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Einleitung

Die Entwicklung des gestenbasierten Bedienkonzepts GeCoM (Gesture Controlled Man-
Machine Interface) erfolgte im Rahmen umfangreicher Studien zum Einsatz von Gestik zur
Bedienung von Geraten in der Fahrzeugumgebung. Es wurde im Laufe mehrerer Usability-
Untersuchungen (Wizard-of-Oz-Methodik) im institutseigenen Fahrsimulator unter
schritthaltendem Re-Design evaluiert und auf die gestische Bedienung optimiert.

Introduction

As a result of extensive studies on the usage of gestural input for in-car devices we
developed a Gesture Controlled Man-Machine Interface (GeCoM). It was evaluated in the
course of several usability investigations (Wizard-of-Oz methodology) in our driving
simulator. By iterative re-design the interface was optimized for gestural control.

Motivation

In grundlegenden Voruntersuchungen [Zob1] konnte gezeigt werden, daB die gestische
Interaktion hinsichtlich bestimmter Aspekte Vorteile gegeniiber den etablierten Eingabe-
maoglichkeiten wie Haptik und Sprache aufweist, die fir den Einsatz der Gestik als
zusatzliche Modalitat im Fahrzeug sprechen.

Es zeigte sich, daB fir die Bedienung zahlreicher Funktionen ein Gesteninventar [Zob2]
definiert werden kann, welches mit groBer interpersoneller Ubereinstimmung intuitiv
angewandt wird. Manche Eingaben lassen sich durch Gestik direkter und schneller
durchfihren als mit Sprache. So kann z.B. das Annahmen oder die Initierung eines
Telefongesprachs durch das imitierte Abheben eines Telefonhérers erfolgen. Des weiteren
konnte gezeigt werden, daB die gestische Bedienung mit signifikant geringeren
Ablenkungseffekten verbunden ist als die haptische [Gei2] und auf hohe Akzeptanz stdBt.

Diese Ergebnisse motivierten die Durchflihrung der vorliegenden Studie GeCoM, um das
Potential der gestischen Bedienung im Fahrzeug anhand einer realen Anwendung detailliert
untersuchen zu kénnen. Dabei wurden die bereits vorhandenen Erkenntnisse zur Entwick-
lung einer gestenoptimierten Bedienoberflache angewandt.
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Gestaltungskriterien fiir ein gestenbasiertes Bedienkonzept
Bedienkonzept GeCoM

Der implementierte Funktionsumfang umfaBt fahr-
zeugtypische  Gerate  der Informations-  und
Unterhaltungselektronik wie Radio, CD-Spieler, Telefon
und Navigationssystem. Als Anzeige dient ein 10”-TFT-
Farbdisplay, welches an der Fahrzeugmittelkonsole
angebracht ist. Eingaben k&nnen alternativ zur
gestischen Bedienung auch 0ber ein haptisches
Bedienelement (Dreh-Drucksteller mit Tasten) erfolgen  Apb. 1: Anordnung Display und
(siehe Abb. 1). haptische Konsole im Fahrzeug

Visualisierung

Als wichtiger Gestaltungsaspekt erweist sich die grafische Darstellung der Bedienoberflache.
Dies gilt insbesondere fir richtungsinduzierende Handbewegungen (sog. kinemimische
Gesten), bei denen sich die Versuchspersonen ausnahmslos an der Ausrichtung der
Eingabeelemente (z.B. Schieberegler oder Menus) auf der Bedienoberflache orientieren. So
werden horizontal bzw. vertikal angeordnete Elemente nahezu ausschlieBlich durch
horizontale bzw. vertikale Richtungsgesten (z.B. Zeigen oder Winken nach rechts/links bzw.
oben/unten) bedient (siehe Abb. 2).
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Abb. 2: Beeinflussung der Gestik durch grafische Darstellung

