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Deutsche Zusammenfassung

Das Ziel dieser Masterarbeit ist ein Re-Design der grafischen Schnittstelle des RoboCup Rescue
Team Deutschlandl zu entwerfen. Dafiir wird das vorhandene Interface anhand von zwei Ver-
suchspersonengruppen evaluiert. Die eine Gruppe besteht aus Experten, die mit diesem Interface
seit langem arbeiten. Die andere Gruppe besteht aus mehreren Novizen, die noch nie mit dem
System in Beriihrung gekommen sind und in mehreren Sitzungen eingelernt und danach getestet
wurden. Ein aus der ,, Isometric* erstellter Fragebogen soll dann Aufschluss iiber die notwendigen
Informationen geben und die Vor- und Nachteile des jetzigen Interfaces preisgeben. Anhand von
zusitzlichen Forschungsergebnissen und Design-Guidelines wird ein Re-Design entworfen und
beschrieben.

English Abstract

The aim of this master thesis is to develop a re-designed graphical user interface for the RoboCup
Rescue Team Germanyl. Two groups of subjects evaluate the interface used currently. The
first group consists of experts, who have been working on this interface for years. The other
group is made up by naive subjects, that have never encountered the interface. Therefore they
were trained in several sessions to use the interface and tested afterwards. On the basis of the
“Isometric” a questionaire is created to gain knowledge about the advantages and disadvantages
of the currently used interface. Considering additional research results and design guidelines, a
re-design will be developed and described.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Die Schwierigkeit der Telerobotik liegt generell in der préizisen Steuerung eines Roboters, zu dem
kein Sichtkontakt besteht. Da in diesem Fall auch nur ein Computerinterface die vom Roboter ge-
wonnenen Daten dem Operator vermitteln kann, muss diese Mensch-Computer-Schnittstelle ent-
sprechend funktional gestaltet sein. Ein solches Interface kann als Filter, aber auch als Verstérker
von empfangenen Sensordaten fungieren. Ziel dabei ist es, dem Operator bei der Entscheidungs-
findung zu helfen, indem ihm ein ,sinnvoller® Uberblick iiber die Situation vor Ort gegeben
wird. Das Potential eines Systems héinge sehr stark von den Fihigkeiten des Operators und der
Qualitit der Benutzerschnittstelle ab', wie Fong et al. in [31] meinen.

USAR Wettkampfe

FEin sehr spezielles und schwieriges Anwendungsgebiet der Telerobotik ist die RoboCup Res-
cue League [12]. Die (noch semi-)autonome Erkundung eines Katastrophengebietes durch einen
Roboter ist ein wichtiges und notwendiges Betétigungfeld fiir die Forschung. Diese USAR-
Wettkimpfe? wurden von der NIST (National Institute of Standards and Technology [6]) er-
funden, um ein Testfeld haben, auf das sie sich in ihrer Arbeit beziehen kénnen [27, 48, 49].
Diese Testfelder sollen moglichst realistisch ein (stédtisches) Szenario nach einer Katastrophe
nachahmen. Die Roboter sollen in diesen Szenarien sicher navigieren bzw. navigiert werden und
dabei Opfer finden. Diese vermeintlichen Opfer werden durch Schaufensterpuppen dargestellt.
Um Opfer sinnvoll zu lokalisieren, ist eine Karte von Nutzen, die bei der Exploration des Testfel-
des entstehen soll bzw. kann. Wie diese Karte entsteht, liegt im Ermessen des jeweiligen Teams.
Es gibt drei verschieden schwierige Testfelder. Ein gelbes Testfeld soll ein wenig beschidig-
tes Gebdude darstellen. Die Opfer darin sind eher einfach aufzufinden. Schwieriger wird es in

!Zitierte englische Texte wurden moglichst sinngerecht ins Deutsche iibersetzt. In dieser Arbeit wird auf engli-
sche Zitate im Allgemeinen verzichtet und eine eigene deutsche Ubersetzung tritt an deren Stelle, um den Lesefluss
nicht unndtig zu storen.

2Urban Search and Rescue



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

einem orangenen Testfeld, wo der Roboter mehrere Stockwerke des Gebédudes befahren kann
und auch mit einigem Schutt zu kdmpfen hat. Ein rotes Testfeld ist auch eine Ruine eines
mehrstockigen Gebiudes, doch sind die Zugiinge und Ubergiinge instabil. Zudem sind hier die
Opfer nicht sichtbar ausgelegt, sondern miissen zum Teil durch andere Sensoren, wie z.B. durch
eine Kohlendioxid-Sensor, gefunden werden.

Die Anzahl der richtig gefundenen und beschriebenen Opfer werden als Pluspunkte angerechnet.
Minuspunkte dagegen gibt es bei Kollisionen mit der Gebadudestruktur und mit Opfern. Zudem
werden die erlangten Punkte durch die Anzahl der Operatoren geteilt.

Die Zeit, die ein Operator zur Verfiigung hat, betriigt zehn Minuten®. Durch diese enge Zeit-
grenze entsteht beim Operator ein gewisser Stress durch den Zeitdruck, Ehrgeiz und Aufregung.
Dieser Stress ist von der NIST gewollt, denn in einer realen Katastrophensituation wiirden
Stress und Ermiidung ebenso auftreten [22,40]. Gerade deswegen ist es hier besonders wichtig,
die Schnittstelle so gut zu gestalten, dass der Operator damit in solchen belastenden Situationen
dennoch umgehen und rationale Entscheidungen treffen kann. Eine Flut von Informationen ist
ebenso unpassend wie ein Mangel an relevanten Informationen. Ein ,,gutes“ Interface kann im
Wettkampf ausschlaggebend und im Ernstfall lebensrettend sein.

Die Teams miissen nicht nur an den Sensoren und Algorithmen fiir Navigation und Kartierung
arbeiten, sondern auch darauf achten, dass sie ein passendes Interface fiir all diese Funktionen
haben. Es ist der Wunsch des Deutschland1 Teams, das jetztige Interface im Zuge dieser Master-
arbeit genauer unter die Lupe zu nehmen und ein Re-Design in Betracht zu ziehen. Schliellich
soll das Interface nicht ein vernachléssigstes Stiefkind sein, das wichtige Plitze im Wettkampf
kostet.

Zusammenspiel von HCI und HRI

Die Interfaces der Teams sind sehr verschieden [22]. Ebenso variiert die Anzahl der Eingabe-
gerite. Das Interface fiir das Team Deutschlandl setzt sich untere anderem aus den verschie-
denen Kamerabildern, 2D-Scans und dem 3D-Scan zusammen. Diese Informationen alle fiir
den Operator moglichst leicht zugénglich darzustellen, ist nicht nur eine Herausforderung in der
Mensch-Computer Interaction (HCI), sondern auch der Mensch-Roboter Interaktion (HRI). Das
bedeutet, dass nicht nur moégliche Funktionen einer Anwendung am Monitor dargestellt werden
miissen, sondern auch iibermittelt werden muss, in welcher Situation sich der Roboter befindet?.
Man konnte hier einwenden, dass es nicht wichtig ist, ob der Operator nun den Systemstatus
des Computers mitgeteilt bekommen und eine Anwendung bedienen muss oder ob der Operator
nun iiber den Status des Roboters informiert werden muss, - dass es hier also hier um reine HCI
handelt. Aber es gibt einen groflen Unterschied: Hier geht es nicht nur um Software, sondern hier
ist noch ein weit entferntes, teures Stiick Hardware im Spiel, dass sicher bewegt werden muss.
Eine Folge davon ist, dass wenn eine Aktion mit dem Roboter ausgefiihrt wurde, diese nicht
mehr riickgidnig zu machen ist. Wenn der Roboter nun vorwérts navigiert und gedreht wurde,
ist dies unwiderruflich passiert. Passiert dabei eine Kollision, kann dieses fatale Auswirkungen

3In den fritheren Wettkimpfen waren es 20 Minuten. Diese Zeit wurde halbiert, um u.a. mehr Teams die
Chance zu einer Teilnahme zu geben.

“Dies wird meist mit ,,human — robot awareness“, einer speziellen Form der ,situation awareness“ [48] bezeich-
net.

HRI FUR RETTUNGSROBOTER



1.2. DER WISSENSCHAFTLICHE BEITRAG DIESER ARBEIT 3

haben. Diesen Fehler kann man nicht durch bessere Fehlerrobustheit des grafischen Interfaces
riickgéinig machen: Man kann nur versuchen, dem Operator einen solch guten Uberblick zu ver-
mitteln, dass die Moglichkeit einer Kollision geringer wird. Das heifit, der Operator sollte in
seinen Entscheidungen unterstiitzt werden. In der HCI dagegen gibt es ,,Sicherheitsnetze“ — und
fiir den ,,undo“-Button ist jeder Computernutzer destfteren dankbar. Die Telerobotik vereint
hier also HCI und HRI und kann auch von beiden Feldern wichtige Methoden und Erkenntnisse
iibernehmen, wie z.B. in [26].

1.2 Der wissenschaftliche Beitrag dieser Arbeit

Im Zuge dieser Arbeit wird ein Re-Design einer Schnittstelle entsehen. Es handelt sich dabei
um das Interface des Team Deutschlandl. Dabei werden nicht nur Experten nach ihrer Meinung
und nach ihren Verbesserungsvorschldgen gefragt, sondern es werden auch Menschen befragt,
die das System erst seit kurzem kennen und nutzen. Die dritte Quelle von Informationen fiir das
Re-Design sind Artikel und Forschungsberichte iiber USAR, Mensch-Roboter-Interaktion und
angrenzende Bereiche.

Mit diesem Wissen ausgestattet, wird hier nun getestet, ob es iiberhaupt moglich ist, die Fr-
kenntnisse auf eine konkrete Schnittstelle anzuwenden. Wie lassen sich abstrakte Richtlinien in
dem Re-Design in der Praxis, also an der Schnittstelle des Team Deutschland1, anwenden? Ma-
chen die Richtlinien tiberhaupt Sinn in diesem speziellen Fall? Welche Richtlinien kénnen noch
nicht greifen? Widersprechen sich die Erkenntnisse aus der Evaluation mit den Richtlinien? Der
wissenschaftliche Beitrag dieser Arbeit wird darin liegen, Informationen beziiglich einer Aufga-
be, die auf verschiedene Art gewonnen wurden, einem Anwendungstest zu unterziehen.

Nicht minder wichtig ist der praktische Beitrag dieser Arbeit: Dem RoboCup Rescue Team
Deutschlandl eine bessere Schnittstelle fiir das Kurt3D System zu geben, damit es noch ein
bisschen einfacher wird, auch weiterhin mit den weltbesten Teams im Wettkampf mithalten
kann.

1.3 Aufbau dieser Arbeit

Diese Arbeit ist in sechs Kapitel aufgeteilt. Das erste Kapitel ist diese Einleitung. Darauf folgt
eine Bestandsaufnahme des jetzigen Systems. Dabei wird die Hardware, die grafische Schnitt-
stelle und deren Funktionalitédten genau festgehalten.

Anschliefilend folgen die Kapitel dem Titel der Arbeit: Das Kapitel 3 (ab Seite 17) beinhaltet
die Beschreibung einer Evaluation. Da sie sehr frei gestaltet ist, und nicht immer den eigentli-
chen Richtlinien einer klassischen Evaluation folgt, wird sie als eine ,joffene Evaluation“ bezeich-
net [36]. Im Kapitel 4 werden weitere Quellen fiir ein Re-Design angesprochen, da die Ergebnisse
der offenen Evaluation nicht alleine als eine gute Basis fiir das Re-Design dienen sollen. Das dar-
aus resultierende Re-Design wird in Kapitel 5 (ab Seite 57) beschrieben und spezifiziert. Das
letzte Kapitel beinhaltet eine Diskussion und einen Ausblick fiir die weitere Entwicklung des
Interfaces.
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Kapitel 2

Der Kurt3D Roboter und das
Interface

Bevor die Evaluation beschrieben und ein Re-Design vorgestellt wird, ist es wichtig, die Funk-
tionalitat des Systems, von der ausgegangen wird, genau festzuhalten. Im Mittelpunkt dieser
Arbeit stehen die KURT-Roboter, die ihren Einsatz in der empirischen Evaluation finden. Die
Ausstattung von diesen Robotern soll im Zuge dieser Arbeit nicht verédndert werden, das Gleiche
gilt fiir die Eingabegeréte. Sie werden folglich nur kurz dargestellt. Im Gegensatz dazu soll die
GUI umgestaltet werden. Deshalb wird sie hier im Detail beschrieben.

Das ,, KURT-System*® besteht aus zwei Teilen: dem Roboter und einem anderen Rechner, der als
Server und Operatorarbeitsplatz dient. Die Verarbeitung der Daten findet im Operatorcomputer,
also off-board mit zwei Ausnahmen (on-board) statt: die Einzelbilder der Kameras (drei Bilder
pro Sekunde, JPEG-Format) und die 3D- bzw. 2D-Scanpunkte. Die Kommunikation zwischen
dem Roboter und dem Operatorcomputer lauft iiber WLAN 802.11a.

