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Benutzungsschnittstellen in Industrie 4.0

Informationsverarbeitung

Kommunikation

� Cyberphysische Systeme (CPS) bilden die Grundlage für „intelligente 

Produktionsumgebungen“. 

� Die intelligente Produktionsumgebung ist das Ziel von Industrie 4.0. Merkmale sind 

Wandlungsfähigkeit, Vernetzung, Selbstorganisation und Nutzerorientierung [1], [2], [3].
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Sensorik Aktorik

Physikalischer Prozess Benutzungsschnittstellen (z.B. Eingabegeräte, 

Ausgabegeräte, Kommunikationsgeräte)

� CPS besitzen die Fähigkeit Daten zu erfassen, zu speichern, zu verarbeiten, und zu 

kommunizieren [4]. 

� Moderne Benutzungsschnittstellen erfüllen diese Eigenschaften und können somit als 

Teil eines CPS bezeichnet werden.



mobiles 

Interaktionsgerät

Steuerungsgeräte (SPS)

Fahrzeuge und ProdukteMaschinen/Produktionsanlagen

Benutzungsschnittstellen in Industrie 4.0

� Objekte werden zunehmend 

„interaktiv“ mit „erweiterten 

Fähigkeiten“… [5].

→ Neue Möglichkeiten der                  

Mensch-Technik-Interaktion

� Mensch arbeitet enger mit 

automatisierten Maschinen zusammen.

Folie  2

Interaktionsgerät

Robotersystem
� Herausforderung: mobile 

Arbeitssituationen (z.B. Serviceprozesse) 

→ Vielzahl an Interaktionsanforderungen

Informationsaustausch

Mobile Datenübertragung

Multimodale Interaktionsmöglichkeiten

� Erhöhte Komplexitäts-, Abstraktions- und 

Problemlösungsanforderungen an Beschäftigte 

im Umfeld von Industrie 4.0.

→  Benutzungsschnittstellen mit erweiterten Fähigkeiten



Herausforderungen (Produktkonzeption) 

→ Mobile Interaktionsgeräte werden nur bedingt kontextorientiert 
entwickelt.

� Die Einbeziehung von Nutzeranforderungen wird zu späteren Phasen 

� Bei Arbeitsprozessen im Umfeld von Industrie 4.0 herrscht eine 
Dynamik und Komplexität, die von Entwicklern technischer Systeme 
schwer systematisch zu erfassen sind [6].
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→ Defizit an Methoden und Werkzeugen, die in der frühen Entwicklungs-
phase eine vollständige und hinreichende Dokumentation und Analyse 
des Kontextes von Arbeitssituationen ermöglichen [8].

� Die Einbeziehung von Nutzeranforderungen wird zu späteren Phasen 
der Produktentwicklung realisiert [7].



Herausforderungen (Produktkonzeption)

� Neben den Produkteigenschaften, wird 
sich die  Art und Weise wie Produkte 
gestaltet werden in Zukunft ändern [9]. 

Interaktion 
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→ Wie kann die Konzeption von Benutzungs-
schnittstellen für Arbeitssituationen im 
Umfeld von Industrie 4.0 methodisch 
unterstützt werden? 

Analysieren

GestaltenUmsetzen

Evaluieren
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o
n
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t



Herausforderungen (Produktbeispiele)

Tastaturabstand des 

Blackberry Bold

Google Glass: Interaktionsmöglichkeiten, 

Energieverbrauch, Kontextorientierung
Galaxy Gear: Reaktionszeiten, 

Energieverbrauch, …
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Fernbedienung: Anzahl der 

Interaktionselemente 
Vuzix HMD: Industrietauglich? 

Mobiler Scanner: Bedienung 

mit Handschuhen?  Stand der 

Technik?

Bluetooth Headset: 

Rauschunterdrückung bei Wind?



