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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1ISO 9241-960:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159, Unterkomitee
SC 4 ,Ergonomics of the physical environment®, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
CEN/TC 122 ,Ergonomie” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustandige deutsche Gremium ist der NA 023-00-04 GA ,Gemeinschaftsarbeitsausschuss NAErg/NIA,
Ergonomie fur Informationsverarbeitungssysteme® im DIN-Normenausschuss Ergonomie (NAErg).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung der

prEN 1SO 9241-960 beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalen auch fiir den englischen Text.
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Vorwort

— Entwurf —

Dieses Dokument (prEN ISO 9241-960:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 159 ,Ergonomics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 122 ,Ergonomics® erarbeitet, dessen Sekretariat
vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patent-
rechte zu identifizieren.

ISO 9241 besteht aus folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Ergonomic requirements for office work
with visual display terminals (VDTs):

Part 1: General introduction

Part 2: Guidance on task requirements

Part 3: Visual display requirements

Part 4: Keyboard requirements

Part 5: Workstation layout and postural requirements
Part 6: Guidance on the work environment

Part 7: Requirements for display with reflections
Part 8: Requirements for displayed colours

Part 9: Requirements for non-keyboard input devices
Part 11: Guidance on usability

Part 12: Presentation of information

Part 13: User guidance

Part 14: Menu dialogues

Part 15: Command dialogues

Part 16: Direct manipulation dialogues

Part 17: Form filling dialogues

ISO 9241 besteht ebenfalls aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Ergonomics of human-
system interaction:

4

Part 20: Accessibility guidelines for information/communication technology (ICT) equipment and services

Part 110: Dialogue principles
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— Part171:
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— Part 303:

— Part 304:

— Part 305:

— Part 306:
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Guidance on World Wide Web user interfaces

Guidance on software accessibility

Introduction to requirements and measurement techniques for electronic visual displays
Terminology for electronic visual displays

Requirements for electronic visual displays

User performance test methods

Optical laboratory test methods for electronic visual displays

Field assessment methods for electronic visual displays

— Part 307: Analysis and compliance test methods for electronic visual displays

— Part 309 (TR): Organic light-emitting diode (OLED) displays

— Part 310 (TR): Visibility, aesthetics and ergonomics of pixel defects

— Part 400:

— Part 410:

— Part 910:

— Part 920:

Principles and requirements for physical input devices
Design criteria for products for physical input devices
Framework for tactile and haptic interaction

Guidance on haptic and tactile interactions

Die folgenden Teile befinden sich unter dem allgemeinen Titel Ergonomics of human-system interaction in der

Vorbereitung:
— Part 308:
— Part411:
— Part 420:
— Part 421:

— Part 940:

Surface-conduction electron-emitter displays (SED) [Technical Report]
Laboratory test and evaluation methods for the design of physical input devices
Selection procedures for physical input devices

Workplace test and evaluation methods for physical input devices

Evaluation of tactile and haptic interactions

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 9241-960:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 9241-960:2015 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

Taktile und haptische Interaktionen erlangen als mdgliche Interaktionsarten mit Computersystemen, wie z. B.
speziellen Computerumgebungen (z. B. Tablet-PCs), tragbarer Technologie (z. B. taktile Anordnungen,
Datenhandschuhe) und unterstiitzender Technologien, eine zunehmende Bedeutung.

Taktile und haptische Gerate werden in vielen Landern an Universitaten und in den Laboratorien der Industrie
entwickelt. Sowohl die Entwickler als auch die méglichen Benutzer dieser Gerate bendtigen eine Mdglichkeit,
Vergleiche zwischen konkurrierenden Geraten und allgemeinen Entwirfen zur Interaktion vorzunehmen.

Diese Norm I1SO 9241-960 konzentriert sich auf Gesten und die ldentifizierung von Gestensatzen als einer
spezifischen Art der taktilen/haptischen Interaktion. Sie erklart, wie deren Merkmale zu beschreiben sind und
welche Faktoren bei der Festlegung der Gesten zu bertiicksichtigen sind.

ISO 9241-910 stellt eine Menge an Begriffen, Definitionen und Beschreibungen bereit, die allen
verschiedenen Konzepten gemein ist und die grundlegend fiir die Gestaltung und Verwendung taktiler/
haptischer Interaktionen ist. Die Norm bietet zugleich einen Uberblick Uber die Vielfalt der taktilen/haptischen
Anwendungen, Objekte, Merkmale und Interaktionen.

ISO 9241-920 stellt eine grundlegende Anleitung (einschlieBlich der Verweisungen auf entsprechende
Normen) zur Gestaltung taktiler/haptischer Interaktionen zur Verfliigung.

ISO 9241-940 befindet sich in Vorbereitung und stellt Wege zur Evaluierung taktiler/haptischer Interaktionen

bezlglich unterschiedlicher Aspekte der Interaktionsqualitat bereit (wie z. B. haptische Geratemerkmale,
Gestaltung des logischen Raums und Gebrauchstauglichkeit).

