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Durch das mdoglich werden der algegenwaértigen Mensch-Technik-Interaktion, die jeder Zeit und an
jedem Ort stattfinden kann, hat man es mit neuen Benutzern, neuen Zielen und neuen Anwendungen,
insbesondere im Privatbereich, zu tun. Man kann hier nicht (nur) auf vorhandenes Wissen Uber
Mensch-Technik-Interaktion aufbauen, sondern muf3 (z.T.) neue Methoden, beispielsweise zur Analy-
se der Anforderungen an die Technik, finden und erproben.

Im Zuge der rasanten technischen Entwicklung werden insbesondere immer neue Wege der Mensch-
Technik-Interaktion denkbar, die auch neue Anforderungen an den Menschen und die Technik stellen.
Insbesondere alternative Zugangsformen, Multimodalitét und intelligente Assistenz sind Themen, die
mit der Entwicklung allgegenwartiger Informationssysteme eng verbunden sind.

Aus psychologischer Sicht ist das Hauptanliegen in dieser Entwicklung, Aussagen Uber die Anforde-
rungen treffen zu kdnnen, die der Mensch als Benutzer der Technik an diese stellt. Handelt es sich
hierbei um bereits existierende Systeme, so stehen eine Reihe von Methoden zur Verfligung, mit de-
nen herausgefunden werden kann, ob diese Systeme den Anforderungen der Benutzer genligen oder
nicht. Die tatsachliche Interaktion zwischen Mensch und M aschine kann beobachtet werden, Fehler in
der Interaktion oder Bedienschwierigkeiten kénnen analysiert werden und der Benutzer kann nach
erfahrenen Problemen im Umgang mit Technik gefragt werden [1]. Beschéftigt man sich im Gegen-
satz dazu mit noch nicht tatsachlich entwickelter Technik, sondern mit denkbaren Szenarien von
Mensch-Technik-Interaktion der Zukunft, sind diese Verfahren nicht anwendbar. Trotzdem ist es not-
wendig, Erkenntnisse tber die Bedirfnisse und Wiinsche der Benutzer dieser Informationssysteme der
Zukunft zu gewinnen, denn nur anhand dieser Erkenntnisse kann gewahrleistet werden, dal? die Ent-
wicklung dieser Systeme nicht am Benutzerinteresse vorbei geht.

In diesem Beitrag wollen wir vorstellen, welche Mdglichkeiten es gibt, die Anforderungen von Benut-
zern an die Technik der Zukunft zu erforschen. Die hier vorgestellten Methoden der Mensch-Mensch-
Interaktion als Modell fur die Mensch-Technik-Interaktion, die Szenariotechnik und verschiedene
Befragungsmoglichkeiten wurden von unsim Rahmen des Projekts EMBASSI, einem der Leitprojekte
zur Mensch-Technik-Interaktion des BMBF (Fkz. 011L904l), in dem intelligente Assistenzsysteme fir
Informati onssysteme entwickelt werden, bereits angewandt.

1. Die Mensch-Mensch-Interaktion als M odell fur technische Assistenz

Im Bereich der Assistenz, mit der technische Systeme ausgestattet sein konnen, lassen sich verschie-
dene Arten, den Benutzer zu unterstiitzen, unterscheiden. Assistenz kann aktiv oder passiv gegeben
werden, das heil3t die Initiative der Assistenz kann vom Gerét oder dem Benutzer ausgehen. Assistenz
kann auf3erdem unterschiedliche Automatisierungsgrade annehmen. Sie kann beispielsweiserein in-
formativ sein, Handlungsalternativen vorschlagen oder diese voll automatisch ausfihren. Auch die
Bereitstellung unterschiedlicher Zugangswege, also die Modalitét der Ein- und Ausgaben unterschei-
det Assistenzsysteme. Und schliefdlich kann Assistenz adaptiv oder adaptierbar sein, d.h. dal3 entweder
das System von sich aus sich dem Benutzer anpaldt, oder der Benutzer das System seinen Bed(irfnissen
anpassen kann.

