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HMI auf den Punkt bringen

Das Human Maschine Interface (HMI) kann ein iiberzeugendes Alleinstellungsmerkmal fiir eine Maschine sein.
Dabei gilt es jedoch wichtige Details zu beachten, um den sich verdndernden Anwendererwartungen

zu entsprechen.

Die steigende Leistungsfihigkeit von Maschinen verlangt immer héufiger einen Mehrschirmbetrieb, um dem
Benutzer die notwendigen Daten und Funktionen zur Verfiigung zu stellen. (Bilder © TQ-Systems GmbH)
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Eine Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle (HMI) ist ein Teil einer Ma-
schine und der Mensch interagiert
bzw. greift in die beobachten Pro-
zesse ein. Dabei kann der Bediener
auf unterschiedlichste Weise Riick-
meldung bekommen von den Aus-
wirkungen seines Handelns: durch
die Maschine direkt oder per Sta-
tusanzeige Uber einen Bildschirm,
ein Signal oder Blinklicht. Diese
Vielfalt ist das Ergebnis jahrzehn-
telanger Fortschritte, denn mit der
steigenden Leistungsfahigkeit der
Maschinen wurde auch die Be-
dienbarkeit von Maschinen immer
komplexer. Damit wuchsen die An-
forderungen an die Bediener stetig,
mit der Konsequenz, dass Laien
diese irgendwann nicht mehr be-
dienen konnten.

Durch den Einzug der Elektronik
in die industrielle Fertigung wurde
die Bedienung wieder erleichtert und
man musste nicht mehr in direkter
N&he der Maschine arbeiten. Dies

trug auch zur Verbesserung der Ar-
beitssicherheit bei, da die Bedie-
ner weg von beweglichen Teilen
kamen. Mit der weiteren Steigerung
der Leistungsfahigkeit von Maschi-
nen und der elektronischen Bedie-
nung, zogen die EDV und Computer
gestutzte Steuerungen immer mehr
in die Fertigung ein. Programmge-
steuerte HMIs sind leistungsfahiger
und flexibler als starre Systeme die
z. B. iber Schalter bedient werden.
Darliber hinaus lasst sich die Bedie-
nung intuitiver und benutzerfreund-
licher gestalten - dies erfordert al-
lerdings zusétzliches Know-how in
der Software-Entwicklung.

Komponenten einer HMI

Im Zentrum aller Uberlegungen
hat der Mensch zu stehen, denn
dieser muss die korrekten Einga-
ben zum richtigen Zeitpunkt durch-
fihren, um die notwendige Reakti-
on der Maschine auszulésen. Das
Feedback der Maschine wird dann

auch auf einem Display fiir den Be-
diener dargestellt; dies kann bei-
spielsweise ein Anstieg der Tempe-
raturanzeige sein, wenn der Bedie-
ner entsprechende Parameter um-
gestellt hat.

Der Anwender hat dabei einen
gewissen Anspruch gegeniber der
Bedienbarkeit und der Zuverlassig-
keit des HMIs. Nichts ist schlimmer,
als keine Reaktion vom Touch zu er-
halten oder die Bilddarstellung ru-
ckelt und Verzdgerungen entstehen
- diese konnten auch sicherheits-
relevant sein. Dementsprechend
muss die Hard- und Software ent-
sprechende Performance bieten,
damit das Bedienen und Uberwa-
chen gut und intuitiv funktioniert.

Kurzer Riickblick

Die Anzeigen haben sich ber
den Lauf der Zeit massiv weiter-
entwickelt. Erste Anzeigen waren
Armaturen, an denen Druck- oder
Durchflussventile gekoppelt waren.
Reaktionen konnten nur direkt vom
Bediener im Gefahrenbereich geprift
werden. Mit dem Einzug der Elektri-
fizierung kamen erste Statusanzei-
gen wie Blinklichter oder Lampen
zum Einsatz. Dies war noch nicht
optimal, da nur ein Zustand ange-
zeigt wurde und dies viel Spielraum
fir Fehlinterpretation lies, aber der
Bediener war weg vom Gefahren-
bereich. Mit den ersten Bildschir-
men nahm die Bedienbarkeit und
Komfort deutlich zu.

