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Usability-Engineering

Ansatz zum multimodalen Mensch-Maschine-Dialog

Neue Technologien und gestiegene Anforderungen legen es
nahe, fir Benutzerschnittstellen neben etablierten Ein- und
Ausgabekanalen neue, z.B. auf Spracherkennung oder bildverar-
beitungsgestitzte Verfahren basierende Modalitéten einzuset-
zen. Die Verwendung mehrerer Kommunikationskanéle birgt ein
grosses Potenzial zur Leistungssteigerung und Vereinfachung
der Geratebedienung. Dieser Artikel beschreibt, wie systemati-
sches Usability-Engineering sowohl Wissen Gber Bedienablaufe
erbringen als auch einen signifikanten Beitrag zur Entwicklung
eines exemplarischen Prototypen leisten kann.

Durch den technischen Fortschritt ent-
stehen immer komplexere Systeme. Der
Engpass liegt jedoch nicht mehr bei der
Rechenleistung, sondern bei der Benut-
zerschnittstelle: es wird immer umstiand-
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licher, Systeme mit konventionellen me-
chanischen Bedienelementen zu verwen-
den. Abhilfe konnen sowohl neue Metho-
den wie Sprach- und Gestenerkennung
als auch die Kombination dieser und
anderer Kommunikationskanile — im
Folgenden «Multimodalitdt» genannt —
schaffen.

Dieser Artikel fasst Teilergebnisse des
mehrjihrigen Projekts Adaptive Dialog-
verfahren im Automobil (Advia, siehe
Kasten) zusammen, das an der Techni-
schen Universitidt Miinchen in Koopera-
tion mit der BMW-Group entstand. Im
Unterschied zu anderen Ansitzen [1] be-
steht das hier verfolgte Prinzip darin,
durch ein redundantes Angebot an Ein-
und Ausgabemoglichkeiten den indivi-
duellen Interaktions-Priferenzen bzw.
den Méglichkeiten der Benutzer und den
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vorgesehenen Einsatzgebieten entgegen-
zukommen. Die potenziellen Vorteile
sind unter anderem ein erleichterter Erst-
kontakt durch mehr Eingabealternativen
und die Moglichkeit, dass Benutzer die
unterschiedlichen Stédrken verschiedener
Modalititen zur Losung einer Aufgabe
langfristig besonders effizient einsetzen
konnen.

Schwierigkeiten bei der Reali-
sierung multimodaler Systeme

Die Hauptschwierigkeit bei der Rea-
lisierung eines multimodalen Systems
besteht aus der Implementierung und
Synchronisierung der Eingabemedien
(Bild 1).

Da der zeitliche Ablauf von Ereignis-
sen wichtig fiir die Verarbeitung ist, bie-
tet es sich an, Bediensituationen zu kate-
gorisieren. Tabelle I zeigt eine mdgliche
Einteilung.

Systeme fiir parallele Eingaben ent-
sprechen eher dem zwischenmensch-
lichen Dialog als solche fiir rein serielle
Eingaben und sind unter Umstéinden leis-
tungsstirker. Allerdings ist ein System

Bild 1 Datenfusion

Beispiel der Fusion von
Datenstrémen aus unter-
schiedlichen Eingabe-
geraten oder Sensoren,
wobei letztere durch un-
terschiedliche Zuverlassig-
keit und Reaktionsge-
schwindigkeit gekenn-
zeichnet sind.

Antwort
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Multimodalitat

fur parallele Eingaben wesentlich auf-
wiindiger, selbst wenn die selben Einga-
bemodalititen wie fiir ein serielles Sys-
tem zum Einsatz kommen. Griinde sind
vor allem die zeitliche Zuordnung von
Eingaben trotz unterschiedlicher Signal-
laufzeiten sowie die Auswertung der
unterschiedlichen Eingaben beziiglich
der Korrelation.

Zur Veranschaulichung soll folgendes
Beispiel dienen (Bild 2): Ein Benutzer
markiert per Geste berithrungslos einen
Bereich auf einer Kartendarstellung und
spricht: «Bitte hier vergrossern.» In
Bild 2 sind eine fehlerfreie Segmentie-
rung entlang der Zeitachse sowie die Er-
kennerreaktionen dargestellt.

