4. Gestaltungssystematik fur die Mensch-Maschine-Kommunikation
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Bild 4.1:

Systematik zur Gestaltung der Mensch-Maschine-Kommunikation: Technische
Gestaltungsbereiche und anthropotechnische Gestaltungsaufgaben (n. Geiser).
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Bild 4.2: Zeichen zur Codierung (nach Charwat).

4.2 EinfluR der Codierung
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Bild 4.3: Wirkung von Bedeutsamkeitscodierung bei binaren Signalmengen.
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Bild 4.4: EinfluR der redundanten Farbcodierung auf die mittlere Z&hl- bzw. Suchzeit als
Funktion der Zahl der dargestellten Informationen*.
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Bild 4.5: Mittlere Antwortzeit als Funktion der Zahl der Storlichter (Geiser w.v.).

! Aus Geiser, G.: Mensch-Maschine-Kommunikation in Leitstanden. Habilitationsschrift, Fakultat fur
Elektrotechnik der Universitat Karlsruhe (TH), 1985.
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Bild 4.6: Mittlerer relativer Einstellfehler als Funktion der zur Verfligung stehenden Einstell-
zeit bei digitaler und analoger Codierung (nach L. Ostertag, R. Haller 1974).
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Bild 4.7: Mittlerer relativer Einstellfehler als Funktion der Anderungsgeschwindigkeit bei
digitaler und analoger Codierung (nach L. Ostertag, R. Haller 1974).
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Bild 4.8: Einsatzbedingungen und Eigenschaften optischer und akustischer Codierung.
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Bild 4.9: Detektionsrate bei einer einstiindigen Uberwachungsaufgabe mit optischer, akus-
tischer und redundanter Codierung (hach D.N. Buckner, J.J. McGrath 1961).

4.3 EinfluR der Organisation der Information
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Bild 4.10: Gestaltungsaufgabe Organisation der Information (nach Geiser).
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Bild 4.11: Teilbereiche der Organisation der Information bei optischen Anzeigen
(nach Geiser).
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Bild 4.12: Wirkungsunterschiede bei unterschiedlicher rAumlicher Zuordnung
(Kompatibilitat).

Besonders charakteristisch sind 2 Gestaltungsklassen, die sowohl in ,Blechausfiihrung” als
auch auf Bildschirm-/Sichtgeréaten realisiert werden:

(1) Organisationstyp ,Blockstruktur® mit Gleichteilen (Komponenten) als Gruppe (Bild 4.13)

mit einer einfachen mechanischen bzw. programmtechnischen Umsetzung aber kognitiv
schwierig,

und

(2) Organisationstyp ,FlieRbild" mit einer hinterlegten ProzeRstruktur (Bild 4.14) mit auf-
wendiger mechanischer bzw. programmtechnischer Umsetzung aber kognitiv einfach.
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Kennzeichen:

- Gleichartige Instrumente (einschlief3lich
Tasten und Schalter) werden zu Grup-
pen zusammengefasst.

- Das FlieRbild wird vermieden oder als
totes Bild aulRerhalb der Bedienflachen
angelegt.

- Die Prozesszuordnung der Instrumente
erfolgt tiber Beschriftungen (Namen).

Anthropotechnische Probleme:

- Die Struktur des Prozesses und z.T. der
a— x S W ey Prozesszustand miissen im Gedé&chtnis
SRIEIR - - . e QS SN R B feee B 3 el -'if behalten werden.
Cma g {f ¢ mgol. | - Die Anwahl der Instrumente zur Beo-
;. 00ia@ 00 oomom bachtung bzw. zur Betétigung erfordert
mehrere kognitive Schritte:
- Zuordnung zum Prozess,
- Zuordnung zur Gruppe,
- Zuordnung des Instrumentes in
der Gruppe.
- Die alphanumerische Verschliisselung
ist aufwendig.
- Vom Bedienenden wird damit ein hohes
Merk- und Abstraktionsvermdgen ver-
langt.

