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Altersdifferenzierte Adaption der Mensch-Rechner-

Schnittstelle

- Demografischer Wandel - Adaptive Mensch-Rechner-Schnittstelle - | ndividualisierung von

Software

Zusammenfassung

Der demografische Wandel der Bevélkerung und die damit
einhergehende wachsende Anzahl alterer Beschéftigter in
Unternehmen fordern neue K onzepte und Werkzeuge zur Un-
terstiitzung und Forderung dterer Menschen bei ihren Arbeits-
tétigkeiten. Besonders der Umgang mit Rechnern stellt dabei
fur &ltere Menschen zum Teil eingrof3esProblem da. Indiesem
Beitrag wird eine bei spiel hafte, altersdifferenzierte Adaption
der Mensch-Rechner-Schnittstelle (MRS), mit der den Her-
ausforderungen und Problemfeldern im Zuge des demogra-
phischen Wandels begegnet werden kann, vorgestellt und
mit bereits existierenden Verfahren und Ansétze adaptiver
Mensch-Rechner-Schnittstellen verglichen.

Praktische Relevanz

Dashier vorgestellte Modell der altersdifferenzierten Adapti-
on der Mensch-Rechner-Schnittstelle bietet einen Ansatz zur
ergonomischen Unterstiitzung interindividueller Erfahrungs-
und Leistungsprofile speziell dterer Mitarbeiter. Diesebilden
im Zuge des demografischen Wandels einen grof3en Anteil
des Gesamtpersonals ab und stellen somit eine wichtige Res-
source fir Unternehmen dar.
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L'adaptation différenciée selon I'age de l'interface homme-
ordinateur

- Changement démographique - I nterface évolutive
homme-ordinateur - I ndividualisation deslogiciels

, ,
Résume

L e changement démographique delapopul ation avec lenombre
croissant de personnes actives gées qui |’ accompagne exige
de nouveaux concepts et de nouveaux outils afin de soutenir
et de favoriser/promouvoir les personnes plus agées sur leur
lieu de travail. L’ utilisation d’ ordinateurs en particulier pose
probléme pour lesactifsd’ un certain &ge. Cet article présente
un exempled' adaptation différenciéeselon |’ &gedel’ interface
homme-ordinateur (MRS), comparé aux méthodes et procédé
MRS déja existants et grace auquel on pourra faire face aux
challenges et aux problémes liés au changement
démographique.

Importance Pratique

Lemodéled adaptation différenciéeselon |’ dge del’ interface
homme-ordinateur (MRS) présentéici, peut éreutilisé dansle
cadre particulier d'un soutient ergonomique des profils
d' expériences et desrendementsinterindividuel sdesemployés
d’'un certain &ge qui au milieu d'un tel changement démo-
graphique forment une partie considérable du personnel et
constituent donc une ressource importante pour I’ entreprise.
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Age-differentiated Adaptation of the Human-Computer-Interface

- Demographic change - Adaptive human-computer interface - I ndividualization of software

Summary

The demographic change of the population and the thereby
accompanying changesin the gainful employment in Germany
and other European countries will make it increasingly
important in the future to maintain and promote employable
aging workforces. Intermsof meeting these demands, however,
thereare hardly any currently available and suitable concepts
and applicable toolsthat bring the individual strengths of the
aging employed to the foreground. In particular,
communicative, coordinative and creative activities that call
upon the existing know-how possessed by older employees
should be pushed to theforefront instead of physical activities.
The use of computers often poses a notable barrier for older
workerssincethey lack experience and have agenerally more
reserved attitude towards technol ogy.

To counteract the demographic change during the
development of conceptsand tools, and to keep older workers
in the company longer, the ability and learning aptitude of
older peopleisoften evaluated solely according to the , deficit
model“. Theexisting potential and abilities of older peopleare
not pushed to the foreground, nor are they specifically
promoted.

Work and work tools should be specialy designed to allow
for ability and its high variability among older workers
especially, thus securing employability. Therefore, the
computer, one of the most important work tools of today,
provides an important link for the support and advancement
of older workersintheir activities. Current softwareinterfaces
are not flexible though, and they are not able to compensate
for the various operation methods or to specificaly qualify
them. For example, older usersdo not receive adequate support.
In this case, individual adaptation to the characteristics,
preferences and abilities of each individual user would be
worthwhile. In the adaptation of software to the individual
user one can differentiate between adaptable, user-initiated
changes and adaptive, independently computer-executed
adjustments of user interfaces. Most of today’s software
systems possess a configurable user interface in which the
appearance, menu structure, etc. can be customized according
toindividual needs. However, the user doesnot normally have
sufficient knowledge of the application and about his’her own
needs, meaning this type of individuaization is usually not
used.

A continuing approach is given by so-called adaptive user
interfaces in which the system makes adjustments to itself
based on user behavior. These,,intelligent” interfaces attempt
to anticipate the goals and needs of the user and adjust
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accordingly through use of artificial intelligence (Al). Adapti-
ve user interfaces provide ergonomic support of inter-indivi-
dual experience and performance profiles. Aging workersin
particular benefit from the utilization of such computer
workplaces because their specific abilities are consistently
used and their weaknesses specifically supported. Such a
targeted combination of different adaptation dimensions in
relation to the physiological and cognitive abilities of aging
peopleisnot known, yet it isto be achieved with the model of
age-differentiated adaptation described here.

The approach of age-differentiated adaptation of the human-
computer interface aims at the support of older people while
they do work with the computer. The individual age-based
customization is exemplarily conducted in a project
management software application. The compensation of indi-
vidual age-related deficiencies and the ,, optimal“ ergonomic
individualization are at the center of the approach.