2.1 Hardware des Kurt3D

e KURT2 Robot Platform (als mobile Plattform)

e Onboard Laptop (zum Sammeln und Senden von Sensordaten und zur Umsetzung der
Operatorbefehlen)

Odometrie (fir die Kontrolle der Réder bzw. das Regeln der Geschwindigkeit)

e Neigungswinkel-Sensor (eingebaut, wird aber erst seit Kurzem ausgelesen)

3D-Laser Scanner (um 2D-Scans und 3D-Scans zu machen)

e 2 Kameras mit Schwenk-Neigekopf, kein Zoom; (fiir die Orientierung und Navigation)



KAPITEL 2. DER KURT3D ROBOTER UND DAS INTERFACE

(a) Der Kurt3D Roboter. (b) Der Joystick Saitek Cy-
borg Evo.

Abbildung 2.1: Teile der Hardware des Systems.

2.2 Operatorausstattung

Laptop oder Desktop Rechner (fiir die Steuerung des Roboters)

Maus (fiir die Bedienung des Computers)

Tastatur (unter anderem fiir die Eingabe von Shortcuts)

Joystick (fiir die direkte Steuerung des Roboters und der Kameras): Fiir die Evalua-
tion wurde der Saitek Joystick Cyborg Evo (Abb. 2.1(b)) verwendet

Tastatur-Shortcuts

Da es sehr viele Shortcuts gibt, sind diese im Anhang A (S. 93) aufgelistet. Sie sind als
Kommentar aus der Header-Datei iibernommen und geordnet worden.

2.3 Das grafische Benuzterinterface (GUI)

Die Abbildung 2.2 zeigt die GUI, bevor sie Daten darstellt. Die einzelnen Elemente wurden
in Kategorien eingeordnet:

— Ein Display-Funktionselement ist ein Element in der GUI, das durch seine Funk-
tion einen Einfluss auf das Display nimmt; damit kann die Darstellung veréndert
werden.

— Ein Steuerungselement ist ein Element, dessen Benutzung direkte Auswirkung auf
die Bewegung des Roboters hat, z.B. eine bestimmte Aktion auslost.

— Ein Informationselement ist ein Element, das nur informiert, aber keine Aktion
oder Verédnderung bewirken kann.

HRI FUR RETTUNGSROBOTER
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Sitzung Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einstellungen Hilfe

read 0 background images

iread file ../scanmersbinskurt_bottom.ppm successfully
read file .. scammer-binskurt_back.ppn successfully
read file .. scammersbinskurt_right.ppm successfully
read file ../scannersbinskurt_fromt.ppm successfully
read file .. scammer-binskurt_left.ppn successfully
read file .. scammer-sbin/kurt_up.ppm successfully

[Entering server loop
1

’:‘ M| Befehlsfenster J
Abbildung 2.2: Die GUI ohne Datendarstellung. In der Mitte, hintern den beiden Fenstern, befindet
sich die 3D-Funktionsleiste.

Die Buttonleiste iiber dem 2D-Viewer

Bemerkungen: Unterstreichungen zeigen die assoziierten Shortcuts an. ,,default” gibt an,
was der Button beim Start anzeigt (siche Abbildung 2.3).

— unLine-Line (Verbinden der Punkte im 2D Scan: ausgeschaltet [=unLine] oder einge-
schaltet [=Linel; default = Line;) Display-Funktionselement

— NoCoor... - Coords (ob die Koordinaten angezeigt werden sollen oder nicht; default

= NoCoor) Display-Funktionselement

UnLock - Lock (ob das Gitter fixiert sein soll oder ob die X- bzw. Y- Achse per

Mausziehen in den Schiebereglern des 2D-Viewers verzerrt werden kann; default =
unlock) Display-Funktionselement

— Robot - NoRobot (ob der Roboter im 2D-Viewer angezeigt werden soll oder nicht;
default = Robot) Display-Funktionselement

HRI FUR RETTUNGSROBOTER
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Abbildung 2.4: Der 2D-Viewer mit zentrierter Roboterdarstellung.

— 3D - 3D (ein Klick 16st einen 3D-Laserscan aus; wenn ein solcher Scan vom System
empfohlen wird, wird der Button rot eingefiéirbt; dass ein 3D-Scan gerade erstellt wird,
ist nicht an dem Button zu erkennen) Steuerungselement, Display-Funktionselement

— Auto - Auto (ein Klick aktiviert die autonome Navigation; dass der Roboter autonom
navigiert, ist nicht an diesem Button zu erkennen) Steuerungselement

— stopGio - stopGio (eine zu verfolgende Trajektorie kann per Mauszeiger in den 2D-
Viewer eingezeichnet werden; der noch nicht ganz getestete Algorithmus sorgt dafiir,
dass der Roboter den angegebenen Zielpunkt ohne Umweg verfolgt. Neu erkannten
Hindernissen weicht er dabei (noch) nicht aus; auch dieser Button veréndert sich nicht
durch das Klicken) Steuerungselement

Der 2D-Viewer

Die Darstellung des Roboters ist ein schwarzes Rechteck (siehe Abbildung 2.4), dessen
Ecken abgerundet sind. Dieses Rechteck ist absichtlich ein wenig grofer, ist also in der
Relation zu den umgebenden Scanpunkten nicht mafistabsgetreu, um zu gewagte Mandver
zu demotivieren. Wenn der Operator sieht, dass geniigend Platz vorhanden ist, dann sollte
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Abbildung 2.5: Die Maussteuerung mit geklicktem Backward-Button.

das wirklich so sein, plus zwei Sicherheitszentimeter. Der Operator wird folglich durch das
Display ,,manipuliert®, ist sich dessen aber bewusst.

Es gibt zwei Darstellungsweisen des Roboters, zwischen denen man durch ein Klick in das
Feld des 2D-Viewers gewechselt werden kann: Entweder wird der Roboter in der Mitte
oder am unteren Rand des Viewers eingeblendet. Die erste Darstellungsweise wird bei
einem 360 Grad Scanner, wie er im System in Hannover eingebaut ist, bevorzugt, da
dann auch die Scanpunkte hinter dem Roboter erkennen kann und damit die Navigation
fiir den Operator erleichtert. Die zweite Darstellungsweise ist nur bei einem 180 Grad
Scan sinnvoll, da der Bereich hinter dem Roboter nicht erfasst wird. Ein Riickwértsfahren
muss dann durch eine 180 Grad Wendung des Roboters auf der Stelle und Vorwiértsfahren
ersetzt werden. Der 2D-Viewer ist also nicht nur ein Informationselemtent, sondern auch
ein Display-Funktionselement, weil man die Darstellungsweise durch ein Klick auf der
Viewer verdndern kann.

Einige der oben genannten Buttons aus der Knopfleiste (im Bild 1.1; unLine, NoCoors,
UnLock, Robot) haben direkten Einfluss auf die Darstellung des 2D-Viewers. Folglich kann
es als Display-Funktionselemente eingeordnet werden.

Die Maussteuerung

In diesem Teil der GUI (siche Abbildung 2.5) kann der Roboter mit der Maus gesteuert
werden. Diese Steuereinheit besteht aus folgenden Buttons:

— ,forward“-Button: ein schmaler, langezogener Button; beim Klicken ohne Geschwin-
digkeitseinstellung ist eine (mittlere) Geschwindigkeit als default eingestellt, d.h.,
falls der Operator vergisst, eine Geschwindigkeit einzustellen, bewegt sich der Robo-
ter dennoch vorwérts. Nachdem aber einmal die Geschwindigkeit eingestellt wurde,
funktioniert diese default-Funktion nicht mehr. Der Roboter bewegt sich dann also
nicht mehr mit der default-Geschwindigkeit, wenn der Schiebregler fiir die Geschwin-
digkeit auf ,,Stop“ geschoben wurde. Steuerungselement

— ,turn left“-Button: befindet sich links unter dem ,forward“-Button. Ein Klick 16st
eine Rotation auf der Stelle mit einem Winkel von ca. 3 Grad nach links aus; durch
permanentes Klicken, also durch ein Nicht-Loslassen der Maustaste, rotiert der Ro-
boter links herum. Dabei kann man dann nicht mehr erkennen, wie oft bzw. wie grof3
der Winkel der Rotation war. Steuerungselement
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— ,turn right“-Button: das Gegenstiick zum ,,turn left-Button®“. Er ist auf der rechten
unteren Seite des ,,forward-Button“ angesiedelt und besitzt die analoge Funktionalitét
dessen. Steuerungselement

— backward-Button die gleiche Griéfle wie der forward-Button; liegt unter den turn
left- und turn right-Button; nur beim Display fiir einen Roboter mit 360 Grad Scan
sichtbar; Steuerungselement

— Geschwindigkeitsregler: ein mit der Maus ,,anfassbarer“ Schieberegler fiir die Ge-
schwindigkeit. Die Skala ist durch kleine, unbeschriftete Einheitsstriche markiert.
Diese lautet am linken Ende ,stop“, am rechten Ende ,fast“. Er ist also ein Steue-
rungselement, weil er aber auch eine informative Funktion besitzt ist er auch ein
Informationselement. Dabei ist zu erwihnen, dass, wenn man mit dem Geschwin-
digkeitsregler am Joystick eine andere Geschwindigkeit einstellt, der Schieberegler
in der GUI angepasst wird. (Andersherum funktioniert das leider nicht, da der Ge-
schwindigkeitsregler am Joystick nicht mit einem ansteuerbaren Motor ausgestattet
ist.

Die Kamerabilder

Je nach Roboter kann dieser Bereich variieren: Ist nur eine Kamera vorhanden, kann
auch nur ein Kamerabild in der Konfigurationsdatei ausgewihlt und in der GUI angezeigt
werden. Ebenso kénnen auch zwei Kameras, also zwei Kamerabilder, gewéhlt werden.
Die Kamerabilder (siehe Abbildung 2.8(b)) sind durch ,,Left Camera“ bzw. ,,Right Camera“
beschriftet. Informationselement

Um jedes Kamerabild herum befindet sich links und unten jeweils ein Schieberegler, dessen
Enden auf der linken Seite mit einem Pfeil nach oben am oberen Rand bzw. einem Pfeil
nach unten am unteren Rand hat. Analoges gilt fiir den Skala des Schiebereglers unter
jedem Bild (also Pfeil nach links am linken Rand, Pfeil nach rechts am rechten Rand).
Man kann auf diese Pfeil-Buttons klicken, um die Kamera nach oben bzw. unten blicken
zu lassen, oder eben nach links oder rechts. Diese Bewegungen sind natiirlich nur in einem
bestimmten, durch die Hardware festgelegten Bereich mdaglich. Der Offnungswinkel der
Kameras betragt je 45 Grad, ein Zoom ist nicht moglich. Steuerungselement

Der 3D-Viewer

Der 3D-Viewer (siche Abbildung 2.8(c)) ist ein relativ grofies Fenster auf der linken Seite,
das die Daten des 3D-Scans als griine Punktewolke darstellt. Anhand von den Funktionen
(siehe unten 3D-Funktionenleiste ) kann diese Grunddarstellung variiert werden. Informa-
tionselement

Die 3D-Funktionenleiste

Dieses Fenster (siche Abbildung 2.8(a)) zweigt die Optionen fiir Filter /Algorithmen auf, die
fiir die Darstellung des 3D-Scans aktiviert werden kénnen. Es gibt Meniis, die durch einen
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Abbildung 2.6: Die 3D-Steuereinheit mit geklicktem ,,move Z“.

Klick auf den entsprechenden Button mit dem Oberbegriff entweder aufgezeigt werden oder
wieder durch einen zweiten Klick hinter den Button mit dem Oberbegriff verschwinden.
Eine Auflistung befindet sich im Anhang.

Die 3D-Steuereinheit

In diesem Fenster (sieche Abbildung 2.6) befinden sich wichtige Funktionen, mit denen es
moglich ist, die gewonnenen 3D-Scandaten von einer anderen Postion aus zu betrachten
oder aber den Blickwinkel einer Position zu veréndern.

Links befinden sich zwei Funktionen: ein Button ,,3D-Scan - box“ und darunter ein Kéastchen,
um den Offnungswinkel (apex angle) des Scans im Nachhinein zu verindern (entweder
durch Eingabe durch die Tastatur oder durch das Klicken mit der Maus von den Pfeilbut-
tons).

