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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN9241-920:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics“ der
Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prENIS09241-902:2023 durch das
CEN/TC122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 023-00-04 GA
»,Gemeinschaftsarbeitsausschuss NAErg/NIA: Ergonomie fiir Informationsverarbeitungssysteme” im
DIN-Normenausschuss Ergonomie (NAErg).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[S09241-9:2000 siehe DIN ENI1S09241-9:2002-03
[S09241-171:2008 siehe DINENISO9241-171:2008-10
[S09241-400:2007 siehe DIN ENISO 9241-400:2007-05

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiber DIN EN IS0 9241-920:2016-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) redaktionelle Uberarbeitung.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 9241-9:2002-03, Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten mit Bildschirmgerdten — Teil 9:
Anforderungen an Eingabemittel, ausgenommen Tastaturen (ISO 9241-9:2000); Deutsche Fassung

EN IS0 9241-9:2001

DIN EN IS0 9241-171:2008-10, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 171: Leitlinien fiir die
Zugdnglichkeit von Software (1S0O 9241-171:2008); Deutsche Fassung EN ISO 9241-171:2008

DIN ENISO 9241-400:2007-05, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 400: Grundsdtze und
Anforderungen fiir physikalische Eingabegercdte (1SO 9241-400:2007); Deutsche Fassung EN ISO 9241-400:2007
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN IS0 9241-920:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von
DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN IS0 9241-920:2016 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9241-920:2023 wurde von CEN als prEN ISO 9241-920:2023 ohne irgendeine Abédnde-
rung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.

Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internatio-
nalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung 1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159, Ergonomics, Unterkommitee SC 4, Ergonomics
of human-system interaction, in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fir Normung (CEN), Techni-
sches Komitee CEN/TC 122, Ergonomie, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur technischen Zusam-
menarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 9241-20:2008), die technisch tiberarbeitet wurde.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe [SO 9241 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Taktile und haptische Interaktionen haben als Interaktionsmodalitdten zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Mobile Interaktionen stiitzen sich auf gestenbasierte Beriihrungsinteraktionen und taktile/haptische Steu-
erelemente, wobei als eine von mehreren Méglichkeiten zur Ubermittlung von Informationen/Erfahrungen
an den Benutzer vibrationsbasierte Anzeigeeinrichtungen genutzt werden konnen. Berithrungen, Vibrationen
und taktile/haptische Interaktionen kommen auch in Rechenumgebungen fiir besondere Zwecke (z. B. Simu-
lationen, Fernsteuerung oder chirurgische Eingriffe) sowie in assistiven Technologien vor.

Zwar gibt es zu diesem Gebiet umfassende Forschung, jedoch kénnten fehlende Ergonomienormen in diesem
Bereich dazu fiithren, dass Systeme ohne ausreichende Beriicksichtigung der Ergonomie oder Interoperabi-
litdt entwickelt werden, was fiir Benutzer mehrerer inkompatibler oder miteinander in Konflikt stehender
taktiler /haptischer Gerate/Anwendungen erhebliche ergonomische Schwierigkeiten bedeuten wiirde. Dieser
Teil von 1SO 9241 bietet Empfehlungen hinsichtlich der Ergonomie fiir taktile und haptische Hardware- und
Software-Interaktionen, einschliefdlich einer Anleitung zur Gestaltung und Bewertung von Hardware, Software
und Kombinationen aus Hardware- und Software-Interaktionen. Die Leitlinien sind nicht technologieabhangig
und werden auch auf zukiinftige Technologien anwendbar sein.

[S09241-910 liefert eine Reihe von gemeinsamen Begriffen, Definitionen und Beschreibungen fiir die verschie-
denen grundlegenden Konzepte der Gestaltung und Anwendung taktiler /haptischer Interaktionen. AufSerdem
bietet sie einen Uberblick iiber die verschiedenen taktilen/haptischen Anwendungen, Objekte, Attribute und
Interaktionen.

Diese Norm, ISO 9241-920, ist ein grundlegender Leitfaden fiir die Gestaltung taktiler/haptischer Interaktio-
nen.

[SO0 9241-940 beschreibt Methoden fiir die Bewertung von taktilen/haptischen Interaktionen zur Gewéhr-
leistung ihrer Gebrauchstauglichkeit, Validierung der Anforderungen und Verifizierung, dass die Systeme die

Anforderungen erfiillen.

[S09241-960 konzentriert sich auf Gesten als eine bestimmte Art der taktilen/haptischen Interaktion und
beschreibt deren Eigenschaften und die damit verbundenen Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 9241 bietet Empfehlungen fiir taktile /haptische Hardware- und Software-Interaktionen. Er
bietet eine Anleitung zur Gestaltung und Auswahl von Hardware, Software und Kombinationen aus Hardware-
und Software-Interaktionen einschliefilich

— Gestaltung/Gebrauch von taktilen/haptischen Eingaben, Ausgaben und/oder Kombinationen von Einga-
ben und Ausgaben, mit einer allgemeinen Anleitung zu deren Gestaltung/Gebrauch sowie zu taktilen und
haptischen Interaktionen zum Gebrauch in Kombination mit anderen Modalitaten oder als die ausschlief3-
liche Interaktionsmodalitit;

— taktiler/haptischer Informationskodierung einschliefdlich Textdaten, Graphikdaten und Steuerelementen;
— die Gestaltung taktiler/haptischer Objekte;

— das Layout des taktilen/haptischen Raums und

— Interaktionstechniken.