Die Geste ist frither beendet als die
Sprache. Der Spracherkenner kann daher
noch keine gesicherte Information darii-
ber liefern, ob eine laufende Eingabe ein
sinnvolles Ergebnis produziert. Theore-
tisch muss das System hier auf die Er-
gebnisse des Spracherkenners warten,
bevor es die Datenstrome sinnvoll ver-
kniipfen kann. In Verbindung mit unbeab-
sichtigten Eingaben konnen somit unan-
gemessene Reaktionszeiten oder Fehlin-
terpretationen entstehen. Dieser Effekt
wird durch Fehlerkennungen noch ver-
stérkt.

Geht man davon aus, dass bei paralle-
len Eingaben die Erkennungsraten fehler-
behafteter Instanzen multipliziert werden
miissen und die zeitliche Segmentierung'
auf Grund der Verkniipfung eine gewich-
tige Rolle spielt, erscheint Multimodalitit
bei der gegenwirtigen Qualitit von
Sprach- und Gestenerkennung zunichst
aussichtslos.

Um mit angemessenen Mitteln den-
noch einen realen Prototypen herstellen
zu konnen, wird mit Hinblick auf An-
forderungen konkreter Anwendungen im
Folgenden eine Vereinfachung auf se-
rielle Eingaben mit geringen zeitlichen
Uberlappungen vorgenommen. Dies hat
den Vorteil, dass pro Eingabe nur ein Ein-
gabekanal beriicksichtigt werden muss,
pro Bedienschritt jedoch die jeweils pri-
ferierte Bedienart gewi#hlt werden kann.

Spracherkennung

Viele Spracherkenner arbeiten nach
dem Prinzip, eine Sprachdusserung auf
einen zuvor festgelegten Wortschatz ab-



Mensch und Maschine

Es sind mehrere Eingabemodalitaten vorhanden, die jedoch nur an wenigen Stellen

Beispiel: In einem PKW kénnen bei kommerziellen Systemen einige Bordcompu-
terfunktionen per Sprache bedient werden. Will der Fahrer jedoch eine Telefonnum-
mer wéhlen, muss er diese vollstandig per Sprache eingeben und kann nicht zwi-

Wahrend der Umsetzung eines Plans kann der Benutzer die Eingabemodalitat be-
liebig wechseln. Modalitaten konnen sich zwar zeitlich tberlappen, werden aber

Beispiel: Ein Textverarbeitungssystem ermdglicht es, beliebig Text zu tippen oder
zu diktieren und zwischendurch Sprachkommandos zur Programmsteuerung abzu-

Simultan getatigte Eingaben mit verschiedenen Modalitaten bestatigen sich gegen-
seitig. Dies soll in der Regel die Robustheit eines Systems verbessern, kann jedoch

Beispiel: Die Bildverarbeitung von Lippenbewegungen soll die Robustheit von

Ein System versucht, aus simultan getétigten Eingaben mit verschiedenen Modali-

Beispiel: Der Benutzer zeigt auf ein Grafikobjekt am Bildschirm, wéhrend er

Ausprigung Bedeutung
Seriell-
exklusiv gewechselt werden kénnen.
schendrin auf eine manuelle Eingabe wechseln.
Seriell-
redundant
sequenziell ausgewertet.
setzen.
Parallel-
verifizierend/
falsifizierend  zu haufigeren Ruickweisungen flhren.
Spracherkennung verbessern.
Parallel-
erganzend téten eine kombinierte Intention zu interpretieren.
spricht: «Das hier rot farben.»

Tabelle | - Auspragungen von Multimodalitdt

Mogliche Einteilung, geordnet nach zunehmender Leistungsféhigkeit bei entsprechendem Schwierigkeitsgrad

der Realisierung

zubilden. Dabei stellen Worter Sequen-
zen von Phonemen dar, die fiir jede Spra-
che charakteristisch sind. Das Erken-
nungsergebnis besteht aus einer Folge
von Referenzmustern, fiir welche die
hochste Ubereinstimmung — gemessen in
Konfidenzwerten — ermittelt wird. Bei
Spracherkennern, die fiir Dialogsysteme
konzipiert wurden, konnen entweder so
genannte kontextfreie Grammatiken,
welche beliebige Wortkombinationen er-
lauben, oder grammatikalische Struktu-
ren vorgegeben werden?.