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9241-960:2015-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-960-2015-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-960-2015-09

E DIN EN ISO 9241-960:2015-09
— Entwurf — prEN ISO 9241-960:2015 (D)

1 Anwendungsbereich

Die Auswahl und Erstellung von Gesten, die bei Gestenschnittstellen angewendet werden, wird durch diese
Norm angeleitet. Sie behandelt die Gebrauchstauglichkeit von Gesten und stellt Informationen zu deren
Gestaltung — den Gestaltungsprozess und die relevanten, zu berlicksichtigenden Parameter — bereit. Diese
Norm stellt zusatzlich eine Anleitung dazu bereit, wie Gesten dokumentiert werden sollten. Diese Norm
behandelt von Menschen dargestellie Gesten und nicht das durch diese Gesten verursachte
Systemverhalten.

ANMERKUNG 1 Bestimmte Gesten werden durch ISO/IEC 14754 und die Normenreihe ISO/IEC 30113 genormt.

ANMERKUNG 2 Eingabegerate wie z.B. Tablet-PCs oder Erkennungsgerate fir rdumliche Bewegungen kénnen
zweidimensionale oder dreidimensionale Gesten erfassen. Alle menschlichen Gesten sind dreidimensional.

2 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 9241-910 und die folgenden Begriffe.

21

vorwirtsgekoppelte Gesteninformation

von der Gestenschnittstelle bereitgestellte Information zur Aufrechterhaltung der Konsistenz zwischen der
Bewegung eines Korperteils und der vorhergesagten Bewegungsbahn einer einzelnen Geste oder mehrerer
Gesten

ANMERKUNG Die vorwartsgekoppelte gestische Information verbessert die Selbsterklarung der gestischen Schnitt-
stelle.

BEISPIEL Eine Geste kann durch eine Farbgebung der Bewegungsbahn auf der Anzeige visualisiert werden.

2.2
Geste
Bewegung oder Pose des Kdrpers bzw. von Kdérperteilen

ANMERKUNG Die Betatigung einer materiellen Tastatur wird in diesem Dokument nicht behandelt.
[QUELLE: ISO/IEC 30113-1, Begriff 3.1]

23

Gestenbefehl

Kommando an das System, der sich aus der Eingabe mittels einer Geste durch den Benutzer ergibt, z. B.
»2Auswahlen®, ,Verschieben®, ,L6schen”

[QUELLE: ISO/IEC 14574:1999, Begriff 4.5]

24

Gestenschnittstelle

Benutzungsschnittstelle, die dem Benutzer Informationen und Steuerelemente zur Verfligung stellt, um
mithilfe des interaktiven Systems durch eigene Gesten bestimmte Arbeitsaufgaben zu erledigen

ANMERKUNG  Angepasst nach ISO 9241-171, Begriff 3.29.

25
Gestensatz
Gruppierung von Gesten und deren Abbildung auf Gestenbefehle

BEISPIEL Der Dirigent eines virtuellen Orchesters nutzt bei einer Musikveranstaltung einen Gestensatz.

2.6
intendierte Geste
Bewegung des Kdrpers oder von Kdrperteilen, die einen Zweck erfullt
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Strichgeste

Geste, die aus einer durch einen oder mehrere Finger (die ein Zeigegerat halten oder auch nicht)
beschriebenen Bewegungsbahn besteht, einschliel3lich der einzelnen oder mehrfachen Berlihrung einer
Oberflache

3 Allgemeine Einfuhrung

3.1 Normungsbedarf beziiglich der Gebrauchstauglichkeit von Gesten

Als Zeigegerate, wie z.B. die Computermaus, in den 1960er Jahren entwickelt wurden, wurde die Bewegung
der menschlichen Hand Teil eines interaktiven Systems. Es brauchte bis zur Mitte der 1980er Jahre, damit die
Maus Standard im Buroumfeld wurde. Mit der Entwicklung von Anzeigen fur Mehrfachberihrungen (Multi-
Touch-Funktion) und dreidimensionalen Kameras scheinen Gesten eine hdchst gebrauchstaugliche
Alternative zu einer winzigen Tastatur an einem mobilen Endgerat zu sein. Die Allgegenwart gestischer
Schnittstellen macht eine Betrachtung ihrer Gebrauchstauglichkeit relevant.

3.2 Verwendung

Gesten kénnen Sprache begleiten, um das gerade Gesagte zu verstarken. Solche Gesten werden in der
Sprachwissenschaft als ,Deixis“ beschrieben. Der Begriff ,Deixis“ bezieht sich auf Waorter wie ,stell’ das da
hin“, die kontextuelle Informationen durch Zeigen erfordern, um vollstandig verstanden zu werden. Gesten
kdnnen ihre eigene Bedeutung vermitteln, die in der tatsachlichen Bewegung eines Korperteils enthalten und
unabhangig von einem konkreten physischen Objekt wie einem Stift oder einer Maus ist. Wenn wahrend des
Ausfiihrens der Geste ein Zeigegerat verwendet wird, beschrankt das System der Informations- und
Kommunikationstechnologie (ICT) haufig die Bewegungen entsprechend der Fahigkeit des Gerats zur
Bewegungserkennung. Gesten sind, wie Sprache, kulturspezifisch und durch ihren nicht sachgemafien
Einsatz kdnnen Missverstandnisse entstehen.