Leitlinien und Empfehlungen zur Barrierefreiheit von taktilen/haptischen Interaktionen, einschlief3lich Infor-
mationen zur Verwendung von Braille-Schrift, enthalt ISO 9241-971. Dieser Teil liefert keine Empfehlungen
spezifisch zur Braille-Schrift, kann aber auf Interaktionen, die Braille-Schrift nutzen, angewendet werden.

Die Empfehlungen in diesem Teil von ISO 9241 sind fiir eine breite Palette von taktilen/haptischen Geréaten, die
die reale Welt, virtuelle Realitdten (VR, en: Virtual Reality) oder vermischte Realitdten (MR, en: Mixed Reality)
(z. B. Exoskelette, Wearables, Gerdte zur Kraftriickmeldung, Touchables, Tangibles) abbilden, und Stimulati-
onsarten (z. B. Schallstrahlungsdruck, elektrische Muskelstimulation) anwendbar. Sie kénnen auch in Virtual-
Reality- und Augmented-Reality-Umgebungen Anwendung finden.

Dieses Dokument umfasst keine Leitlinien zur Rolle des Sich-Bewegens in virtuellen oder gemischten Realita-
ten bei taktilen/haptischen Interaktionen.

ANMERKUNG  Es ist bekannt, dass einige interaktive Szenarien durch die Einschrankungen begrenzt sein konnen, die
durch die Modellierung eines tatsachlichen Arbeitsplatzes in einer virtuellen Umgebung auferlegt werden. Objekte konnen
sich aufgrund der zu modellierenden Situation an nicht optimalen Positionen oder in nicht optimalen Bedingungen fiir die
taktile/haptische Interaktion befinden.

Dieses Dokument enthalt allgemeine Informationen dazu, wie verschiedene Interaktionsformen fiir verschie-
dene Benutzeraufgaben angewendet werden konnen. Informationen zur Verwendung von Gesten (z. B. Mul-
titouch) kénnen ISO 9241-960 entnommen werden. Informationen zu gestenbasierten Schnittstellen kénnen
der Norm ISO/IEC 30113 entnommen werden, die aus mehreren Teilen besteht. Informationen zu beriithrungs-
losen Gesten konnen ISO/TS 9241-430 entnommen werden.

2 Anwendung von IS0 9241-920
2.1 Empfehlungen

Die einzelnen in Abschnitt 4 bis Abschnitt 8 gegebenen Empfehlungen sollten auf ihre Anwendbarkeit ausge-
wertet werden. Die anwendbaren Empfehlungen sollten implementiert werden, sofern dies nicht nachweislich
zu einer Abweichung von den Gestaltungszielen fithren wiirde.

2.2 Konformitat

Wird fiir ein Produkt die Erfiillung der anwendbaren Anforderungen und Empfehlungen dieses Teils von
[SO 9241 beansprucht, miissen die zur Sicherstellung der Konformitit des Produkts angewendeten Verfahren
festgelegt werden. Der Detailliertheitsgrad der Festlegung ist Verhandlungsgegenstand der beteiligten
Parteien.
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ANMERKUNG  Leitlinien zur Bewertung von taktilen/haptischen Produkten kdnnen ISO 9241-940 entnommen werden.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

elektrotaktile Riickmeldung

Hervorrufen von taktilen/haptischen Empfindungen beim Benutzer durch die Erregung der kutanen Nerven-
fasern mittels elektrischen Stroms.

3.2
elektrostatische Riickmeldung
Hervorrufen von taktilen/haptischen Reibungsempfindungen beim Benutzer mittels elektrischer Kraft.

3.3
Haptifizierung von Informationen
Darstellung und Erkundung von Daten und deren Zusammenhangen mittels taktiler /haptischer Interaktionen.

3.4

sensorische Substitution

Vermittlung von Informationen, die {iblicherweise von einem bestimmten Sinn analysiert werden, liber einen
anderen Sinn.

BEISPIEL1  Taktile Empfindungen kénnen visuelle Eingaben ersetzen, z. B. wenn sichtbarer Text mithilfe von Braille-
Schrift in taktile Empfindungen umgewandelt wird, damit er fiir blinde Menschen lesbar ist.

BEISPIEL2  Ein visuelles Diagramm wird durch eine akustische Darstellung der Informationen aus dem Diagramm
ersetzt.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die sensorische Substitution erméglicht es dem System, dieselben Informationen in mehr
als einer Modalitéat darzustellen. Es handelt sich nicht um eine Substitution bei der menschlichen Wahrnehmung. So kann

es bei Menschen mit Synésthesie, einer unbeabsichtigten Verkniipfung zweier Sinne oder zweier sensorischer Attribute,
beispielsweise passieren, dass diese Menschen Tone als Farben wahrnehmen.