Beim Entwurf eines leistungsfihigen
Systems mit grossem Vokabular ist vor
allem die Erkennerrate, also die Quote
richtig zugeordneter Worter pro bewusst
getitigter Spracheingabe entscheidend.
Eine wichtige Bedingung hierfiir ist eine
hohe Unterscheidbarkeit der Worter (Dis-
kriminativitit).

Ein zweiter Faktor ist die zeitliche
Segmentierung: In allen Anwendungen,
bei denen nicht sicher ist, ob eine Sprach-
dusserung auch tatsdchlich an das System
adressiert ist — Ausnahme bildet die
Spracherkennung per Telefon — ist der
Spracherkenner nur zu bestimmten Zei-
ten aktiv. Somit muss er rechtzeitig
gestartet werden, wenn eine Eingabe er-
wartet wird. Ebenso muss das Ende der
Ausserung bestimmt werden, normaler-
weise durch die Detektion von Sprech-
pausen bestimmter Mindestlinge (ty-
pisch: 200 bis 500 ms). Je kiirzer die Zeit-
spanne ist, desto schneller reagiert das
System (wiinschenswert), desto eher
kann es aber auch passieren, dass eine
Sprechpause zwischen Wortern félschli-

cherweise detektiert wird. Reagiert das
System auf die unvollstindige Eingabe
mit einer Riickweisung, kommt es in der
Praxis haufig vor, dass der Benutzer
glaubt, das System hitte ihn nicht richtig
verstanden, weswegen er langsamer, mit
noch lingeren Pausen spricht («Lom-
bard-Effekt»).

Die Erkennungsquoten von Spracher-
kennern werden in der Regel dadurch er-
mittelt, dass korrekt segmentierte Ausse-
rungen zusammen mit ihren schriftlichen
Darstellungen in einer Datenbasis zu-
sammengefasst werden und automatische

Erkennerdurchldufe erfolgen. In der Pra-
xis werden hohe Quoten von bis zu 98%
und mehr nur von Fachleuten unter La-
borbedingungen erreicht. Realistisch sind
fiir Anwendungen, bei denen Nebenge-
rdusche auftreten, kostengiinstige Frei-
sprechmikrofone verwendet werden oder
Benutzer Eingabeaufforderungen igno-
rieren, eher 75 bis 95%.

Usability-Engineering

Als Mass fiir die Qualitiit eines Sys-
tems wird der Begriff Gebrauchstaug-
lichkeit (englisch: Usability) verwendet,
der «als das Ausmass, in dem ein Produkt
durch bestimmte Benutzer in einem be-
stimmten Nutzungskontext genutzt wer-
den kann, um bestimmte Ziele effektiv,
effizient und mit Zufriedenheit zu errei-
chen» definiert ist® (Tabelle II).

Fir die Evaluierung ist das so ge-
nannte Usability-Testing interessant, bei
dem Testpersonen Bedienungsaufgaben
16sen sollen. In der Regel werden die Ver-
suchssitzungen aufgezeichnet und Einga-
ben automatisch geloggt, um Situationen

Begriff Bedeutung

Effektivitat Die Genauigkeit und Vollsténdig-
keit, mit der Benutzer ein be-
stimmtes Arbeitsergebnis errei-

chen.

Effizienz Der im Verhéltnis zur Genauigkeit
und Vollstandigkeit eingesetzte
Aufwand, mit dem Benutzer ein

bestimmtes Ziel erreichen.

Zufriedenheit Beeintrachtigungsfreiheit und Ak-

zeptanz der Nutzung

Tabelle Il Hauptkriterien der Gebrauchstauglichkeit

Zeitdifferenz
= ldes

Bild 2 Zeitlicher Ablauf einer parallel-ergdnzenden Eingabe
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Bild3 Entwicklungszyklus angelehnt an ISO 13407

spéter rekonstruieren zu konnen. Dabei
miissen Menge und Zusammensetzung
der Versuchspersonen bewusst gewihlt
werden. Im Forschungsbereich kénnen
Stichproben Grossenordnungen von 5 bis
100 Versuchspersonen annehmen, in der
Industrie sind aus Kostengriinden meist
3 bis 8 vorteilhaft gewihlte Personen pro
Testzyklus ausreichend.

