbar, d.h., der
Benutzer kann sie seinem Bedarf entspre-
chend anpassen oder der Rechner selbst ist
adaptiv und passt sich als "Intelligent Agent"
dem Benutzerverhalten an. Betrachtet wur-
den eBusiness-Anwendungen einschliel’-
lich Telekooperation in Virtuellen Organisa-
tionen.

In der Lehre werden den Studierenden
mit der Vorlesung "Software-Ergonomie" die
theoretischen Grundlagen der Gestaltung
von Mensch-Maschine-Schnittstellen und
deren praktische Umsetzung im "Usability
Engineering Life Cycle" nahe gebracht.

Im Telepraktikum "ework - Usability Engi-
neering in virtuellen Projektteams" - koope-
rieren Studierende der Universitat Karlsru-
he (TH), der ETH Zirich, der Universitat
Frankfurt und ab Wintersemester 2004/05
der TH Chalmers, Géteborg miteinander
Ubers Internet (siehe Abbildung 5).

diesem eLearning-Projekt finden Sie in [17].
Das Telepraktikum hat seine Wurzeln in ei-
nem erstmals 1995 von W. Stucky durchge-
flihrten und mit dem Landeslehrpreis aus-
gezeichneten Teleseminar und dem von P.
Haubner geleiteten, eingangs erwéhnten
Forschungsprojekt "SIEBOF: Systeme mit
Innovativen Ergonomischen Benutzungs-
OberFlachen". In diesem Drittmittelprojekt
wurde unter anderem auch der Prototyp ei-
nes Telearbeitsplatzes konzipiert und dann
als Kommunikations- und Interaktionsplatt-
form fiir das Telepraktikum und &hnliche
Veranstaltungen realisiert.

Die Entwicklung und Gestaltung von
Mensch-Maschine-Systemen geschieht zur
Zeit objektorientiert; betrachtet werden kon-
krete oder abstrakte Objekte, die vom Be-
nutzer mit Hilfe des Rechners manipuliert
werden kénnen. Zukiinftige Benutzungs-
oberflachen werden intentional sein; der
Rechner erkennt und befriedigt die Absich-
ten und Motive seiner Benutzer. Damit wird
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der Rechner zum aktiven, lernfahigen Kom-
munikationspartner, der im Rahmen festge-
legter Kompetenzen selbsténdig agiert und
Ldsungsvorschlage unterbreitet. Dies be-
deutet, dass der intelligente Zugriff auf ver-
teilte Information und damit verbundene
kognitive und soziale Prozesse Schwer-
punkt der Gestaltung sein werden. Dazu be-
darf es in Zukunft einer verstérkten interdis-
ziplindren Zusammenarbeit. [ |
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