4 Taktile/haptische Eingaben, Ausgaben und/oder Kombinationen

4.1 Allgemeine Anleitung zu taktilen/haptischen Eingaben, Ausgaben und/oder
Kombinationen

4.1.1 Leistungsoptimierung
Das System sollte so optimiert werden, dass Folgendes beriicksichtigt ist.

a) Die Genauigkeit der verfiigbaren Gerate, die Genauigkeit der Benutzer und die erforderliche Genauigkeit
der Aufgabe.

b) Die Fahigkeit eines Benutzers, die Geschwindigkeit und Kraft (einschliefslich Richtung) der entsprechen-
den Bedienungen zu steuern.
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ANMERKUNG1 Eine hohe Geschwindigkeit von Benutzeraktionen ist unvereinbar mit einer genauen Steuerung
der Kraft und umgekehrt.

c) Bevorzugung einer aktiven Erkundung gegeniiber einer passiven Erkundung, sofern anwendbar.
ANMERKUNG2  Dies kann die kindsthetische Wahrnehmung erh6hen.
d) Erweiterter Kontaktbereich.

ANMERKUNG3  Je nachdem, welcher Teil des Kdrpers sich mit einer taktilen/haptischen Einrichtung in Kontakt
befindet, ist moglicherweise ein erweiterter Kontaktbereich notwendig.

BEISPIEL1  Der Riicken unterscheidet zwei Beriithrungspunkte nicht so einfach wie die Fingerspitze.
e) Bedienung mit mehreren Berithrungspunkten, wenn mdglich und anwendbar.

ANMERKUNG4  Dies kann Fehler reduzieren und die taktile Wahrnehmung verbessern.

BEISPIEL2  Die Benutzung beider Hande beim Lesen von Braille-Schrift kann die Effizienz verbessern.

f) Die Gesamtmenge und Verteilung kognitiver und sensorischer Anforderungen einer Aufgabe.

ANMERKUNGS5  Die Effektivitat der taktilen und haptischen Eingaben wird durch die Arbeitslast insgesamt, Kon-
flikte von aus mehreren Aufgaben bestehenden Anforderungen und/oder Uberlastung oder Verminderung bestimm-
ter sensorischer Informationskandle beeinflusst.

4.1.2 Bereitstellung zuganglicher Informationen zu taktilen/haptischen Elementen

Das System sollte zugédngliche Alternativen fiir alle taktilen/haptischen Benutzerschnittstellenelemente bereit-
stellen, ungeachtet dessen, ob diese Alternativen automatisch dargestellt werden oder nicht.

ANMERKUNG  Eine zugingliche Alternative kann das Benutzerschnittstellenelement mittels Text, Tonkennzeichnungen,
synthetischer Sprache, Zeichensprache oder Braille-Text beschreiben.

BEISPIEL  Touchscreen-Schaltflachen mit gesprochenen Beschreibungen.
4.1.3 Bereitstellung von Kontextinformationen

Das System sollte einen Kontext bereitstellen, um dem Benutzer dabei zu helfen, die Bedeutung der takti-
len/haptischen Wahrnehmung und die Umgebung oder das Programm zu verstehen.

ANMERKUNG1 Hilfreiche Kontextinformationen sind unter anderem Informationen zum Zweck des Programms und
Informationen zu Moglichkeiten und Schwierigkeiten der Umgebung.

ANMERKUNG2  Kontextinformationen kdnnen in Form einer kurzen Nachricht vorliegen, zum Beispiel als Bildunter-
schrift oder als Beschriftung eines Modells, und sie konnen als Sprache, Zeichensprache oder Braille-Schrift dargestellt
werden.

BEISPIEL1  Das Lenkrad eines Automobils vibriert, um auf taktile Weise auf eine Abweichung von der Fahrspur hinzu-
weisen. Gleichzeitig liefert ein visuelles Warnsymbol am Armaturenbrett dem Fahrer Kontextinformationen dazu, warum
das Lenkrad vibriert.

BEISPIEL2  Fiir taktile/haptische Hinweise zur Darstellung von Informationen kann es einen optionalen akustischen
Hinweis geben.

4.1.4 Feststellung des Systemzustands

Das System sollte Informationen bereitstellen, die dem Benutzer ermoglichen festzustellen, welche Aufgabe
oder Funktion aktiv ist.
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4.1.5 Ermiidungsminimierung

Das System sollte

a) das Wohlbefinden der Benutzer liber langere Zeitraume sicherstellen, und

b) eine Ermiidung der Benutzer vermeiden oder minimieren.