Dariiber hinaus zeigen sich jedoch auch hohe Ubereinstimmungen, wenn auf die Vorgabe
einer Bedienoberflache ganzlich verzichtet wird (abstraktes Szenario). So flhren viele Ver-
suchspersonen eine Rechtsbewegung (z.B. Winken nach rechts) im Sinne von ,weiter zur



nachsten Funktion® aus bzw. eine Linksbewegungen fir ,zurlick zur vorigen Funktion®. Ent-
sprechend werden Auf- bzw. Abwartsbewegungen verwendet, um eine RegelgréBe (z.B.
Einstellung der Lautstarke) zu erhdhen bzw. zu erniedrigen.
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in horizontaler Anordnung
darstellt. Die gestische Navigation
(weiter zur néachsten Funktion /
zurick zur vorigen Funktion; z.B.
Radiosenderwechsel in Abb. 3)
erfolgt somit durch horizontale
Zeige- oder Winkbewegungen.
Entsprechend dient ein vertikales
Bedienfeld zum Einstellen der
Lautstarke (z.B. Radio). Dem
Benutzer wird also durch die
Horizontal-/Vertikalstruktur (siehe
Abb. 3) die Verwendung entsprechender Richtungsgesten nahegelegt, die sich auch im
abstrakten Sinn als intuitiv fir die damit verknUpften Funktionen erweist.

Unter Berlcksichtigung dieser Er-
kenntnisse wurde bei GeCoM ein

gewdhltes Ziel:

Hannover

Abb. 3: Horizontal-/Vertikalstruktur
(Design: Alexander Flirlinger)

Um dem Benutzer den Zusammenhang zwischen Ursache (Geste) und Wirkung (Systemre-
aktion) zu verdeutlichen, werden grafisch animierte Zustandswechsel eingesetzt. Dies
bedeutet beispielsweise, daB der Cursor des Interaktionsfeldes nicht von einem MenUpunkt
zum nachsten ,springt“, sondern durch eine angedeutete Bewegung in die entsprechende
Richtung animiert ist. Der neue MenuUpunkt wird daraufhin vergréBert und farblich hervorge-
hoben; die vorige Auswahl riickt entsprechend in den Hintergrund. Die Mendlleiste zentriert
sich nach erfolgter Auswahl automatisch, so daB sich der aktuelle Menipunkt stets in der
Mitte befindet. Das momentan aktive Gerat wird durch intuitiv verstandliche Piktogramme
(Abb. 3 oben) angezeigt. Gestische Interaktionsmdglichkeiten werden - abhangig vom
Systemzustand - durch farblich Gbereinstimmende Symbole verdeutlicht (Abb. 3, weiBe
Pfeile). Die gleichzeitig dargestellte Informationsmenge ist auf das Nétigste reduziert, damit
der aktuelle Systemzustand schnell erfaBt werden kann.

Die beschriebenen Visualisierungsmerkmale sollen den Benutzer dabei unterstltzen, sich in
moglichst kurzer Lernzeit ein korrektes System-Modell zu bilden, welches Voraussetzung flr
die im Fahrzeug angestrebte Blindbedienbarkeit (Bedienung ohne Blickabwendung von der
StraBe) ist.

Akustisches Feedback

Zudem erweist sich der Einsatz akustischer Informationsausgaben als wichtige Unterstit-
zung der Blindbedienbarkeit. So muB z.B. unmittelbar nach Beginn bzw. Ende einer
gestischen Eingabe eine Rickmeldung erfolgen. Bleibt diese Systemreaktion aus, reagiert



der Benutzer Ublicherweise innerhalb weniger hundert Millisekunden mit Kontrollblicken in
Richtung des Displays. Als akustisches Feedback werden einerseits einfache Signalténe
(z.B. Klickgerausch = Gestenerkenner hat den Beginn einer Eingabe detektiert) verwendet.
Andererseits wird ein ausgewahlter Mentpunkt stets via Sprachausgabe wiedergegeben.