— ,,3D Scan - box“: Dieser Button ermoglicht es, dass eine (anders als die Scanpunkte)
eingefarbte Box als Markierung fiir die Opfer in den Scan eingefiigt wird. Diese Bo-
xen werden einfach durchnummiert, um sie zu unterscheiden. Weitere Moglichkeiten,
das Opfer irgendwie niher zu bestimmen, d.h., dessen Merkmale (z.B.: Bewegung,
Kohlendioxid-Gehalt) an die Box zu schreiben oder dem Operator irgendwie in dem
Scan ersichtlich zu machen, gibt es nicht. Ist dieser Button geklickt/aktiviert, dann
werden die Optionen der 3D-Funktionsleiste deaktiviert, da diese Funktionen dann
nicht benutzt werden sollen und kénnen. Die ,,move“ -Buttons (s.u.) kénnen aber nun
die Position der Box innerhalb des Scans verdndern. Im Gegensatz zu allen anderne
Buttons in diesem Fenster, kann man mit dieser Funktion Scans nachhaltig verédndern,
aber nicht den Blickwinkel oder die Position verdndern. Display-Funktionselement

— ,Apex angle“: Der Offnungswinkel, der maximal 180 Grad betragen kann (default ist
60 Grad), kann verdndert werden. Wenn er verkleinert wird z.B.: auf 10%, werden
die iibriggebliebenen 10% des Scans auf die ganze Breite des 3D-Viewer vergrofiert /in
die Breite verzerrt. Dies kann sinnvoll sein, um besser Details zu betrachten, die
dann aber verzerrt dargestellt sind. Die Position wird also anhand dieser Einstellung
nicht verdndert, der Blickwinkel bleibt aber gleich und der Ausschnitt des Gesehenen
verkleinert /vergroflert und damit auch verzerrt. Display-Funktionselement

— Die Rotationskugel: Weiter rechts befindet sich eine (schwer zu beschreibende) Ro-
tationskugel, die auf einen zweidimensionalen Kreis proijziert wurde. Durch eine Art
kariertes Spinnennetz, das sich verdndern kann, wird ein dreidimensionaler Effekt

HRI FUR RETTUNGSROBOTER



KAPITEL 2. DER KURT3D ROBOTER UND DAS INTERFACE

erzeugt. Die Funktion dieser Rotationskugel liegt in der Moglichkeit, diese Kugel
anzuklicken, - und dabei die Maustaste gedriickt zu lassen, und anhand der Maus-
Bewegung den Blick im Scan nach z.B. oben zu richten. D.h.; dass die Scanpunkte,
die weiter oben (in der Y-Richtung) lagen, nun in das Zentrum des 3D Viewers gelan-
gen. Diese Funktion ist von First Person Shootern (,, Egoshootern“) als ,, Mouselook*
bekannt, - im Unterschied dazu muss hier aber der Mausbutton gedriickt gehalten
werden und der erste (und damit einzige) Klick muss auf der Rotationskugel statt-
finden. Mit gedriickter Maustaste kann aber der Zeiger der Maus auf dem ganzen
Display (also auch auflerhalb des 3D-Viewers) bewegt werden, und der Blickwinkel
folgt (bis zu seinen Grenzen). Diese Funktion veréndert also den Blickwinkel, nicht
aber die Position. Display-Funktionselement

— Die ,,move” -Buttons: Das gerade beschriebene Prinzip zeichnet auch die anderen
Tasten weiter rechts aus: auf den Button klicken und dann die Taste geklickt halten;
dann aber ist es moglich, das ganze Display zu benutzen. Mit dem n#chsten Button,
,move XY “ kann man sich in der X-und der Y-Achse bewegen, aber auch gleichzeitig
Bewegungen in beiden Achsenrichtungen, d.h., schriag, machen. Fiir Bewegungen in
der X-Richtung wird der ,,move X*“ -Button benutzt; analog sind die ,,move Y “- und
,move Z“ - Buttons zu verstehen.

Wichtig ist zu bemerken, dass man durch die ,,move“- Buttons die Position (und damit
auch als Folge den Blickwinkel) innerhalb des Scans veréndert, wihrend man mit
der Rotationskugel nur den Blickwinkel, aber nicht die Position verdndert. Display-
Funktionselemente

— Die Positions-Buttons: Ganz rechts auflen befinden sich zwei Buttons iibereinander:
oben der ,,next position ->“ -Button, unten der ,,prev. position <-* -Button. Anhand
von diesen Buttons kann man die Scans in den 3D-Viewer bringen, die an verschie-
denen Positionen gemacht wurden. (Man ,,geht“ sozusagen die alten Positionen ab.)
Ist man z.B. an der Position 5, kann man durch den Button ,next position ->“ zu
der Position 6 gehen , bzw. der Scan von Position 6 wird dann im 3D-Viewer an-
gezeigt. Wiirde man danach wieder auf den ,,prev. position <-“- Button klicken,also
zuriickgehen, taucht wieder der Scan von Position 5 auf. Die Bedeutung der Pfeile
auf den Buttons ist vielleicht eine Orientierungshilfe fiir den Operator, da er sich die
Richtung des Pfeils eher merkt, als die Beschreibung next , bzw. previous. Display-
Funktionselement

2.4 Grundaktionen und Ablaufe

Nicht nur die einzelnen Elemente des Interfaces sind wichtig, sonder auch deren Interaktion.
Diese werden hier kurz beschrieben. Die angesprochenen Tastenkiirzel kénnen im Anhang
A nachgeschlagen werden. Videoaufnahmen der Ablidufe befinden sich auf der Webseite
http://wuw.kos.informatik.uni-osnabrueck.de/hri/.

Es gibt vier verschiedene Grundaktionen des Operators:
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3D Scan machen

fahren Scan einlagern [——» fahren

vy

Opfer markieren

Abbildung 2.7: Mogliche Ablaufschemata.

1. Fahren: Dafiir stehen dem Operator der Joystick, die Joysticktasten und die Maus-
steuerung in der GUI zur Verfiigung. Von einem Eingabegerét kann ohne Probleme zu
einem anderen gewechselt werden. Es tritt eine kleine, kaum wahrnehmbare zeitliche
Verzdgerung bei der Ubertragung zum Roboter auf.

2. 8D-Scan machen: Ein 3D-Scan kann mittels eines Buttons in der GUI oder durch
einen Knopf am Joystick ausgelost werden. Der Roboter kann nur im Stillstand scan-
nen. Wihrend des Vorgangs bleiben alle Informationen in der GUI gleich, nur im
Terminal kann der Operator einige Ausgaben bzgl. des Scans ablesen. Der Scanvor-
gang ist beendet, wenn die neue, griine Punktewolke im 3D-Viewer angezeigt wird.

3. 3D-Scan manuell einlagern: Wenn das System den letzten 3D-Scan nicht gut mit den
schon vorhandenen 3D-Scans zur Uberlagerung gebracht hat, hat der Operator die
Moglichkeit, dies manuell zu korrigieren. Durch ein Tastenkiirzel wird der manuelle
Modus des 3D-Viewers aktiviert, der letzte Scan wird dann nicht mehr griin, son-
dern gelb dargestellt. Weitere Shortcuts stehen fiir Rotationen und Translationen zur
Verfiigung. Der manuelle Modus kann durch zwei verschiedene Tastenkiirzel verlas-
sen werden: Der eine sorgt dafiir, dass nun die neue Position des 3D-Scans genau so
beibehalten wird; der andere 16ste einen zweiten Versuch des Systems aus, den Scan
nun auf Grundlage der neuen Position besser mit den anderen Scans zu iiberlagern.
Sprich, der 3D-Scan muss nicht auf den Punkt genau manuell eingelagert werden,
sondern muss nur in die Nahe der Endposition gebracht werden, da das System den
neuen Scan ,einklickt“. Mit dem Verlassen des manuellen Modus wird der gelbe Scan
dann wieder griin eingefarbt.
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Im Englischen heiBt der Vorgang des Systems, den neuen Scan zur Uberlagerung zu
bringen, ,,to register“. Das System kann also einen Scan ,registrieren“, oder aber
der Operator tut dies manuell. Die direkte deutsche Ubersetzung des , Registrierens®
wurde hier nicht iibernommen, sondern durch den Begriff des (manuellen) Einlagerns
ersetzt.

4. Opfer markieren: Ein erkanntes Opfer wird durch die ,,Box“, einem Rechteck bzw.
Quader von rétlich eingefidrbten Pixeln, kenntlich gemacht. Dazu muss der Operator
durch einen Shortcut den ,,box modus® aktivieren. Dadurch taucht ein eingefirbtes
Pixelfeld im 3D-Viewer auf und kann mit weiteren Tastaturkiirzeln an die richtige
Stelle bewegt werden. Der Operator verldsst danach den ,,box modus® mit dem selben
Shortcut, mit dem er ihn zuvor aktiviert hat.

Die moglichen Zusammenhinge der Aktionen sind in der Abbildung 2.7 dargestellt. Wenn
ein 3D-Scan vom System gleich richtig eingelagert wird, ist es zwar mdoglich, aber natiirlich
nicht notwendig, den Scan manuell einzulagern.
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Abbildung 2.8: Verschiedene Teile der GUI.
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Kapitel 3

Die offene Evaluation des
vorliegenden Interfaces

3.1 Erlduterung

Diese offene Evaluation des bestehenden Interfaces soll aufzeigen, wie ein Operator eine
USAR Mission erfiillt. Dabei gilt es zu erkennen, welche Informationen notwendig sind
und welche Informationen die GUI, und damit den Operator, unnétig belasten.

Wie schon kurz in der Einleitung (Kapitel 1.3) angesprochen, handelt es sich hier um
eine sogenannte ,offene Evaluation® [36]. Dieser Begriff beinhaltet, dass die Evaluation
ein ,,wesentlicher Bestandteil des Entwicklungsprozesses“ [36] ist. Der Evaluator muss die
Umwelt und die Beteiligten, in diesem Falle die Operatoren, in seine Arbeit miteinbeziehen
und dem Entwicklungsprozess und Entwicklern als Helfer und Berater zur Seite stehen.
Ausgehend von dem vorhandenen System wird eine weitere Entwicklungsschleife in Angriff
genommen, um die Verbesserung der Schnittstelle voran zu treiben. Nach dieser Schleife
wird vielleicht eine andere folgen, um das hier entstehende Re-Design an die neuen Anfor-
derungen anzupassen.

FEin weiterer Punkt ist, dass es sich um das Re-Design einer sehr speziellen, einmaligen
Schnittstelle handelt. Es geht hier nicht um eine weit verbreitete Anwendung, wie bei-
spielsweise ein Textverarbeitungssystem, das von vielen Menschen genutzt wird. Die Ziel-
gruppe besteht aus nur sehr wenigen Personen, deren Anspriiche und Arbeitsweisen hier
betrachtet werden sollen. Die Auswahl der Versuchspersonen ist auf diese Zielgruppe ab-
gestimmt und ist sehr klein gewéhlt. Es geht hier darum, die Schwachstellen und Haken
dieses Interfaces zu finden - es geht aber nicht darum, eine ,reprisentative”, prozentua-
le Angabe einer Teilfrage in Hénden zu halten. Da es keine Vergleichsmoglichkeiten gibt,
wéiren durch statistische Auswertungen gewonnene Daten zudem nicht aussagekréiftig. Das
Interesse liegt hier an qualitativen Aussagen, nicht in quantitativen. Betrachtet man diese
Einschriankungen, so wird klarer, dass man hier nur auf ein rudimentires Methodeninven-
tar zuriickgreifen kann.
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Eine intuitive, heuristisches Vorgehensweise soll dabei helfen, die verschiedenen Facet-
ten dieses Mensch-Roboter-Teams, besser zu verstehen und im Re-Design aufgreifen zu
konnen. In diesem Team gibt es unterschiedliche Ebenen und Ablédufe, die man vielleicht
nicht erkennt - und damit auch nicht verbessern kann, wenn man eine durch Methodik
eingeengten Blick hat. Es ist eine also eine bewusste Entscheidung, auf die , klassischen
Mafistibe“ einer Evaluation zu verzichten. Diese Freiheit ist durch die interdisziplinire
Eigenart dieser Arbeit zu rechtfertigen: Sie ist ein Zugesténdnis, um Liicken zwischen den
verschiedenen Disziplinen besser iiberbriicken zu kénnen.

Die Materialien zu dieser Evaluation, also Videos, Bilder und die ausgewerteten Fra-
gebodgen, konnen auf der Webseite http://www.kos.informatik.uni-osnabrueck.de/
hri/ gefunden werden.

3.2 Beschreibung

Dieses spezielle Interface des RoboCup Rescue Team Deutschlandl wird nur von einigen
wenigen Personen benutzt. Die Zielgruppe fiir das Re-Design ist damit sehr klein. Zumal
von diesen Personen nur ein oder maximal zwei Personen in einem Wettkampf fiir die
Steuerung ausgewéhlt werden.