ANMERKUNG  Eine Minimierung taktiler/haptischer Ermiidungserscheinungen kann erreicht werden durch
— sorgfaltige Auswahl der Korperstelle fiir den Reiz,

— sorgfaltige Auswahl des Verfahrens, mit dem der Kontakt mit dem Kérper hergestellt wird,
— sorgfaltige Auswahl der Reizfrequenz,

— Wahl der geringsten wirksamen Reizstarke,

— Reduzierung sehr kleiner, praziser Gelenkrotationen, vor allem an proximalen Segmenten,
— Verzicht auf statische Haltungen am oder nahe am Ende des Bewegungsumfangs, und/oder

— Vermeidung der Notwendigkeit, den Bewegungsumfang zur Nutzung des vollen Umfangs der Anzeige liberschreiten
zu missen.

4.1.6 Bereitstellung alternativer Eingabeverfahren

Das System sollte es Benutzern ermoglichen, dieselbe Funktion auf unterschiedliche Weise auszufiihren. Falls
es sich um eine feinmotorische Aufgabe handelt, sollten Alternativen angeboten werden, bei denen eine gerin-
gere Bewegungsgenauigkeit zur Durchfiihrung der entsprechenden Interaktion erforderlich ist.

ANMERKUNG1 Das fiir die Mehrheit der Benutzer effizienteste, logischste oder effektivste Eingabe-/Steuerverfahren
kann moglicherweise fiir einzelne Benutzer mit abweichenden Fahigkeiten schwierig, wenn nicht sogar unméglich, aus-
zufiihren sein.

BEISPIEL  Es wird eine einhdndige Bedienung (entweder links oder rechts) genutzt.

ANMERKUNG 2  Durch eine Anpassung des Mafdstabs der virtuellen Umgebung kann die Ausfiihrung feinmotorischer
Aufgaben vereinfacht werden.

4.1.7 Aufrechterhaltung der Koharenz zwischen Modalititen

Das System sollte, wo anwendbar, die Kohdrenz zwischen der taktilen/haptischen Modalitit und anderen
Modalitaten wahren, einschliefllich der Beschreibungen von Handlungen.

ANMERKUNG1 Die visuelle Wahrnehmung von Objekten kann die taktile/haptische Wahrnehmung von Objekten
beeinflussen und von dieser beeinflusst sein. Dies kann auch in Bezug auf die taktile/haptische Modalitat und weitere
Modalitdten der Fall sein.

ANMERKUNG 2  Koharenzaspekte (amodale Attribute) kénnen Folgendes umfassen

— Grofie,

— Ausrichtung,

— Form,

— Abbildung,

— Trennung von Objekten, und
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— zeitliche Darstellung.

ANMERKUNG3  Kohdrenz umfasst auch die relative Lage von Steuerelementen auf dem Bildschirm, darunter die Rich-
tungen, in die diese bewegt werden kénnen.

ANMERKUNG4  Inkohirenz kann bei multimodalen Systemen zu Verwechselungen und Instabilitdten bei der Steuerung
fithren.

4.1.8 Kombination von Modalititen

Die Kombination von Modalitaten wird empfohlen, da sie die Gebrauchstauglichkeit férdert und die Barriere-
freiheit von Systemen verbessern kann. Durch die Kombination von Modalitaten werden unter anderem die
folgenden Effekte erzeugt:

a) Verstirkung der aus rein taktilen/haptischen Interaktionen erhaltenen Informationen.
BEISPIEL  Ein Ton beim Driicken auf ein Objekt.

b) Bereitstellung zusatzlicher Informationen, die nicht tiber taktile /haptische Interaktionen dargestellt wer-
den.

ANMERKUNG1  Diesich ergebenden Kombinationen kdnnen das raumliche Gedachtnis und die Identifizierung und
Erkundung von Objekten und ihren Attributen verbessern.

BEISPIEL  Informationen zur Farbe eines Objekts.

ANMERKUNG 2  Eine Kombination von Modalitdten kann Informationen widersprechen, die aus rein taktilen/hap-
tischen Interaktionen erhalten werden, wenn diese Modalitaten Informationen darstellen, die nicht mit der takti-
len/haptischen Modalitét iibereinstimmen (d. h. inkongruente Informationen) (siehe 4.1.7).

c) Ausgleich von eingeschrankten oder iiberlasteten Sinneskanalen.

ANMERKUNG3  Taktile Hinweise kdnnen besonders dann wirkungsvoll sein, wenn akustische oder visuelle Hin-
weise weniger wirksam sind (z. B. starker Larm, schlechte Sicht).

4.1.9 Darstellung realistischer Erfahrungen

Die Nutzung realer Erfahrungen (z. B. nach den Gesetzen der Physik) kann das Verstdandnis des Benutzers zwar
verbessern, ist aber nicht immer notwendig. Abweichungen von realen Erfahrungen diirfen angewendet wer-
den, um:

a) wichtige Merkmale zu vereinfachen und zu betonen und/oder
b) neue Erfahrungen zu erkunden.

ANMERKUNG  Es gibt verschiedene Félle, vor allem bei der Gestaltung von Schnittstellen-Widgets, in denen das etwas
unwirkliche, jedoch wohlgestaltete Verhalten eines virtuellen Objekts dessen Verwendung vereinfacht.