Practical Relevance

The model of age-differentiated adaptation of the human-
computer interface presented here provides an approach to
ergonomic support of inter-individual experience and
performance profiles, specifically of older workers. In the
course of demographic change, these constitutealarge portion
of the total personnel and thereby represent an important
resource for the business.
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1 Einfiihrung und Problem-
stellung

Aufgrund des demografischen Wan-
dels der Bevdlkerung und den damit
einhergehenden Verédnderungen der
Erwerbsarbeit in Deutschland (Bild 1)
und anderen europaischen Landern
wird eszukiinftig immer wichtiger wer-
den, dieArbeitsfahigkeit alternder Be-
legschaften zu erhalten und zu férdern.
Allerdingsliegen beziiglich der Umset-
zung dieser Anforderungen noch kaum
geeignete Konzepte bzw. einsetzbare
Werkzeuge vor, welchedieindividuel-
len Stérken der aternden Erwerbstéti-
genindenVordergrund stellen. Anstel-
le korperlicher Tatigkeiten sollte der
Schwerpunkt dabel vor allem auf kom-
munikative, koordinative und kreative
Tatigkeiten, die das vorhandene
Erfahrungswissen dterer Arbeitnehmer
aufgreifen, gelegt werden. Allerdings
stellt dabei die Nutzung von Rechnern
fUr dltere Mitarbeiter, aufgrund von
fehlenden Kenntnissen und Erfahrun-
gen und einer eher distanzierten Hal-
tung gegeniiber Technik, haufig eine
besondere Barriere dar (Marquié &
Baracat 1995; Rudinger et a. 1994).

Bel der Entwicklung von Konzepten
und Werkzeugen, die dem demografi-
schen Wandel Rechnung tragen und
so dltere Arbeitnehmer langer im Un-
ternehmen arbeits- und leistungsfahig
halten sollen, werden héaufig die Leis-
tungsfahigkeit und Lernféhigkeit von
alteren Menschen nur nach dem so
genannten ,, Defizitmodell“ (Naegele
2004) beurteilt und nicht die vorhande-
nen Potentiale und Fahigkeiten dlterer
Menschen in den Vordergrund gertickt
und gezielt geférdert. Untersuchungen
von Munnichs (1998) indiesem Bereich
zeigen, dass der Altersgang zu einer
grof3en interindividuellen Streuung der
Leistungsfahigkeiten fuhrt, welche
oftmalsdurch gezielte Forderung posi-
tiv beeinflusst werden kann.

2 Leistungsverhalten alterer
Menschen

Unterzieht man die L eistungsfahigkeit
alternder Personen einer genauen Ana
lyse, so ist festzustellen, dass sich bei
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Bild 1: Alterung des Erwerbstéatigenpotentials in Deutschland (kurz- und mittelfristig)

Figure 1:

Aging of the workforce potential in Germany (short and long-term)

lllustration 1: Vieillissement de la force de travail en Allemagne (a court et a moyen termes)

einfachen sensorischen, motorischen
und kognitiven Téatigkeiten im Popu-
lationsmittel generell eine Leistungs-
abnahmeim hheren Alter abzeichnet,
die sich ab dem Alter von 65 Jahren
verstarkt (West et a. 2002). Bezogen
auf das chronologische Alter steigt
dabei dlerdingsdieindividuelle Varia-
bilitét der Leistungsfahigkeit, unterlegt
durch das zunehmende Risiko krank-
hafter Verénderungen.

Gerade unter Berlicksichtigung einer
sehr dynamischen Umwelt und eines
immer schnelleren organisatorischen
Wandels wird die Lernfahigkeit und
Lernmotivation zu einer ,, Metakom-
petenz* der Arbeitnehmer (Bruggmann
2000). Die Leistungsfahigkeit von Ar-
beitnehmern ist im wesentlichen
MalRRe durch ihre Lernfahigkeit be-
stimmt. Sie miissen sichimmer wieder
auf verdndernde Situationen und An-
forderungen einstellen, die neue Fahig-
keiten und Fertigkeiten erfordern.
Scheinen &tere Menschen in ihrem
Lernverhalten stark verlangsamt zu
sein, ist dies nicht allein auf den
Alterungsprozess zurtickzufihren,
sondern multikausal zu begriinden:
Oftmals sind @ufRere Umstande fur
schlechtere Lernleistungen Alterer die
Ursache, daim betrieblichen Kontext
nicht auf ein verandertes L ernverhalten
gegentiber den jingeren Mitarbeitern
eingegangen wird.

Unumstritten ist, dass sich die Infor-
mationsverarbeitung mit demAlter ver-
langsamt (Bruggmann 2000), dieslasst
sich auf ein sich verénderndes Gedécht-
nis zurtckfihren. Zu unterscheiden
sind drei Gedachtnissysteme: sensori-
sches Gedachtnis, Kurzzeitgedéchtnis
und Langzeitgedéchtnis. Im Alter redu-
zZiert sich die Kapazitét desK urzzeitge-
déchtnisses zwischen 4% und 28%,
besonders jedoch bei visuell dargebo-
tenen Informationen (Lehr 2003).
Zudem wird das Kurzzeitgedachtnis
stéranfaliger im Einpragungsvorgang
von dargebotenem Lernmaterial
(Thomae & Lehr 1973), ist schneller
durch komplexesLernmaterial Uberfor-
dert und kann Informationen nicht mehr
so leicht an das Langzeitgedachtnis
weitergeben (Bruggmann 2000). Die
Reproduktion von Gelerntem ohne aus-
reichendes thematisches Vorwissen
fallt alteren Menschen zunehmend
schwerer. Wenn hingegen Vorwissen
existiert, ist die Gedachtnisleistung bis
ins hohe Alter konstant. Auch in der
Bearbeitung von Aufgaben kénnen
zwischen jlingeren und élteren Benut-
zern Unterschiede auftreten. Eine zen-
trale Rolle spielt dabei die kognitive
Verlangsamung. Siezeigt sich bei prak-
tisch allen Aufgaben, bei denen das
Leistungsmal’ auch Geschwindigkeit
erfasst. Neben der allgemeinen Ver-
langsamung existieren zunehmend Be-
lege daf Ur, dass so genannte exekutive
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Funktionen imAlter besonders betrof- Tabelle 1: Leistungsveranderungen mit zunehmendem Alter
fen sind. Dazu sind beispielsweise die Table 1: Changes in performance with an increase in age
Umstellung auf neue Aufgaben (z. B. Tableau 1: Changement du rendement professionnel avec I'augmentation de I'age