3.2.1 Versuchspersonen
Eine Zielgruppe, zwei Arten von Versuchspersonen

Obwohl die Zielgruppe sehr klein ist, werden fiir die Evaluation zwei Gruppen von Ver-
suchspersonen hinzugezogen: Novizen und Experten. Die Novizen miissen in das System
eingelernt werden, wihrend die Experten damit schon seit Jahren umgehen, bzw. es zu
groflen Teilen selbst programmiert haben. Fiir eine Art von vermeintlichen Endnutzern
wird vorgeschlagen, etwa fiinf bis sieben Versuchspersonen zu nehmen [28,47]. Da die Ziel-
gruppe sehr klein und leicht bestimmtbar ist, kann hier nur von einer Art von Endnutzern
die Rede sein. Folglich wiren eine Handvoll Versuchspersonen ausreichend. Wie aber auch
bei Dumas in [28] erwihnt, ist es durchaus sinnvoll, die Gruppe der Versuchspersonen nicht
nur aus einem einheitlichen, sehr stark Zielgruppen bezogenen Bereich zu wihlen, sondern
die Gruppe inhomogen zu gestalten. Die Experten, die eigentliche Zielgruppe, zu befragen,
ist wichtig, da deren Meinungen eine Quelle fiir viele detaillierte Informationen und Erfah-
rungen sind. Der inhomogene Teil der Testpersonen, die Novizen, ist nicht minder wichtig:
Sie sind noch nicht betriebsblind und kénnen durch neue Ideen und Kritiken das Interface
von einer anderen, ,frischen® Perspektive beleuchten. Der grofie zeitliche Aufwand, um
die Novizen einzulernen und zu testen, ist damit eine gute Investition in das Re-Design.
Effektiv wurden bei dieser Evaluation neun Versuchspersonen involviert. Die Behauptung,
dass fiinf Teilnehmer schon bis zu 80 Prozent der Fehler, bzw. 90 Prozent anhand von circa
zehn Teilnehmern aufdeckt werden kénnen [28], ist hierbei motivierend.
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Experten

Die Gruppe der Experten setzt sich aus zwei Experten vor Ort in Osnabriick [3] und den
zwei Operatoren (von Lissabon [10] bzw. Osaka [11]) zusammen. Sie haben seit einigen
Jahren mit dem System zu tun und kennen es sehr gut. Problematisch ist, dass sie viel-
leicht betriebsblind sind, und dass sowohl die Oberfliche als auch die Konfiguration der
Eingabegeréte von ihnen entworfen und implementiert wurden. Natiirlich gibt es Ideen
und Wiinsche, fiir deren Umsetzung aber noch keine Zeit iibrig war. Somit stellt die mo-
mentane Schnittstelle den bestméglichen funktionalen Kompromiss dar.

Die Experten werden mit ihren Aussagen wichtige Erfahrungen miteinbringen kénnen, vor
allem, da sie die Perspektive von ,hinter den Kulissen* und damit Einblicke in das System
haben, die ein eingelernter Novize noch nicht haben kann.

Novizen

Auswahlkriterien Es wurden fiinf Studenten ausgewihlt, die ein grofies Interesse an
Computern und Computerspielen haben. Die Einschrinkung, dass eine Vertrautheit mit
Computern vorhanden sein muss, soll die Grundziige der sehr speziellen Zielgruppe wider-
spiegeln. Ein Operator, der wenig Erfahrung mit Computern und deren Handhabung hat,
ist extrem unwahrscheinlich. Ebenso ist ein Interesse an Computerspielen von Bedeutung:
Erstens, da dort der Umgang mit Maus und Joystick geiibt wird; zweitens, damit die Ver-
suchsperson den Umgang und die Steuerung des Roboters mit denen eines Computerspiels
vergleichen kann. Im Fokus stehen vor allem First Person Shooter!, da die Aufgabe, Opfer
in einer USAR-Arena zu suchen vergleichbar mit der Suche von Feinden in einem Spiel
scheint [39,41]. Dem ist hinzuzufiigen, dass in einem solchen Spiel kein Kartografieren not-
wendig ist. So lange dies noch in den Aufgabenbereich des Operators fillt, ist es dienlich,
ein gutes rdumliches Vorstellungs- und Orientierungsvermégen mitzubringen. Alle Novi-
zen haben Erfahrung mit 3D-Programmen. Das aber impliziert nicht, dass auch ein gutes
Orientierungsvermégen vorhanden ist.

Da die Einarbeitung in mehreren Sitzungen ablief, war es wichtig, dass die Versuchsperso-
nen ein paar Mal fiir einige Stunden verfiigbar war. Die Teilnahme wurde nicht entlohnt
oder mit Versuchspersonenstunden belohnt. Neugier, Interesse und die Moglichkeit, mit
echten Robotern arbeiten zu diirfen, waren Motivation genug. Sie wurden natiirlich dar-
auf hingewiesen, dass sie jederzeit aufhoren kénnen und dass diese Evaluation anonym
verlauft.

Schrittweises Anlernen Ziel ist es, die Versuchspersonen schrittweise an den Umgang
mit dem System heranzufiihren. Darunter fillt nicht nur die sichere Steuerung anhand von
Maus und Joystick, sondern auch das Kartografieren und das Auffinden/Markieren von
Opfern.

1. Der erste Schritt ist es, eine Versuchsperson mit der Situation vertraut zu machen.
Zu diesem Zweck wird zuerst erklédrt, worum es sich bei der Rettungsrobotik handelt

'In Deutschland sind diese umstrittenen Spiele als ,,Egoshooter* bekannt.
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finden und markieren

lichkeiten, mit und ohne

’ Stufe Was wird erlernt? Wie wird es erlernt? Wo?
Einfiihrung Grundwissen, Szenario- | Erklarungen, Bilder Computer, Internet
kenntnis
2D-Simulation | Umgang mit Maus- | freies Explorieren Computersimulation

Steuerung, Joystick,
2D-Viewer

KURT2 Situationskenntnis, Ababreiten von Aufga- | (Neben-)Zimmer, Flur
Verhiltnis Realitdt — | ben, mit und ohne Sicht-
Display kontakt

Kurt3D Kartografieren,  Opfer | Kartografieren d. Rium- | (Neben-)Zimmer, Flur

Sichtkontakt; sich selbst
als Opfer markieren

effizientes Kartografie- unbekanntes Terrain

ren und Opfermarkieren

(Zeitdruck)

Abbildung 3.1: Zusammenfassung des Einlernens

und wie die Forschung momentan z.B. durch NIST Wettkdmpfe angetrieben wird.
Von den Wettkampfsituationen werden Bilder gezeigt, um der Versuchsperson einen
Eindruck von den gestellten Szenarien zu geben.

. Der n#chste Schritt beinhaltet die erste Einarbeitung in die Steuerung des Roboters.

Dazu steht eine 2D-Simulation (USARSIM, siehe [35]) zur Verfiigung.

. Im dritten Schritt darf die Versuchsperson zum ersten Mal einen richtigen Roboter

steuern. Es handelt sich dabei um einen KURT2, der nicht mit einem 3D-Scanner
ausgestattet ist und auch nur eine zentral sitzende Kamera hat. Eine Kartografierung
ist damit nicht mdoglich.

Indem die Versuchsperson den Roboter mit Sichtkontakt steuert, erlernt sie schnell
den Gebrauch der verschiedenen Eingabegerite. Ob nun die Maus benutzt wird oder
der Joystick, steht der Versuchsperson frei. Die Versuchsperson erlernt dabei die
,human-robot awareness® [49], sie bekommt sozusagen ein Versténdnis fiir den Sta-
tus, die Aktivitdt und das direkte Umfeld des Roboters. In dieser Phase lauft das
so ab, dass die Versuchsperson abwechselnd auf den Roboter und auf den Monitor
schaut, um die reale Situation mit der Information am Rechner zu vergleichen. Dies
ist ein sehr wichtiger Schritt, denn die Versuchsperson muss ein Gefiihl fiir die Infor-
mationendarstellung am Monitor und die Effizienz der Steuerung bekommen. Wird
der Roboter auf einen Stuhl zu gesteuert, so erlernt die Versuchsperson einzuschétzen,
wie z.B. ein Meter Abstand in Wirklichkeit, dann im Kamerabild und im 2D-Scan
aussieht. Nach dem ersten Eingewohnen wird die Versuchsperson angeleitet, z.B. un-
ter einen Tisch oder ein bisschen schneller zu fahren.

Ist eine gewisse Vertrautheit sichtbar, wird die Versuchsperson ermutigt, den Robo-
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ter in den angegliederten Raum zu steuern, damit kein direkter Sichtkontakt mehr
moglich ist. Eine Kollision, ein Durchdrehen der Réder oder Vergleichbares ist durch
die offene Tiir horbar. Dieser angegliederte Raum ist schmal und mit Tischen und
Stithlen ausgestattet. Folglich ist es eine Herausforderung, dort sicher zu navigieren.
Wenn diese gemeistert ist, darf die Versuchsperson den Roboter auf den Flur hinaus
fahren. Da dieser Flur sehr lang ist, kann man den Roboter nicht mehr héren und
muss sich damit vollig auf die Information am Monitor verlassen. Die Versuchsperson
wird dabei darauf hingewiesen, dass viele Biiros an diesem Flur liegen. Da der norma-
le Universitéitsbetrieb weiterlduft, nehmen die Menschen auch nicht auf den Roboter
Riicksicht, d.h., es kann passieren, dass Menschen an dem Roboter vorbeilaufen und
dass Tiiren zum Flur hin aufgehen kénnen. Dies zwingt die Versuchsperson, sehr auf-
merksam zu sein und die Informationen am Monitor nicht aus dem Auge zu lassen.
Ansonsten darf die Versuchsperson auch per Roboter in die offenen Biiros hineinschau-
en, ihn hineinfahren und sich auf dem Flur nach Belieben schnell und weit bewegen.
Die einzige Einschréankung ist die Laufzeit der Roboter-Akkus (ca. 4 Stunden). Die
Versuchsperson kann folglich so lange mit dem Roboter fahren wie sie will oder bis
die Akkus leer sind. Deswegen werden die Versuchspersonen angehalten, geniigend
Zeit fiir dieses Einlernen mitzubringen.

4. Der vorletzte Schritt verlduft analog zu dem Schritt davor. Der einzige Unterschied ist
hier, dass der 3D-Roboter zum Einsatz kommt. Die Versuchsperson muss vorher mit
dem dreidimensionalen Scannen vertraut gemacht werden. Da die Handhabung des
3D-Fensters am Monitor deutlich mehr Ubung bedarf, wird erst wieder mit Sichtkon-
takt zum Roboter angefangen. Dabei wird die Versuchsperson mit den Moéglichkeiten
des 3D-Viewers vertraut gemacht und erlernt danach manuelle Einlagerung eines vom
System falsch eingepassten Scans in die Karte.

Die erste Aufgabe ist es dann, diesen Raum, in dem die Versuchsperson sitzt, zu
kartografieren; die zweite Aufgabe besteht darin, den in der Realitéit angegliederten
Raum auch in die 3D-Karte einzugliedern. Wenn diese Aufgaben gut geldst werden,
soll die Versuchsperson den Flur kartografieren. Im Weiteren wird der Versuchsperson
erklirt, wie Opfer in der 3D-Karte markiert werden. Dies ist, im Gegensatz zu den
anderen Aufgaben, sehr einfach und kann sehr schnell erlernt werden.

Da das Erstellen einer Karte sehr wichtig und auch schwierig ist, wird dabei sehr
stark auf die Ergebnisse geachtet. Die Versuchsperson muss einen gewissen Grad an
Prézision erreichen, da sie ansonsten in unbekannten Terrain wenig Chancen auf eine
gute Leistung hat.

5. Um zu sehen, wie gut die Versuchspersonen in unbekanntem Terrain mit dem Ro-
boter navigieren und kartografieren kénnen, durchlaufen sie alle den gleichen Test:
Innerhalb von 30 Minuten soll ein ihnen unbekannter Raum kartografiert werden.
In diesem Raum befindet sich ein Parcours (siehe Abbildung 3.2), der dhnlich einer
gelben Testarena eines USAR Wettkampfes gestaltet wurde. Ebenso miissen drei Op-
ferteile in der Karte markiert werden.

Das Display und die Eingabegerite werden dabei von einer Kamera aufgenommen. In
einem Gespréch mit der Versuchsperson nach dem Test wird auch das aufgenomme-
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(a) Kurt3D im Parcours. (b) Versuchsperson am Arbeitsplatz.

Abbildung 3.3: Roboter und Operator wihrend der Evaluation.

ne Video gezeigt. Anhand des Videos féllt es der Versuchsperson leicht, den Ablauf
nochmals nachzuvollziehen und Auskunft dariiber zu geben (,retropsective thinking
aloud“ [28]). Dabei wird auf bestimmte ungewthnliche Situationen verwiesen und
nochmals genauer nachgefragt, was die Intention hinter bestimmten Aktionen war.