Fur jedes zu entwickelnde Informationssystem mit seinen grof3en technischen Mdglichkeiten stellt sich
also die Frage, welche Art der Assistenz die passende ist, um den Benutzer effizient bei der Bedienung



Zu unterstiitzen. Es wére ein nicht zu bewaltigender Aufwand, diverse Prototypen mit diesen unter-
schiedlichen Assistenzarten zu entwickeln, um dann in Form von Usahility-Tests herauszufinden, wel-
che sich am besten eignet. Eine Mdglichkeit, diese Frage zu beantworten, ohne den enormen Ent-
wicklungsaufwand zu betreiben, ist die Methode der Analyse sozidler Assistenz [2]. Hierbel benutzt
man die Interaktion von Mensch zu Mensch als Modell fiir technische Assistenz. Das heil3t, dal3 ein
menschlicher Experte als Assistent eingesetzt wird, um die Auswirkungen verschiedener Arten von
Assistenz auf die Leistungen von Benutzern zu tberprifen.

In einer ersten Studie mit dieser Methode stellten wir 64 V ersuchspersonen prototypische Bedienauf-
gaben an einer Videorecordersimulation an einem PC. In diesem Falle liel3en wir den Versuchsperso-
nen und Assistenten freie Hand, was die Art der Assistenz betraf. Wir legten also nicht fest, von wem
die Initiative ausgehen sollte, welchen Automatisierungsgrad die Assistenz annehmen sollte etc. Der
Grund fur dieses Vorgehen war, dal3 wir in dieser ersten Untersuchung auch feststellen wollten, wel-
che Arten von Assistenz in einer solchen Mensch zu Mensch Interaktion natiirlicher Weise auftreten.
Wir zeichneten die Interaktionen auf Video auf, so da3 wir im nachhinein analysieren konnten, welche
Arten von Assistenz tatséchlich aufgetreten waren. Auf3erdem protokollierten wir ale Benutzereinga-
ben der Versuchspersonen in Logfiles, um die Auswirkungen der verschiedenen Arten von Assistenz
auf die Leistungen der Versuchspersonen (Zeiten und Anzahl der Schritte zur Losung der Aufgaben)
Uberprifen zu kénnen.

Wir fanden heraus, dal3 Zeigegesten zusétzlich zu Erklarungen zu signifikant besseren Leistungen der
V ersuchspersonen fuhrten al's Erklarungen allein. Dieser Befund zeigt die Wichtigkeit des Einsatzes
verschiedener Modalitéten zur Unterstiitzung von Benutzern. Auf3erdem fiihrte aktive Assistenz zu
signifikant besseren Leistungen als passive Assistenz.

In einer jetzt geplanten zweiten Studie beginnen wir, die verschiedenen Arten von Assistenz systema-
tisch zu variieren, das heifdt die menschlichen Assistenten werden instruiert beziiglich der zu gebenden
Hilfen. Inhaltlich werden wir auch die Auswahl der aufzunehmenden Sendung in die Aufgaben der

V ersuchspersonen mitaufnehmen, daim Zuge der Entwicklung multimodaler Bedienbarkeit die Unter-
stitzung dieser Auswahl zunehmend in den Vordergrund treten wird. Des weiteren werden wir nach
Durchfiihrung der Aufgaben eine Videokonfrontation mit Assistenten und Versuchspersonen durch-
fahren. Dadurch kénnen wir durch eine Befragung der V ersuchspersonen etwas Uber die Akzeptanz
der verschiedenen Arten von Assistenz erfahren und durch eine Befragung der Assistenten Erkenntnis-
se dartiber gewinnen, was sie zum Eingreifen bewogen hat. Diese Erkenntnisse lassen sich dann fur
die Entwicklung technischer Assistenz einsetzen.

Allesin allem st die Methode der Analyse soziader Assistenz eine Méglichkeit, die Auswirkungen
von Assistenz auf die Leistungen von Benutzern erhebbar zu machen, ohne diese Assistenz tatséchlich
implementieren zu muissen. Auch die Akzeptanz bei den Benutzern kann so nach der Erfahrung der
Assistenz erhoben werden und nicht nur theoretisch erfragt werden. AuRerdem &Rt sich diese Metho-
de unabhéngig von der Art der Anwendung einsetzen.