3.3 Intendierte und nicht intendierte Gesten

Beim Entwerfen von Gestensatzen wird haufig auf die Festlegung von Gesten geachtet, die in Bezug auf das
System intendierte oder nicht intendierte sind. Typische Beispiele fiir eine intendierte Geste sind das Zeigen
auf ein Objekt, um dieses auszuwahlen, oder das Winken einer Hand vor einer Tur, um diese zu 6ffnen. In
diesem Kontext sind nicht intendierte Gesten solche, die zu einem anderen Zweck ausgefihrt werden (z. B.
Zugehen auf eine automatische Tur, Hineinsetzen in den Fahrersitz eines Autos) oder unbewusst ausgefiihrte
Gesten (z. B. Kérpersprache). Diese nicht intendierten, erlernbaren Gesten sind insbesondere fir allgemeine
Situationen geeignet, die der Benutzer nicht eingelbt hat, in denen der Benutzer sich das System schnell
aneignen oder unter Stress nutzen muss (z. B. Zeitdruck).

Intentionen bei Gesten kdnnen zugleich eine erhdhte Unterscheidbarkeit zwischen ihnen ermdglichen und
dadurch ein unbeabsichtigtes Ausldsen verringern. Wenn es z. B. unerwinscht ist, eine automatische Tur zu
offnen, stehen viele Menschen ruhig da und vermeiden in dem Wissen ein Gestikulieren vor der Tir, dass sie
dadurch ungewollt die Tir 6ffnen.

3.4 Zusammenfiihrung von Gesten und Funktionalitat

Eine Geste ist das Ergebnis der Absicht eines Benutzers, eine Meldung fiir einen Empfanger oder Computer
zu erstellen, wobei diese auf die Bewegung des Korpers oder von Korperteilen— typischerweise die oberen
Gliedmalen — abgebildet wird. Bild 1 stellt Unterschiede in den Intentionen dar, die auftreten, wenn Gesten
gegenuber einem ICT-System ausgeflhrt werden. Der Benutzer auf der linken Seite interagiert durch Auswahl
von Gesten aus einem Gestensatz mit der Gestenschnittstelle auf der rechten Seite. Der Benutzer hat eine
Intention zu Ubermitteln und kann daflir Koérperhaltung und -bewegung einsetzen. Die Wahl seiner Gesten
kann in Abhangigkeit von der Situation intentional oder nicht intentional sein. Die Gestenschnittstelle kdnnte
eine Ruckmeldung zur Interpretation der Geste durch das System bereitstellen oder die Information sogar
vorwartskoppeln, um den Benutzer bei der Fertigstellung der Geste zu unterstiitzen (siehe 5.2 zur weiteren
Anleitung zu Gestenmerkmalen).
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Es besteht ein flieRender Ubergang zwischen der Interpretation von Gesten bei der Steuerung physischer
Gegenstande, wie der direkten Einflussnahme auf einen Schieber, und der Interpretation einer Geste als ein
abstraktes Symbol. Ein weiteres Abbildungskontinuum besteht zwischen der Abstimmung von Gestensatzen
und der Gesamtfunktionalitat eines interaktiven Systems und dessen Nutzungskontext.

Die Identifizierung nicht intendierter Gesten wird haufig dadurch verhindert, dass vom Benutzer mittels eines
technischen Ansatzes, wie z. B. dem Berlihren/ Loslassen einer Anzeige mit den Fingern, eine ausdriickliches
Signal gefordert wird, durch das Anfang und Ende einer Geste angezeigt wird. All diese Beriihrungen werden
als intendierte Gesten interpretiert.

Abbildungen sollten vorhandene handische Betatigungen, wie z. B. Handschrift, berlicksichtigen. Die einfache
Handschrift kann gestisch interpretiert werden, jedoch ist handgeschriebene Sprache typischerweise
wesentlich komplexer als der Wortschatz von Gesten.

Da der Abstimmungsprozess fur benutzerzentrierte Gestaltungsprinzipien gilt, kbnnen Evaluierungsverfahren
angewandt werden. ISO 9241-940 stellt Richtlinien dazu bereit, wie Gesten, die fur taktile/haptische Gerate zu
verwenden sind, evaluiert werden. Einige Benutzergruppen kdnnen Uber spezielle Bedurfnisse verfligen. Bei
der Bertcksichtigung dieser kann ein spezieller Gestensatz erforderlich sein oder es kénnen vollstandig
andere Eingabealternativen bendtigt werden.

BEISPIEL 1 Eine Geste mit Mehrfachberiihrungen (Multi-Touch-Geste), die aus einem Daumen und einem
Zeigefinger besteht, die umeinander kreisen, wahrend sie eine Anzeige beriihren, kann als Gestenbefehl zur Anderung
der Ausrichtung eines Bildes interpretiert werden. Es kann jedoch gleichfalls als direkte Beeinflussung der Bildausrichtung
gesehen werden, wenn dessen Darstellung fortlaufend aktualisiert wird.