Nach dem Test und der Nachbesprechung findet ein strukturiertes Interview statt, siehe
Kapitel 3.2.2, das auch mit den Experten durchgefiihrt wurde.

3.2.2 Strukturiertes Interview

Das strukturiertes Interview dient hier als Gespriachsgrundlage. Die Befragten werden alle
mit den gleichen standardisierten und sturktrierten Fragen bzw. Aussagen konfrontiert.
Es wird notiert, in wie weit die Befragten der Aussage zustimmen. Diese Werte kénnen
danach auch ausgewertet werden, die Ergebnisse sind aber nicht absolut zu sehen sondern
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eher als Tendenzen zu betrachten. Am wichtigsten ist es, dass das Gespriach durch die
Aussagen in Gang gebracht wird. Da es sich immer wieder um die gleichen Fragen bei
jeder Versuchsperson handelt, werden die gleichen Gespriachspunkte bei jedem angespro-
chen. Dabei wird notiert, was die Versuchspersonen zu einer Aussage erginzen und wie
sie dariiber denken. Die Antwortmoglichkeiten sind also einerseits standardisiert, da eine
Skala verwendet wird. Andererseits gibt es zusétzlich offene Antwortmoglichkeiten.

Der ,,Fragebogen®, der eigentlich eine Ansammlung von Aussagen ist und nicht von Fra-
gen, wurde anhand der ISO 9241 Teil 10 [4] erstellt. Dieser Teil der ISO Norm? von 1996
bestimmt den Begriff der Usability (,,Benutzerfreundlichkeit“) nidher. Dazu dienen folgen-
de sieben Aspekte:

Aufgabenangemessenheit

— Selbstbeschreibungsfihigkeit
— Steuerbarkeit

— Erwartungskonformitét

— Fehlerrobustheit

— Individualisierbarkeit

— Erlernbarkeit

Ein sinnvolles Werkzeug stellt dabei der IsoMetrics [9] dar. Jeder der oben genannten sieben
Aspekte wird anhand von dem Isometrics in Aussageform , verpackt®. Zum Beispiel gibt
es 15 Aussagen — sogenannte ,items“—, die nur auf die Aufgabenangemessenheit abzielen,
zwoOlf Aussagen drehen sich nur um die Selbstbeschreibungsfihigkeit eines Systems usw.
Zwei Aspekte, Individualisierbarkeit und Erlernbarkeit, sind in dieser Evaluation nicht von
grofer Bedeutung und kénnen deshalb weniger ausfiihrlich behandelt werden.

Den Isometrics gibt es in zwei unterschliedlichen Formen: In der Langform und der Kurz-
form. Beide haben das Bewertungssystem gemeinsam, welches sich von ,,stimmt nicht“
iiber ,,stimmt wenig“ und ,,stimmt mittelméBig* zu ,,stimmt ziemlich“ und ,stimmt sehr*
und natiirlich , keine Angabe® erstreckt. Der Unterschied liegt darin, dass in der Kurzform
die Aussagen nacheinander eingestuft werden sollen, in der Langform hingegen wird nach
der Aussage noch weiter nachgefragt, wie wichtig dieser (vorher in der Aussage néher be-
stimmte) Aspekt fiir den Gesamteindruck einer Software/einer Schnittstelle ist. Auch hier
muss der Befragte seinen Eindruck einschétzen und anhand einer Wichtigkeitsskala (,,nicht
wichtig®, , wenig wichtig®, ,mittelméBig wichtig®, ,,ziemlich wichtig® und ,sehr wichtig®)
mit in die Gewichtung des Aspekts miteinfliessen lassen. Die Aussagen in der Langform-
formatierung lassen zudem noch Platz fiir Ergénzungen und Kommentare.

Der Isometrics wurden auf die zu evaluierende Schnittstelle dieses Systems angeglichen.
Bei allen Isometric-Items musste dabei darauf geachtet werden, dass sie zwei Anspriichen
geniigen: Alle wichtigen Aspekte der Benutzerfreundlichkeit (bzgl. ISO 9241 Teil 10)

2In [51] k6énnen theoretische Informationen {iber Richtlinien, Standards und Stilempfehlungen gefunden wer-
den. Dieser Artikel setzt u.a. die ISO 9241 Teil 10 in Zusammenhang mit den anderen Teilen und anderen
internationalen Normen.
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miissen darin vorkommen und méglichst alle Teile der Schnittstelle miissen angesprochen
werden. Im Bereich der langformatigen Aussagen wurde darauf geachtet, dass sie allge-
mein gehalten werden, um ein Bild von dem Gesamteindruck zu bekommen. Nachdem
eine Auswahl der (scheinbar) wichtigsten Aussagen getroffen wurde, wurden diese ange-
passt, indem einige Formulierungen ausgetauscht wurden. Die kurzformatigen Aussagen
dagegen wurden vollig ausgetauscht: Da die Aussagen sich sehr genau auf einzelne Teile
der Schnittstelle beziehen, wurde nur die Aussagenstruktur beibehalten, die Inhalte wur-
den aber vollig umformuliert.

Der Ablauf dieses strukturierten Interviews sieht folgendermaflen aus: Zuerst wird die Ver-
suchsperson mit den speziellen Aussagen iiber die Schnittstelle konfrontiert. Die Aussage
wird dem Befragten laut vorgelesen, der dann einschitzen muss, wie sehr oder wie we-
nig er der Aussage zustimmt. Diese kurzformatigen Aussagen sind so gruppiert, dass die
einzelnen Teile der grafischen Benutzerschnittstelle nacheinander durchgegangen werden.
Dabei wird der Befragte darauf hingewiesen, auf welchen Teil des Displays sich nun die
Aussagen beziehen. Nachdem die Aspekte des Displays und der Eingabegerite durchge-
gangen sind, hat der Befragte einen besseren Uberblick iiber seinen Eindruck von der
Schnittstelle. Deshalb folgen darauf die langformatigen Aussagen, die nun einen begriinde-
ten kritischen Eindruck der Schnittstelle widerspiegeln kénnen. Von der Versuchsperson
werden nun genauere Kommentare und Ideen erwartet. Durch die Reihenfolge der ver-
schiedenen Aussagearten sollen unklare Kommentare wie ,,Mir gefillt das Display einfach
nicht*, fiir den Befragten begriindbarer werden.

3.3 Beobachtungen und Interpretationen

Bei dem stufenweise Anlernen wurden Notizen gemacht, die einen Einblick in die Entwick-
lung geben und deshalb eine gewisse Wichtigkeit besitzen. Zuerst werden nun die einzelnen
Beobachtungen dargestellt, um dann im zweiten Teil die Aspekte eines jeden Teils des In-
terfaces fiir sich zusammenzufassen. Die Abbildung 3.4 stellt den Aufbau des folgenden
Kapitels grafisch dar, um sie leichter nachvollziehen zu kénnen.

3.3.1 Stufenbezogene Beobachtungen und Besonderheiten
2D-Simulation

Als die Einarbeitung mit der 2D-Simulation begann, war die Simulation noch relativ lang-
sam. Dies fithrte schnell zu einer gewissen Uberdriissigkeit der Versuchspersonen. Deshalb
war die Zeit, die sie dort am Rechner verbrachten, ziemlich gering. Da die Versuchspersonen
aber sehr schnell mit der Simulation zurechtkamen, war die Langsamkeit der Simulation
nicht so schlimm.

Leider ist auch der 2D-Viewer in der Simulation verhédltnisméfig langsam. Das fiihrte da-
zu, dass fiir die Navigation die Kamerabilder viel wichtiger waren als der Scan.
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2D Simulation Kamera

KURT2 Kamera

Test

Stufe Stufenbezogene Beobachtungen

Int tation bzgl. der Int
und Besonderheiten bzgl. ... nierpretation bzgl. der Interface

Elemente

2D Viewer Maus
Maussteuerung

. Tastatur
2D Viewer

(2D Roboter) Maussteuerung
Relation Realitdt - Interface .
Joystick
2D Viewer
Kamera
KURT3D Maussteuerung
(3D Roboter) Relation Realitdt - Interface
3D Viewer inkl. Steuerung
Scantechniken

Kameras

Zeitlimit 2D Viewer

Karten-Resultate
(Kognitive Entlastung) /
(Probleme aufBerhalb des

Wettkampfes) 773D Viewer inkl. Steuerung
Abbildung 3.4: Darstellung der Kapitelstruktur.

Anféngliche Probleme gab es bei den meisten beim ersten Losfahren. Sie waren verwun-
dert, dass der Roboter nicht losfuhr, obwohl sie die Geschwindigkeit von null auf circa
,mittelschnell“ hochgesetzt hatten. Die erwartete Reaktion, dass der Roboter nun auf
diese eingetellte Geschwindigkeit beschleunigt, blieb aus, bzw. der Roboter bewegte sich
iiberhaupt nicht. Dass man danach ,forward“ klicken bzw. den Joystick nach vorne bewe-
gen muss, benotigte Erkldrung.

KURT2 — Der 2D-Roboter

Dieser Roboter besitzt eine zentrierte Kamera, die mit den Slidern am Display oder dem
Cooliehead bewegt werden kann. Die meisten Versuchspersonen nutzten diese Funktion
anfangs, mussten aber danach feststellen, dass sie nicht mehr wissen, wo die Grundpositi-
on ist. Das Fehlen einer Reset-Funktion wurde deshalb von fast allen beméngelt. Da nun
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der 2D-Scan deutlich schneller als in der Simulation dargestellt wurde und die Versuchs-
personen sich immer stérker auf diese Information einlieffen, verlor die Kamerainformation
an Wichtigkeit. Das wurde dadurch unterstiitzt, dass der Cooliehead nicht invertiert und
die Steuerung der Kamera folglich fiir einige Versuchspersonen nicht intuitiv war.

Schon in dieser Phase der Einarbeitung merkte man, welche Versuchsperson gewissenhaf-
ter mit dem Roboter umgeht. Obwohl alle angewiesen wurde, Kollisionen zu vermeiden,
gab es durchaus Félle, in denen eine Kollision provoziert wurde. Auf Nachfragen wurde
dann gesagt, dass es dazu diene, die Grenzen und Relationen von 2D-Scan und Realitét
auszuprobieren.?

Die Versuchspersonen lernten spielerisch mit dem Roboter umzugehen. Es wurde viel mit
Geschwindigkeit und Kurvenfahren experimentiert. Folglich war ein Fortschritt und eine
wachsene Vertrautheit zu beobachten.

Kurt3D — Der 3D-Roboter

Der Ubergang vom KURT2 zum Kurt3D gestaltet sich vor allem durch den Umgang mit
dem 3D-Scans als schwierig. Die Versuchspersonen wurden erst eingewiesen und bekamen
dann viel Zeit, um sich mit den Ansichten, Bewegungen und dem manuellen Einlagern
auseinanderzusetzen. Da alle Erfahrung mit 3D-Programmen mitbrachten, wurden auch
entsprechende Erwartungen an den 3D-Viewer und dessen Steuerung gestellt. Der unan-
genehmste Fehler verwehrte den Versuchspersonen ein fiir sie intuitives Umgehen mit den
3D-Scans: Klickt man mit der Maus in den 3D-Viewer hinein, stiirzt das Programm ab.
Die Gewohnheit, mit der Maus die Ansichten zu verédndern, wurden somit jedesmal , mit
einem Absturz bestraft“, wie es eine Versuchsperson formulierte.

Die Versuchspersonen mussten erlernen, mit welchen Funktionen sie die Scanpunkte sicht-
bar machen, wie sie die Scanposition (,scan location“) anzeigen lassen kénnen und die
Ausrichtung des Roboters. Dies passiert alles in dem Menii rechts neben dem Viewer, die
sehr viele verschiedene Funktionen und Anzeigemodi zur Verfiigung stellt. Meistens ist die-
se Leiste hinter anderen Fenstern versteckt, da die Fensteranordnung eigentlich fiir einen
16:9-Monitor optimert ist, der normalerweise im Wettkampf zur Verfiigung steht. Diese
Funktionen werden einmal angew#hlt und bleiben dann auch bei weiteren Scans erhalten.
Folglich miissen die Fenster nicht andauern verschoben werden. Es fiel den Versuchsper-
sonen dennoch negativ auf.

Ist ein Scan im 3D-Viewer sichtbar, kann die Perspektive gedndert werden. Mit einer flie-
genden Kamera kann man sich als Beobachter durch die Punkte hindurch bewegen. Dabei
muss die Versuchsperson lernen, mit den Steuerungselementen, die unter dem Viewer an-
gegliedert sind, umzugehen.