Modellbasierte Konzeption

� Identifizierung von notwendigen Kontextelementen für Industrie 4.0 
Arbeitsumgebungen

Aufgaben

Interaktionen

Nutzer

Aufgabenmodell

Nutzermodell

Kontextmodell

Aufgabenmodell

NutzermodellEmpfehlungsmodell Datenverknüpfungen
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Umgebungen

Objekte

Plattformen

Empfehlungen

Umgebungsmodell

Objektmodell

Plattformmodell

Empfehlungsmodell

� Ableitung von Teilmodellen zur Bildung eines Kontextmodells auf 
Basis einer Ontologie.

Umgebungsmodell

Objektmodell 

Plattformmodell



Modellbasierte Konzeption

� Beispiel : Umgebungsmodell

Werte oder/und 

Name der  Eigenschaft Kategorien oder Werte

Aufmerksamkeit hoch/mittel/niedrig

Normen Ja/Nein

Temperatur warm/normal/kalt

Lichtverhältnisse hell/normal/dunkel

Klasse: Umgebung

Instanzen: Werkhalle, Labor, Produktionsbereich,…
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Namen für

Eigenschaften 

einzelner Instanzen

Werte oder/und 

Kategorien 

für die 

Eigenschaften 

der Instanzen

Hintergrundgeräusche laut/leise

Akzeptanz Ja/Nein

Schalldruckpegel db

Strahlungslevel normal/erhöht

Luftverschmutzung normal/erhöht/arbeitsabhängig

Luftdruck niedrig/normal/hoch

Witterungsverhältnisse windig/sonnig, regen

Luftfeuchtigkeit gering/normal/erhöht

Arbeitsplatzgröße klein/genügend/groß



Implementierung des Kontextmodells

� Architektur Modellierungswerkzeug 

Konfiguration

Visualisierung

und 

Empfehlung
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Empfehlungs-
modell

Plattform-
modell

Objekt-
modell

Interface

Umgebungs-
modell

Aufgaben-
modell

Nutzer-
modell

Reasoning 

Engine
Initialmodell

(Ontologie-

daten)

Teilmodelle



Modellbasierte Konzeption

� Benutzungsoberflache Modellierungswerkzeug

Plattformkomponentenempfehlung: 
Interaktionskomponente, Energiekonzept, 
Leistungskonzept, Implizite Interaktion

Priorität
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Textbasierte
Gestaltungsempfehlung

Quelle



Modellbasierter Entwurf und Evaluation

� Integration/Umsetzung der
Gestaltungsempfehlungen in 
der CAD-Entwurfsphase

� Unterstützung der 
Entwurfsphase durch die 
Verknüpfung von 

Folie  10

Verknüpfung von 
Produktdatenmodellen und 
Gestaltungsempfehlungen

� Evaluation der 
Benutzungsschnittstellen mit 
einem virtuellen Nutzer in 
einer virtuellen Umgebung



Modellbasierter Entwicklungsprozess
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Industrie 4.0 vs. Smart Home 

� Modellbasierte Entwicklungsansätze können nicht nur die Konzeption 
von Benutzungsschnittstellen im Industrie 4.0 Umfeld, sondern auch  
im Smart Home Umfeld unterstützen! 

→ Erweiterung bzw. Anpassung des Kontextmodells 

� Kontextmodell, dass notwendige Kontextelemente einer Smart Home 
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� Kontextmodell, dass notwendige Kontextelemente einer Smart Home 
Umgebung enthält und untereinander verknüpft

� Modellierungswerkzeug, dass die Konfiguration, Visualisierung, und 
Analyse von Situationen in Smart Home Umgebungen unterstützt 



Ausblick

� Verschärfung (Quantifizierung) von Gestaltungsempfehlungen unter 
Berücksichtigung von Wechselwirkungen

� Entwicklung einer Entwurfsmustersprache (Design Pattern Language) 
für „Benutzungsschnittstellen 4.0“

� Konvergenz von Hardware- u. Software Benutzungsschnittstellen
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� Konvergenz von Hardware- u. Software Benutzungsschnittstellen

Fexible-display-cellphone-concept
Nokia “Morph Concept” Nokia Fit Concept
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