2. Szenariobasierte Methoden

Das wesentliche Merkmal szenariobasierter Untersuchungsmethoden im Kontext der Mensch-Technik
Interaktion besteht darin, dass die Interaktion zwischen einer Person und einer fur die Untersuchungs-
fragestellung relevanten Situation ganz oder teilweise in der Vorstellung der Person stattfindet. AuRere
Merkmale der Nutzungssituation wie die Beleuchtung oder akustische Bedingungen, das in der Situa-
tion vor sich gehende Geschehen, die von der V ersuchsperson vollzogenen Handlungen, aber auch der
kognitive, emotionale und motivationale Zustand der V ersuchsperson werden nicht durch tatsachlich
vorliegende Reize dargeboten bzw. induziert. Stattdessen macht man sich die menschliche Fahigkeit



der Imagination zu Nutze und |&sst die Versuchsperson alle wesentlichen Merkmale der Situation und
ihres Verhaltens mental konstruieren. Dieses erreicht man Uber schriftlich oder miindlich gegebene
Situationsbeschreibungen, die ggf. durch reale Stimuli (z.B. Fotografien oder Hintergrundgerausche)
intensiviert und kompl ettiert werden kénnen.

Die Vorteile der Anwendung dieser Methoden bei der Entwicklung von Mensch-Maschine Systemen
liegen auf der Hand: Man kann auf technisch aufwendige V ersuchsanordnungen und Simulationen
verzichten und hat dennoch Zugang zu Situationen, dieim Feld nicht (z.B. Gefahrensituationen) oder
nur mit groRem Aufwand zu erzeugen sind. Denkt man an die Entwicklung neuartiger technischer
Anwendungen, so lassen sich mit der Szenariotechnik prinzipiell auch Systeme untersuchen, die bis-
lang nur als Idee vorliegen und technologisch noch gar nicht umsetzbar sind (z.B. Steuerung von Ma-
schinen durch Gedanken oder drahtlose Befehl stibertragung zwischen Mensch und Maschine).

In drei Untersuchungen haben wir mittel s szenariobasierter Verfahren versucht, den Unterstiitzungs-
bedarf von Autofahrern bei der Ausfiihrung von unterschiedlichen Bedien- bzw. Fahraufgaben zu er-
mitteln. In jeder Untersuchung wurde den V ersuchspersonen zunachst schriftlich der Funktionsumfang
€ines neuartigen Assistenzsystems beschrieben, das eine in der Untersuchung relevante Bedien- bzw.
Fahraufgabe unterstitzt.

Dabei handelte es sich im einzelnen um ein System zur Auswahl von Musik per Spracheingabe, ein
System zu Aufmerksamkeitskontrolle des Fahrers und ein System, das den Fahrer bei der Reaktion auf
Storungen im Fahrzeugumfeld unterstiitzt. Aufgabe der Versuchsperson war es, sich in der Vorstel-
lung in schriftlich beschriebene Fahrsituationen zu begeben und sich dabei vorzustellen, ihr Fahrzeug
sei mit dem beschriebenen Assistenzsystem ausgestattet. Die Situationsbeschreibung enthielten jeweils
Informationen zum Ziel der Fahrt, den Witterungsbedingungen, dem V erkehrsaufkommen und dem
emotionalen Zustand des Fahrers. Bei der Auswahl und Beschreibungen der unterschiedlichen Situa-
tionen wurde versucht, ein moglichst breites Spektrum von méglichen Beanspruchungen abzudecken.
Nachdem die Versuchspersonen sich die jeweilige Situation deutlich vor Augen gefiihrt hatten, sollte
sie zunachst das Ausmal3 ihrer in der Vorstellung erlebten Beanspruchung angeben. Durch diese Erhe-
bung sollte kontrolliert werden, inwieweit die einzel ne Fahrsituationen tatséchlich unterschiedliche
Wirkungen im Erleben der Fahrer erzeugten.