Multitouch-Bedienung
als Standard

Fir die Eingabe etablierte sich
ein Feld aus Tastatur und Funkti-
onstasten, die sich auch bis heute
gehalten haben. Durch den allge-
meinen Smartphone-Einsatz hat
sich allerdings die Multitouch-Be-
dienung als aktueller Bedienstan-
dard etabliert.

Aus den Bedurfnissen des Nut-
zers und den Anforderungen an die
Maschine ergeben sich diverse He-
rausforderungen an das HMI. Diese
missen bei der Entwicklung genau
betrachtet und entsprechend bertick-
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sichtigt werden. Je nach Komponente
sind dabei spezifische Besonder-
heiten zu beachten.

Displayauswahl

Das Display zeigt nicht nur den
aktuellen Zustand eines Produkti-
onsschrittes an, sondern kann auch
den Bediener auffordern, die nach-
ste anstehende Tatigkeit, z. B. das
Auffillen von Verbrauchsmaterial,
durchzuflhren. Essentiell ist hier
die gute Lesbarkeit des Displays.
Dabei kommen diverse Faktoren
ins Spiel, wie die richtige Display-
gréRe, Auflésung und Anpassbar-
keit an die Umgebung. Als Display-
grofe sind in der Industrie tblicher-
weise 7 Zoll, 10,1 Zoll oder 12 Zoll
flir den Einbau in die Maschine pra-
feriert. Diese LVDS-Displays bieten
haufig eine Breitbildaufldsung von
1280 x 800 Pixel (Wide eXtendend
Graphics Array). Wichtig hierbei ist,
dass die Displayhelligkeit an die Um-
gebung anpassbar ist und auch bei
Verénderungen gut lesbar bleibt,
da dies fur den Bediener durchaus
sicherheitsrelevant sein kann. Mit-
tels PWM-Signale lasst sich die
Helligkeit entsprechend regulieren.

Mehrere Displays

Neben einer LVDS-Schnittstel-
le besteht die Mdglichkeit weitere
Displays bzw. externe Monitor
Uber RGB oder HDMI anzuschlie-
RRen, um auf mehreren Displays ver-
schiedene (Zusatz-)Inhalte darzu-
stellen. Ein Beispiel wére eine op-
tische Kontrolle von Baugruppen:
auf dem HDMI-Monitor werden die
hochauflésenden Kamerabilder mit
bis zu 4K-Auflosung dargestellt, auf
dem Bedienpanel per Touch-Aus-
wahl die Entscheidungen Uber ,gut*
und ,schlecht” getroffen.

Kapazitiv oder resistiv?

Beim Touchdisplay geben die An-
wender haufig den kapazitiven Mo-
dellen den Vorzug, da damit Multi-
touch, also die Bedienung mit meh-
reren Fingern gleichzeitig mdglich ist:
Gesten wie Zoomen oder Wischen
sind aus dem Smartphone-Alltag
vertraut und gewinnen in der In-
dustrie auch immer mehr an Be-
deutung, da diese Funktionen intu-
itiv sind und mehr Komfort bieten.
Multitouch passt in der Industrie aber
nicht immer, speziell in sehr rauen
Umgebungen kommen nach wie vor
resistive Touchscreens vor. Der Un-
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Steckmodule wie das TQMaRZG2x liefern die notwendige Performance und Flexibilitdt fiir moderne HMIs.

terschied zum kapazitiven Touch ist,
dass hier nicht die Berlhrung des
Displays ausreicht, sondern erst
durch Druck auf das Display eine Ak-
tion ausgeflhrt wird. Damit ist auch
der Einsatzort zu berticksichtigen,
um das richtige Touchdisplay aus-
zuwahlen. Zusatzlich haben Touch-
displays gegeniber herkdmmlichen
Tastaturen den Vorteil weniger anfél-
lig fir Verschmutzung und Umwelt-
einflissen wie Staub, Feuchtigkeit
und Chemikalien/Reinigungsmitteln
zu sein, was grolRen Anklang in der
Industrie findet.