Die Durchfithrung systematischer
Tests bewirkt, dass grobe Designfehler
vermieden werden konnen und die
Chance verbessert wird, tatsdchlich ein
benutzerfreundliches System zu entwi-
ckeln. Andererseits sind Benutzertests
unabdingbar, um Sprach- und Gestener-
kennung erfolgreich einsetzen zu kdnnen,
denn eine gute Diskriminativitit eines
Spracherkennervokabulars  kann  nur
durch Ausprobieren zufriedenstellend ge-
16st werden, da selbst Spezialisten beim
Entwurf eines grossen Wortvorrats nicht
absehen konnen, bei welchen Wortern
Verwechslungsgefahr besteht und wie
sich eine Fehlerkennung auswirkt.

Die eng verzahnte Kombination von
Tests (Analyse) und der technischen Ent-
wicklung (Synthese) wird als Usability-
Engineering bezeichnet (Bild 3).

Vorbetrachtungen

Im Vorfeld der Entwicklung wurden
Voruntersuchungen durchgefiihrt, noch
ohne die bendtigten Technologien zu be-
sitzen. Eine geeignete Methode hierfiir
sind sogenannte Wizard-of-Oz-Versuche.
Ahnlich wie im Namen gebenden Mir-
chen, in dem ein Mensch mittels einer
Maschine die Illusion eines michtigen
Zauberers  erschafft, simuliert ein
menschlicher Versuchsleiter entweder die
Reaktionen eines Systems oder ersetzt
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bei einer existierenden Oberfliche den
Sprach- oder Gestenerkenner. Gegen-
stand dieser Untersuchungen waren
Sprachverstehen, Sprachdialog sowie
Gestenerkennung [2] im Fahrzeug. Bei-
spielsweise sollte die in diesem Rahmen
durchgefiithrte Studie Sprachverstehen
das Potenzial der Spracheingabe ergriin-
den. Der Versuchsaufbau bestand dabei
aus einer einfachen grafischen Oberfld-
che, welche Reaktionen auf Spracheinga-
ben darstellen konnte; zudem konnte der
Versuchsleiter Ereignisse und vorgefer-
tigte Sprachriickmeldungen steuern. Die
etwa 50 Versuchspersonen wurden instru-
iert, Aufgaben wie die Eingabe eines Na-
vigationsziels per Sprache zu Idsen,
wobei die Instruktionen keine Schliissel-
worter enthielten, um eine Beeinflussung
der Versuchspersonen zu vermeiden. Die
Versuchsteilnehmer konnten frei formu-
lieren, mit der Einschrinkung, keine
Nebensitze verwenden zu diirfen. Die
Studie brachte neben statistischen Infor-
mationen zu Wortwahl und Satzbau spon-
taner Sprache die Erkenntnis, dass es sehr
komfortabel ist, eine Intention in einem
einzigen Satz wie «ich mochte jetzt bitte
nach Miinchen in die Arcisstrasse fahren»
ausdriicken zu konnen.

Multimodalitat

Entwicklungszyklen

Die Voruntersuchungen lieferten einer-
seits Wissen iiber den Dialog, zeigten an-
dererseits jedoch, dass die Technologien
Sprachverstehen und Gestenerkennung
nicht termingerecht zu realisieren waren.
Deswegen wurde nur eine verbesserte
konventionelle Spracherkennung sowie
simulierte Gestenerkennung eingesetzt.

Die eigentliche Entwicklung erfolgte
im Rahmen von fiinf Zyklen, in denen der
zunéchst sehr einfache Prototyp mit we-
nigen Funktionen sukzessiv erweitert und
getestet wurde. So dienten die ersten
beiden Evaluierungen dazu, die Dialog-
strukturen und Sprachausgaben benutzer-
gerecht gestalten zu konnen. Nach einer
signifikanten Vergrosserung des Systems
und Hinzufiigen der Gesteneingabe hal-
fen die beiden nichsten Zyklen ein ro-
bustes Dialogsystem aufzubauen, wel-
ches schliesslich Grundlage fiir die im
fiinften Zyklus durchgefiihrte Abschluss-
untersuchung war.