Kray et al. 2002) sowie die Kombinati-

on mehrerer Tétigkeiten bei Doppel auf- : - Konstant bleibende Abnehmende
gaben (z. B. Glasset d. 2000) zu zéhlen. Steigende Leistungen Leistungen Leistungen
Aueh die Pychomotr niligenz * SIS gl + MelonecheRer - Sehfaife
und Aufmerksamkeit veréndernsichim Dauer und Komplexi- = Pramotorische Re-
Alter und nehmen Einflussauf dieLeis- tat = Signalentdeckung aktionszeit

tung &lterer Personen. Park (1992) zeig, = Kristalline Intelligenz: : @ : ' Gzt
dassin den meisten kognitiven Prozes- St e * = Langzeitgedachtnis Informationsver-
sen altersbedingte Leistungsver- schatz, Sprachver- arbeitung

minderungen auftreten.

Diefluide Form der Intelligenz, die auf
die Geschwindigkeit, Umstellungs-
fahigkeit, induktives Denken und Wen-
digkeit kognitiver Prozesse sowie auf
eine ziigige Orientierung in neuen Si-
tuationen verweist, nimmt nach dem
mittleren Erwachsenenalter ab (Stéckl
et a. 2001). Diekristalline Intelligenz
umfasst erfahrungsbedingtes Wissen,
das sich im Lebensverlauf ansammelt
und daher auch bis in das hohe Alter
stetig zunimmt (Lehr 2003; Stockl et al.
2001). Hierzu zéhlen der Wortschatz,
das Sprachversténdnis und die Fahig-
keit zu strategischem Handeln.
Kristalline Intelligenzentwicklung be-
grindet demnach die Zunahme an Er-
fahrung. Bei geschwindigkeitsbetonten
Aufgaben ist mit dem Alter ein Ab-
sinken der Arbeitseistung zu verzeich-
nen, die Leistungen bei sprach- und
wissensgebundenen Aufgaben bleiben
konstant oder nehmen zu (Benda1997).

Im betrieblichen Kontext spielt bspw.
dieVigilanz bei der Uberwachung von
automatisierten Produktionsmaschinen
eineRalle, welchein der modernen Fer-
tigung jedoch zunehmend von Compu-
tern Ubernommen wird. Besondersdie
Fahigkeit zur Teillung der Aufmerksam-
keit zwischen verschiedenen Elemen-
ten lésst nach. Dieses lasst sich auf
eineVerlangsamung der Informations-
verarbeitung und Verringerung der
Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses
zurUckfUhren. MittelsgrofRerer zeitlicher
Spielraume kann die Aufgabenl 6sung
hingegen verbessert werden (Kullmann
& Seidel 2005).

Die aufgefiihrten Leistungsminde-
rungen erschweren élteren Arbeitneh-
mern insbesondere die Benutzung von
Computern, da diese Systeme primér
kognitive Anforderungen stellen.
Insbesondere vier kognitive Prozesse

standnis, stra-
tegisches Handeln,
Urteilsfahigkeit

= Abstraktionsver-
mdgen

werden von steigendem Alter beein-
flusst und sind fir die Computer-
benutzung von Bedeutung: Text-
versténdnis, Gedéchtnisl e stung, raum-
liches Vorstellungsvermdgen und A uf-
fassungsvermdgen (Morell & Echt
2003). Daher ergeben sich fir den
informationstechnischen Bereich be-
zlglich aternder Arbeitnehmer beson-
dereHerausforderungenim Bereich der
Softwareergonomie. Beispielsweise
sind die Fehler, welche dltere Arbeit-
nehmer bei der Computernutzung ma-
chen, von anderer Art as die Fehler
jungerer Arbeitnehmer (Birdi et al.
1997). Auch bei Schulungsmal3nahmen
fUr die Nutzung neuer Software zeigt
sich, ,dass &ltere Arbeitnehmer nicht
nur mehr Hilfe bendtigen als jlingere,
sondern wahrscheinlich auch andere
Artenvon Unterstiitzung” (Czgja2003).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber alle
altersbedingten Leistungsverande-
rungen, die in Bezug auf die Mensch-
Rechner-Schnittstelle relevant sind.

Das im Verlauf des Arbeitslebens er-
worbene umfangreiche Erfahrungs-
und Uberblickswissen und die verbes-
serten Fahigkeiten in kommunikativen,
organisatorischen oder sozialen Berei-
chen machen édltere Arbeitnehmer je-
doch sehr wertvoll (Astor 2003). Um
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= Arbeitsleistung bei
Doppeltatigkeiten

= Arbeitsgedachtnis
= Fluide Intelligenz:
Flexibilitat

= R&umliches Vor-
stellungsvermdgen

dieLeistungsfahigkeit und speziell de-
ren hohe Variabilitét dterer Arbeitneh-
mer zu gewdhrleisten und damit die
Arbeitsfahigkeit zu sichern, sind vor
alem Arbeit und Arbeitsmittel entspre-
chend unterstiitzend zu gestalten
(Frieling et al. 2004). Der Rechner als
eines der wichtigsten Arbeitsmittel in
der heutigen Zeit stellt somit einenwich-
tigen Anknupfungspunkt zur Unter-
stiitzung und Forderung alterer Arbeit-
nehmer bei ihren Tétigkeiten dar. Heu-
tige Benutzungsschnittstellen sind je-
dochnicht flexibel undin der Lage, die
unterschiedlichen Arbeitsweisen und
Voraussetzungen verschiedener Benut-
zer auszugleichen bzw. gezidlt zu quali-
fizieren.