BEISPIEL  Eigenschaften eines Objekts (z. B. Grofde, Schwingungsfrequenz) verdandern sich, wahrend sich der Benutzer
dem Objekt ndhert, obwohl sich diese Eigenschaften in der Realitit nicht verdndern wiirden.

4.1.10 Trennung einzelner Schnittstellenelemente

Das System sollte verhindern, dass Schnittstellenelemente in der Nahe des aktivierten Elements versehentlich
ebenfalls aktiviert werden.

BEISPIEL1  Da ein hohes Risiko einer unbeabsichtigten Schwingung besteht, bei der das in der Ndhe befindliche Stell-
glied mit der gleichen Resonanzfrequenz schwingt, ist eine starre Umgebung installiert, um eine Ausbreitung der Schwin-
gungen zu vermindern.
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BEISPIEL2  Mechanisches oder elektrisches Ubersprechen bei unterschiedlichen taktilen/haptischen Kanilen wird
reduziert, um unbeabsichtigte Wahrnehmungstduschungen zu minimieren.

BEISPIEL3  Ein zu geringer raumlicher Abstand zwischen aktiven haptischen Objekten fiihrt dazu, dass der Benutzer
versehentlich beide haptischen Objekte statt nur eines aktiviert.

4.2 Beabsichtigte Individualisierung
4.2.1 Erméglichung der Anderung der Modalititen durch den Benutzer

Das System sollte dem Benutzer ermoglichen, die taktile /haptische Ausgabe zu deaktivieren und/oder die Aus-
gabe in einer anderen Modalitat dargestellt zu bekommen, sofern umsetzbar.

ANMERKUNG1  Taktile/haptische Reize konnen einen Benutzer, der diese nicht verwenden mochte, storen, da sie
schwer zu ignorieren sind.

ANMERKUNG2  Personen unterscheiden sich im Hinblick auf die Effektivitat visueller, akustischer und/oder takti-
ler/haptischer Hinweise. Es ist notwendig in Betracht zu ziehen, den Benutzern die Fahigkeit zur Auswahl zwischen

Alternativen zu ermoéglichen oder, wenn anwendbar, verschiedene Modalitdten zu kombinieren.

ANMERKUNG3  Bei Einschrankung oder Uberlastung anderer Sinneskanéle (z.B. bei starkem Larm, schlechter Sicht,
grofder Notwendigkeit von Diskretion) kénnten taktile /haptische Hinweise bevorzugt werden.

4.2.2 Erméglichung des Umgehens einer Kraftriickmeldung
Das System sollte die Umgehung von Kraftriickmeldungen durch den Benutzer ermdéglichen.

BEISPIEL ~ Wenn Riickmeldungen unterstiitzend eingesetzt werden, hat der Benutzer die Moglichkeit, die Riickmeldun-
gen zu reduzieren oder zu deaktivieren, falls der Benutzer keine Notwendigkeit mehr sieht, die Aktion/Funktion auszu-
fiithren.

4.2.3 Steuerung der Kraftriickmeldung

Dort, wo das System die Deaktivierung von Kraftriickmeldungen durch den Benutzer erméglicht, sollte eine
einfache Reaktivierung moglich sein.

BEISPIEL  Ein Mobiltelefon verfiigt iiber eine ,Nicht storen”-Einstellung, iiber die die Vibrationsfunktion des Gerats
ein-/ausgeschaltet wird.

4.2.4 Anzeige zur Kraftriickmeldung

Dort, wo das System das Umgehen von Kraftriickmeldungen durch den Benutzer ermdglicht, sollte eine ein-
deutige Statusanzeige verfiigbar sein, die dem Benutzer Auskunft iiber den Status der Kraftriickmeldung gibt.

4.2.5 Ermoglichung der Begrenzung von Kraftriickmeldungen durch den Benutzer
Um die maximal mégliche Kraft fiir Kraftriickmeldungen auf einen Wert zu begrenzen, der die maximale Kraft,
die der Benutzer aufbringen kann, nicht iibersteigt, sollten Mdglichkeiten zur Anpassung taktiler/haptischer

Parameter bereitgestellt werden.

ANMERKUNG1 Eine angemessene Verzogerungszeit fiir die Kraftriickmeldung wéhlen. So ist es méglicherweise nicht
angemessen, wenn die Verzogerungszeit kiirzer als die menschliche Reaktionszeit ist.

ANMERKUNG2  Der Umfang der Kraft, die einen Benutzer iiberfordern oder ,zu stark” fiir diesen sein kann, variiert.
4.2.6 Ermoéglichung der Individualisierung taktiler/haptischer Parameter durch den Benutzer

Um Unwohlsein, Schmerz oder Verletzungen der Benutzer interaktiver Systeme zu verhindern, sollten Mog-
lichkeiten zur Anpassung taktiler/haptischer Parameter bereitgestellt werden.
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ANMERKUNG1  Unterschiedliche Benutzer besitzen unterschiedliche Empfindungs- und Schmerzschwellen. Dariiber
hinaus verdndern sich die Empfindungs- und Schmerzschwellen des Benutzers im Laufe seines Lebens (z. B. Verschlech-
terung der raumlichen und zeitlichen Sensitivitdt mit zunehmendem Alter).