BEISPIEL 2 Der Wechsel zwischen intendierten und nicht intendierten Gesten tritt haufig bei haptischen Geraten auf.
Blinde Menschen lesen Braille-Schrift mit einem Finger, wahrend sie eine Braille-Anzeige abtasten. Solche
Fingerbewegungen kdnnen gleichzeitig intendierte und nicht intendierte Gesten ausdriicken, falls die Braille-Anzeige
berihrungsempfindlich ist. Technisch betrachtet, kann eine Disambiguierung aufgrund der Position des Fingers oder
dessen Bewegungsgeschwindigkeit (iber die taktile Anzeige erfolgen. Einerseits kann der Leser Braille-Schrift lesen und
sich dabei solch einer Kontrolle nicht bewusst sein, andererseits kann sich die Intention ausbilden, Lesebewegungen in
gestische Eingaben umzuwandeln.

ANMERKUNG Die gestische Gesamtinteraktion zwischen Benutzer und ICT-System wird an dieser Stelle nicht erdrtert
und erfordert eine weitere Anleitung.

4 Bewegung \ ( Vorwarts- \

Gestensatz gekoppelte
Kérperhaltung Information

Benutzer L . Gesten-
Nicht intendierte Intendierte schnittstelle
Gesten Gesten
_ Feedback
Intention Strich-
geste

Zweck

J \ J

Bild 1 — Uberblick zu Gesten, die von einem Benutzer an einer Gestenschnittstelle ausgefiihrt werden
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4 Ergonomie von Gesten

4.1 Ergonomische Beschrankungen und Merkmale

Gesten, die wiederholend ausgefihrt werden, sollte keine unnétige Erschépfung der Kdrperteile ausldsen, die
wahrend der Geste bewegt oder in eine bestimmte Haltung gebracht werden.

a) Benutzer sollten bei der Festlegung des Bedarfs fiir solche Wiederholungen einbezogen werden.

b) Falls Wiederholungen bei Gesten nicht zu vermeiden sind, sollten eine Gefahrdungsbestimmung, eine
Risikobewertung sowie eine Risikominimierung nach ISO 11228-3 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG An senkrecht befestigten Anzeigen mit Beriihrfunktion kann bei gestischen Eingaben von langerer

Dauer das ,Gorillaarm-Syndrom* beobachtet werden. Der Begriff ,Gorillaarm-Syndrom® verweist auf einen Erschépfungs-
zustand nicht unterstitzter Arme aufgrund der Positionierung und Bewegung vor dem Kérper.

4.2 Fahigkeiten des Gerits

Ein Gerat zur Aufnahme von Gesten sollte Uber die Fahigkeit verfigen, die Bewegungsbahn eines Striches
oder eine Pose unter allen durch die Umgebung erzeugten Bedingungen zu erkennen. Der Gestensatz ist fur
den gesamten Anwendungskontext festgelegt.

ANMERKUNG Eine einzelne Berlhrung oder mehrfache Berlhrungen zum selben Zeitpunkt sind Beispiele fur Posen,
die von samtlichen Geraten zur Gestenerkennung zu erkennen sind.

4.3 Einschrankungen des Gerats

Ein Gerat zur Aufnahme von Gesten kann die Bewegungsbahn oder Pose, die eine Person formen méchte,
beschranken. Der Benutzer sollten auf diese Einschrankungen hingewiesen werden.

ANMERKUNG 1 Digitalisierungsstifte kénnen so konstruiert sein, dass sie schreiben, wenn sich die Spitze einer
Oberflache nahert, und Idschen, wenn das entgegengesetzte Stiftende (Radierer) verwendet wird. Der Bezugspunkt fir
Gesten mit einem Stift ist entweder die Stiftspitze oder der Radierer. Dem Benutzer kann das raumliche Volumen, mit dem
die Geste ausgefiihrt werden kann, bewusst gemacht werden, indem der Griff eines Stifts symmetrisch oder asymmetrisch
gestaltet wird.

ANMERKUNG 2 Wenn ein kameragestultztes System zum Erkennen dreidimensionaler Gesten verwendet wird, ist es fir
den Benutzer von Vorteil, auf den Bereich, der durch die Kamera erfasst wird, hingewiesen zu werden.

5 Anleitung zur Festlegung von Gesten
5.1 Prozess der Gestenfestlegung

5.1.1 Einleitung

Der Prozess zur Gestenfestlegung muss der in ISO 9241-210 bereitgestellten Anleitung folgen und sollte
gegebenenfalls die in ISO 9241-110 dargelegten Grundsatze berlcksichtigen.

Gesten haben in Bezug auf die sieben, in ISO 9241-110 aufgeflihrten, ergonomischen Grundsatze bestimmte
Vor- und Nachteile, die im Folgenden dargelegt werden:

a) Gestische Eingaben kénnen die einzige Art der Interaktion mit dem System sein, die zur Erledigung von
Arbeitsaufgaben geeignet ist (Hauptaufgabe).

b) Gestische Schnittstellen kénnen die Selbstbeschreibungsfahigkeit durch z. B. die Vorwartskopplung
gestischer Informationen unterstitzen, sie erfordern jedoch haufig eine Memorierung.
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c) Gesten sollten zum Erlernen geeignet sein und zu prozeduralem Wissen werden. Dennoch neigen
Gesten dazu, vergessen zu werden, wenn sie nicht regelmaflig angewendet werden. Dem kann durch die
Dokumentation von Gestensatzen begegnet werden oder durch einen Schulungsabschnitt, wobei Gesten
am System im ,gesicherten” Zustand gelernt werden kénnen.

