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Praxisherichte

Alexander Peters, Roland Spies, Claude Toussaint, David Fuxen und Werner

aptisches Touchpad zur
nfotainmentbedienung

1. Herausforderungen
der Meniiinteraktion
im Fahrzeug

Dem Zuwachs an Anzeige- und Bedien-
elementen in modernen Kraftfahrzeugen
begegnen Automobilhersteller mit zent-
ralen mentgefuhrten Infotainmentsyste-
men. Fur deren Bedienung -' Sich

auf dem Markt zwei Kategorien ab; sol-
che mit kmbi'd olche mi

abgesetztem Anzeige--und Bedienort.
Die ersteKategorie mitkombiniertem

Anzeige- _undBedienort wird durch
Touchscreens auf dem Markt reprasen
tiert. Die zweite Variante wird-meist mit
Dreh-D elfern bzw. Dreh-Driick-
Schiebestellern, welche durch zuséatzli-
che Tasten| erganzt sind, realisiert. Neu-
ester Stand der Technik ist ein redundan-
tes Touchpad zur direkten Eingabe
alphanumerischer Zeichen per Hand-
schrift bzw. weiterer zweidimensionale
Aufgaben wie das Verschieben der Navi-
gationskarte, wie es im neuen Audi MMI
angeboten wird (Hamberger & GoB-
mann, 2009).

Als Lésungsansatz zur weiteren Re-
duktion der Bedienelemente und einer
Beibehaltung der fur Dual Task-Anwen-
dungen vorteilhaften Trennung zwischen
Anzeige und Bedienung wurde von der
designaffairs GmbH und dem Lehrstuhl
fur Ergonomie fur die Audi AG ein
Touchpad mit haptisch adaptiv verander-
licher Oberflache, im weiteren Beitrag als
haptisches Touchpad bezeichnet, entwi-
ckelt. Im Folgenden wird auf den Auf-
bau, das Bedienprinzip sowie daraus re-
sultierende neue Interaktionskonzepte
eingegangen.
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2. Haptisches Touchpad

Die Idee bei der Entwicklung dés hapti-
schen Touchpads (HTP) liegt in der takti-
len Abbildung grafischer Displayinhalte.
Bildschirmelemente sollen auf de
ouchpad-erfihlbar sein, sodass diese
blind ertastet und durch Drucken mani-
puliert bzw. ausgeldst werdeh kénnen.
Dies_ermoglicht eine Bedienung auf ei-
ner freien, zweidimensionalen Eingabe-
flache analog zurTouchscreenbedienung
bei dennoch-getrennter Anzeige und Be-
dienung. Auf dem Display dargestellte
grafische Buttons werden als reale,
drickbare Tasten erhaben auf dem
Touchpad abgebildet (siehe Bild 1). Dies
gewabhrleistet ein direktes Mapping zwi-
schen Anzeige und Bedienung und er-
fullt somit die Anfordertng nach einer
kompatiblen Gestaltung. Um eine groB3e
Flexibilita der Bedienkonzeptgestal-
ung zu erhalten, soll die haptische Auf-
|6sung der Touchpadoberflache mog-
lichst hoch sein.

Das technische Konzept fir den Bau
eines HTP-Prototypen besteht aus drei
Technologien: Braille — zur situativen Ab-
bildung haptisch erfuhlbarer Oberfla-
chenstrukturen, Infrarot — zur Detektion
der X,Y-Fingerposition, Force-Sensing-
Resistor (FSR) — zur Detektion der Betati-
gungskraft.

Es wird die HyperBraille-Technologie
verwendet, deren urspringlicher Ver-
wendungszweck die Realisierung von
Blindendisplays ist (Hyperbraille, 2010).
Dadurch lassen sich Oberflachen in belie-
biger GroBe durch Aneinanderreihung
einzelner Module bauen. Ein solches
Modul besteht aus zehn Pins, im Ab-
stand von 2,5 mm in einer 2x5 Matrix
angeordnet. Jeder Pin kann mittels Pie-
zoaktuatoren 0,8 mm aus der Oberfla-
che angehoben und wieder versenkt
werden. Den schematischen Aufbau
zeigt Bild 2.
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Bild 1: Haptisches Touchpad — Konzeptidee

Das Bedienelement besteht aus einer
Matrix von 20x5 Braillemodulen. Damit
koénnen 1200 Pins auf einer Touchflache
von 10x7.5 cm einzeln gesteuert werden
(siehe Bild 3). Um eine asthetische Ober-
flache zu erzeugen sowie aus Grinden
der Schmutzresistenz verfigt der Aufbau
Uber ein auswechselbares, wasserabwei-
sendes Laminat. Das haptische Touchpad
wird zu Testzwecken in einem Fahrzeug
an Stelle des herkémmlichen Dreh-
Druck-Stellers verbaut.