Schliefdlich nach ihren Unterstiitzungswiinschen befragt: Auf dem Bildschirm wurden jeweils mehrere
unterschiedliche Arten vorgeschlagen, in denen das jeweilige Assistenzsystem den Fahrer unterstiitzen
kann. Die V ersuchspersonen sollten dann auf fiinfstufigen Ratingskalen die Erwiinschtheit jeder Assi-
stenzart angeben.

Die Ergebnisse zeigen bei allen Assistenzsystemen deutliche Bewertungsunterschiede der einzelnen
Assistenzarten. Ebenso hat die vorgestellte Fahrsituation teilweise einen deutlichen Einfluss auf die
Bewertung der unterschiedlichen Assistenz.

Fur ale drei Assistenzsysteme lasst sich ein leichter Zusammenhang zwischen der in der Situation
erlebten Beanspruchung und der Bewertung der Unterstiitzungsformen beobachten.

Um die Validitét dieser Ergebnisse zu prifen, werden aktuell mit den drel Assistenzsystemen Untersu-
chungen in einer Fahrsimulation durchgeftihrt. Dazu hier nur beschriebenen Systeme und Situationen
konnen dabel realitétsnah dargeboten werden. Neben subjektiven Akzeptanz und Beanspruchungsda-
ten werden dabei auch abjektive Beanspruchungs- und Leistungsdaten erhoben.

3. Befragungen
Befragungsmethoden eignen sich besonders gut, um in explorativer Form Informationen Uber ein be-

stimmtes Themengebiet zu erhalten bzw. Themengebiete zu untersuchen, zu denen noch wenig gesi-
chertes Wissen existiert. Die Variabilitét der Durchfihrungsmaoglichkeiten (z. B. einzeln vs. Gruppe,



mundlich als Interview oder per Telefon vs. schriftlich als PC-basierte oder Paper-and-Pencil-Version,
unterschiedliche Strukturiertheitsgrade wie vollstrukturiert, teilstrukturiert oder unstrukturiert) erlaubt
den Einsatz dieser Methodenklasse in nahezu unbegrenzter Form fir jegliche Themengebiete und er-
fordert kaum Einschrankungen hinsichtlich der Befragungsteilnehmer, so dass z. B. Wissen, Einstel-
lungen, Akzeptanzurteile & Meinungen von Personen unterschiedlicher Alters- und Bevolkerungs-
gruppen gegeniiber Assistenzsystemen erfasst werden kdnnen [3].

Zum Thema Bedienassistenz fir offentliche Informations- und V erkaufsautomaten (Terminal systeme)
ermittelten wir mithilfe eines strukturierten Fragebogens den Unterstiitzungsbedarf von seh- und kor-
perbehinderten (38 & 22) sowie nicht-behinderten (39) Benutzern und fokussierten dabei auf die Be-
nutzung von Geld-/Bankautomaten. Die Entwicklung des Fragebogens basierte auf Ergebnissen einer
moderierten Gruppendiskussion, die gemeinsam mit Entwicklern von (behindertenspezifischen) Un-
terstitzungssystemen (Experten) durchgefiihrt wurde.

Der Fragebogen wurde so konstruiert, dass die Untersuchungsteilnehmer jeweils vor der strukturierten
Abfrage offen befragt wurden, d. h. durch freie Nennungen (noch unbeeinflusst) die entsprechende
Fragestellung beantworteten. Auf diese Weise erhofften wir uns neben der eigentlichen Ermittlung des
Unterstiitzungsbedarfs einem zusétzlichen Informationsgewinn durch die tatséchlichen Benutzer und
strebten einen Experten-Benutzer-Vergleich hinsichtlich Ubereinstimmender und zusétzlicher Aussa
gen an.