d) Ein Gestensatz darf mit einer unmittelbaren Riickmeldung gekoppelt werden, um die Gebrauchstauglich-
keit der gestischen Eingabe zu verbessern. Diese Rickmeldung kann die Steuerbarkeit der Interaktion
verringern, da das Ausflihren einer Geste, die irrtimlich begonnen wurde, nicht abgebrochen werden
kann.

e) Die Konsistenz von Gesten kann von Nutzungskontext und Gerat abhangig sein, wenn Gesten verwendet
werden. Die Konsistenz kann verbessert werden, wenn schon vorhandene Gesten zur Gestaltung eines
interaktiven Systems verwendet werden kdnnen.

f) Gesten sind durch die Bereitstellung von Anderungsmechanismen fiir die Abbildung von Gesten und
Gestenbefehlen fiur Individualisierbarkeit geeignet und indem z. B. benutzerdefinierte Gesten akzeptiert
werden. Individualisierbarkeit kann gleichfalls durch die Gestaltung verschiedener Gesten fur denselben
Zweck erreicht werden.

g) Um eine Fehlertoleranz zu erreichen, sollten die Benutzer darauf hingewiesen werden, dass das Gerat in
der Lage ist, intendierte Gesten zu verarbeiten.

5.1.2 Untersuchen des Gestaltungsraumes

5.1.21 Aligemeine Untersuchung des Gestaltungsraumes

Bei gegebenen vorgesehenen Benutzern und Nutzungskontexten sollte der Gestaltungsraum fiir potenziell
verfigbare Gesten beriicksichtigt werden, falls er relevant fir die Anwendung ist.

5.1.2.2 Weitreichende Untersuchung menschlicher Bewegungen

a) Die Untersuchung sollte nicht nur die Hande umfassen sondern gleichfalls die GliedmalRen sowie die
Bewegung des gesamten Korpers sowie auch Hand- und Augenbewegungen und andere
Gesichtsausdriicke.

b) Die Gestenschnittstelle muss typischerweise durch eine Vielzahl von Benutzern nutzbar sein. Zum
Zwecke einer besseren Gebrauchstauglichkeit sollten fiir Gesten alternative Korperteile, wechselnde
Bewegungsumfange, Tremortoleranz, die Fahigkeit zu gleichzeitigen Handlungen und das Gehvermdégen
bericksichtigt werden.

BEISPIEL 1 Haufig wird der Zeigefinger der dominanten Hand fiir das Zeigen in Betracht gezogen. Dennoch kénnen
Daumen oder Zeigefinger des nicht dominanten Teils gleichfalls gut zum Zeigen verwendet werden. In einigen Kulturen ist
das Zeigen mit dem Kinn allgemein Ublich und natdrlich.

BEISPIEL 2 Um eine Klanginformation zu wiederholen kann eine Zeigegeste (Driicken einer Taste) verwendet
werden, stattdessen kann jedoch auch das Schitteln eines handgefihrten Endgeréats verwendet werden.

BEISPIEL 3 Um Informationen Uber einen Standort zu erhalten, kann auf einer Karte auf einen interessierenden
Punkt geklickt werden, wahrend ein alternativer Weg darin besteht, zur Erlangung derselben Information zum fraglichen
Standort zu gehen.

BEISPIEL 4 Eine Zeichnung kann mittels eines Stifts angefertigt werden, der in der Hand gehalten wird (Handgesten),
wahrend eine Person ohne Hande mdglicherweise ihre Fiile nutzt, um dieselbe Arbeitsaufgabe auszufihren.

BEISPIEL 5 Gesten fur Bildschirmanzeigen, die fir eine beidhandige Nutzung entwickelt wurden, kdnnen von einer
Person, die ein Objekt in der anderen Hand halt, einhandig ausgefiihrt werden.
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5.1.2.3 Untersuchung von Einzelbewegungen und synchronisierter Simultanbewegungen

Die Untersuchung von Gesten sollte nicht nur die Bewegung einzelner Kérperteile berlicksichtigen, sondern
auch synchronisierte, koordinierte Bewegungen mehrerer Korperteile.

BEISPIEL 1 Eine Multi-Touch-Geste wie z. B. das Zusammenziehen von Fingern, kann zum Gruppieren geeigneter
sein, als jedes Objekt einzeln unter Verwendung von Einzelberiihrungen zusammenzuziehen.

BEISPIEL 2 Eine Multi-Touch-Geste wie z. B. das Zeigen mit dem Zeigefinger und das Antippen mittels eines
anderen Fingers kann es blinden Menschen ermdglichen, ein mobiles Endgerat durch sprachliche Rickmeldung zu
erkunden und anschlielRend ein Objekt auszuwahlen.

BEISPIEL 3 Die Verwendung beider Hande (z. B. Zusammenklatschen) kann eine intuitive Befehlsgeste sind (z. B.
Achtung!).

5.1.2.4 Untersuchung gleichzeitiger und aufeinanderfolgender Bewegungen

Eine Untersuchung von Gesten sollte sowohl gleichzeitige als auch aufeinanderfolgende Bewegungen
bertcksichtigen.