3 Adaptierbare versus
adaptive Mensch-Rechner-
Schnittstelle

Eine starre Benutzungsschnittstelle
berticksichtigt die Bedurfnisse und
Fahigkeiten der Benutzer nur ungeni-
gend undist somit nicht fur alle Nutzer
gleichermalien geeignet, beispiels-
weise erhaten dtere Benutzer durch
eine solche Software keine adaquate
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Unterstiitzung. Inder Norm 1SO 9241-
10(1996) zur Softwareergonomiewird
die Individuaisierbarkeit von Benut-
zungsschnittstellen als wesentliches
Gestaltungskriterium einer ergonomi-
schen Schnittstelle angefiihrt:

» Dialogsysteme unterstiitzen die Indi-
vidudisierbarkeit, wenn sie so konstru-
iert sind, dass die Anpassung an die
individuellen Bedirfnisse und Fahig-
keiten desBenutzerserméglicht wird”.

Bel der Individualisierung von Softwa-
re unterscheidet man grundsétzlich
zwel Ansdtze, adaptierbare sowie ad-
aptive Benutzungsschnittstellen, wel-
cheim Folgenden beschrieben werden.

Adaptierbare Benutzungsschnitt-
stelle

Adaptierbare Benutzungsschnittstel-
len bieten die Mdglichkeit der Indivi-
dualisierung, bei welcher der Benutzer
die Anderungen am System selbst vor-
nehmen kann. Die meisten heutigen
Softwaresysteme besitzen eine kon-
figurierbare Benutzungsschnittstelle,
an welcher das Erscheinungshild, die
MenUstruktur etc. an die individuellen
Bedurfnisse angepasst werden kénnen.
DieseM&glichkeit zur benutzerinitiierten
manuellen Anpassung wird jedoch nur
selten genutzt. Dies kann auf folgende
Problemeadaptierbarer Systemezuriick-
gefihrt werden (Kobsa 1994):

+ Der Benutzer hat meist nicht genii-
gend Kenntnisse Uiber die Software
und die vorhandenen Anpassungs-
moglichkeiten, um diese zu veran-
dern.

+ Diemeisten Nutzer kennenihreei-
genen spezifischen Préferenzen und
Bediirfnisse nur unzureichend.

+ Diemanuelle Anpassung von Soft-
wareschnittstellen ist sehr aufwen-
dig.

Auch Rauterberg (1996) kommt zu dem
Ergebnis, dass das vorhandene Indi-
vidualisierungspotential im Sinne der
Adaptierbarkeit sich erst mit wachsen-
der Erfahrung erschliefdt. Da altere
Menschen meist nur wenig Erfahrung
im Umgang mit einem Computer besit-
zenwerden die Méglichkeiten der An-
passungen von ihnen meist weder ge-
nutzt noch bewusst wahrgenommen.
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Adaptive Benutzungsschnittstelle

Einen weitergehenden Ansatz bieten so
genannte adaptive Benutzerschnitt-
stellen, bel denen das System selbstén-
dig basierend auf dem Benutzer-
verhalten Anpassungen am System
vornimmt. Diese ,intelligenten”
Schnittstellen versuchen mit Techniken
der Kunstlichen Intelligenz (K1), die
Ziele und Bedirfnisse des Anwenders
Zu antizipieren und die Benutzungs-
schnittstelle entsprechend anzupassen
(Wahlster 2003). Ziel eines adaptiven
Systems sollte sein, durch entspre-
chende Unterstiitzung seitensdes Sys-
temsdieeffiziente, effektive und zufrie-
den stellende Bearbeitung von Aufga-
ben durch den Benutzer zu erreichen.

Technisch erfordert eine adaptive
Benutzungsschnittstelle den Aufbau
eines Benutzermodells, welches eine
Reprasentation der verschiedenen
Benutzereigenschaften darstellt.
Benutzerprofile, welche spezifische
Kenntnisse, Fahigkeiten und Préferen-
zen enthalten, konnen explizit oder
implizit erfasst werden. Explizit, durch
Selbstauskunft des Benutzersoder im-
plizit durch rechnergestiitzte Beobach-
tung von Interaktionspfaden und
Verweildauern etc. Dabei setzt die ex-
plizite Datengewinnung das aktive Mit-
wirken des Benutzers voraus, wohin-
gegen bei der impliziten Erhebung kei-
ne aktive Mitarbeit des Benutzersver-
langt wird und dieser nicht bei seiner
Arbeit gestort wird. Bei der impliziten
Datengewinnung besteht jedoch das
Problem, dass Ursachen fir bestimm-
tes Verhalten des Benutzers (z. B. lan-
ge Verweildauer) oft auRerhalb der
M ensch-Rechner-Interaktion liegen
(z. B. durch ein Telefonat begriindete
Arbeitsunterbrechung) und zu Fehlin-
terpretation fihren kénnen (Schwab
2001).

Basierend auf den erhobenen Daten
kannbei der Benutzermodellierung zwi-
schenindividuellen Modellen, dieje-
den einzelnen Benutzer und dessen Ei-
genschaften und Préferenzen modellie-
ren, und dem Einsatz von Ster eotypen,
wobei die Nutzer in Gruppen mit ver-
wandten Eigenschaften und Zielen zu-
sammengefasst werden, unterschieden
werden (Bry & Henze 2005).

Eine weitere Klassifizierung von Zu-
kerman und Albrecht (2001) unterschei-
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det individuelle und interindividuelle
Benutzermodellierung. Individuelle
Benutzermodelierung liegt vor, wenn
das vergangene Verhalten des Benut-
zers aussagekréftig fur das zukiinftige
Verhalten ist. Es wird anhand zurtick-
liegender Daten ein pradiktives Modell
aufgebaut, so dass bspw. Buch-
empfehlungen aufgrund der Lieblings-
genre oder -autoren des Benutzers ge-
macht werden konnen. Interindi-
viduelleBenutzer modellier ung basiert
auf Ahnlichkeiten im Verhalten zwi-
schen Benutzern (Fjeld et al.1999).
Dabei werden die Daten von Gruppen
ahnlicher Benutzer gesammelt und zur
Erzeugung der Modelle verwendet, aus
denen dann Vorhersagen fir einzelne
Benutzer getroffen werden kénnen. Die-
ser kollaborativeAnsatzist vor dlem bel
neuen Benutzern sinnvoll, bel denen
noch keineausreichenden Informationen
Zueiner inhaltshas erten \Vorhersagevor-
handen sind, oder bei bekannten Benuit-
zernin neuen Situationen.