Ergebnis

Das durch etwa 300 Versuchssitzungen
gereifte System zeichnete sich nun durch

Das Projekt Advia:

Ein multimodaler Prototyp

Adaptive Dialogverfahren im Automobil

Die Zielapplikation im Projekt Advia bestand aus dem Bordmonitor eines PKW,
welcher Funktionen aus den Bereichen Komfort, Kommunikation, Unterhaltung
und Fahrerassistenz bereitstellt und wahrend der Fahrt per Sprache, Gestik und
mechanischen Bedienelementen verwendet werden kénnen soll. Das hier vor-
gestellte System soll seriell-redundante Eingaben unterstitzen sowie die in der
Automobil-Branche Utblichen Eignungskriterien beziiglich Ablenkung, Robust-
heit, Sicherheit, Lesbarkeit usw. erfiillen. Um den Fahrer nicht unnétig vom Ver-
kehr abzulenken, muss die Bedienung des Systems einfach sein und tber eine
ausgepragte Dialogfihrung verfiigen. Da verkehrsbedingt Pausen bei der Be-
dienung entstehen kénnen, darf der Fahrer nicht unter Zeitdruck gesetzt wer-
den: So ist es etwa unvorteilhaft, eine Telefonnummer am Stiick sprechen zu
mussen. Ferner ist es flr Spracheingabesysteme sinnvoll, Eingaben nach einer
gewissen Zeitspanne abzubrechen.

Die erhofften Vorteile der Multimodalitéat im Fahrzeug sind Verbesserungen in
Bezug auf die Ablenkung des Fahrers. So haben ungerichtete Aktionen wie
Sprache oder Gestik das Potenzial, weniger Aufmerksamkeit zu bendtigen als
gerichtete Eingaben wie das Ertasten von Bedienelementen oder gar Blickzu-
wendungen. Zudem kann Sprache — ein gutes Dialogsystem vorausgesetzt —
helfen, Eingabeeinheiten in kiirzerer Zeit und komfortabler zu bedienen.

Da Kraftfahrzeuge von einem breiten Bereich der Bevolkerung benutzt werden,
wurden bei der Auswahl von Versuchspersonen Selektionskriterien angewen-
det, die auf ein mdglichst unterschiedliches Interaktionsverhalten abzielen wie
etwa Alter und technische Bildung. Personen mit geringer technischer Bildung
sind dabei besonders wichtig, da sie sich aus der Sicht des Entwicklers uner-
wartet verhalten und Fehler finden, die bei einem normalen Funktionstest ver-
borgen bleiben. Aus Griinden der Glaubwuirdigkeit wurde auch nach Ge-
schlecht selektiert, obwohl bezlglich des Interaktionsverhaltens kein wesent-
licher Unterschied zwischen Mannern und Frauen beobachtet wurde.
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die Abarbeitung von Ereignissen in
einen eigenstindigen Prozess (Thread)
ausgelagert. Dieser befindet sich im
Wartezustand (Blockierung), wenn
keine Nachrichten vorliegen. Trifft
eine Sequenz von Nachrichten abge-
schlossen durch den Aufruf «Process»
ein, arbeitet der Prozess solange Nach-
richten ab, bis keine mehr vorliegen.
Der Spracherkenner wird dabei erst
aktiviert, nachdem alle Eingaben ver-

tigt wurden. Sprachausgaben werden
dabei erst in einem Puffer zusammen-
gestellt und dann asynchron gestartet.
Dies hat unter anderem den Vorteil,
dass Ausgaben beim Driicken des
Sprechknopfs manuell abgebrochen
werden konnen. Zusitzlich enthélt der
Manager eine Vorverarbeitung, die
Nachrichten filtern kann, um die
Hauptverarbeitung zu entlasten.

zentraler Zustandsautomat, welcher

arbeitet und alle Sprachausgaben geti- Ereignisse fallspezifisch abhingig

Updating

Bild4 Versuchsperson und Versuchsleiter im Fahr- Sbrachausgabe
simulator -

Steuer

gute Stabilitit und folgende Merkmale

aus:

— verteilte Architektur, um unterschiedli- N
che Programmierplattformen nutzen
zu konnen. Die Realisierung des
Kerns, des Spracherkennungsmoduls
und der grafischen Visualisierung er-
folgte mit Visual C++.