BEISPIEL Ein Benutzer, der mit einem Hilfsroboter interagiert, kann zuerst auf das interessierende Objekt deuten
und anschlielRend eine Geste gegeniiber dem Roboter ausflihren, damit dieser das Objekt ,herbeiholt”.

5.1.2.5 Untersuchung von Bewegungen mehrerer Benutzer

a) Die Gestaltung sollte Gesten, die von mehreren Benutzern unabhangig voneinander ausgefiihrt werden,
und Gesten, die in Zusammenarbeit zweier oder mehrerer Benutzer ausgeflhrt werden, beriicksichtigten.

b) Die soziale Akzeptanz von Gesten sollte berlicksichtigt werden. Gesten, die innerhalb des persdénlichen
Raums ausgefuhrt werden, kénnen als unangemessen aufgefasst werden.

BEISPIEL 1 Ein Handschlag kann bei einer gestischen Schnittstelle zwischen einem Benutzer und einem System
genutzt werden, das sich sozialer Symbole oder Formalitaten bewusst ist.

BEISPIEL 2 Soziale Roboter koénnen darauf programmiert sein, eine Verneigungsgeste wahrzunehmen, zu
interpretieren und zu erwidern.

5.1.3 Zweckbestimmung

Entwickler mussen die Grinde dafir identifizieren, warum Menschen in Bezug auf das ICT-System Gesten
ausfuhren missen.

BEISPIEL Die Lautstarke eines Fernsehers kann durch eine Geste geandert werden; andere Funktionen wie z. B.
Umschalten, Stummschalten oder Aufzeichnen kénnten bertcksichtigt werden.

5.1.4 Gestaltung von Gesten und Gestenbefehlen

51.4.1 Entwicklerdefinierte Gesten

Entwickler sollten aufgrund folgender Quellen wenigstens eine Geste fir jeden Gestenbefehl identifizieren
(geordnet nach abnehmender Bedeutung):

a) schon vorhandene Geste in einer Kultur;
b) international standardisierte Geste;

c) Gesten, die durch einen oder viele Benutzer vorgeschlagen wurden,

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 9241-960:2015-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-960-2015-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-9241-960-2015-09

E DIN EN ISO 9241-960:2015-09
— Entwurf — prEN SO 9241-960:2015 (D)

d) Gesten, die sich aus dem Nutzungskontext ergeben;

e) Gesten aus anderen Nutzungskontexten;

f)  Gesten, die fir das verwendete Gerat typisch sind;

g) Gesten, die innerhalb eines Entwicklungsteams vorgeschlagen wurden.

ANMERKUNG 1 Personen, die dieselbe Kultur oder dasselbe soziale Umfeld teilen, benutzen haufig gemeinsam die
gleichen Gesten. Bei der Gestaltung eines Gestensatzes sollten diese bereits vorhandenen Gesten identifiziert und
zwecks Aufnahme in einen Gestensatz berilicksichtigt werden.

ANMERKUNG 2 In Abhangigkeit von unterschiedlichen sozialen oder kulturellen Kontexten kénnen Gesten beim Erflllen
einer Arbeitsaufgabe unterschiedlichen Zwecken dienen.

5.1.4.2 Benutzerdefinierte Gesten

Benutzerdefinierte Gesten kdnnen als Alternative zu vorher festgelegten Gestenbefehlen oder als zusatzliche
Gesten fir andere Ergebnisse/Handlungen/Funktionen genutzt werden.

Benutzerdefinierte Gestensatze sollten fir einen groflen Bereich von Anwendungskontexten und
gegebenenfalls geratelibergreifend verfiigbar sein.

ANMERKUNG 1 Benutzerdefinierte Gesten unterstiitzen die Zuganglichkeit dadurch, dass sie es Benutzern ermdglichen,
Gesten an deren Fahigkeiten und Bedrfnisse anzupassen.

ANMERKUNG 2 Einige Benutzer mdchten mdglicherweise den innerhalb eines Gestensatzes bertcksichtigen
Bewegungsbereich andern.

5.1.4.3 Identifizierung der Veranderlichkeit von Gesten
Die Fehlertoleranz fur die Gestenbewegung sollte bestimmt werden und 5.6.4 entsprechen.

BEISPIEL Eine Datenbank flr Q_esten, die aus den Aufzeichnungen von Benutzern in einem bestimmten Kontext
stammt, kann zur Identifizierung der Ahnlichkeit einer jeden Geste ausgewertet werden. Veranderlichkeit bezieht sich
haufig auf Unterschiede bei der Geschwindigkeit der Bewegung, der GroéRe, der Ausrichtung und der betroffenen
Kérperteile.

5.1.5 Gliederung von Gestensatzen

Gesten konnen in Gestensatzen nach der Anleitung in 5.6 gegliedert werden.

5.1.6 Evaluierung von Gesten

Die von Entwicklern festgelegten Gesten miissen evaluiert werden um sicherzustellen, dass sie die
Bedrfnisse der vorgesehenen Benutzer im Rahmen der vorgesehenen Kontexte erfillen.

ANMERKUNG IS0 9241-940 stellt weitere Informationen zur Evaluierung taktiler/haptischer Informationen bereit.
BEISPIEL 1 Eine Geste ist effektiv, wenn die Benutzer in der Lage sind, den Zweck der Geste zu identifizieren.

