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Aufgabe

Ziele:

• Beschreibung von Tastsignalen

• Erwartungen der Nutzer an haptische Signale

• Übermittlung „gleicher― Information

Multimodale Kongruenzen bei haptischen Signalen 

auf berührungsempfindlichen Bildschirmen.
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Grundlagen: Multimodale Kongruenzen

Affordance

Information

Funktion

Vision Haptik

Multimodalität

Kongruenz

1 2

Literatur: [1], [2], [3]
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Grundlagen: Aktive Haptik bei Touchscreens

Möglichkeiten

• Feedback nach erfolgter Interaktion

• Positionsvermittlung

• Codierung von Information und Funktion

Vorteile

• Joy of Use / Ease of Use

• Geschwindigkeits- und Performanzvorteile

• Entlastung visueller / auditiver Kanal

• Kognitive Belastung reduzieren

Touchscreen mit aktiver Haptik

Literatur: [4] – [10]
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Grundlagen: Farbsemantik (1)

GRÜN ROT

Positiv Negativ

Gut Schlecht

Akzeptanz Ablehnung

Ja Nein

An Aus

Literatur: [14], [15]
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Grundlagen: Farbsemantik (2)

Starten und Stoppen eines Timers (Apple iPhone)Anzeige des Motorölstandes im „grünen― Bereich (BMW FIS)

Tabellenzelle formatieren (links, MS Office Excel) oder 

Programm schließen (rechts, Windows 7)
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Technik: Demonstrator-Aufbau

Demonstrator-Aufbau zur Erzeugung taktiler Signale 

bei berührungsempfindlichen Bildschirmen
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Technik: Signalparameter*

Frequenz

Amplitude

Signalart
Intensität

Sinus RechteckSägezahn,

Dreieck

Intensität

Kodierung von Information

Empfindlichkeit d. Wahrnehmung

Kodierung von Information

Detection-

Threshold

Comfort/Pain-Threshold

(0,6-0,8mm)

20% JND

50 Hz 250 Hz

* Anwendbar bei Schwingungen, angelegt am menschlichen Finger

Einfluss auf (gefühlte) Intensität

DauerKodierung von Information

10-25% JND

Literatur: [11], [12], [13]
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Forschungsfragen

Probanden erwarten von Bedienelementen, 

die sich in der farblichen Darstellung unterscheiden,

verschiedene, taktile Rückmeldungen. 

Die Wahrnehmung und Assoziationen einer Farbe 

spiegeln sich in der Empfindung einer 

taktilen Rückmeldung wieder.
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• Analyse eines multimodalen

• Kongruenzprüfung

Gestaltungstendenzen

Interaktionsformen

• Vorteile multimodaler Systeme

• Touchscreen-Haptik

• Signalgestaltung

Vorgehen

Multimodale 

Kongruenzen

Recherche

Nutzer-

Erwartung

Analyse

2

3
Bedienelements

1

1.Pre-Test

Hauptstudie

2.Pre-Test
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• Analyse eines multimodalen

• Kongruenzprüfung

• Vorteile multimodaler Systeme

• Touchscreen-Haptik

• Signalgestaltung
Recherche

Analyse

3
Bedienelements

1

Hauptstudie

Gestaltungstendenzen

Interaktionsformen

Vorgehen

Multimodale 

Kongruenzen
Nutzer-

Erwartung

2 1.Pre-Test

2.Pre-Test
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Ergebnisse: 1.Pre-Test
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langsam

ruhig

gemächlich

sanft

schwach

gedämpft

glatt

konstant

harmonisch

schnell

lebhaft

dynamisch

hart

stark

intensiv

rau

sprunghaft

pulsierend

-3,00 -1,00 1,00 3,00

Langsam x Schnell

Sanft x Hart

Glatt x Rau

Ruhig x Unruhig

Schwach x Stark

Gleichmäßig x Variabel

Konstant x Sprunghaft

Lau x Intensiv

Harmonisch x pulsierend

Untersuchung der Nutzererwartungen

Frequenz

Amplitude

Signalart

-3 0 +3

• Semantisches Differential (Polaritätsprofil) ist ein Verfahren 

zur quantitativen Analyse von subjektiven Bedeutungen

• Verwendung einer 7-stufigen (Likert-) Skala, an den Enden 

stehen polare Assoziationsbegriffe Literatur: [14]
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Ergebnisse: 2.Pre-Test
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Erwartung taktiler Schwingungen
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• Vorteile multimodaler Systeme

• Touchscreen-Haptik

• Signalgestaltung
Recherche

1

Gestaltungstendenzen

Interaktionsformen
Nutzer-

Erwartung

2

Vorgehen

1.Pre-Test

2.Pre-Test

• Analyse eines multimodalen

• Kongruenzprüfung
Analyse

3
Bedienelements Hauptstudie

Multimodale 

Kongruenzen
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Hauptversuch

Erwartung

Empfindung

Selektion mit Signalen

Gestaltung mit:

• Pre-Tests

• rel. Arbeit
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Ergebnisse: Hauptstudie (1)
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Erwartung taktiler Schwingungen
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Ergebnisse: Hauptstudie (2)
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Ergebnisse: Hauptstudie (3)
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Kritik

• Semantisches Differential funktioniert

aber: bei Empfindungsbewertung aufgrund geringer 

Auswahlzahlen schlecht anwendbar

• Taktile Signale sind Demonstrator abhängig

schränkt Übertragbarkeit der Ergebnisse ein

• Taktilität des Menschen höchst individuell

 Messbarkeit der Empfindungen schwierig
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Fazit

• Farbeinfluss bei Erwartungsbewertung deutlich, 

bei Empfindungsbewertung Tendenzen erkennbar

• Einfluss der Farbe Rot: 

Intensivere Signale bestätigt Erwartungshaltung

Forschungsfragen scheinen sich zu bestätigen
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Fragen?
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