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Grundlagen der Mensch-Maschine-Interaktion

Kapitel 8: Useware verschiedener Bediensysteme

- Kleinstgeräte
- Produktionstechnik
- Verfahrenstechnik
- Cockpit
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Praxisbeispiele BediensystemePraxisbeispiele Bediensysteme
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Bedienkonzept für ein zeilenbasiertes Bediensystem

/Expertlevel

Einbaurichtg.:  invers
DirectAccess
input
output
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Was sind Bedienphilosophien?

„Die Bedienphilosophie fasst ein einheitliches Schema von Prinzipien und 
Techniken zusammen, auf dem die gesamte Informationsdarstellung und 
Handhabungslogik einer Bedienschnittstelle beruht.“

Wahl, M., 1999

Bedienphilosophie

DialogDialog--
prinzipprinzip

PrPrääsentationssentations--
prinzipprinzip

InteraktionsInteraktions--
prinzipprinzip

NavigationsNavigations--
prinzipprinzip
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5 ½“ Touchscreen

grafikfähig (kleinere Ausschnitte)
viele Infos auf einer Seite
Navigation und Interaktion gemischt
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4 Zeilen monochrom Textdisplay

bedingt grafikfähig (wenn pixelbasiert)
nur wenige Infos auf einer Seite
Navigation in Ästen, Interaktion in Blättern
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Nutzerorientiertes Bedienkonzept 

Zentrale Navigation in KombinationZentrale Navigation in Kombination
mit direkter Auswahl mit direkter Auswahl 

Anwendung:Anwendung:
- Schrittweise Werteeinstellung
- direkter Bezug zu Wert und Interaktion
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Kleine Bediensysteme
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Gründe:

Platzbedarf

Kostengründe

Einsatzgebiete
Zeitschaltuhren , 

selten zu bedienende Geräte, 

tragbare Geräte

Gründe und Einsatzgebiete von Kleinstbediensystemen
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Problemstellung

früher: wenig Funktionalität = kleine Bediensysteme 

heute: Größe ist geblieben, aber Funktionalität stark gestiegen

4 Zeilen, 
3 Bedienelemente

440 verschiedene 
Funktionen
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Funktionsmatrix Promass 80 (Ausschnitt)
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Tiefe statt breite Strukturen

► Überblick auch auf kleinen Displays,

► kein Scrollen oder „durchklicken“ durch Listen

► Interaktion in den Blättern 
(Trennung v. Navigation und Interaktion)
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Relative Navigation vorzuziehen

M1 M12

M13M13M11M11 M14M14 M121M121 M122M122 M123M123 M124M124M12M12

Vorteile:
► für unerfahrene Nutzer geeignet (Informationsstruktur und Zusammenhänge erlernbar)
► mentales Modell des Nutzers unterstützt
► relative Navigation entspricht dem Navigationsbedürfnis fast aller Nutzergruppen
► keine Grenze für die Menütiefe (kürze Pfade sind aber anzustreben)

Nachteile:
► Gefahr, dass die Menüstruktur zu tief wird
► kein schneller Zugriff auf Masken höher Ebenen 
► kein schneller Zugriff auf Informationen, die sich auf tieferen Ebenen befinden
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Geeignete Bedienelemente wählen

Dreh-Drucksteller 3-Tasten-
Bedienung

5-Tasten-
Bedienung

Kurze Menüs + + +

Lange Menüs + -
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

-
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

Werteingabe (0...n 
Schritte)

+ -
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

-
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

Werteingabe (0..4 
Schritte)

+ + +

Wertauswahl + + +

Alphanumerische 
Eingabe

o -
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

-
(o, wenn 

Geschwindigkeit 
stufenweise erhöht)

Short-Cuts o o +

Robustheit o + +

Platzbedarf + + o

OKZurück Hilfe

.Betrieb

Drehzahl:  250 1/min

Durchflussmenge: 4,231 m3/s

Temp. Antrieb:   57°C

.Betrieb

Drehzahl:  250 1/min

Durchfluss: 4,231 m3/s

Temp. Motor: 57°C

ii

ii

ii

OK

.Betrieb

Drehzahl:  250 1/min

Durchflussmenge: 4,231 m3/s

Temp. Antrieb:   57°C

.Betrieb

Drehzahl:  250 1/min

Durchfluss: 4,231 m3/s

Temp. Motor: 57°C

ii

ii

ii
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Verfahrenstechnik
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Prozessvisualisierung in der Verfahrenstechnik

0

100

50

45 60 75

Manu

R

50 100

49

78

TRX 1051

0

100

50

0

66

Dach Stickstoff

V1027 V1030 ZX1060

TRX1051

MX1000

P1003

V2010ZX2060

ZX1560

Anlage: D273 Rührwerk

ALARM Chronologisch MomentanANSICHT
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Moderne Verfahrenstechnik (2002)Moderne Verfahrenstechnik (2002)

Distillation Column
(Simulation from 
University of Kassel)
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Prototypen, University of Kaiserslautern (Germany)
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Anzeigen in der Energietechnik

0

50

Anzeige 01

0

0,1

Anzeige 02

0

30

Anzeige 03

Lampe 1

Lampe 2

Lampe 3

Lampe 4

Lampe 5

0

25

Anzeige 04

0

1

Anzeige 05

0

10

Anzeige 06

12.000 Anzeigenlampen
  1.400 Meßwertanzeiger

160 Meßwertschreiber
  10 Datensichtgeräte
    8 Drucker

Meßschreiber 1 Meßschreiber 2

Meßschreiber 3 Meßschreiber 4
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Schalttafel, Energietechnik
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Farbverwendung zur Kennzeichnung von Durchflussstoffen und 
Rohrleitungen (nach DIN 2403)

