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Fragestellung

Die Benutzung meniigesteuerter Geréte wird auch fiir dltere Menschen zunehmend
zur Alitagshandlung. Dies betrifft nicht nur Konsumgerate mit Komfortcharakter, son-
dern vor allem auch Gerate zur Bewaltigung des Lebensalltags (z. B. medizinische
Apparate und Kommunikationseinrichtungen).

Hierbei treten erfahrungsgeman eine Reihe von Schwierigkeiten auf, die im wesentli-
chen mit Einschrénkungen der Leistungspotentiale (Sehfahigkeiten, Feinmotorik,
Kurzzeitgedachtnis) sowie einem meist geringen Ubungsgrad (Interaktionsstrukturen,
Benutzungsfiihrung) mit daraus folgenden Beriihrungsangsten in Verbindung ge-
bracht werden.

Eine den Benutzem angemessene Gerategestaltung setzt zunachst eine effiziente
und sichere Interaktion auf der physikalischen Ebene voraus, die in Richtung
Mensch-Maschine (derzeit) Gberwiegend auf motorischen Aktionen beruht. Hierbei
steht die Frage im Raum, wie sich die Benutzungseigenschaften verschiedener Ein-
gabeprinzipien unterscheiden und ob hierbei altersbedingte Einflisse von Belang
sind.

Methode:

In einem Laborversuch wurden sechs verschiedenartige mobile bzw. semi-mobile
Eingabegerate hinsichtlich ihrer Nutzungseigenschaften bei éalteren und jingeren
Personen untersucht.

Als Aufgabe diente eine zweidimensionale Selektionsaufgabe, deren motorische Ak-
tionen einer Meniiselektionsaufgabe entsprechen und fir die verschiedene Eingabe-
prinzipien mit weitgehend identischen visuellen und kognitiven Anforderungen appli-
zierbar sind (Abbildung 1).

Innerhalb einer 5x5 Felder umfassenden Auswahifla-
che ist jeweils ein zufallig hervorgehobenes Feld zu
selektieren, indem eine runde und Gber die Eingabe-
gerate bewegliche Positionsmarke auf dieses Feld
bewegt wird und anschlieBend ein Bestatigungsbe-
fehl erteilt wird. Die optische Darstellung erfolgte Gber
eine Projektion (Sichtentfemung 5,5 m, FeldgroBe
30x20 cm entsprechend 3 x 2° Sehwinkel, Zwischen-
raum 20% der FeldgroBe). Damit sind gleiche visuelle
Bedingungen und einfache Wahmehmbarkeit, unab-
hangig von der Art der Eingabegerate, ermméglicht.
[Aovicung 1: Auswaiautgabe | N0 oolgter Bestatigng wird jewells ein noues
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Als Eingabegerate wurden sechs géngige und weithin einsetzbare Prinzipien unter-
sucht (Tabelle 1).

Die Untersuchungen wurden mit 60 Senioren (Alter 55 - 90 Jahre) sowie einer Ver-
gleichsgruppe jiingerer Personen (25 - 40 Jahre, 20 Personen) mit jeweils gleichem
Anteil weiblicher und ménnlicher Personen durchgefihnt.

Der Versuchsablauf gliederte sich in jeweils 3 x 6 Zyklen von jeweils einer Minute
Dauer (3 Wiederholungen x 6 Eingabegerate). Die Reihenfolge der Eingabegerate
wurde in jedem Zyklus permutiert (jeweils gleiche Gerate im Ubergang zwischen den
Wiederholungen dabei ausgeschlossen).

Tabelle 1: Untersuchte Eingabegeréte

Eingabegerdt |Bewegte Extremitaten | Abstitzung Steuerungsart Bestatigung

Tastenfeld Finger Hand diskret

Leuchtzeiger |Handgelenk, Arm keine kontinuierlich

Trackball Finger Hand kontinuierlich

. Unterarm - B

Grafiktablett Handgelenk (Tischflache) kontinuierlich Taste am Gerat
Handgelenk, Unterarm | Unterarm Lo

Computermaus (translatorisch) (Tischflache) kontinuierlich
Finger / Unterarm Unterarm

Touchpad kontinuierlich

(translatorisch) (Tischflache)

Als Beurteilungsgréf3en wurden erhoben:

» Ausfiohrungsgeschwindigkeit (Reaktionszeit), nur fir Sequenzen mit fehlerfreier
Ausfithrung

e Fehlerrate (Anteil von Bestatigungen auBBerhalb des Zielfeldes)
» Subjektive Einschatzung (Rangfolge der bevorzugten Eingabegeréte)
« Ubungsverlauf (Gradient aus den Versuchwiederholungen)

Ergebnisse:

Die Reaktionszeitverteilung weist bei jiingeren und alteren Personen eine nahezu
identische Charakteristik auf (Abbildung 2). Von beiden Gruppen kann die Aufgabe
mit Leuchtzeiger, Computermaus und Grafiktablett jeweils relativ am schnellsten
ausgefihrt werden, in einer zweiten Gruppe - mit einer etwa um den Faktor zwei
langsameren Ausfihrungsgeschwindigkeit - finden sich das Tastenfeld, Trackball
und Touchpad. Die Unterschiede im Bewertungsindex sind im Vergleich zu den Un-
terschieden zwischen den Eingabegeraten klein und lassen sich auf den geringeren
Anteil computererfahrener Personen in der Gruppe der Senioren zuriickzufilhren. Bei
Beriicksichtigung dieses Faktors kénnen keine signifikanten Unterschiede (signifi-
kant: p < 0,05) im Geschwindigkeitsprofil zwischen alteren und jingeren Personen
festgestellt werden.