Haufig sind Tasten und Schlis-
selschalter in das Gehéuse eines
HMIs integriert. Diese werden bei-
spielsweise verwendet, um den Ar-
beitsplatz freizugeben oder spezielle
Funktionen auszufiihren. Diese Ele-
mente lassen sich tiber die GPIOs
der Embedded-Computer-Baugrup-
pe anschlielen.

Skalierbare Architekturen

Anspruchsvolle Grafiken bendtigen
haufig die Unterstlitzung durch 3D-
Grafikbeschleuniger, allerdings mit
recht unterschiedlichen Leistungs-
klassen. Hier kénnen skalierbare
Architekturen besonders punkten,
da sie nicht nur genau die notwen-
dige Performance fiir das aktu-
elle Projekt liefern, sondern auch
,Luft" bieten fir kiinftige Maschi-
nenvarianten. Neben der 3D-Gra-
fik-Engine gewinnen auch Video-

Decoding (H.265dec) und -Enco-
ding (H.264enc/dec) an Bedeu-
tung: Dadurch kénnten z. B. Video-
animationen zu gewissen Arbeits-
schritten dem Bediener gezeigt wer-
den. Zusétzlich unterstitzen viele
GPUs die Verarbeitung von hoch-
aufldsenden Bildern die Uber die
MIPI-CSI-Schnittstelle aufgenom-
men werden konnen. In einer HMI-
Ldsung kdnnte diese Schnittstelle
beispielsweise zur Identifikation des
Bedieners oder zum Scannen von
Produktionsdaten dienen. Denkbar
ware auch das zukinftig eine Ka-
mera im Bedienerpanel integriert
ist und die Maschine iiber Gesten
gesteuert werden kann.

Erweitertes Aufgabenprofil

Beim Einsatz eines Embedded
Systems flir das HMI stellt sich die
Frage, ob es nur die Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle liefern soll, oder
ob es zusatzliche Steuerungs- und
Verwaltungsaufgaben ibernehmen
kann. Dementsprechend muss die
Leistung der CPU an die Anwen-
dung angepasst sein und auch hier
ermdglichen skalierbare Losungen
den Maschinenbauern eine flexible
Produktstrategie aufbauen zu kon-
nen. Neueste CPU-Familien haben
zudem KiI-Beschleuniger, die die
Bedienung von HMIs revolutio-
nieren kénnen, z. B. durch scan-
nen der Augenposition die nach-
ste Eingabe erkennen und so eine

beriihrungslose Bedienung ermég-
lichen. Dies konnte in hoch reinen
oder sehr empfindlichen Umge-
bungen wie einem Operationssaal
wichtig werden, wenn keine Hand
frei ist, um Parameter umzustellen.
Die Objekt- oder Spracherkennung
kénnte in diesem Zuge auch immer
wichtiger werden: Angenommen der
Aufzug erkennt am Outfit, ob man
zur Arbeit geht oder ins Fitnessstu-
dio will und fahrt ohne eine Taste
zu driicken in das richtige Stock-
werk. Sprachsteuerung oder auch
Ubersetzungen Live in andere Spra-
chen kdnnten flir bessere Kommu-
nikation sorgen und Sprachbarrie-
ren abbauen.

Fazit

Es gibt also vieles zu beachten
bei der Entwicklung eines moder-
nen HMI. Zur Verbesserung der
Time-to-Market kdnnen auf Indus-
trie bewahrte Architekturen in Mo-
dultechnik, als Single-Board-Com-
puter und mit Hilfe entsprechender
Starterkits zuriickgegriffen werden.
Es kann also ,out of the box* mit
der Applikationsentwicklung be-
gonnen werden.
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