Infrarot Touch Panel i
Detaktion der Flnplmolihnn (X.¥-Achas)

Braille-Module

FSR-Lagerung

Dutektion der Betatigungskrall (2-Achse )

Bild 2: Technisches Konzept



3. Ul-Konzepte und
Potenziale fiir die
Interaktion

Ziel ist es, mit dem haptischen Touchpad
bisherige Aufgaben eines Infotainment-
menis bedienen zu kénnen und dartber
hinaus eine flexiblere Interaktionsgestal-
tung zu ermdoglichen. Dabei soll das
neue Bedienelement als alleiniges Inter-
aktionsmittel fir sémtliche Infotainment-
aufgaben dienen und somit herkommli-
che Loésungen wie beispielsweise Dreh-
Drick-Steller ersetzen.

Als Standardaufgaben derzeitiger In-
fotainmentments lassen sich folgende
Typen auflisten:

e Auswahlaufgabe (9 Optionen); z. B.

Menuauswahl
e Auswahlaufgabe (>9 Optionen); z. B.

Liste
e \Verschieben/Einstellen (eindimensio-

nal); z. B. Bass
e \Verschieben/Einstellen  (zweidimen-

sional); z. B. Fader/Balance

Desweiteren existieren noch soge-
nannte freie Interaktionsaufgaben, wel-
che eine flexible Eingabemaske bendti-
gen und daher mit den bisherigen Dreh-
Druck-Stellerldsungen nur sehr umstand-
lich oder gar nicht zu bedienen sind, wie
beispielsweise die Selektion von Points
Of Interest in einer Karte oder das Bedie-
nen eines Internetbrowsers.

3.1 Taktile Touchelemente
(T-Widgets)

Als Grundbausteine fir die Entwicklung

der Interface-Masken fur das haptische

Bild 3: Prototyp (HTP)

Touchpad werden taktile Elemente defi-
niert. Hierzu werden in Anlehnung an
grafische Widgets taktile Pendants ge-
sucht. Diese werden im Weiteren als tak-
tile Widgets (T-Widgets) bezeichnet. Fir
die T-Widgets werden die vier Gruppen
Tasten (Buttons), Schieber (Sliders), Dreh-
rad (Wheels) und X,Y Flachen festgelegt
(Spies et. al, 2009). Bei der Umsetzung
der T-Widgets gibt es unterschiedliche
Gestaltungsmoglichkeiten.  Durch die
Formgebung kénnen T-Widgets zusatz-
lich Information tGbermitteln. Tasten kén-
nen beispielsweise rechteckige oder
auch komplexere Strukturen, wie z.B.
dreieckige Formen, aufweisen. Taktile
Widgets kénnen auBerdem entweder als
Vollflache oder nur als Kontur dargestellt
werden.

3.2 Gestaltung des grafischen
und haptischen Layouts

Mit Hilfe der T-Widgets ist ein sehr flexib-
les Baukasten-System fir die Gestaltung
der Eingabemasken gegeben. Bei Dreh-
Drick-Stellern bestehen Eingabemasken
meist aus Listen. Diese tragen der Eindi-
mensionalitat des Bedienteils Rechnung
und kénnen somit oft nicht hinsichtlich
der zu Grunde liegenden Aufgabe opti-
miert werden. Die flexibel situativ an-
pass-baren Oberflachenstrukturen des
haptischen Touchpads erlauben dagegen
fir jedes HauptmenU eine eigene, den
jeweiligen Aufgaben angepasste Inter-
face-Maske. Sie ermdglichen auBerdem
das Imitieren von bekannten Interakti-
onskonzepten. Damit kann die Einstiegs-
maske der Radioapplikation z. B. das
Look and Feel eines traditionellen Auto-
radios aufnehmen. Das Telefon kann da-
gegen beispielsweise Uber einen Num-
mernblock realisiert werden. Bild 4 zeigt
die Umsetzung der MP3-Player Applika-
tion.

3.3 Interaktionspotenziale und
Herausforderungen

Das haptische Abbilden von grafischen

Bildschirminhalten bietet neben den be-

Bild 4: Layout fir MP3-Player
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reits genannten Freiheiten in der Gestal-
tung von Interface-Masken auch vollig
neue Interaktionspotenziale. Beim Kar-
tenhandling des Navigationsmenus zeigt
sich z. B. eine groBe Starke des hapti-
schen Touchpads: die parallele Bedien-
barkeit unterschiedlicher Funktionen.
Auf der Karte platzierte Funktionen fur
Zoom oder Kartendarstellungsoptionen
sind Uber entsprechend zugeordnete
taktile Widgets direkt steuerbar, eine
MenUnavigation zu diesen Funktionen ist
nicht nétig. Besonders deutlich wird die-
ses Potenzial bei der Realisierung von
Splitscreen-Situationen. So ist es bei-
spielsweise denkbar, eine im Hintergrund
laufende CD parallel zur gedffneten Na-
vigationskarte anzuzeigen. Sowohl Me-
dieninhalte als auch Navigationskarte
kénnen Uber das haptische Touchpad
gleichzeitig direkt manipuliert und ge-
steuert werden (siehe Bild 5).

Neben den neuen Mdoglichkeiten in
der Interaktionsgestaltung wird der In-
terface-Entwickler aber auch mit neuen
Herausforderungen konfrontiert, z. B.
hinsichtlich der taktilen Ul-Gestaltung
und dem Zusammenspiel mit der grafi-
schen Oberflache. Die Beschreibung der
folgenden zwei Use-Cases soll dies ver-
deutlichen.