Anforderungen an adaptive Benut-
zungsschnittstellen

Trotz der erkannten Wichtigkeit und
viel versprechenden Prognosen bezlig-
lich adaptiver Benutzungsschnitt-
stellen von Encarnacéo und Stoev
(1999) sowie Ross (2000) sind nur we-
nige adaptive Benutzungsschnitt-
stellen bekannt, diein der Praxiserfolg-
reich eingesetzt werden. Dies konnte
auf die Probleme von adaptiven Benu-
tzungsschnittstellen hinsichtlich ihrer
I nstabilitét zuriickgefthrt werden. Um
den Benutzer bei seiner Arbeit best-
maoglich zu unterstiitzen und somit den
praktischen Einsatz zu gewahrleisten,
mssen bel der Entwicklung einer ad-
aptiven Benutzungsschnittstelle fol-
gende Punkte, wel che den Gestaltungs-
aspekten Steuerbarkeit und Er-
wartungskonformitét der Norm 1SO
9241-10(1996) zugeordnet werden kén-
nen, beriicksichtigt werden:

Gestaltungskriterium: Steuer barkeit

»EinDiaogist steuerbar, wenn der Be-
nutzer die Geschwindigkeit desAblaufs
und Reihenfolge von Arbeitsmitteln
oder Art und Umfang von Ein- und
Ausgaben beeinflussen kann*

Problem: Aufgrund einer sich dyna-
misch éndernden Oberfléche einer Soft-
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warekann der Benutzer das Gefiihl be-
kommen, die Kontrolle Uber das Sys-
tem zum Teil verloren zu haben.

Lésungsvorschlag: Der Benutzer muss
Uber Inhalt und Grund der Anpassung
informiert werden. DesWeiteren muss
in seiner Entscheidungsgewalt bleiben,
ob eine Anpassung vorgenommenwird
oder nicht.

Gestaltungskriterium: Erwartungs-
konformitét

»Ein Dialog ist erwartungskonform,
wenn er konsistent ist und den Merk-
malen des Benutzers entspricht, zum
Beispiel seinen Kenntnissen aus dem
Arbeitsgebiet und seinen Erfahrungen
sowie den allgemein anerkannten Kon-
ventionen."

Problem: Wenn sich ein System in
seiner Darstellungsweise und Struk-
tur wahrend der Bearbeitung veran-
dert, entspricht das System evtl.
nicht mehr den Erwartungen des Be-
nutzers, dies kann zu einer Orien-
tierungslosigkeit sowie zu Bearbei-
tungsfehlern fhren.

Lésungsvorschlag: Das Benutzungs-
profil sollte nur selten gedndert wer-
den und sich nicht in einem dauerhaft
instationdren Zustand befinden. Des
Weiteren sind die Dimensionen der
Anpassung so zu wahlen, dass allge-
mein anerkannte Konventionen erhal -
ten bleiben und der Benutzer weiterhin
die Mdglichkeit hat, seine Aufgaben
wie gewohnt auszufihren.

BereitsrealisierteAnsatzeadaptiver
Benutzungsschnittstellen

Im Folgenden werden verschiedene
Ansétze bereits realisierter adaptiver
Benutzungsschnittstellen vorgestel It
und klassifiziert.

Eine Form der Adaptivitét, deren Ent-
wicklung auf die stetig ansteigende
Popularitét des World Wide Web und
der damit verbundenen enormen Men-
gean Informationen und Daten zurtick-
zufiihrenist, sind so genannte ,,infor-
mative Schnittstellen* (,informative
interfaces’), die auf die Informations-
bereitstellung und —filterung abzielen.
Dazu werden aus der Datenflut diefur
den Benutzer wertvollen und interes-
santen Daten selektiert.

*

Eineinformative Schnittstelle Syskill &
Webert zur Filterung von fir den Be-
nutzer interessanten Webseiten wurde
von Pazzani et al. (1996) entwickelt.
Basierend auf explizit erhobenen Pr&
ferenzen des Benutzers bezlglich ver-
schiedener Webseiten und implizit er-
hobenem Benutzerverhalten schlagt
das System dem Benutzer eine Aus-
wahl an Webseiten vor. Dabel orien-
tiert sich das Benutzermodell an vor-
kommenden Wortern sowie den Préfe-
renzen des Benutzers. Einen dhnlichen
Ansatz verfolgen das Programm
NewsWeeder (Lang 1995) zur Empfeh-
lung von Nachrichten sowie das Sys-
tem Re:Agent (Boone 1998), welches
Hilfestellungen zur Nutzung von E-Mail
bereit stellt. Weitere Ansétze fUr infor-
matorische Schnittstellen sind die Sys-
teme FILMFINDER (abrufbar auf
www.filmfinder. com) und RINGO
(Shardanand & Maes 1995), die dem
Benutzer einen fUr ihn interessanten
Filmauseiner Filmsammlung vorschla-
gen. Dazu wird das individuelle
Benutzerprofil erstellt und entspre-
chend dhnlicher Profileklassifiziert und
den fir diese Gruppe positiv bewerte-
ten Filmen zugeordnet.