ANMERKUNG2  Die maximale Kraft, die noch angenehm wahrgenommen werden kann, variiert von Benutzer zu Benut-
Zer.

BEISPIEL  Taktile/haptische Signale werden starker eingestellt, um Ablenkungen und physische Anstrengung zu tiber-
treffen.

4.3 Unbeabsichtigte Wahrnehmungen des Benutzers
4.3.1 Einschriankung der akustischen Ausgabe einer taktilen/haptischen Anzeige

Gerdusche, die als Nebeneffekt einer taktilen/haptischen Anzeige erzeugt werden, sollten Folgendes nicht sto-
ren:

a) die Wahrnehmung dargestellter akustischer Informationen durch den Benutzer;
b) Gerate und/oder Personen in der Nahe;

c) Sicherheitsanforderungen;

d) assistive Technologien.

ANMERKUNG  Einige Systeme sind so konzipiert, dass sie diesen Nebeneffekt in die zu vermittelnde Erfahrung einflie-
3en lassen.

4.3.2 Begrenzung des Warmezuwachses von Kontaktflachen

Ein (nicht beabsichtigter) Warmezuwachs der Kontaktfldche sollte nicht

a) die Kontaktflache verformen;

b) die taktile/haptische Wahrnehmung des Benutzers stdren;

c) die Haut des Benutzers verletzen;

d) die taktile/haptische Schnittstelle beschadigen.

ANMERKUNG  Ein unbeabsichtigter Temperaturanstieg/-abfall der Kontaktflache einer taktilen/haptischen Schnitt-
stelle kann aus verschiedenen beabsichtigten taktilen/haptischen Aktionen entstehen (z.B. Schwingung, Reibung) und
kann taktile/haptische Wahrnehmungen oder Aktionen beeinflussen.

4.3.3 Vermeidung sensorischer Anpassung

Das System sollte sensorische Anpassungseffekte an Schwingungen auf ein Mindestmaf3 beschranken.
ANMERKUNG1  Sensorische Anpassungseffekte treten nur bei Schwingungsreizen innerhalb desselben Frequenzbe-
reichs auf. Ein Ansatz zur Vermeidung einer sensorischen Anpassung ist der Wechsel zwischen einer Frequenz unterhalb
von 80 Hz und einer Frequenz oberhalb von 100 Hz. Anderungen der Frequenz kénnen zu veranderten Empfindungs-
schwellen fithren. Um die Empfindungsschwellen auf dhnlichem Niveau zu halten, kdnnen Anpassungen der Amplitude in
Ubereinstimmung mit Anpassungen der Frequenz notwendig sein.

ANMERKUNG2  Eine sensorische Anpassung an Schwingungen kann die absolute Schwelle eines Benutzers herabsetzen

und sein Empfinden einer subjektiven Starke verdndern. Hierbei handelt es sich um einen allmé&hlichen Vorgang, der durch
eine ldngere Reizeinwirkung verursacht wird und bis zu 25 min bis zu seinem Eintreten brauchen kann.
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4.3.4 Erholung von sensorischer Anpassung
Das System sollte dem Benutzer erméglichen, sich von einer sensorischen Anpassung an Reize zu erholen.

ANMERKUNG  Die Zeit, die ein Benutzer zur Erholung einer sensorischen Anpassung an Schwingungen bendtigt, betragt
etwa die Halfte der Zeit der Anpassung.

4.3.5 Vermeidung unbeabsichtigter Wahrnehmungsstérungen

Das System sollte das Auftreten unbeabsichtigter Wahrnehmungsstérungen auf ein Mindestmaf3 beschranken.
ANMERKUNG  Werden Reize zeitlich und rdumlich zu nahe aneinander dargestellt, kann die Wahrnehmung teilweise
oder vollstidndig verandert werden. Beispielsweise kdnnen Benutzer zwei Reize nicht voneinander unterscheiden, wenn
diese zu nah aneinander dargestellt werden. Die Reize wiirden in diesem Fall falschlicherweise als ein Reiz wahrgenom-
men. Bei der Bildung von Formen aus Pins oder taktilen Punkten sind Wahrnehmungstauschungen jedoch héufig beab-

sichtigt.

BEISPIEL1  Visuelle Informationen zur mechanischen Verformung eines Strangs, die auf dessen simulierte Steifheit
zurilickzufiihren ist, dominieren die Steifheitswahrnehmung und fithren zu unbeabsichtigten Eindriickkraften.

BEISPIEL2  Die Thermal-Grill-Illusion entsteht durch eine Variation der Temperatur zwischen heif (36 °C und 42 °C)
und kalt (18 °C und 24 °C). Diese Illusion ruft eine Schmerzempfindung hervor.

4.3.6 Verhinderung zeitlicher Verdeckung

Das System sollte das Auftreten zeitlicher Verdeckung verhindern.