Auf der Navigationskarte dargestellte
Points Of Interest kdnnen taktil auf dem
Touchpad als kleine Tasten abgebildet
werden. Soll die Navigation zu Point Of
Interest XY gestartet werden (freie Inter-
aktionsaufgabe), muss die entspre-
chende Taste erst erfihlt und dann ge-
drickt werden.

Die Points Of Interest befinden sich
dabei in keinem fixen Raster und &ndern
Ihre Position analog zum gewahlten Kar-
tenausschnitt (siehe Bild 6). Die Orientie-

—_—— -

Bild 5: Splitscreen-Situation
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rung beim Finden einer Taste kénnte hier
beispielsweise durch einen grafischen
Pointer, der die Fingerposition anzeigt,
verbessert werden. Bei welchen Use-Ca-
ses und in welcher Form grafische Poin-
ter sinnvoll die Bedienung unterstiitzen
konnen, mussen weitere Tests und Vari-
anten zeigen.

Das haptische Touchpad ermdglicht
auBerdem den Einsatz einer der intuitivs-
ten Interaktionsformen, das Drag &
Drop. Objekte kénnen auf dem Touch-
pad ertastet und dann an eine andere
Stelle verschoben werden. Doch wie se-
hen die Eingabe und die haptische Ruick-
meldung wahrend des Drag & Drop-Vor-
ganges im Detail aus? Um hier erste
Erkenntnisse zu gewinnen, wird als Use-
Case das Auswahlen der in der Karte an-
gezeigten Sonderzielarten exemplarisch
umgesetzt. Ein Objekt wird hier per Dri-
cken fur den Drag-Vorgang ausgewahlt.
Das Objekt ist dann an die Fingerposition
gebunden. Wahrend des Ziehens reicht
eine Berlhrung des Touchpads, ein
Druck muss wahrend der Bewegung
nicht aufrechterhalten werden. Das Ele-
ment kann dann in den haptisch durch
eine Trennlinie unterscheidbaren Drop-
Bereich gezogen werden. Wird der Fin-
ger in diesem Bereich vom Touchpad ge-
hoben, platziert sich das Objekt automa-
tisch an einer freien Position im
Zielbereich (siehe Bild 7).

Der Drag & Drop-Vorgang ist sehr
schnell durchgefihrt. Zur weiteren Opti-
mierung sind weitere Variantentests ge-
plant.

4. Probandentest

Nachfolgend sollen kurz Ergebnisse aus
einer Probandenuntersuchung im stati-

Bild 6: Anzeige von Point Of Interests
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Bild 7: Selektion von Points Of Interest mittels
Drag & Drop

schen Fahrsimulator gegeben werden,
um einen Eindruck tber das Potenzial ei-
ner haptischen Fuhlhilfe zu bekommen.

4.1 Versuchsdesign

Der Test wurde mit 32 Probanden (25 M,
11 F, @ = 39,38 Jahre, sd = 11,35 Jahre)
in einem statischen Fahrsimulator durch-
geflihrt. Als Fahraufgabe diente eine Fol-
gefahrt mit konstantem Abstand auf ei-
ner Uberlandstrecke. Als Nebenaufgabe
mussten die Probanden in einer Mendsi-
mulation eine Zieleingabe mittels einer
Navigationskarte durchfuhren und die
Helligkeit der Karte veréandern. Die Auf-
gabe enthielt finf Bedienabschnitte auf
mehreren Screens mit unterschiedlicher
Anordnung der bedienbaren Elemente.
Der Versuch wurde somit in einem Wi-
thin Subjects Design durchgefuhrt. Der
dabei variierende Faktor war die Art des
Touchpads, mit den Faktorstufen ,Hapti-
sches Touchpad" sowie ,Touchpad ohne
Haptik". Als abhangige Variable wurden
Kennwerte fur die Bedieneffizienz, die
Fahrperformance und das subjektive
Empfinden aufgenommen. Beispielhaft
werden hier die Ergebnisse fur die Spu-
rabweichung dargestellt, weitere Ergeb-
nisse der Studie sind in Spies et al. (2009)
aufgefthrt.

4.2 Ergebnis

Die statistische Hypothesenprifung er-
folgte mittels t-Tests. Dabei wurde ein
Signifikanzniveau von 0,05 zu Grunde
gelegt. Tatsachlich zeigte sich eine signi-
fikante Verringerung der Spurabwei-
chung bei Nutzung des haptischen
Touchpads (M = 0,32m) gegenUber der
Nutzung des Touchpads ohne Haptik
(M = 0,39m; T(31) = 2,69; p<.05). Die

Spurabweichung

Spurabweichung [m]

Haptisches Touchpad

Bild 8: Spurabweichung und Varianzen der Fak-
torstufen Haptisches Touchpad und Touchpad

Ergebnisse belegen die Annahme eines
Mehrwerts durch haptisch konturierte
Oberflachen fir eine Touchpadbedie-
nung.
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