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Einleitung

Touchscreens gewinnen heutzutage als Eingabegeréte
immer mehr an Bedeutung. Die Anwendungen variieren
von Fahrkartenautomaten bis zu Navigationsgeraten. Sie
bieten  neue Interaktionsmdglichkeiten  fir  PC-
Anwendungen, Handys und Spielkonsolen. Kritische
Punkte sind das fehlende oder schlechte auditive und takti-
le Feedback oder mangelnde Anpassung der Software[1].
Weitere interessante Anwendungsgebiete flir Touchscreens
finden sich im Bereich der Audiobearbeitung. Die Defini-
tion und Gestaltung von Bewegungspfaden fiir Schallquel-
len bei WFS-Systemen wird hdufig Uber Touchscreens
durchgefiihrt. Gleichzeitig ersetzen Touchscreens physika-
lische Schieberegler, Drehregler oder Tasten bei Misch-
pultapplikationen. Insbesondere fehlendes taktiles Feed-
back verursacht Kundenunzufriedenheit.
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Abbildung 1: Schiebe- und Drehregleranwendungen.
Links: Lautstarkeregelung mittels Schie-
bereglers, Mitte: Bewegungspfade fiir ei-
ne Schallquelle bei einem WFS-System,
Rechts: Lautstarkeregelung mittels Dreh-
regler.

Die Erweiterung von Touchscreens mit multimodalem
Feedback unter Ausnutzung von Kenntnissen der multi-
modalen Interaktion gibt uns eine Mdglichkeit um die
oben erwdhnten Limitierungen zu beseitigen. Diese Arbeit
behandelt die Qualititsverbesserung bei Touchscreen-
anwendungen durch audiotaktiles Feedback. Der Schwer-
punkt des Beitrags liegt auf Audioverarbeitungsaufgaben.
Verschiedene audiotaktile Feedbackvariationen werden in
einem multimodalen Versuch verglichen. Die Ergebnisse
zeigen  eine  deutliche  Qualitatssteigerung  fur
Touchscreenanwendungen unter Verwendung von audio-
taktilem Feedback.

Experimente

Tasten

Eine erste Experimentalreihe wurde durchgefthrt, um zu
untersuchen, ob eine Qualitatsverbesserung mit audiotakti-
len Feedback bei Touchscreenanwendungen beziiglich der

Tastenbenutzung erzielt werden kann. Die Schwingungs-
signale wurden fiir das taktile Feedback durch einen elekt-
rodynamischen Schwingungserreger in vertikaler Richtung
produziert (z-Achse). Ein Touchscreen wurde auf den
Schwingungserreger montiert. Die Benutzeroberflache war
in 6 virtuelle Tasten unterteilt. Um multimodale Interakti-
on zu untersuchen, wurden zuerst nur taktiles Feedback,
dann nur auditives Feedback, und zuletzt audiotaktiles
Feedback dargeboten. Die Aufgabe der Versuchspersonen
war eine Telefonnummerdurchwahl. Die 64 Nummern
sollten so schnell wie méglich gewahlt werden. Die Krite-
rien waren die Durchfilhrungszeit, der Fehlerquote, die
Gesamtqualitat und die Feedbacktauglichkeit. Als taktile
Stimuli wurden Halb-Sinus-Welle, Dreieck, Sagezahn,
Sinusquadrat und Sinus 50 Hz ausgewahlt. Inshesondere
Halb-Sinus-Welle und Sinusquadrat dhneln der klassischen
Tastenbewegung. Die Ergebnisse zeigen, dass die taktilen
Stimuli eine signifikant niedrigere Fehlerquote verursa-
chen und die gesamte Qualitat verbessern (Siehe Abbil-
dung 2).
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Fehleranzahl

Sinus Dreieck Sagezahn Sin"2 Sin 50Hz Keine
Stimuli

Abbildung 2: Die Fehlerquote fiir verschiedene taktile
Stimuli.

Diese Tendenz war auch beim auditiven Feedback zu er-
kennen, allerdings geringer als beim taktilen Feedback.
Wenn beide Feedbackarten kombiniert werden, kénnen
Synergieeffekte beobachtet werden. Dies kann in Abbil-
dung 3 am Beispiel der Feedbacktauglichkeit erkannt wer-
den.
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Abbildung 3: Bewertungen fir die Feedbacktauglich-
keit.



Schiebe- & Drehregler

Der Schwerpunkt der zweiten Experimentalreihe liegt bei
Schiebe- und Drehreglern. Informationen wie die Finger-
position oder die Schiebegeschwindigkeit sind wichtig fir
den Benutzer bei der Interaktion mit dem Touchscreen.
Taktiles Feedback kann benutzt werden um diese Informa-
tionen zu liefern.

In dieser Arbeit werden die optimale Distanz zwischen den
Stufen (bzw. Anzahl der Stufen) und die Eignung ver-
schiedener taktiler Stimuli untersucht. Fir die Untersu-
chungen wurde der gleiche experimentelle Aufbau ver-
wendet wie fiir die erste Untersuchung. Die Aufgabe der
Versuchspersonen war die Regelung der Laustdrke eines
Musikstiicks (Gitarre) mittels eines Schiebereglers. Sie
sollten mit dem Regler Erfahrung sammeln und die Quali-
tat des Systems bewerten. Bei der Befragung nach der
Qualitat wurde eine quasi-kontinuierliche Rohrmann-Skala
benutzt. In erstem Experiment wurde als taktile Stimuli
eine Sinus-Welle dargeboten (siehe Abbildung 4 rotes
Kastchen). Die Ergebnisse werden in Abbildung 5 darge-
stellt.

Abbildung 4: Benutzeroberflache und dargebotene tak-

tile Stimuli.
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Abbildung 5: Qualitatsbeurteilungen fiir verschiedene
Schrittzahl (bzw. Schrittlange)

Die Ergebnisse zeigen, dass hohere Schrittzahlen besser
bewertet werden als niedrigere Schrittzahlen.

Im folgenden Experiment wurde die optimale Frequenz
fur die taktilen Stimuli untersucht. Als Stimuli wurden
Sinus-Wellen mit einer Dauer von 50ms ausgewahlt. Die
Anzahl der Sinuswellen pro 50 ms waren 1, 2, 5, 10 und
20 (siehe Abbildung 4). Die Schrittlange war wahrend des
gesamten Experiments Konstant 0,75 cm. Die Stimuli
wurden in zuféalliger Folge firr jede VP neu présentiert. Die
Versuchspersonen sollten mit dem Regler Erfahrung sam-
meln und genauso wie im vorherigen Experiment die Qua-
litdit des Systems bewerten. Die Ergebnisse des Experi-
ments sind in Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 6: Qualitatsbeurteilungen fiir verschiedene
taktile Stimuli.

Die Ergebnisse zeigen, dass die optimale Anzahl der Si-
nuswellen pro 50 ms fiinf betrdgt (100 Hz). Allerdings
liegen die Qualitatsbeurteilungen fiir 1, 2 und 5 Sinuswel-
len im sehr guten Bereich und unterscheiden sich nur ge-
ringfligig. Ab einer Sinuswellenanzahl von 5 verschlech-
tert sich die Bewertung.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass durch auditives und taktiles
Feedback die Qualitat bei Touchscreenanwendungen ver-
bessert werden kann. Werden beide Modalititen kombi-
niert, ergeben sich Synergieeffekte.
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