Das manuelle Einlagern eines vom System nicht korrekt eingelagerten Scans wurde von
einigen Versuchspersonen sehr schnell erlernt, andere aber brauchten viel Zeit, um da-
mit zurechtzukommen. Einige lernten es sehr schnell, indem sie sich die entsprechenden

3Vorausgreifend darf hier gesagt werden, dass dieses Ausloten der Grenzen nicht zu einer sichereren Navigation
gefithrt haben.
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Abbildung 3.5: Die verschiedenen Techniken des Scannens

Tastenkombinationen, von denen eine Liste neben dem Computer bereit lag, durchlasen
und dann systematisch ausprobierten. Andere lernten durch einfaches Ausprobieren der
Tasten.

Auffillig interessant waren die drei verschiedenen Methoden, mit denen dann die Ver-
suchspersonen den Raum scannten, in dem sie safien (sieche Abbildung 3.5). Bei der ersten
(,, Windrose“, in der Abbildung 3.5 links) steht der Roboter in der Mitte des Raumes und
scannt viermal, wobei er nach jedem Scan um 90 Grad gedreht wird. Die zweite (,zentral,
iiberlappend®, in der Mitte der Abbildung 3.5) benétigt nur zwei Scans: Der Roboter fingt
mit dem ersten Scan circa zwei Drittel des Raumes ein, wird dann ein Stiick nach vorne
gefahrend und anschliefend um 180 Grad gedreht. Der dann folgende zweite Scan iiber-
lappt mit dem ersten und kann gut eingegliedert werden, vorausgesetzt die Uberlappung
ist grof§ genug und markant. Die letzte Methode (,,peripher, iiberlappend®, rechts in der
Abbildung 3.5) benétigt auch nur zwei gegenlidufige Scans, die aber mit ,,dem Riicken an
der Wand“ erfolgen. Dadurch entsteht eine sehr groe Uberlappung.

Dabei stellten die Versuchspersonen sehr schnell fest, dass die automatische Einlagerung
des Scans meist dann am besten funktioniert, wenn der Roboter méglichst wenig gedreht
wurde?.

Nachdem die Versuchspersonen erlernt hatten, mit dem 3D-Viewer umzugehen, wurde
ihnen gezeigt, wie Opfer in der 3D-Karte markiert werden. Dies wurde von allen sehr
schnell gemeistert. Dass eine Markierung (,Box“) nicht wieder geloscht werden kann, fiel
schnell negativ auf.

Test

Den Versuchspersonen wurde diesmal ein 30 Minuten Limit gegeben, um einen fiir sie
unbekannten Raum sinnvoll, d.h., die Realitdt gut widerspiegelnd, zu kartografieren und
die Opfer in die Karte einzutragen. Der Schwierigkeitsgrad der Testarena wurde von den

1Dies miisste eigentlich dazu fiihren, dass die Kameras mehr gedreht werden, anstatt den ganzen Roboter zum
»Gucken“ zu benutzen. Dies war aber nicht der Fall.
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Versuchspersonen sehr verschieden empfunden. Die resultierenden Karten geben diese Mei-
nung iiber den Parcours wieder: Eine gute Karte wurde von einer Versuchsperson gefertigt,
die die Arena als einfach empfand (siehe Abbildung 3.6(a)). Man sieht, dass die Versuchs-
person alle drei Opfer rot markiert hat, zudem ist das 3D-Raster eingeblendet: nur wenn
diese Funktion aktiviert ist, sieht man die Beschriftung der Opfer mit ,, Victim X*“.

(a) Die erstellte Karte einer Versuchsperson, die (b) Die Karte stammt von einer Versuchsper-
sich gut orientieren konnte und den Test als einfach son, die schnell die Orientierung velor.
empfand.

Abbildung 3.6: Die unterschiedlichen Resultate.

Die ungenaueste Karte (siehe Abbildung 3.6(b)) stammt von einer Versuchsperson, die
schon am Anfang die Orientierung verloren hat und iiberraschend schlecht navigierte. Ob-
wohl sehr genervt, konnte genau diese Versuchsperson im Nachhinein sehr prézise und fiir
die Evaluation wertvolle Informationen geben. Interessanterweise sind ihr kleine Facetten
und Probleme bei der GUI aufgefallen, die ansonsten kein Befragter von alleine erkannt
hat.

Bei dem Test zeigte sich sehr schnell, wie gut die Versuchsperson die Situation, in der sich
der Roboter befindet, einschitzen kann. Manchmal kam der Roboter zu nah an das Opfer
und verschob es. Ebenso eckte der Roboter einige Male an. Zwei Versuchspersonen haben
den Roboter sehr prézise gesteuert und sind mit ihm nirgendwo angestofen.

Da gleich nach dem Test das Video angeschaut wurde, war es kein Problem fiir die Ver-
suchspersonen, ihre Schritte nachzuvollziehen und zu kommentieren.

Kognitive Entlastung Bei der Nachbesprechung stellte sich heraus, dass es anschei-
nend sehr wichtig war, als erstes einen 3D-Scan zu machen, um einen Bezugspunkt fiir
die Navigation und folgende Kartierung zu haben. Diejenigen, die erst mit dem Roboter
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gefahren sind und erst ,als es interessant wurde“ einen Scan machten, hatten Probleme
mit der Orientierung und Einlagerung des Scans. Es scheint ein Vorteil zu sein, die kogni-
tive Arbeit des ,, Verfolgens der Roboterbewegungen im Kopf* durch einen ersten Scan am
Anfang zu minimieren. So muss nicht vor dem inneren Auge der Weg verfolgt, sondern
direkt am Monitor nachvollzogen werden.

Eine Funktion, die bei der Anlernphase wenig benutzt wurde, gewann im Test an Be-
deutung: Das Anzeigen der Scanposition (,scan location“) des Roboters (siehe Abb. 3.7).
Diese Darstellung des Roboters im 3D-Viewer erschien wahrscheinlich deswegen als hilf-
reich, da der Raum unbekannt war. Fiir ein paar Versuchspersonen war es einfacher, die
Bewegungen des Roboters nachzuvollziechen, wenn sie die letzte Scanposition am Monitor
sahen. Sicherlich ist es einfacher, sich das letzte Wegstiick zu merken, als den ganzen Be-
wegungsablauf seit Anfang der Fahrt. Der gefahrene Pfad konnte somit vergessen werden
und belastete nicht weiter die Arbeit des Operators. Beispielhaft ist die Karte in der Ab-
bildung 3.7, in der die Scanpositionen eingeblendet sind. In der Mitte unten, also direkt
an der Tiire, wurde gleich zu Beginn der erste Scan gemacht. Der gefahrene Weg kann
gut nachvollzogen werden. Diese Versuchsperson hat, trotz Testsituation, ausgesprochen
préazise navigiert und kartografiert.

Abbildung 3.7: Eine von einer Versuchsperson erstellte Karte mit Anzeige der Roboter-Positionen.

Probleme auflerhalb des Wettkampfes Eine wachsende Problematik, die ein paar
Mal in den Nachgesprichen angesprochen wurde, war, dass mit jedem 3D-Scan der Com-
puter langsamer wurde’®. Dies hatten die Versuchspersonen schon vorher in der Einar-

°In der Abbildung 3.7 sind zum Beispiel elf Scans gemacht worden.
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beitungsphase bemerkt. Ohne Zeitdruck empfanden sie es aber nicht als schlimm oder
belastend. Nun aber wurde dieser Punkt kritischer, umso weniger Zeit sie hatten. Der
Operator gerdt immer mehr unter Stress und muss dabei mit einem immer langsamer wer-
denden Computer umgehen.

In einem USAR-Wettkampf dagegen stehen nur 10 Minuten (frither 20 Minuten) zur
Verfiigung. Folglich kénnen nicht so viele Scans wie in diesem Versuch gemacht werden,
wie ein Experte zu dieser Problematik erkliarte. Deshalb bemerkt der Operator kaum die
wachsende Trigheit des RechnersS.

Ahnlich verhilt es sich mit der manuellen Einlagerung eines Scans: Je mehr Scans gemacht
werden, desto mehr redundante Punkte tauchen im 3D-Viewer auf. Eine Versuchsperson
meinte, dass ,,zu viele Punkte“ vorhanden gewesen seien, so dass er den Scan nicht mehr
einlagern konnte, weil er fast ,nur noch griine Flichen* sah. Da er die Scans ansonsten an
kleineren Merkmalen ausrichtete, nun aber keine mehr sehen konnte, gab er auf und fing
an, Scans zu loschen. Auch dieses Problem stellt sich den Experten im Wettkampf nicht,
da, wie oben erwahnt, nicht so viele Scans in der kurzen Zeit gemacht werden kénnen.
Bei dem Markieren der Opfer traten auch manchmal Probleme auf. Die Markierung (,, Box*)
tauchte in dem 3D-Viewer sehr weit drauflen auf. Zuerst wurde sie dann von den Versuchs-
personen, bei denen das Problem auftrat, nicht gefunden. Erst nach langwierigem Heraus-
zoomen tauchte die Markierung auf und musste anhand der Tasten (im Nummernblock
der Tastatur) lange verschoben werden. Das kostete die Teilnehmer nicht nur Zeit, sondern
auch Nerven, wie man an den Videos erkennen konnte. Im Nachgesprich stellte sich weiter
heraus, dass es vor allem das Vertrauen in die Funktionalitdt der GUI verminderte. Es
wurde vorgeschlagen, dass diese Markierungsbox standardmiiflig in der Mitte des letzten
Scans auftaucht. Ein Experte meinte dazu, dass ihm das noch nie passiert sei und das ein
Operator im Wettkampf leider aus Zeitgriinden nur sehr selten iiberhaupt Opfer markieren
kann.

Ein weiterer Kommentar beziiglich der Opfermarkierung war, dass die Farbe , viel zu un-
auffallig® gewdhlt wurde. Die gelbliche Farbe sei in dem Scanbild kaum zu sehen. (Wenn
die Markierungsarbeit abgeschlossen ist, wird die Markierung rot.) Zudem wére es sinnvoll,
wenn man die Markierung mit der Maus auf die Stelle im 3D-Scan ziehen kénnte.

3.3.2 Interpretation beziiglich der Interface Elemente

In den folgenden Abschnitten soll nun der Fokus nicht mehr auf den einzelnen Stufen des
Einlernens (siehe 3.3.1) liegen, sondern auf den verschiedenen Elementen des Interfaces.
In der Abbildung 3.4 entspricht dies der rechten Spalte. Hier werden die Beobachtungen,
Kommentare und Tendenzen aus den strukturierten Interviews der Novizen und Experten
miteinbezogen.

5Fiir eine Anwendung des Systems in einem Ernstfall, wo der Roboter vielleicht eine Stunde operieren miisste,
wére diese Verlangsamung in keinster Weise tragbar, zumal auf den Operator dann noch der Stress des Ernstfalles
(anstelle des kiinstlichen Wettkampzeitdrucks) wirkt.
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Die Eingabegerite

Fiir das Re-Design sollen die Eingabegerét eigentlich nicht mit einbezogen werden, denn
groBere Anderungen an der Hardware sind dabei nicht vorgesehen. Fiir den Ablauf und
den Erfolg einer Mission ist die Auswahl der Eingabegeriite sicherlich sehr relevant. Eine
Anderung der Tastenbelegung, eine Erweiterung oder Einschrinkung der zugeschriebenen
Funktionalitét etc., kann groflen Einfluss auf den Operator haben.

Die Maus

Betrachtet man die Maus als ein Eingabegerit fiir die Robotersteuerung, so kénnte man
sie, nach Meinung der Novizen, wegrationalisieren. Das Navigieren lief bei ihnen nur iiber
den Joystick selbst, bei manchen auch vermehrt iiber die Joysticktasten, am wenigsten aber
wurde die Maus benutzt. Die Gegenaussagen bzgl. des Joysticks und der Joysticktasten
bestétigen die Beobachtung: Die Maus wird von den Novizen nicht fiir die Naviagation
benutzt. Zwei Novizen entschieden sich bei der Aussagen, ob mit der Maus eine gezielte
Steuerung des Roboters moglich sei, dazu, keine Angabe zu machen. Sie zogen diese Art
der Steuerung gar nicht mehr in Betracht und kénnten sich nicht mehr daran erinnern,
wie es war, mit der Maus zu steuern. Auf die Nachfrage, ob sie denn nicht erst abge-
wogen haben, wie sie den Roboter am prézisesten steuern kénnten, bevor sie die Maus
einfach ,vergessen*, meinte einer, dass die Joysticktasten doch die gleiche Funktionalitét
und Priizision hiitten.”

Den Novizen gegeniiber stehen die reinen ,,Maus-Navigierer“ unter den Experten. Even-
tuell liegt es daran, dass sie nicht immer einen Joystick zur Hand haben und eine Maus
eigentlich immer an dem Rechner angeschlossen ist. Der Aufwand, nur die Maus zu benut-
zen, ist damit deutlich geringer und das miindet dann vielleicht in eine Gewohnheit. Diese
zwei Experten sind der Meinung, dass durch die Maus eine gezielte Steuerung moglich ist.
Die anderen Experten nutzen die Joysticktasten am meisten. Den Joystick selber benutzen
sie fiir schnellere Fahrmanover (z.B. auf einer etwas ldngeren, freien Fahrt oder um mit
mehr Geschwindigkeit iiber ein kleines Hindernis zu fahren).