BEISPIEL 2 Bei der Entwicklung neuer Strichgesten kann Prototypenbildung mit geringer Nachbildungsahnlichkeit
(en: low-fidelity prototyping), wie z. B. das Zeichnen von Gesten mit den Fingern, verwendet werden, um Gesten zu
identifizieren.

BEISPIEL 3 Eine Videoskizze ermdglicht zusammen mit gesprochenen Gestenbefehlen das Aufzeichnen einer
Gestensimulation.
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5.1.7 Iteration der Gestenschnittstelle

Der Gestaltungsprozess der Gestenschnittstelle sollte nach ISO 9241-210 iterativ sein, wobei sowohl das
interaktive System als auch dessen Nutzungskontext bertcksichtigt werden.

5.1.8 Dokumentation von Gesten

Die Dokumentation der Gesten sollte fir die vorgesehenen Benutzer und Nutzungskontexte geeignet sein;
siehe 5.7.

5.1.9 Erlauterung der Gesten

Gesten und Gestenbefehle missen in der fir den Benutzer verfiigbaren Dokumentation beschrieben sein.
Diese Dokumentation sollte bei der Initialisierung der gestischen Schnittstelle verfiigbar sein.

5.1.10 Einiiben von Gesten durch die Benutzer

a) Benutzer sollten in der Lage sein, Gesten ohne flir den Systeminhalt nachteilige Auswirkungen zu
erkunden.

b) Benutzer sollten in der Lage sein, die in einer Geste enthaltenen mdglichen Bewegungsbahnen oder
Posen zu erkunden.

ANMERKUNG  Ein Ubungsmodus ist ein niitzliches Tool, um dem Benutzer das Erkunden der innerhalb eines Systems
zur Verfligung stehenden Gesten zu ermoglichen.

5.2 Gestenmerkmale

5.2.1 Abbildung von Gestenbefehlen auf Funktionen

Die Entwickler von Gesten sollten sicherstellen, dass die Abbildung eines Gestenbefehls auf eine Funktion mit
den Erwartungen der Benutzer Ubereinstimmt.

ANMERKUNG 1 Mehrere Gesten diirfen derselben Funktion zugewiesen werden.

ANMERKUNG 2 Dieselbe Geste kann in verschiedenen Kontexten innerhalb der Anwendung unterschiedliche Zwecke
verfolgen.

ANMERKUNG 3 Eine Geste kann den Anwendungskontext fur eine oder mehrere Folgegesten andern.

BEISPIEL 1 In Abhangigkeit von Kontext oder Modalitat kann eine Zeigegeste ,bringe dieses Objekt‘ oder ,gehe
dorthin® bedeuten.

BEISPIEL 2 Eine einzelne Wischbewegung kann in Abhangigkeit von der Anwendung verwendet werden, um Seiten
umzublattern oder um ein Objekt zu bewegen.

5.2.2 Verschachtelte Gesten

Beim Verfolgen einer sekundaren Arbeitsaufgabe kdénnen bestimmte Gesten ausgefuhrt werden, wahrend
eine priméare Arbeitsaufgabe bearbeitet (oder unterbrochen) wird.

ANMERKUNG Dies kann zu Mikrogesten fihren, falls die Handflache bereits irgendein Objekt ergreift und nur die
Finger bewegt werden kénnen.

BEISPIEL 1 Im Rahmen der primaren Arbeitsaufgabe kann ein Benutzer einen virtuellen Globus mit einem Finger
beriihren, wahrend er im Rahmen einer sekundaren Arbeitsaufgabe Gesten mit dem Auge ausfiihrt, um die VergroRerung
der Ansicht zu steuern.
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BEISPIEL 2 Bei der Steuerung z. B. eines Lenkrades kann die Kombination aus Arm und Hand bereits einige Kraft
auf die Griffflache auslben, wahrend ein Finger derselben Hand Gesten zur Wahl von Mdglichkeiten in einem Meni

ausfihrt.

BEISPIEL 3 Beziglich der Zuganglichkeit kann das Lesen der Braille-Schrift mit Gesten zur Beendigung der
Lesebewegungen und zur Einleitung einer gesprochenen Rickmeldung kombiniert werden. In diesem Beispiel kénnen die
Hande sogar ihre Rollen beim Ausflihren der primaren und sekundaren Arbeitsaufgaben andern.

BEISPIEL 4 In der Gebardensprache werden Handzeichen zum Zwecke der Begriffsklarung bei schwierigen Zeichen
mit Gesichtsausdriicken kombiniert.

BEISPIEL 5 Ein Dirigent kann Gesten simultan dazu verwenden, dauerhaft die Spielgeschwindigkeit zu kommu-
nizieren und gleichzeitig die Einfiihrung oder Betonung bestimmter Instrumente zu koordinieren.

5.2.3 Riickmeldung zu Strichgesten

Falls zu einer Geste eine Ruckmeldung erzeugt wird, sollte der Benutzer auf Striche hingewiesen werden, die
nicht als Teil einer Geste erkannt werden.