Ein dternativer Ansatz adaptiver Syste-
mesind so genannte,, generative Schnitt-
stellen” (,,generative interfaces’), die
L 6sungsvorschlége anhand zuvor ge-
sammelter Daten und Werte erstellen.
Hier ist beispiel sweise das Programm
CLAVIER (Hinkle & Toomey 1994) zu
nennen, ein Hilfesystem, welchessich
mit der Beladung eines Heizofens zur
Hértung von Flugzeugteilen beschéf-
tigt. Esstellt dem Benutzer eine mogli-
che Ladung und das passende Layout
vor. Eine grafische Schnittstelle spei-
chert jede Bestlickung und erlernt so-
mit mit der Zeitimmer mehr ausf Uhrba-
re Beladungen. Auch Hermens und
Schlimmer (1994) haben ein generati-
vesModell entwickelt, welchesUnter-
stiitzung beim wiederholten Ausfiillen
von Formularen anbietet. Dazu werden
dem Benutzer basierend auf bereits
gespei cherten Formulardaten geeigne-
te Werte fUr die auszuf tllenden Felder
vorgegeben, welche dieser dann tiber-
nehmen kann.

Weitere Ansétze adaptiver Systeme, die
€ine adaptive Meniistruktur betrachten,
wurden von Microsoft sowie Searsund
Shneidermann (1994) vorgestellt. Das
Smart Menl, welches anhand von
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Nutzungshaufigkeiten aufgebaut wird,
ist ein von Microsoft entwickelter An-
satz einer adaptiven Menustruktur. Sel-
ten genutzte Funktionen verschwinden
aus der Mentansicht, kdnnen jedoch
bei Bedarf durch Aufklappen des Me-
nus wieder sichtbar gemacht werden.
Die Idee dahinter ist, dass sich das
Meni wahrend der Laufzeit stark ver-
einfacht und letztendlich nur noch aus
sténdig verwendeten Funktionen be-
steht. Sears und Shneidermann haben
bereits vor Microsoft ein alternatives
adaptives Men(, das so genannte Split
Mend, entwickelt, welches ebenfals
anhand von Nutzungshaufigkeiten auf-
gebaut wird. Dabei werden haufig ver-
wendete Mentpunkte weit oben auf
der Liste positioniert und wenig ver-
wendete ans Ende der Liste.

Der praktische Einsatz von adaptiven
Benutzungsschnittstellen liegt heutzu-
tage vor alem im Bereich des World
Wide Web zur Informationsreduktion
oder im Bereich desE-Commerce. Be-
trachtet man das Gebiet der alters-
differenzierten Adaption existieren
kaum Ansétze. Im Folgenden werden
einige Untersuchungen zu alters- und
alternsgerechter Softwaregestaltung
beschrieben.

SeniorMail, eine Weiterentwicklung
von Microsoft Outlook Express, be-
schaftigt sich mit der speziellen Unter-
stiitzung von dterer E-Mail Nutzern
(Hawthorn 2003). Bei diesem Ansatz
werden grofere Buttons und eine gré-
[Rere Schrift gewahlt, um Defiziten des
visuellen Systems Alterer entgegen
zuwirken. Eine Liste mit mdglichen
Funktionen, eine einfache MenU-
struktur und Navigation soll dasErler-
nen und das Arbeiten mit dem Pro-
gramm fiir Altere erleichtern. Arnott et
al. entwickelten ebenfalls einen Proto-
typen eines Email Programms speziell
flr &tere Benutzer (Arnott et al. 2004).
Bei diesem Ansatz wurden dhnlichwie
bei SeniorMail die MenUfiihrung ver-
einfacht, gréflRere Buttonsverwandt, die
|cons zusétzlich mit einem erkl&renden
Stichwort versehen und auf die Einfuh-
rung neuer Symbole oder Metaphern
verzichtet.

Eine ahnliche Vorgehenswei se bezlig-
lich des Designs eines Web Browsern
wurdevon Zgjicek (2003) und Hanson
(2001) verfolgt. Zagjicek beschéftigte
sichinweiteren Projekten mit der Ent-
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Registrierung der
charakteristischen
Nutzungsmerkmale

Analyse und
Schlussfolgerung fir
die Individualisierung

Bild 2: Automatisierte Anpassung der Mensch-Rechner-Schnittstelle
Figure 2: Automated adaptation of the human-computer interface
Illustration 2: Adaptation automatisée de I'interface homme-ordinateur

wicklung kontextsensibler gesproche-
ner Hilfesysteme zur Kompensation der
visuellen Leistungseinbul3en alterer
Benutzer (Zgjicek 2001).

Ziefleund Bay haben sichinverschie-
denen Studien mit den Fertigkeiten und
Fahigkeiten dlterer Handynutzer und
der entsprechend alters- und alterns-
gerechten Softwaregestaltung be-
schéftigt. Dazu wurde beispielsweise
die Gestaltung der Menustrukturen
und Icons bei Handys untersucht.
(Ziefle & Bay 2004, Ziefle & Bay

2005).

Dieaufgefiihrten Ansétze beschéftigen
sich mit angepassten Darstellungs-
formen und Vereinfachungen von
Benutzungsschnittstellen speziell fiir
dltere Benutzer, bietet jedoch weder
eineindividuellealtersgerechte Schnitt-
stelle an noch die Moglichkeit der ad-
aptiven Anpassung.

4 Modell der alters-
differenzierten Adaption

Der Ansatz der atersdifferenzierten
Adaption der Mensch-Rechner-
Schnittstelle zielt auf die Unterstiitzung
Aterer Menschen bel der Arbeit mit dem
Rechner ab. Die individuelle alters-
gerechte Anpassung wird dazu exemp-
larisch an einer Projektmanagements-
oftware durchgefiihrt. Die Kompensa-
tion der individuellen altersbedingten
Defiziteund die,,optimale* ergonomi-
sche Individualisierung stehen dabei
im Mittel punkt desAnsatzes.
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Die automatisierte Anpassung wird
basierend auf der Methodik von Jame-
son (2001), dieiterativ auf Oppermann
(1994) zurlickgeht, vorgenommen. Drei
verschiedene Phasen, Afferenz-, In-
ferenz- und Efferenzphase werden bei
diesem Ansatz unterschieden (Bild 2).
In der ersten Phase werden die charak-
teristischen Benutzermerkmaleregist-
riert, in der zweiten Phase analysiert
und Schlussfolgerungen beztiglich der
Individualisierung gezogen. In der drit-
ten Phase wird die individualisierte
Anpassung der Benutzungsschnitt-
stelle durchgefihrt.