Gébe es fiir die Maus nur die Aufgabe der Navigation, kénnte man sie fast als redundant
bezeichnen. Die Maus hat aber noch weitere Aufgaben: Mit ihr kann man die Perspek-
tiven im 3D-Viewer verdndern. Diese Funktionalidt ist auch durch Tastenkombinationen,
die noch aus ,,Pra-Maus“-Zeiten stammen, zu erreichen. Eine Funktion, die nicht von der
Tastatur iibernommen wird, ist das Aktivieren von Fenstern im grafischen Interface. Wenn
das rechte Fenster aktiviert ist und der Operator z.B. einen Scan manuell einlagern will,
er also die Tastaturkombination , Alt+m* driickt, so bleibt dieser Shortcut wirklungslos
und der manuelle Modus wird nicht aktiviert. Erst wenn mit der Maus das Fenster des
3D-Viewers aktiviert wird, hat der Shortcut die erwiinschte Wirkung und der Scan kann
eingelagert werden. Einige Versuchspersonen fiihlten sich dadurch in ihrem Arbeitsfluss
stark gestort, sogar genervt. Dieses Umgreifen ist nicht akzeptabel. Dennoch wurde von

"Der Vollstindigkeit zuliebe darf hier gesagt werden, dass die andere Versuchsperson einfach (sichtbaren) Spaf
hatte, mit dem Joystick zu steuern.
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keiner Versuchsperson der ,allgemeingiiltige® Shortcut ,,Alt+Tab“ ausprobiert, der das
andere Fenster aktivieren kann.

Es sei hier auch erwihnt, dass eine Versuchsperson die Maus fiir die Bewegung der Kame-
ras benutzte. Die Steuerung am Cooliehead war ihr zu ungenau, vor allem als sie versuchte,
den Horizont beider Kameras anzugleichen. Andere Versuchspersonen waren verwundert,
dass sie auf die Pfeilknopfe klicken mussten und nicht einfach den Slider mit der Maus zie-
hen konnten. Dies ist auch eine Funktionalitit, die zwar erwartet wurde und auch durch
die Form des Sliders motiviert wird, aber nicht implementiert ist.

Die Zukunft der Maus Die Maus ist in den letzten Jahren zu einem Standardein-
gabegerit fiir den Computer geworden. Die Maus ist so wichtig, dass die meisten Nutzer
ohne sie mit ihrem Computersystem nicht mehr umgehen kénnen. Die wenigsten Program-
me sind nur noch mit Tastatur zu bedienen. Wenn nun eine Maus neben einem Rechner
steht, will man sie auch benutzen und auch wie im Alltag damit umgehen kénnen. Wie
Nutztungsweise bei dieser GUI ist aber so eingeschriankt, dass eine Maus, mit kleinen Aus-
nahmen, nicht notwendig ist und sogar Fehler im Arbeitsfluss mit provoziert®.

Diese Arbeit soll keinesfalls den Eindruck erwecken, dass die Maus fiir dieses Interface nicht
sinnvoll ist und abgeschafft werden kann. Im Gegenteil: Die Maus muss mehr Funktionen
iibernehmen, — Funktionen, die der Nutzer erwartet, gewohnt ist und auch erwiinscht.
Dabei ist die erste Intuition der Novizen ein wichtiger Hinweis. Sie haben alle gedacht,
dass der 3D-Viewer mit der Maus bedient werden kann®. Oft nannten die Versuchsperso-
nen Programme, wie z.B. Acrobat Reader oder 3D-Applikationen, bei denen es moglich
ist, das gezeigte Objekt mit der Maus ,anzufassen“, d.h., es wird angeklickt und kann
mit gedriickter Taste dann rotiert oder verschoben werden. Sicherlich kann man weiterhin
dagegen argumentieren, dass diese Funktionen alle durch Shortcuts abgedeckt sind und
man diese schnell durch h&ufiges Benutzen erlernt. Dennoch erscheint diese riesige An-
sammlung von Shortcuts eher ein Uberbleibsel von der , Pri-Maus“-Zeit zu sein, dessen
Funktionalitdt noch nicht sinnvoll dem neuen Eingabegerét iibergeben wurde. Fiir den
Perspektivenwechsel wird die Maus sehr wahrscheinlich sinnvoll und intuitiv einsetzbar
sein. Ein Nebeneffekt wird sein, dass die beim strukturierten Interview beméngelte Steue-
rung des 3D-Viewers dadurch verbessert werden konnte.

Der 3D-Viewer hat aber noch mehr Funktionen als nur das Darstellen der Scans. Die grofite
Schwierigkeit stellt das manuelle Einlagern der Scans dar. Es ist geplant, dass dies in den
kommenden Jahren nicht mehr nétig sein wird, da das System die Scans dann perfekt ein-
lagern kénnen wird. Dennoch ist momentan die Problematik noch vorhanden. Es stellt sich
damit die Frage, ob das Einlagern mit der Maus einfacher gehen kénnte. Eine mdogliche,
negative Antwort kénnte damit begriindet werden, dass das Einlagern anhand der Tasten
schrittweise ablduft, d.h., der Scan wird immer in einem bestimmten Intervall rotiert oder

8Rechtshinder stieflen wihrend oder nach der Benutzung der Maus mit der rechten Handkante an einen Button
des Joysticks. Dieser Button ist zudem noch ungliicklicherweise mit dem Ausldsen eines 3D-Scans belegt.

9Wie schon oben erwihnt, fithrt ein Mausklick in diesem Viewer zu einem Systemabsturz. Dieser hat zwei
Wirkungsweisen: Einerseits lernt der Nutzer schneller, dass er auf keinen Fall mit der Maus dort hinein klicken
darf, andererseits potenziert er die Benutzerunfreundlichkeit.
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verschoben. Tippt man zweimal die Taste, dann bewegt er sich um das doppelte Intervall.
Mit der Maus gébe es diese diskreten Schritte nicht, sondern der Scan wére (eventuell)
mit der Maus frei drehbar. Die Erfahrung mit der Tastatursteuerung zeigt, dass der ein-
zulagernde Scan nicht genau in die neue Lage gebracht werden muss, sondern dass eine
Anndherung ausreicht. Das System ,,matcht*“ den Scan dann automatisch in die neue, bzgl.
der Karte besser passende Lage ein.

Indem man die Ideen der Novizen ernst nimmt und den heutigen Standard fiir Com-
puterbedienung miteinbezieht, ergibt sich eine Erwartungskonformitéit. Wenn man dann
nicht durch dieses schwer wiegende Argument der Erlernbarkeit die Erwartungskonfor-
mitét ,, wegdiskutiert“, ergéibe sich sicherlich eine leichter zu bedienende (also kognitive
entlastende) Oberfléche.

Die Tastatur

Dieses Eingabegeriit ist nicht ersetzbar. Es stellt sich nicht einmal die Frage, ob es sinnvoll
ist, sie mit Shortcuts zu belegen. Es gibt Nutzer, die am liebsten nur die Tastatur fiir die
ganze Mission benutzen wiirden. Es wurde von einer Versuchsperson anfangs gefragt, ob
nicht der Roboter vollstéindig anhand der Tastatur bedienbar seil®. Mehrere rieten dazu,
die Maussteuerung in der GUI durch die Cursor-Tasten auf der Tastatur zu ersetzen. Si-
cherlich sind Tastenkiirzel im professionellen Umgang mit Programmen notwendig. Wie
schon oben erwéhnt, ist es aber auch nicht nur eine Frage der Erlernbarkeit.
Tastenkombinationen sollen zwei Anforderungen geniigen: Einerseits intuitiv, z.B. den An-
fangsbuchstaben von Befehlen folgend (z.B. das klassische “Control+c* fiir ,,copy*®, also
Kopieren); andererseits soll ein gewisser sinnvoller Abstand zwischen den Tasten liegen.
»Sinnvoll“ kann hier bedeuten, dass der Abstand ,sinnvoll klein“ ist (,,Control+v* fiir
»paste“, also Einfiigen, um das Beispiel weiterzufiithren), oder dass der Abstand ,sinn-
voll grofi“ ist (Sicherheitsabstand), damit nicht aus Versehen eine falsche Aktion ausgelost
wird. Zudem sollte der Shortcut immer noch in der Reichweite einer Handspanne liegen
und maximal drei Finger einer Hand und niemals mehr als zehn Finger involvieren: Ein
Shortcut muss viele Bedingungen erfiillen. Wenn dann die Tastenkombination , Alt+M¢
eine andere Funktion verbirgt als “Alt+m“, dann sollte das ein Alarmsignal sein. Die Auf-
listung im Kapitel A auf Seite 93 und folgende spricht wohl fiir sich selbst.

Fine Verdnderung, die vorgenommen werden kann, ist, eine gute, d.h., eine leicht nach-
vollziehbare Belegung der Tasten zu entwerfen. Da sich inzwischen sehr viele Tastenkiirzel
so stark etabliert haben, sind diese kaum mehr abédnderbar. Dies soll nicht unterstellen,
dass die momentane Belegung schlecht ist. Fiir einen neuen Belegungsplan der gesamten
Tastatur wiirden nur einige Kiirzel verlagert werden. Vergleichbar wére dies dann mit dem
Erlernen des Zehnfingersystems fiir schnelles Schreiben: Erlernt man es ohne Vorkenntnis-
se, dann ist es einfach. Hat man aber schon einen eigenen Schreibstil gefunden, fillt es
sehr schwer, die alten Gewohnheiten aufzugeben und sich zum neuen System zu zwingen.

10Fys ist hier hinzuzufiigen, dass diese Versuchsperson mit dem 3D-Viewer und dem Einlagern der Scans spéter
mit ,geniigend vielen“ Shortcuts zu tun hatte.
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Der Joystick

Der Joystick ist nicht nur ein Eingabegerét, sondern vereint eigentlich drei verschiedene
Eingabegerite. Im unteren Teil befinden sich die Tasten und die ,,Flosse”, mit der man
die Geschwindigkeit einstellen kann. Ganz oben ist der Cooliehead, der mit der Steuerung
aus Auswahl der Kameras belegt wurde (abgesehen von drei Tasten, die andere Funktio-
nen verbergen). Dazwischen ist der Joystick-Stick, also der ,,Joystick selber®, mit dem der
Roboter gesteuert werden kann.

Die unteren Joysticktasten Die Belegung der Tasten ist nicht gro3 bedacht worden,
sondern wurde schnell vor einem Wettkampf gemacht. Sie erhebt weder den Anspruch,
intuitiv noch sinnvoll zu sein. Die Anordnung der Tasten suggeriert auch keine offensicht-
liche Belegung, zumal diese Belegung eigentlich den , Joystick an sich® in Frage stellt. Die
Aussagen des strukturierten Interviews zeigen, dass auch die Versuchspersonen nicht einer
Meinung sind, wenn es um die gezielte Steuerung des Roboters geht. Dass die Joystick-
tasten dabei noch eher diese Funktion erfiillen, ist klar. Dennoch wird dem Joystick an
sich nicht unbedingt eine ,,unkontrollierte“ Steuerung zugeschrieben, sondern die Befrag-
ten sind der Meinung, dass er nicht unprézise aber auch nicht prézise ist.

Der Joystick-Stick In Betracht sollte man bei der Diskussion um den Joystick ziehen,
dass der Vorteil der Steuerung mit dem Stick ist, dass die Bewegung des Roboters der
des Armes des Operators entspricht. Ein ,nach vorne Fahren“ ist auch beim Joystick
eine Vorwirtsbewegung. Analoges gilt fiir die Riickwértsbewegung. Bei der Rotation nach
rechts oder links ist zu bemerken, dass eine Rotation des Joysticks um die vertikale Achse
nicht mit der Rotation des Roboters auf der Stelle korrespondiert. Um den Roboter zu
drehen, muss der Joystick nach links bzw. rechts , gelegt“ oder gekippt werden. Wire die
Belegung des Joysticks auch bei der Rotation analog zur Rotation zum Roboter, wire das
Kurvenfahren wenig ergonomisch und auf Dauer vielleicht schmerzhaft. (Da das Kippen
des Joysticks zu keiner Bewegung des Roboters direkt korrespondieren konnte, erscheint
diese Belegung deutlich sinnvoller.) Diese Art von Feedback, die der Korper durch den
Joystick bekommt, ist durchaus sinnvoll. Ein Force-Feedback-Joystick wiirde dies noch
verstarken.