Erwartungskonform gaben Behinderte im Vergleich zu Nicht-Behinderten signifikant hhere Bedien-
schwierigkeiten und Unterstiitzungsbedirfnisse beim Bedienen von Geld-/Bankautomaten an. Hin-
sichtlich erwiinschter Assistenzfunktionen préferierten ale Nutzergruppen sicherheitsrelevante
Aspekte des Datenschutzes und der stérungsfreien Bedienung signifikant vor anderen Assistenzfunk-
tionen. Keine Nutzergruppenunterschiede bestanden hinsichtlich wetter- und umgebungsrel evanter
Faktoren (Sturm, Larm, Standort des Automaten, Hindernisse auf dem Weg dorthin) sowie automaten-
spezifischer Faktoren wie vorgegebene Zeiten zwischen den Dia ogschritten, die Vertrautheit der An-
ordnung der Bedienelemente bzw. Zeitdruck oder eine Warteschlange hinter dem Benutzer wahrend
der Automatenbedienung.

Alternative Zugangsmaoglichkeiten wurden als Form technischer Assistenz signifikant am haufigsten
durch Sehbehinderte/Blinde bevorzugt, wobei die aktive Unterstiitzung durch ein Assistenzsystem —
eingreifen durch Information oder Ausfihrungshandlung ohne Benutzeraufforderung — von Nicht-
Behinderten tendenziell eher abgelehnt wurde. Von alen Befragten wurde die Adaptierbarkeit der
Systemfunktionen entsprechend eigener Bediirfnisse und V orstellungen signifikant am meisten préafe-
riert. Durch den Einsatz von Assistenzsystemen beim Bedienen von Automaten wurden von allen Be-
fragten signifikant mehr Vorteile (hoherer Bedienkomfort, mehr Mobilitét, mehr Lerngewinn u. a.) als
mogliche Nachteile wie z. B. der Verlust der bisherigen Handlungsfahigkeit, weniger Sicherheit oder
eine starkere Uberwachung durch andere erwartet.

Hinsichtlich des Experten-Benutzer-V erglei chs wurde festgestel lt, dass von sehbehinderten und nicht-
behinderten Benutzern mehr Nennungen aufgrund der offen formulierten Fragestellungen kamen, als
in der strukturierten Abfrage durch die Experten (Entwickler von Technik fir Behinderte) vorgegeben
wurden. In beiden Gruppen stimmten die Antworten zwischen Experten und Benutzern zu mehr as 40
% Uberein. Bei den K érperbehinderten betrug die Ubereinstimmung lediglich 14 %. Das heif’t: Ex-
perten halten Uberwiegend andere Gestaltungsaspekte fir wichtig als die behinderten Benutzer selbst
und umgekehrt. Inwiefern die zusétzlichen Nennungen der Benutzer auch einen zusétzlichen Informa-
tionsgewinn zur Ermittlung des Unterstiitzungsbedarfs darstellen, wird gegenwartig noch ausgewertet.
Die Daten weisen allerdings darauf hin, dass fir Anforderungsanalysen nie auf die direkte Beteiligung
(Befragung) der Benutzer verzichtet werden sollte [4].



Die Untersuchungsergebnisse der Bedarfsanalyse werden innerhalb des Projekts fir die Entwicklung
nutzergruppen-spezifischer Demonstratoren berlicksichtigt. In bevorstehenden Benutzer-Tests wird
geprift, wie zufriedenstellend die analysierten Benutzerwiinsche durch die Gestaltungsl dsungen reali-
siert wurden.

Ein Vergleich der Leistungsfahigkeit bestimmter Befragungsmethoden und —techniken im Rahmen der
Mensch-Technik-Interaktion wird von uns weiterhin angestrebt.

Diese hier kurz skizzierten Erprobungen von Methoden zur Analyse der Anforderungen von Benut-
zern an die Technik der Zukunft sollen verdeutlichen, wel che methodischen Zugange es aus psycholo-
gischer Sicht gibt, um Gestaltungsfragen der Technik der Zukunft zu beantworten. Im Rahmen unseres
Beitrages wiirden wir gerne im Workshop diese bei spidl haften Untersuchungsansétze vorstellen, und
hétten grof3es Interesse an einer interdisziplinéren Diskussion Uber die Anwendbarkeit solcher und
dhnlicher Methoden flr andere aktuelle Fragestellungen, die die Gestaltung der Mensch-Technik-
Interaktion algegenwartiger Informati onssysteme mit sich bringt.
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