Bild 4.13: Beispiele fur Blockstruktur aus einer Pkw-Montage und einem Kraftwerk.

Bild 4.14: Unterscheiden und Zuordnen schwierig (links), Hilfen der Bediener (rechts) aus Final Report 3.77
~-Human Factors Review of Nuclear Power Plants Control Room Design“. Lockhead Missiles & Space
Company sponsors Electric Power Research Institut).
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Kennzeichen:

Eine Darstellung von Struktur und
zugeordnetem Zustand des Prozes-
ses ist gegeben (dhnlich Bild 2.1).

- Die Prozesszuordnung der Instru-
mente erfolgt durch ,Einbau® an
der entsprechenden Stelle.

- Die Auswahl und Anwahl von Instru-
menten erfolgt deshalb direkt.

- Die Information kann funktionsbe-
zogen strukturiert und als Symbol
codiert werden (z.B. Stellungsmelder).

- Die Prozessdarstellung ist gro3flachig.

Anthropotechnische Probleme:

- Bildschirmflachen sind i. Allg. kleiner
als notwendig wére.

- Anderungen erfordern Spezialkennt-
nisse und kosten mehr als bei Block-
struktur.

Bild 4.15: Beispiel fur Flie3bild aus Stahlwerk-Tiefofenanlage und in Leitstand einer verfahrenstechn. Anlage.

4.4 Aufgabenldsungstypen, das 3-Ebenen-Verhaltensmodell
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Bild 4.15: 3-Ebenen-Modell menschlicher Verhaltenskategorien (nach Goodstein,
Rasmussen).

Satz: Intechnischen Systemen ist der Mensch nur entbehrlich, wenn alle Vorgange vorher-
sehbar und stérungsfrei automatisierbar sind. Es gibt fast immer nicht vorhersehbare Vor-
gange, es gibt immer Stérungen. Beides erfordert den Menschen in allen 3 Ebenen.
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4.5 Experimente zur Codierung und Organisation binérer Information an
M-M-Schnittstellen

Beide Experimente bauen auf stochastisch gesteuerten Ereignissen auf, mit
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ti1 tai ti
Start Warten Ereignis Reaktion

Durchfiihrung von N Versuchen. Ergebnisse abhangig von einem Belastungskoeffizienten a
mit

= Wartezeit T, =a-T mit T... Grundbelastung aus Zufallsgenerator

1 N
= mittlere Reaktionszeit T :WZTi
i=1

N
= Streuung o = iZ(Ti—Tm)2
N-173
. F .
= relativer Fehlerzahl F, =—, mit

N
= absoluter Fehlerzahl F =1, iiber alle i # j
i=1
= Fehler-Zeit-Produkt (Kehrwert proportional der Leistung) P=F, - T

» Dbei hervorgehobenen Signalen mit Index h auRer T, .
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1 (@ ». -chlieBen des IBS ECO-LINKs C
Verbifnden Sie die V.24-Schnittstelle
des IBS ECO-LINKs mit der V.24-
Schnittstelle (COM1 bis COM4) Ihres
INTERBUS PCs. Nutzen Sie dazu das Kabel
PSM-KA 9 SUB/SB/IMETER (Art.-Nr,
27 99 78 B) oder ein Kabel, dessen
Aufbau Bild (2) _entspricht. Das Kabel
darl maximal 1,5 m lang sein.
Der PC arbellei als DTE, das
IBS ECO-LINK als DCE,
Verbinden Sie die INTERBUS-Schnitt-
stelle des {BS ECO-LINKs mit der Re-
mote-IN-Schnittstelle eines
INTERBUS-Teilnehmers. Nutzen Sie
dazu das Kabel IBS RBC METER-T
(Art.-Nr, 28 06 28 6), oder ein Kabel,
. dessen Belegung Punkt (3) ent-

spricht.