Senioren unterschiedlichen Alters zeigen keine signifikanten Unterschiede im Ge-
schwindigkeitsprofil.
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Apbildung 2: Reaktionszeitverteilung, bezogen auf die individuellen Mittelwerte aus aflen Versuchsbe-
dingungen (Reaktionszeitindex = 1 entspricht durchschnittlich 1500 ms in der Altersgruppe 25-40 Jah-
re bzw. 2290 ms in der Altersgruppe 55-90 Jahre)
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Apbildung 3: Fehlerratenverteilung, bezogen auf die individuellen Mittelwerte aus allen Versuchsbe-
dingungen (Fehlerratenindex = t entspricht durchschnittlich 2,0 % in der Altersgruppe 25-40 Jahre
bzw. 5,6 % in der Altersgruppe 55-90 Jahre)

Die Fehlerrate (Abbildung 3) liegt bei Leuchtzeiger, Computermaus und Grafiktablett
- analog zum Geschwindigkeitsprofil - auf verhéltnismaBig geringem Niveau, im Un-

terschied zur Ausfihrungsgeschwindigkeit erweist sich die Trackball-Benutzung je-
doch als auBerordentlich tehlerarm.

Im Altersvergleich weisen das Grafiktablett und das Touchpad eine signifikant hohere
Fehlerempfindlichkeit fiir Senioren (gegeniiber jiingeren Personen) auf. Hingegen ist
das Tastenfeld bei jiingeren Personen signifikant fehleranfalliger.

Zwischen den Seniorengruppen verschiedenen Alters findet sich beim Leuchtzeiger
(und nur dort) eine mit dem Alter zunehmende Fehlerempfindlichkeit - was die Ver-
mutung eines Tremoreinflusses nahelegt.

In der subjektiven Bewertung finden sich bei jiingeren und alteren Personen nahezu
identische Einschatzungen. Von beiden Gruppen werden Leuchtzeiger und Compu-
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termaus am besten bewertet, in einer zweiten Gruppe finden sich das Tastenfeld und
das Grafiktablett. Am schlechtesten werden Trackball und Touchpad bewertet. Wie
bei der Ausfiihrungsgeschwindigkeit sind die Unterschiede im Bewertungsindex auf
den unterschiedlichen Anteil computererfahrener Personen in den beiden Gruppen
zuriickzufOhren.
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Abbildung 4: Subjektive Rangfolgebewertung, dargestelit in intervallskalierter Form. (Bewertungsrang
= 6: Einschéatzung als bestes Gerat; Bewertungsrang =1: Einschatzung als schlechtestes Gerat).

Mit zunehmendem Alter der Senioren wird das Tastenfeld relativ besser bewertet,
das Grafiktablett hingegen zunehmend schiechter.

Hinsichtlich des Ubungsverlaufs ist zusammenfassend festzustellen, dass eine zu-
nehmende Ubung tendenziell zu einer Angleichung der Leistungsprofile fuhrt, d. h.
die schwierig handhabbaren Eingabegeréte einen geringfiigig héheren Lerneffekt
aufweisen. Der Ubungseffekt hinsichtlich der Austiihrungsgeschwindigkeit ist bei Se-
nioren fast durchweg stérker ausgeprégt als bei jingeren Personen, die Fehlergra-
dienten unterscheiden sich diesbeziiglich jedoch nicht. Mit zunehmendem Alter der
Senioren verringert sich der Ubungssffekt hinsichtlich der Ausfiihrungsgeschwindig-
keit bei der Computermaus, dem Touchpad und dem Trackball. Gleiches gilt fir den
Leuchtzeiger in Bezug auf die Fehlerrate.

Diskussion

Die untersuchten Eingabeprinzipien weisen nur im Detail unterschiedliche Eigen-
schaften hinsichtlich der verschiedenen Beurteilungsparameter auf. Die altersbeding-
ten Einflisse sind gering im Vergleich zu den Unterschieden zwischen den verschie-
denen Eingabeprinzipien, d. h. fir dltere Menschen sind keine grundsétzlich ver-
schiedenen Auswahlkritetien anzusetzen. Die gefundenen altersbedingten Unter-
schiede sind primar auf Ubungsgrad und Vorerfahrung zuriickzufiihren.

Eingabeprinzipien mit grof3er Bewegungsanalogie zu Alltaghandlungen (Leuchtzei-
ger, Grafiktablett) weisen die besten Handhabungseigenschaften auf; Eingabeprinzi-
pien, die primér auf Fingerbewegungen basieren (Trackball, Touchpad) hingegen die
schlechtesten. Eine diskrete Steuerung mittels Tastaturfeld hat, obwohl weit verbrei-
tet, eher unterdurchschnittliche Handhabungseigenschaften.