Fur dasModel| der dtersdifferenzierten
Adaption werden die drei Phasen ent-
sprechend angepasst und um eine
Evaluationsphase erweitert, in der die
adaptive Software durch den Benutzer
bewertet und dementsprechend aktua-
lisiert wird. In Abbildung 3 ist der
Individualisierungszyklusdes erweiter-
ten Modells grafisch dargestellt.

In der Afferenzphase werden die
Individualisierungssensoren zur Regis-
trierung der Merkmale des Benutzers
und der Software-Nutzung durch expli-
ziteund implizite Datengewinnung be-
stimmt. Zur expliziten Datengewinnung
werden neben Fragebdgen zur Bestim-
mung der allgemeinen personlichen
Daten, informatorische Fahigkeiten
sowie zum Umgang mit dem Rechner
Testseingesetzt, diedasrdumliche Vor-
stellungsvermégen sowie die Com-
putererfahrung des Benutzers bestim-
men. Wahrend der Bearbeitung werden
zusétzlichimplizite Daten, wiebspw. die
Verweildauer, Pausen, Fehler und Ab-
weichungen vom Standardvorgehen,
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Durchfiihrung der
Individualisierungs-
anpassungen

desBenutzerserhoben, mit deren Hilfe
eine Anpassung und Verbesserung des
Benutzermodells vorgenommen wer-
den kann.

Das individuelle altersgerechte Be-
nutzerprofil wird in der Inferenzphase
erstellt. Dieses basiert zu Beginn auf
den explizit erhobenen Benutzerdaten
sowie den Daten von Gruppen ahnli-
cher Benutzer. Mit Hilfe eines Indi-
vidualisierungsal gorithmus (K iinzer et
al. 2004) werden diese Sensoreninein
Benutzerprofil Gberfuhrt, welches die
Individualisierungs-Aktuatoren be-
schreibt, d. h. die Dimensionen der
Anpassung. Dieses Anfangsprofil ist
jedoch nicht statisch zu betrachten,
sondern kann sich im Laufe der Zeit
aufgrund von Verschlechterung der
informatorischen Fahigkeiten des Be-
nutzers, der implizit generierten
Benutzerdaten, des Lernerfolgs des
Benutzers oder der schlechten Akzep-
tanz des Profils durch den Benutzer
veréndern. Um dem Problemen der In-
stabilitat von adaptiven Systemen ent-
gegenzuwirken, soll jedoch nur in zeit-
lich groéferen Abstdnden und nur mit
Zustimmung des Benutzers eine Ande-
rung am System vorgenommen werden.

In der Efferenzphase wird die Be-
nutzungsschnittstelle mit Hilfe der ver-
schiedenen Aktuatoren angepasst.
Basierend auf den spezifischen Leis-
tungsfahigkeiten und Eigenschaften
dlterer Menschen (siehe Tabelle 1) und
dem Anwendungsbereich Projekt-
management werden im Folgenden ex-
emplarisch verschiedene Individuali-
sierungsdimensionen beschrieben,
welche in dem Modell der alters-

Altersdifferenzierte Adaption der Mensch-Rechner-Schnittstelle 177

$ 05.09.2006, 19:07



-
Il

R ad
=
]
2
7]
2
=
c
=
7]
]
7]
o
c
S
N
]
[=
]
1]

Inferenz

Ml Benutzer Regeln,

profil Kontext

Individualisierungs-
Algorithmus

Individualisierungs- |
profil y

Efferenz Evaluat on

Klassi-

fikations-
Modell

Akzeptanz-

bewertung
Benutzer

—
+

-
Il

A d
=
]
2
(2]
2
=
c
=
7]
]
7]
o
c
S
N
N
=]
[=
]
11]

Individualisierungszyklus

Bild 3: Modell der altersdifferenzierten Adaption der Mensch-Rechner-Schnittstelle

Figure 3:

Model of age-differentiated adaptation of the human-computer interface

Illustration 3: Modele de I'adaptation, différente selon I'age, de I'interface homme-ordinateur

@ differenzierten Adaption grundsétzlich
betrachtet werden konnen:

+ SchriftgroRe, Kontrast, Farbwahl

Die Schriftgrofe, der Kontrast so-
wiedieFarbwahl bel der Darstellung
der Icons oder Oberflachenele-
mente sind Individualisierungs-
dimensionen, die fur die gesamte
Software angepasst werden kénnen.

+ Prasentationsform, Inter aktions-

form

DieDarstellungsweiseund Form, in

der Informationen zur Verfligung

gestellt werden kann vom System
adaptiv verandert werden.

+ lcons mit ausfuhrlichen Hilfe-

texten

Die Individualisierungsdimension,
welche die Darstellung von Icons
beschreibt, kann verschiedeneAus-
pragungen haben. So ist neben der

Wahl eines Symbols auch die Gré-

3eund Position der Darstellung ent-
scheidend. DesWeiteren konnen die
beschreibenden Hilfetexte fir Novi-
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zenum zusétzliche, erklarende Infor-
mationen erweitert werden.

Mendstruktur

Bei der Anpassung der Menu-
struktur kdnnen verschiedene An-
sdtze umgesetzt werden. Gemeinsa
mes Ziel dieser Ansédtze ist die
Komplexitétsreduktion basierend
auf Nutzungshaufigkeiten, so dass
dem Benutzer nur die Funktionen
zur Verfligung gestellt werden, die
er tatsachlich im Aufgabenkontext
bendtigt.

Intelligentes Tutor system

Ein Tutorsystemist ein Lehr-Lern-
System, dassichindividuell auf den
Lernenden einstellen kann. Dazu
wird der Benutzer bei seinemVorge-
hen beobachtet, um so Riickschliis-
se Uber Arbeitsstil, Wissensstand
und weitereindividuelle Merkmale
desBenutzer zu ziehen.