ANMERKUNG1  Eine Verdeckung kann auftreten, wenn zwei Reize asynchron am selben Ort dargestellt werden.
ANMERKUNG 2  Eine zeitliche Verdeckung kann die Wahrnehmung multipler Reize verzerren.

ANMERKUNG 3  Die Darstellung von Reizen an unterschiedlichen Orten kann eine zeitliche Verdeckung verhindern.

ANMERKUNG4  Die Darstellung von Reizen mit unterschiedlichen Frequenzen am selben Ort fithrt nicht notwendiger-
weise zu einer Reduzierung der zeitlichen Verdeckung.

5 Attribute taktiler und haptischer Informationskodierungen
5.1 Anleitung hoherer Ebene zur taktilen/haptischen Informationskodierung
5.1.1 Anwendung vertrauter taktiler/haptischer Muster

Sofern verfiigbar, sollten zur Informationsdarstellung gut bekannte taktile/haptische Muster verwendet wer-
den, die aus dem Alltag bekannt sind.

ANMERKUNG1 Eine Person ohne besondere Kenntnisse besonderer taktiler Kodierungen (z.B. Braille-Code, Morse-
Code) wird wahrscheinlich mit im Alltag erlebten taktilen Mustern vertraut sein.

ANMERKUNG2  Die meisten Benutzer sind vertrauter mit taktilen/haptischen Mustern auf einer Oberfldache (einge-
pragte oder eingravierte 2,5D-Informationen) oder Texturen oder zeitlichen Mustern (z. B. Vibrationen).

5.1.2 Taktile/haptische Kodierungen durchschaubar machen

Sofern moglich, sollten taktile /haptische Kodierungen fiir Benutzer durchschaubar sein, indem sichergestellt
wird, dass die Hinweise

a) einfach und intuitiv sind,
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b) leicht zu erlernen und voneinander zu unterscheiden sind.

BEISPIEL ~ Am Korper bereitgestellte Richtungshinweise bilden Richtungen in der realen Welt ab. Beispielweise wird
der Benutzer durch eine Vibration am linken Handgelenk oder an einer anderen Stelle auf der linken Korperseite darauf
hingewiesen, nach links zu gehen.

5.1.3 Ubereinstimmung mit Benutzererwartungen
Das Systemverhalten sollte den Benutzererwartungen entsprechen.

ANMERKUNG1  Entspricht die Ausrichtung eines Objekts nicht den Erwartungen des Benutzers, kann dies dazu fiihren,
dass das Objekt schwer zu verstehen ist, wodurch es zu Fehlern des Benutzers bei der Handhabung des Objekts kommt.

BEISPIEL  Vorhersagbares Verhalten, das die Natur nachbildet, wie zum Beispiel das Verhalten bei Schwerkraft, verein-
facht die Steuerung von Objekten.

ANMERKUNG 2  Die Erwartungen der Benutzer basieren auf Erfahrungen, die diese vorher in der realen oder virtuellen
Welt gesammelt haben (z. B. mit anderen dhnlichen Systemen).

5.1.4 Sensorische Ersatzvarianten nutzen

Wenn das System sensorische Substitution ermdglicht, sollte es die am besten geeigneten sensorischen Ersatz-
varianten anbieten, um dem Benutzer Informationen darzubieten oder Informationen vom Benutzer zu emp-
fangen.

ANMERKUNG1 Einsensorischer Ersatz kann zwischen Modalitdten wie visuell, akustisch und taktil /haptisch erfolgen.
ANMERKUNG2  Wird ein Austausch vorgenommen, ist es wichtig, Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den Sinnen
zu beriicksichtigen, wobei entsprechende Ahnlichkeiten genutzt werden und ein Ersatz vermieden wird, wenn der Sinn,
der den Ersatz bilden soll, sich in seiner Funktion von dem zu ersetzenden Sinn unterscheidet.

5.1.5 Verwendung einer geeigneten raumlichen Ansteuerbarkeit und Auflosung

Die radumliche Ansteuerbarkeit und Auflosung sollten fiir die Aufgabe und die Wahrnehmungsfihigkeiten des
Benutzers geeignet sein. (Weitere Informationen zur raumlichen Ansteuerbarkeit enthalt [SO 9241-910:2011,

Abschnitt 6.3.)

ANMERKUNG  Je nachdem, welcher Kérperteil sich mit der taktilen/haptischen Einrichtung in Kontakt befindet, weisen
Benutzer unterschiedliche Fahigkeiten in Bezug auf ihre Wahrnehmung auf.

5.1.6 Verwendung eines scheinbaren taktilen Orts

Ein scheinbarer Ort darf verwendet werden, um die raumliche Ansteuerbarkeit einer vibrotaktilen Anzeige zu
erhohen.

ANMERKUNG  Der scheinbare Ort ist eine Reizerfahrung an einem Punkt zwischen zwei oder mehreren Stellgliedern.

BEISPIEL  Erfordert die Aufgabe Zugang zu einer grofieren Anzahl von Reizorten ohne Erhohung der Anzahl von Stell-
gliedern, nutzt das System einen scheinbaren Ort.