Gesteninventar

Neben den bereits erwahnten Richtungsgesten zur MenUsteuerung enthalt das implemen-
tierte Inventar weitere Gesten, welche in Voruntersuchungen [Zob2] mit hoher
Ubereinstimmung auftraten. Dabei handelt es sich um mimische Gesten (z.B. imitiertes
Abheben/Auflegen eines Telefonhérers = Telefon-Shortcut), deiktische Gesten (z.B. Zeigen
in Richtung des Displays = Auswahl des Markierten MenUpunkts) und symbolische Gesten
(z.B. waagerechte Wischbewegung = Abbruch).

Sonstige Merkmale

Es zeigte sich, daB geratespezifische Um- und Neubelegungen der gestisch bedienbaren
Funktionen zur Verwirrung vieler Testpersonen flhren. Daher wurde bei GeCoM
insbesondere auf Konsistenz geachtet. Dies bedeutet neben der eindeutigen Zuordnung von
Geste zu Systemreaktion, daB jede implementierte Geste jederzeit - soweit sinnvoll -
verwendbar ist.

Um dem in Usability-Untersuchungen beobachteten Benutzerverhalten gerecht zu werden,
enthalt das Bedienkonzept eine gewisse Redundanz, d.h. in manchen Féllen fihren ver-
schiedene Bedienschritte (Gestenfolgen) zum selben Ziel.

Ein audiovisuelles Hilfesystem, welches in aktuellen Forschungsarbeiten von [Nie3] automa-
tisiert wurde, stellt dem Benutzer bei Bedarf Informationen zur noch ungewohnten
Gestenbedienung bereit. Dabei wird auf dem Display die Einzelbildaufnahme einer Geste
angezeigt, wobei ein raumlicher Pfeil die Bewegungsrichtung angibt. Durch Sprachausgabe
wird die Auswirkung der Geste auf das System erklart.

Die Implementierung von GeCoM erfolgte in der Skriptsprache Tcl/Tk; fir die Kommunikation
mit anderen vorhandenen Modulen (z.B. Gestenerkenner, Spracherkenner, automatisches
Hilfesystem etc.) werden Netzwerk-Sockets eingesetzt.

Evaluierung

Zur Evaluierung des gestenbasierten Bedienkonzepts GeCom wurde eine Usability-
Untersuchung mit 25 Versuchspersonen (Vpen) im Alter zwischen 22 und 60 Jahren
durchgefiihrt. Es waren ausschlieBlich VPen ohne Vorkenntnisse zur gestischen Bedienung
involviert. Zur Vermeidung von stdérenden Nebeneffekten (z.B. Fehlerkennungen) eines
automatischen Gestenerkennungssystems wurde die sogenannte Wizard-of-Oz-Methodik
eingesetzt (siehe auch [Geil], [Nie2]).

Zwei der VPen waren in der Lage, den gesamten implementierten Funktionsumfang ohne
Einweisung und Hilfestellungen zu bedienen. Fir die restlichen Teilnehmer erwies sich das
audiovisuelle Hilfesystem [Nie3] als ausreichende Informationsquelle.



Das eingesetzte Audiofeedback wurde positiv aufgenommen, d.h. frlher beobachtete
haufige Blickabwendungen traten - speziell im Versuchsteil mit simulierter Autofahrt - kaum
mehr auf.

Insgesamt fand das System hohe Akzeptanz, wobei sich bestimmte Gestenfunktionen als
besonders beliebt herauskristallisierten (z.B. Telefonbedienung). Ein offensichtlicher
Schwachpunkt zeigt sich bei der gestischen Navigation durch lange Listen (z.B. Zielortliste),
welche vielfach als ,zu umsténdlich® bewertet wird.

Die Bedienung erwies sich als weitgehend intuitiv und wenig ablenkend. Detaillierte
Aussagen zu Versuchsablauf sowie Informationsbedarf und Lernverhalten sind [Nie3] zu
entnehmen.
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