— Spracherkennungsmodul basierend auf
dem Erkenner Lernout & Hauspie
ASR 1600V3 mit einem Vokabular
von 11000 Wortern. Die Eingabe ist
fiir das Sprechen von einfachen Kom-
mandos ausgelegt, jedoch akzeptiert es
zahlreiche Synonyme und lédsst durch
eine Multipasserkennung auch Short-
cuts (Kommandos mit Parametern wie
«Zielfithrung nach Miinchen in die
Paul-Lagarde-Strasse») zu, die we-
sentlich zum Komfort beitragen. Das

i
i
H
i
i
i
f
i
i

Steuerung

Steuerung

Modul beherrscht ferner Voice- und | Q‘
Text-Enrollments (der Benutzer kann FW pro/c = Voll Fifo \Write Q?U§0 |
selbst Worter durch Sprach- oder Text- Mechanismus e oot Ty e [Aufruf]
eingabe trainieren) sowie Schliissel- s S L ik  [Worver Bargeln
wortaktivierun tart des Erkennens e arbeitung

Kivierung (Start des Erk S i
durch das Schliisselwort «Computer»). . - Schreiy | LIVariable]

— Manager mit Multithreading-Architek- _ Lese-Richtung
tur, welcher Eingaben mit Zeitmarken Length [Event] / [Variable]
erfa;slt, diese ir}i.eibrle ser(ijel!ie ?ifo-War- L’ Tengths0 J
teschlange schiebt und dafiir sorgt, f. :
. . Lo . Manager- Warten Abarbeiten des Sound-

dass Ereignisse in der richtigen Rei- Threa gga(ﬁgger auf Start| | Puffers initiieren | VaeN | ausgabe
henfolge verarbeitet werden. Der Ma- - [Event/Variable]
nager ‘st dafiir ausgelegt, dass wih- L——
rend der Abarbeitung von Eingaben [Message] [Event]

neue eintreffen und spitere Eingaben
den Abbruch von Aktionen durch frii-
here Eingaben bedeuten kénnen. Um
den Nachrichtenmechanismus des Be-
triebsystems nicht zu blockieren, ist

Statemachine bzw. Commandomodul aufrufen,
wahrenddessen Sound-Queue aufbauen

Event-
Hangling

Bild6 Queueing-Mechanismus des Manager-Moduls
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Bild 7 Serielle Kombination von Modalitdten
S: Sprache; G: Gestik; H: Haptik

oder unabhiingig von der Signalquelle
auswertet. Der Zustandsautomat be-
sitzt eine Hierarchie und ist daraufhin
optimiert, moglichst keinen doppelten
Code zu enthalten, um iibersichtlich zu
sein.

— Commandomodul, stellt Systemfunk-
tionen wie Sprachausgabe zur Verfii-
gung.

— grafische Benutzeroberfliche, die iiber
eine Schnittstelle gesteuert wird und
auf Bedienung per Drehdriicksteller
hin optimiert ist.

Hervorzuheben ist der im Zustandsau-
tomaten realisierte Dialogmechanismus,

(= = N
B . s w8 S
S = X S S £ =
p 2 & 8 |z 13 =
2 2 F 85 5= S
1 20,20 19,60 14,50 1550 13,10 14,30
2 1420 14,20 12,80 12,60 12,80 6,70
3 19,20 1530 14,00 14,80 14,40 16,10
4 3548 29,12 28,36 13,80 31,04 14,44
5 14,64 14,12 13,28 13,32 792 9,36
6 24,96 21,92 21,88 14,52 18,88 17,00
7 14,48 1520 16,04 1512 11,60 11,48
8 24,00 27,00 17,20 14,36 11,56 9,84
9 18,84 1512 1520 14,20 12,40 13,68
@ 20,67 19,06 1564 14,55 13,70 12,54

Tabelle Il Benchmarks

Messungen der bendtigten Zeit fir eine Rufnum-
mernwahl im stehenden Fahrzeug. Haptik: rein
manuelle Eingabe
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welcher den Benutzer fiihrt und an ausge-
wihlten Stellen das Benutzerverhalten
bewertet (Adaption).