2 : 16 — - — - - .@ Belegung derV24~Schnittstelle 5
g .~/ 9-poliger D-sUB; Buchsa iy

PC IBS ECO-LINK 1 1BS ECO-LINK . INTERBUS | ‘Pln SiGnat: P
RXD |2 rRxp ) |- 2O 11 "N‘"}“. . .‘\ 1100 2. .RXD -Receive Data 2
D |3 Txo | |- | [BO]S o 6] bo 3. TXD TransmilData:, - 3
DTR [4 OTR Di |2 2| o 4_ DTR : Reset des Protokoll- Chlps 4
GND|5 4+ 5] GND DI |7 M\» Mmhn*“)\, 7{ Dt 5 - GND S|gna| Ground 5
~ - | [com|s3 m 3{CoM at

5 iR g o TERBUS Schnlnsleﬂe G

9 f ~-(Belsplel fur INTERBUS-K s

- - = h 8- poﬂger[} SUB Buchse L =

Pln Signal S e Aderfarbe P

A o LO el |

2 2

-3 3

5 6
7 7
s

@ Anschllefen der Spannungsversor- G
gung

SchiieBen Sie die 5-V-DC-Span-
nungsversorgung Ober das beiliegen-

de Kabel (PSM-VLTG/1,5METER,
Art.-Nr, 28 B7 46 0) an.

Signal Aderfarbe
GND braurvblau
+5VDC schwarz

Sle kénnen dazu das Nelzteil
IBS ECO-LINK NT 230 AC/5DC

(Art.-Nr. 27 46 47 2) verwenden.

Wenn das Netzteil des PCs 5V DC/
150 mA  liefert, kénnen Sie den
IBS ECO-LINK Gber das Netzleil Ihres
GND PCs versorgen, z. B. Gber einen Zwi-

PSM-VLTGH,5 METER 5 schenstecker am Tastaturanschluss.
ey GND Achlen Sie dabel unbedingt auf die
e richtige Polaritat, da kein Verpolschutz

+5VDC varhanden ist.

Verbinden  Sie  den  Umsetzer
185 ECO-LINK auf der Seile der
INTERBUS-Schnittstelle mit PE, um
S16rungen abzuleiten,

a1 . (&) Trelber Installieren - G

; Installieren Sia einen Treiber der bel- .
liegénden Diskette auf Ihrem.PC. Na-.
here Informationen zu: den - Treibem
finden Sie -aut der Diskette Unter der
Datei ,readme.txt”.

(6) Dlagnose-Anzelge . .- g G
An: . Dis Versorgungsspannung Ilegt an -Ap

© - und es liegt kein RESET yor.
Aus:: Esliegt ein Resel'an oder das v, 245 A

““Kabal'ist defekd bzw_ nlchl nchllg
; ‘angeschlossen,

302800

Bild 4.16: AnschluR3 der Binarsignal-Schnittstelle an einen PC.
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Bild 4.17: Aufbauschema ,MeRsystem zur Ermittlung der Reaktion von Versuchspersonen®.
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Bild 4.18: Programmaufbau zu Experimenten zur Codierung und Organisation binarer
Information.
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Anfahren: Kennwort: ,Abbrechen”
Version 2 Gber Symbol
COM 1
3 (9600 Baud)

T T

24 Tasten zu ,Codierung* 16 Tasten zu ,Organisation”
nicht markiert markiert 1+2 1:willkarlich/gering 2: geordnet/hoch
Belastung: 0,5 Versuche: 50

Gewicht markierter Tasten: 20%

Versuchsergebnisse: Versuch 1: Versuch 2:
1. Codierung, 0 markiert Tm
F
2. Codierung, 3 markiert Tm
F
3. Codierung, 3 markiert Tm
bei Spritzandrohung
F
4. Organisation gering Tm
F
5. Organisation, hoch Tm
F

Bild 4.19: Ein Versuchsergebnis aus der Vorlesung.

FhG-IITB, Syrbe, Vorlesung ,,Anthropotechnik/Ergonomie als Basiswissen* 4-13