Hilfesystem

Ein adaptives Hilfesystem kann Hil -
fe auf Anfrage zur Verfligung stel-
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len, aber auch kontext-spezifische
Hilfeinformation - basierend auf der
vorangegangenen Protokollierung
des Benutzerdialoges - in Fehler-
situationen anbieten.

+ Gedéachtnisstiitzen

Zur Unterstlitzung des Benutzers
bei der Bearbeitung komplexer Auf-
gaben kénnen diesem wahrend der
Bearbeitung Gedéchtnisstiitzen zur
Verfligung gestellt werden. So kon-
nen bel spiel sweise mogliche Funk-
tionsaufrufe oder der aktuelle Sta-
tus der zu bearbeitenden Aufgabe
angezeigt werden.

In der Eval uationsphase wird das Mo-
dell durch den Benutzer bewertet. Dies
geschieht zum einen zu Beginn, nach-
dem das System die Benutzungs-
schnittstelleindividuell fr den Benut-
zer angepasst hat, und nach jeder vom
Rechner initiierten Anderung des Pro-
fils. Des Weiteren sollte vom System
eine Bewertung der aktuellen Be-
nutzungsschnittstelle vom Benutzer
erfragt werden, wenn sich seine Ar-
beitsweise oder seine Arbeitseistung
signifikant verandert, er entweder sehr
viele Fehler und Pausen macht, oder
sich seine Leistungen verbessern.

5 Altersdifferenzierte Adap-
tion der Mensch-Rechner-
Schnittstelle am Beispiel
einer Projektmanagements-
oftware

Der hier beschriebene altersdiffe-
renzierte Modellansatz wird exempla-
risch anhand einer Projektmana-
gementsoftware umgesetzt. In den
Ingenieurwissenschaften stellt das
Projektmanagement einen typischen
Aufgabenbereich dar, dessen pla-
nungsorganisatorische Arbeitsauf-
gaben zu einem hohen MalRe
strukturierbar und praskriptiv darstell-
bar sind. Wahrend sich kognitive Auf-
gaben mit einem hohen Anteil kreati-
ver informatorischer Arbeit, wiez. B.in
der Produktentwicklung, nur sehr
schwer modellieren lassen, eignet sich
die Projektplanung aufgrund der oben
genannten Eigenschaften alsexempla-
rischer Gegenstandsbereich, obwohl
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auch hier komplexekognitive Prozesse
erforderlich sind. Andie Arbeitsperson
werden dabel koordinativ-kommunika:
tive Anforderungen gestellt, die sich
mit der haufig zu findenden Zunahme
der geistig-sozial en Kompetenz altern-
der Arbeitspersonen (Buck et al. 2002)
besser bewdltigen lassen.

Die im Modellansatz beschriebenen
Adaptionsdimensionen kdénnen dabei
prinzipiell zur Unterstiitzung alterer
Menschenim Umgang mit der Projekt-
managementsoftware umgesetzt wer-
den. Verschiedene Untersuchungen
haben jedoch gezeigt, dass bspw. die
Anpassung der Menistruktur wah-
rend der Bearbeitung keine geeignete
Adaptionsdimension darstellt, sondern
eher zu Ablehnung, Orientierungs-
losigkeit und Frustration seitens der
Benutzer fihrt. Neben einer an die vi-
suellen Fahigkeiten des Benutzers an-
gepassten Einstellung der Schrift-
groRe, des Kontrast und der Farbge-
bung soll in einem ersten Schritt vor
allem die Présentationsform sowie die
individuelle Unterstiitzung des Benut-
zers mit Hilfe von Gedéchtnisstiitzen,
Tutor- und Hilfesystemen im Mittel-
punkt der Untersuchungen stehen.
Beziiglich der Prasentationsform ist
bei spielsweise eine individuelle Wahl
zwischen einer eher textbasierten
Darstellungsweisein Form einer tabel -
larischen Auflistung der einzelnen Pro-
zesse oder einer grafischen Darstel-
lung, bspw. durch ein Gantt-Chart oder
einen Netzplan, denkbar und Gegen-
stand weiterer Untersuchungen. Ge-
dachtnisstiitzen kénnen eingesetzt
werden, um den Benutzer angepasst an
seine eigenen Leistungen den Umgang
mit der komplexen Projektmana-
gementsoftware zu erleichtern. Hier ist
eine Auflistung der zuletzt erstellten
Projekte und ausgeflihrten Funktionen
sowieeine Kurzbeschreibung einzelner
Funktionen vorstellbar. Des Weiteren
ist die Umsetzung und Untersuchung
eines Tutorsystems, welches den Be-
nutzer bel der Ausfiihrung der Projekt-
managementaufgaben durch geflhrte
Hilfestellung durch den Bearbeitungs-
prozessleitet, geplant. Hier wird neben
dem positiven Effekt der korrekten Be-
arbeitung der Aufgaben durch gezielte
Fihrung des Benutzers auch die mog-
liche Leitungsverschlechterung des
Benutzers, wenn dieser sich ausschlief3-
lich auf die Unterstiitzung des System
verlésst, untersucht.
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6 Ausblick

Dashier vorgestellte Modell der dters-
differenzierten Adaption der Mensch-
Rechner-Schnittstelle stellt eineninno-
vativen Ansatz zur Individualisierung
von Software speziell fir étere Men-
schen dar. Im Rahmen des Forschungs-
projekteswerden vor allem die exemp-
larische Umsetzung und die experimen-
telle Validierung des Modells Schwer-
punkte desweiteren VVorgehens bilden.
Dazu werden standardisierte Experi-
mentalaufgaben unter Laborbedin-
gungen von unterschiedlichen Alters
und Nutzergruppen durchgefihrt.
Arbeitswissenschaftliches Ziel dieses
Vorgehensist es, diealtersdifferenzierte
Adaption von Benutzungsschnitt-
stellen auf eine methodisch sichere
Basiszu stellen, so dassantizipativ die
individuellen Interventionen zur Erho-
hung der Effizienz, unter anderem auch
zur Kompensation von Defiziteninih-
ren Wirkungen gepriift werden kénnen.
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