Wasser

Wasserdampf

Luft

Säuren

Laugen

Sauerstoff

Nichtbrennbare Flüssigkeiten

Brennbare Flüssigkeiten

Brennbare Gase

Rot

Grau

Violett

Blau

Grün

Farbe

Orange

Nichtbrennbare Gase Gelb mit Schwarz
schwarz

Braun
Braun mit Schwarz

Gelb
Gelb mit Rot

Braun
Braun mit Rot

Durchflußstoff oder
Inhaltsstoff
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Leitwarte und Flugwarte
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Leitwarten
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Leitwarte, Moderner Arbeitsplatz
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Leitwarten, Displaywand (2002)
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Flugsicherung
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Gestaltungsaspekte im
Flugzeug-Cockpit
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Tendenzen moderner Cockpitgestaltung

Informationsverdichtung
mehr Informationen/Anzeigefläche

Konzentration auf den 
optischen Kanal

komplexe Informations-
vorverarbeitung

AIR DATA
COMPUTER

GPA
450 +22

max480

AP1
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SAE – Richtlinie ARP4102 (Cockpit-Gestaltung für Verkehrsflugzeuge)

Definitionen

allgemeine 
Gestaltungsregeln

Funktionen und 
deren

Anordnung
Gestaltung der
Eingabegeräte

Gestaltung von
Anzeigen Farbverwendung

Design Eye Position, Erreichbarkeit, Numerierung von Geräten, Abkürzungen,....

Sicher
Effizient
Einfach
Logisch
Nutzerfreundlich
. . . .

Primary Instr. Panel
Center Instr. Panel
Glareshield Panel
Pedestal Panel
Overhead Panel

Anordnung jeweils
    darin
. . . .

Unterscheidbarkeit 
durch
    Form, Farbe, Größe,..

Erkennbarkeit der
    Stellung

Kompatibilität der
    Betätigung

Sicherung gegen
    Fehlbedienung

. . . .

Hardware-Ergonomie

Bildzeichen

Konsistenz

Kompatibilität

Auswahl aus:
rot, braun, orange, gelb,
grün, cyan, blau, 
magenta, weiss

Zuordnung 
    Farbe-Ereignis
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Cockpit- Auslegung (nach SAE ARP 4102)

Overhead-Panel

Lights, Env-Ctrl, Fuel
Oil, Hydraulik, Cabin, .....

Primary Instrument Panel

Captain Co

Basic T-Instruments
SPD: Speed Display
ALT: Altitude Display
ADI: Artifical Horizont
HSI: Horizontal Situation

CDU´s, Communication,
ATC, TRIM, ........

Glareshield-Panel
Autoflight, Display-Select

SPD ADI ALT

HSI

Center 
Instrument

Panel
Primary Instrument Panel

Engines, Alert,
Gear, System

Monitoring

Pedestal-Panel

SPD ADI ALT

HSI
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Cockpit (Airbus A320)
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Overhead Panel
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Bedienpanel mit natürlichem Mapping

TANK
1

ENG
1

FUEL
SHUT OFF

1

X-
FEED

TANK
5

TANK
2

TANK
4

TANK
3

ENG
2

FUEL
SHUT OFF

2

FUEL CONTROL PANEL
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Formgestaltung
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Head-Up-Display
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Gestaltungsaspekte
im Fahrzeug-Cockpit
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Mensch-Maschine-System „Fahrer – Fahrzeug“

Sensorik             Motorik

Wissensbasis
Motivationsbasis

Ziele

LKW-Fahrer
Taxi-Fahrer
Vielfahrer

FAHRER

FAHRZEUG
Fahrzeugdynamik
Steuergerät
Hilfesystem

Benutzungs-
schnittstelle

Lenkrad
Gaspedal
Tacho
....

Motorische
Vermittlung

Sensorische
Vermittlung

indirekte

direkte

Motorische
Vermittlung

indirekte

Umgebung
Organisation
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Greifräume am Arbeitsplatz Nutzfahrzeug
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Greifräume am Arbeitsplatz Nutzfahrzeug
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Aufgaben bei der Fahrzeugführung

Primäraufgaben Aufgaben, die unmittelbar mit dem Fahrprozess zu tun h
(z.B. Auswahl einer Fahrroute)

Manövrieren
(z.B. Überholvorgang einleiten)

Stabilisieren
(z.B. Spur oder Abstand halten)

Sekundäraufgaben Aufgaben, die zum Fahrkomfort beitragen, 
jedoch NICHT unmittelbar mit dem Fahrprozess verknüp
unmittelbar mit dem Fahrprozess zu tun habenPlanen Ko
(z.B. Route erfragen, Telefonieren)

Richtungsänderungen anzeigen 

Überwachen und Bedienen
(z.B. Radio einschalten, Klimaanlage bedienen)

Informationen des Bordcomputers verarbeiten
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Aufgaben bei der Fahrzeugführung

Primäraufgaben Planen
(z.B. Auswahl einer Fahrroute)

Manövrieren
(z.B. Überholvorgang einleiten)

Stabilisieren
(z.B. Spur oder Abstand halten)

Sekundäraufgaben Kommunizieren
(z.B. Route erfragen, Telefonieren)

Richtungsänderungen anzeigen 

Überwachen und Bedienen
(z.B. Radio einschalten, Klimaanlage bedienen)

Informationen des Bordcomputers verarbeiten
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Zunahme der Sekundäraufgaben am Beispiel: Autoradio Becker Monza

1951 2005
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Beispiele für Infotainment im Nutzfahrzeugbereich
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Tendenzen moderner Cockpitgestaltung im KFZ - morgen
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