Das obere Joystick-Teil Der obere Bereich des Joystick umfasst mehrere Tasten, die
um den Cooliehead herum angebracht sind. Die Idee, die Kamerasteuerung unter anderem
durch die Bewegung des Coolieheads zu bewerkstelligen, fand bei den meisten Versuchs-
personen Anklang. Obwohl sie nicht viel benutzt wurde, gab es auch hier wieder den
Unterschied zwischen Nutzern, die eine invertierte Bewegung des Coolieheads bevorzugen,
wihrend andere dies eben nicht tun. Beziiglich der Invertierung gab es hier wiederum
eine Problematik: Wahlt man die eine Kamera aus, so ist die Steuerung invertiert. Die
Steuerung der anderen Kamera ist aber nicht invertiert. Aufgrund der , Kameratriagheit*
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der Versuchspersonen, fiel das kaum auf, wenn es auffiel, dann stiftet es Verwirrung und
Verwunderung.

Eine wichtiger Unterschied zwischen dem 2D-Roboter und dem 3D-Roboter ist, dass auf
dem Feuerknopf Kameraroutinen liegen. Dadurch kénnen die vorher einzeln bewegten Ka-
meras wieder in eine der Grundpositionen gebracht werden. Wenn von den Versuchsper-
sonen die Kameras benutzt wurden, dann meist mit diesen Routinen, die beide Kameras
nacheinander nach unten, aulen und nach vorne bewegen.

Die beiden oberen Tasten wurden kaum benutzt. Mit der linken Taste ist der autonome
Modus ein- bzw. ausschaltbar. Die rechte Taste dagegen fithrt zu einem abrupten Mis-
sionsende. Theoretisch stellt sich die Position der Taste, die einen 3D-Scan auslost, als
problematisch dar: Sie liegt zwischen den Kameraauswahltasten und direkt unter dem
Cooliehead. Damit liegt sie ,mitten in der Kamerasteuerung®“. Praktisch aber wurde sie
nie aus Versehen betétigt, was nicht zuletzt an den seltenen Kamerabewegungen der Ver-
suchspersonen liegt.

Jede Moglichkeit der Steuerung in diesem Interface hat somit einen Nachteil:

— Die Joysticktasten sind nicht dafiir gedacht, die Bewegungen zu kodieren, die eigent-
lich mit dem Joystick selbst gemacht werden.

— Der Joystick, mit dem eine gezielte, prizise Steuerung schwierig ist.

— (Nicht zu vergessen: Die Maussteuerung. Sie muss in der GUI mit der Maus bedient
werden, hat eine sehr schlechte Aufteilung und ist mitten in der GUI zwischen Infor-
mationsfenstern eingelagert.)

Fiir welche Steuerung sich der Operator auch entscheidet, er wird immer, ob bewusst
oder unbewusst, mit kleinen Fehlern und Nachteilen zu kimpfen haben. Deswegen wurde
schon dariiber nachgedacht, den Joystick durch ein Gamepad zu ersetzen. Damit wiirde die
Moglichkeit verloren gehen, mit dem Roboter ziigig ein kleines Hindernis zu iiberfahren.
Zudem ist das Einstellen der Geschwindigkeit ungenauer. Folglich wurde das Gamepad als
Eingabegerit vorerst wieder verworfen.

Die Kameras

Wie schon oben mehrmals erwéhnt, wurden die Kameras sehr wenig bewegt. Die am Moni-
tor dargestellte Information wurde fast nur fiir das Auffinden von Opfern vor Ort benutzt.
Folglich sind die Kameras sehr wichtig, aber bei der Art der Informationsiibermittlung in
der GUI ,,stimmt etwas nicht*.

Unzufriedenheit mit den Kameras Im strukturierten Interview schlug sich Zerris-
senheit und Kritik nieder.

— Speziell die Novizen empfanden die Kamerabilder als stockend. Dabei ist mit ,,stockend*
nicht gemeint, dass sicherlich eine gewisse technisch bedingte Verzégerung vorhanden
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ist, wie den Versuchspersonen erklirt wurde. Das Stocken bezieht sich dabei auf ein
Phinomen, dass bei den Experten, ihrer Aussage nach, normalerweise nicht auftaucht:
Die Kamerabilder blieben einfach ,stehen“, d.h., ein Bild wird angezeigt und wird
nicht von einem neuen abgel6st. Das Bild friert ein und die Versuchspersonen wun-
derten sich, dass sie z.B. im 2D-Scan eine Person vor dem Roboter vorbei laufen
sahen, aber die Kamerabilder diese Information nicht zeigten. Erst als der Roboter
wieder ein kleines Stiick bewegt wurde, liefen die Bilder wieder fliissig. Dieses Pro-
blem tauchte nicht immer auf, anscheinend aber so oft, dass alle Novizen einstimmt
der Aussage sehr zustimmten, dass die Kamerabilder zu stockend sind.

— Die Ausrichtung der Kameras, also die Information, wohin die Kameras eigentlich
,schauen®, blieb den meisten Versuchspersonen verschlossen. Dass sich diese Infor-
mation nicht aus den Kamerabildern gewinnen ldsst, bestétigten fast alle im struktu-
rierten Interview. Auf die Nachfrage, wie sie denn dann die Ausrichtung der Kameras
erkennen konnen, wurde meist kurz nachgedacht: Die Kameras wurden ja kaum be-
wegt und das Problem tauchte damit nicht oft auf, da beide Kameras dann einfach
nach vorne ausgerichtet waren und dort auch blieben. Die einzige Quelle fiir diese
Information scheint das Vergleichen eines Kamerabildes mit dem 2D-Scan zu sein.
Dariiber, ob man die Informationen des 2D-Scans sofort mit den Informationen in
den Kamerabildern machten kann, gab es verschiedene Meinungen. Einige meinten,
dass dies nicht ginge, andere meinten, dass dies ziemlich gut gehe.

— Ob und wie gut Objekte aus dem 2D- und dem 3D-Scan in den Kamerabildern wie-
dererkannt werden, wurde noch extra abgefragt. Hier spiegelt die Auswertung des
Interviews wider, dass die Versuchspersonen zwar besser mit dem 2D-Scan (als mit
dem 3D-Scan) in Verbindung mit den Kamerabildern umgehen kénnen, dennoch war
das Maf} der Zustimmung unterschiedlich. Einige kamen also mit den verschiedenen
Informationsfenstern besser zurecht, als andere. Unter diesem Gesichtspunkt ist auch
folgender Punkt sehr interessant:

— Dass die Bilder von zwei Kameras vorhanden sind, empfand die meisten Versuchsper-
sonen wenig bzw. gar nicht verwirrend. Nur einer meinte, es verwirre ihn ein bisschen
und stimmte der Aussage nur mittelméBig zu. Es ist also eine Tendenz vorhanden,
dass die beiden Kamerabildern nicht verwirrend sind. Angesichts der Beobachtung,
dass die Kameras wenig gedreht wurden und im Vergleich zu anderen Informationen
wenig benutzt wurden, ist dies nicht {iberraschend.

— Im Weiteren wurde beméngelt, dass die Steuerung der Kameras im der GUI un-
geniigend sind: Die Slider sind nicht mit der Maus greif- und verschiebbar.

— Die schon angesprochene Invertierung des Coolieheads bei nur einer Kamera wurde
als verwirrend empfunden bzw. beobachtet.

Weitere Ursachen und Anregungen Eventuell hitte man die Novizen mehr zum
Kameragebrauch drdngen kénnen, wenn man sie direkt mit reinen Aufgaben konfrontiert
hétte, die nur mit reiner Kameraarbeit zu l6sen gewesen wéiren. Aber die Art, wie die
Mission des Kartografierens und des Opferfindens von den Versuchspersonen erfiillt wird,
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sollte nicht erzwungen werden. Schliefllich ist es jeder Versuchsperson selber iiberlassen,
mit welcher Information und auf welche Art und Weise eine Mission moglichst erfolgreich
abgeschlossen wird. Im Mittelpunkt steht ja die Beobachtung, wie die Versuchsperson die
Mission zu erfiillen versucht, was Vorteile und was Nachteile bringen kann und wie erfolg-
reich sie dabei ist.

Eventuell spielt es aber einer Rolle, dass die bestmogliche, realisierte Kamerasteuerung erst
bei dem 3D-Roboter geiibt werden konnte. Vorher gab es keiner Kameraroutinen und keine
Moglichkeit, ohne Sichtkontakt die Ausrichtung der Kameras wieder in eine Grundstellung
zu bringen. Somit haben sich die Novizen von Anfang an wenig auf die Kameras verlassen
und sie letztendlich nur noch fiir das Auffinden von Opfern gebraucht. Bei den Exper-
ten dagegen werden die Kameras haufiger gebraucht, um Abstidnde besser abschitzen zu
konnen und um eine Kollision festzustellen, die durch keinen anderen Sensor feststellbar
wire!!,

Ein weiterer Punkt ist, dass in der GUI nicht immer die rechte Kamera auch die rechte
Kamera auf dem Roboter sein muss. Es ist zuféllig, welcher USB-Anschluss nun rechts
oder links dargestellt wird. Sind die Kameras in der GUI vertauscht, ist dies eine massi-
ve Verkomplizierung der Wahrnehmung des Operators. Durch den geringen Gebrauch der
Kameras von den Novizen, fiel dies aber bei ihnen kaum negativ auf.

Beziiglich der Kamera gab es einige Anregungen. Sie sollten z.B. iiber einen Zoom verfiigen.
Eine Kamera wire auch ausreichend, wenn sie einen 180 Grad Uberblick (oder am besten
einen Rundumblick) gewihrleisten wiirde. Viele Versuchspersonen meinten auch, dass die
Kamerabilder nicht unbedingt nebeneinander in der GUI dargestellt werden miissen. Die
linke Kamera konnte also auch durchaus auf der linken Seite der GUI dargestellt werden,
und die rechte auf der rechten Seite. Sie machten aber auch die Einschrankung, dass, wenn
die Ausrichtungen der Kameras iiberlappen, dann die Bilder in der GUI auch nebeneinan-
der dargestellt werden sollten.

Dass die Ergebnisse der Haut- und Bewegungsdetektoralgorithmen in den Kamerabildern
dargestellt werden, fand nicht grofien Anklang und stérte die meisten. Der Operator soll
durch die eingelagerten Ergebnisse der Detektionsalgorithmen Hilfestellung bekommen. An
sich ist das eine sehr gute Idee, wenn die Algorithmen verlésslich funktionieren. Kann sich
der Operator nicht auf die Algorithmen verlassen, belasten die aufblinkenden Farbfelder
den Operator und kehren damit den eigentlich hilfreichen Effekt um. Solange diese Algo-
rithmen also nicht sinnvoll und korrekt funktionieren, sollten sie nicht dargestellt werden,
um die Kamerabilder nicht mit ,,irrelevanter Information iiberfluten®.

Die Kameras sind fiir die Erfiillung der Mission sehr wichtig. Sie kommen zwar nur relativ
selten zum FEinsatz, wenn, dann reicht der Informationsgehalt aus, um Opfer zu erkennen.
Leider konnen fiir das Re-Design nur bedingt Anderungen vorgenommen werden.

1Ein Beispiel wére eine Kollision mit einem Fenster, das durch keinen Scan wahrgenommen wird. Nur anhand
des Suchens mit der Kamera konnte der Operator erkennen, dass ein Rahmen vorhanden war und somit das
seltsame Verhalten des Roboters durch eine Kollision mit einem Fenster ausgelost sein musste.
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KAPITEL 3. DIE OFFENE EVALUATION DES VORLIEGENDEN INTERFACES

2D-Viewer

Der 2D-Viewer (siehe Abbildung 2.4 auf Seite 8) spielt fiir die Navigation die wichtigste
Rolle. Die Aussagen, dass es einem schwer fallen wiirde, sich ohne den 2D-Scan zu orien-
tieren und dass man sich sehr stark auf den 2D-Scan verlisst, fanden grofie Zustimmung
bei den Versuchspersonen. Diese Aussagen sind die am eindeutigsten zugestimmten von
allen.

Wie schon oben angesprochen, herrscht eine gewissen Zerrissenheit iiber die Mo6glichkeit,
die Punkte aus dem 2D-Scan mit den Informationen in den Kamerabildern in Zusammen-
hang zu bringen. Ebenso unentschieden sind die Versuchspersonen bei der Frage danach,
wie schnell sie die 2D-Scan-Information dann mit der Information in den Kamerabildern
matchen kénnen. Gerade bei diesen Aussagen ist eine Selbsteinschitzung sehr schwierig
und muss relativ gesehen werden. Hier kann man nur die Tendenz herausfiltern, dass keine
Héaufungen bei dem einen oder anderen Extrem (,,stimmt nicht“, , stimmt sehr*) auftraten.

Die 2D-Karte Die Idee einer 2D-Karte, also die schon gescannten Daten in dem 2D-
Viewer weiter anzuzeigen, tauchte bei jeder Versuchsperson auf und wurde oft wiederholt.
Der Gedankengang der Novizen war meist 