5.1.7 Taktile Anzeige mit hoher rdumlicher Auflésung

Wo eine hohe raumliche Auflésung erforderlich ist, sollte der Benutzer mit dem System nur tiber Korperteile
interagieren, die eine hohe Dichte von taktilen Rezeptoren aufweisen.

ANMERKUNG  Eine dynamische Braille-Anzeige nutzt die raumliche Lage als wichtigen Gestaltungsparameter.

BEISPIEL  Finger und Zehen sind Beispiele fiir Kdrperteile mit einer hohen Dichte von taktilen Rezeptoren.
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5.1.8 Nutzung einer hoheren Ansteuerbarkeit fiir geschulte Benutzer

Wenn die Aufgabe dies zuldsst, darf bei Anzeigen, die fiir geschulte Benutzer ausgelegt sind, eine hohere Reiz-
dichte verwendet werden.

ANMERKUNG  Ein geschulter Benutzer ist nicht notwendigerweise ein sehr erfahrener Benutzer.

BEISPIEL  Menschen, die fiir die taktile Uberpriifung der Qualitit von Papier ausgebildet wurden, sind speziell geschult,
um feine Variationen in Texturen zu erkennen.

5.1.9 Verwendung einer scheinbaren taktilen Bewegung
Eine scheinbare Bewegung darf verwendet werden, um eine tatsiachliche Bewegung zu simulieren.

ANMERKUNG1  Eine scheinbare Bewegung entsteht durch die Wahrnehmung mehrerer aufeinanderfolgender Reize an
einem oder mehreren Orten.

ANMERKUNG 2  Bei Verwendung scheinbarer Bewegungen sind die wichtigsten Parameter die Dauer der Impulse und
die Zeitabstande zwischen dem Einsetzen der aufeinanderfolgenden Reize.

BEISPIEL1  Bei taktilen Verfolgungsanzeigen wird Spuren eine scheinbare Bewegung verliehen, indem aufeinanderfol-
gende diskrete Positionen angezeigt werden.

BEISPIEL2  Die aufeinanderfolgende Aktivierung von Taktoren von hinten nach vorne auf einer Rumpfanzeige ist ein
Muster, das zur Anzeige einer ,Vorwartsbewegung“ verwendet wird.

5.1.10 Verhinderung raumlicher Verdeckung
Das System sollte eine rdumliche Verdeckung vermeiden.
ANMERKUNG1  R&umliche Verdeckung tritt auf, wenn ein Reiz die Wahrnehmung eines anderen Reizes iiberdeckt.

ANMERKUNG 2  Beider Darstellung gleichzeitiger Reize an unterschiedlichen Stellen kann die Verwendung von Reizen
mit unterschiedlichen Frequenzen (einem unter 80 Hz und einem tiber 100 Hz) eine rdumliche Verdeckung verhindern.

5.2 Anleitung zu spezifischen taktilen/haptischen Attributen zur Informationskodierung
5.2.1 Auswihlen der Eigenschaften fiir die Informationskodierung
Taktile /haptische Eigenschaften, die zur Informationskodierung verwendet werden diirfen, umfassen
a) Materialeigenschaften:

1) Harte;

2) Viskositat;

3) Elastizitat;

4) Masse/Gewicht;

5) Tragheit;

6) Warmeleitfahigkeit.
b) Oberflacheneigenschaften:

1) Textur;

Documents
Document Shariag Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9241-920:2023-03


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-9241-920-2023-03
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-9241-920-2023-03

- Entwurf -

E DIN EN ISO 9241-920:2023-03
prEN IS0 9241-920:2023 (D)

2) Rauigkeit;
3) Reibung;
4) Temperatur.
c) Geometrische Eigenschaften:
1) Grofie;
2) Form;
3) Lage in der Umgebung;
4) Ausrichtung innerhalb der Umgebung;
5) rdumliches Muster;
6) raumliche Gitteramplitude;
7) raumliche Gitterfrequenz;
8) Bewegungsrichtung.
d) Zeitliche Eigenschaften:
1) zeitliches Muster;
2) zeitliche Schwingungsamplitude;
3) Schwingungsfrequenz;
4) Anderungen der Bewegungsrichtung.
e) Elektrische Eigenschaften:
1) elektrische Wellenform;
2) elektrische Spannung;
3) elektrische Stromstarke;
4) elektrostatisches Potential.

ANMERKUNG1 Diese Eigenschaften betreffen die Codierung taktiler/haptischer Informationen, die zur Interaktion
verwendet werden.

ANMERKUNG 2  Elektrotaktile Riickmeldungen und elektrostatische Riickmeldungen sind abhéangig von der elektri-
schen Wellenform und den geometrischen Abmessungen der Stellglieder.

5.2.2 Unterscheidung zwischen Attributwerten
Attributwerte von taktilen/haptischen Grofsen sollten unterscheidbar sein.

ANMERKUNG  Materialeigenschaften wie Textur und Hérte sind auffalliger als geometrische Eigenschaften wie Grofde
und Form.
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