Die Abschlussuntersuchung bestitigte
folgende Thesen:

— Seriell-redundate Multimodalitit ldsst
sich mit angemessenen Mitteln imple-
mentieren.

— Die realisierte Multimodalitiit wird ak-
zeptiert und bringt Vorteile gegeniiber
rein manueller oder sprachlicher Be-
dienung.

Die aus mehreren Sitzungen be-
stimmte Hiufigkeitsverteilung fiir be-
stimmte Modalititenkombinationen fiir
wihrend der Fahrt im Fahrsimulator ge-
16ste Aufgaben untermauern diese Fest-
stellungen: Bild 7 zeigt linear gemittelt
liber alle Versuchspersonen, dass mit zu-
nehmender Systemkenntnis vor allem
Sprache (S) und die Kombination von
Sprache und Gestik (S+G) dominieren,
wihrend die konventionelle, rein ma-
nuelle Eingabe (H) immer weniger ver-
wendet wurde.

Erwartungsgemiss sind sowohl inter-
als auch intrapersonelle Unterschiede
sehr deutlich, da Individuen untereinan-
der verschieden reagieren, aber auch
Neugier und der Zufall beeinflussen, wie
eine Versuchsperson sich gerade verhiilt.

Tabelle III zeigt die Bediendauer in
Sekunden von jeweils zwei Sitzungen pro
Versuchsperson fiir eine Rufnummern-
wahl mit manueller, sprachlicher oder
multimodaler Bedienung. Die «Total
Task Time» von 15 Sekunden wird vor
allem mit multimodaler Bedienung unter-
schritten.

Multimodalitat

In der Praxis konnen diese Werte aller-
dings abweichen, da ein Prototyp — bei
welchem keine Riicksicht auf Einbaube-
schrinkungen, Rechenleistung oder Kos-
ten genommen werden muss — generell
leichter zu bedienen ist als Serienpro-
dukte.
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! Zeitliche Segmentierung: die Bestimmung von Anfang
und Ende der Sprachiusserung.

2 Leistungsfihige Erkenner wie der ASR 1600 von Ler-
nout & Hauspie oder der StarRec DSR von Temic miis-
sen dabei nicht «trainiert» werden, wie es bei Diktier-
systemen iiblich ist, sondern benétigen lediglich vor-
kompilierte Daten, die mit Hilfe eines mitgelieferten
Lexikons aus normalem ASCII-Text generiert werden.

3 Norm: ISO 9241-11. Sie beinhaltet u.a. Faktoren wie
Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfiihig-
keit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitiit, Fehlertole-
ranz, Individualisierbarkeit und Lernforderlichkeit. Um
die geforderten Aspekte zu erreichen, hat sich in der Pra-
xis gezeigt, dass Fortschritte oft nur schrittweise zu er-
reichen sind. Dieses nahe liegende Prinzip von sich
wiederholenden Entwicklungszyklen zur sukzessiven
Reifung eines Systems ist Bestandteil der Norm ISO
13407.

multimode

totype pouvant servir d’exemple.

Usability Engineering

Approche en vue d'un dialogue homme-machine

Les technologies nouvelles et les exigences croissantes rendent intéressante
I’utilisation, dans les interfaces utilisateur, de nouveaux modes basés par exemple
sur ’identification de la parole ou des procédés a base de traitement d’image,
a coOté des canaux établis d’entrée et de sortie. L'utilisation de plusieurs canaux
de communication offre un vaste potentiel d’amélioration des performances et
de simplification de I’emploi des appareils. L’article décrit la maniére dont un
Usability Engineering systématique offre aussi bien la connaissance des opéra-
tions de commande qu’une contribution importante au développement d’un pro-
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