ANMERKUNG 1 Der Benutzer bendétigt moglicherweise keine Riickmeldung durch die Anwendung, wie z. B. durch die
Visualisierung seiner Bewegungsbahn, falls die kinasthetische Riickmeldung ausreichend ist.

ANMERKUNG 2 Typischerweise werden bis zu 95 % der Strichgesten fehlerfrei in vorhandenen Systemen erkannt.

BEISPIEL Eine Geste kann andere Eingabeverfahren wie z. B. Sprache solcherart begleiten, dass ein irrtiimliches
Erkennen eines Gestenbefehls durch die kombinierte Verarbeitung von Sprache und Geste vermindert wird.

5.2.4 Dauerhafte Riickmeldungen zu Gestenbefehlen

Das dauerhafte Ausfiihren von Gesten sollte keine Unterbrechungen oder Pausen in der Bewegung erfordern,
um eine Rickmeldung zu erlangen.

BEISPIEL Das Dirigieren eines virtuellen Orchesters mit den Handen ist eine dauerhafte Abfolge von
Gestenbefehlen.

ANMERKUNG Eine sprachliche Antwort auf eine symbolische Geste ist typischerweise innerhalb von 100 ms erstellt.
Andere Modalitaten erfordern méglicherweise eine schnellere Riickmeldung.

5.2.5 Verwendung vorwartsgekoppelter Informationen fiir Strichgesten

Bei der Entwicklung von Ruckmeldungen fir Strichgesten sollten Informationen aus der Funktion der
Vorwartskoppelung berlcksichtigt werden (Bild 2a zeigt die Farbgebung flr eine Strichgeste). Eine
vorwartsgekoppelte Reaktion beschleunigt die Vervollstdndigung einer Geste durch Antizipieren des
nachstfolgenden Teils der Geste (siehe Bilder 2b und 2c). Zusatzlich sollte der Benutzer, wenn die

Gestenschnittstelle erst einmal einen Gestenbefehl identifiziert hat, die Geste nicht bis zum Ende der
Bewegung ausflihren missen.

. N\

a) b) C)

Bild 2 — Strichgeste mit vorwartsgekoppelter Information (siehe Text fiir Einzelheiten)

ANMERKUNG Benutzer waren in der Lage, Alternativen zu erkunden, wenn sie vorwartsgekoppelte Informationen
wahrend der Ausfiihrung einer Geste erhalten.
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5.2.6 Parameter von Gestenbefehlen

Die Veranderlichkeit von Gesten kann als Anderung des Gestenbefehls verstanden werden. Benutzer sollten
in der Lage sein, solche Parameter zu identifizieren.

BEISPIEL 1 Die Richtung beim Zeichnen eines Kreises kann den Maf3stab einer Karte vergréRern oder verkleinern.
Der Benutzer konnte die beiden Varianten der Zirkelgesten als ,rechts“ und ,links“ oder ,in Uhrzeigerrichtung“ und
.entgegen der Uhrzeigerrichtung® oder als ,vergréRern® und ,verkleinern® identifizieren.

BEISPIEL 2 Das Schlagen der Hande auf die Oberschenkel konnte genutzt werden, um ,komm her® zu
kommunizieren, das wiederholte Schlagen kann signalisieren, schnell herzukommen.

5.3 Zeitliche Abstimmung und Geschwindigkeit

5.3.1 Erkennen einer Geste bei unterschiedlichen Ausfiihrgeschwindigkeiten

Ein Gerat sollte fahig sein, dieselbe Geste zu erkennen, wenn sie mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
ausgefihrt wird.

5.3.2 Verwendung der Ausfiihrgeschwindigkeit einer Geste

Die Dauer einer Geste sollte deren Funktionalitat nicht beeinflussen, es sei denn, die Geschwindigkeit ist ein
Parameter der Geste.

ANMERKUNG  Gesten, die verschiedene dynamische oder kinematische Merkmale haben, kénnen unterschiedliche
Funktionen mit sich bringen.

BEISPIEL Es gibt einen Geschwindigkeitsunterschied zwischen einem Antippen und einer Strichbewegung, da eine
Tippbewegung das Drehen der Hand entlang der Achse des Arms umfassen kann, wahrend bei einem Strich nur der
Ellenbogen gebeugt wird, um einen Finger zu bewegen. Das Antippen eines Bedienfeldes auf einem Computerbildschirm
kann dazu fihren, dass dieses den Bildschirm ausflllt, wahrend ein Strich Gber das Bedienfeld dieses hochstens lber den
Bildschirm bewegen kann.

5.4 Toleranz der Gestenschnittstelle

Die Gestenschnittstelle sollte so konstruiert sein, dass sie eine ausreichende Anzahl an Bewegungen
unterstitzt, wobei sie zwischen intentionalen und nicht intentionalen Gesten unterscheiden kann.

ANMERKUNG 1 Ubung kann die Geschwindigkeit der Gesteneingabe andern und/oder die GréRe der Bewegungsbahn
verringern.

ANMERKUNG 2 5.6.4 bestimmt zugleich die Notwendigkeit einer Unterscheidbarkeit.
5.5 Gestenabfolgen

5.5.1 Beginn einer Geste
Gesten sollten nur dann ausgeldst werden, wenn sie durch den Benutzer eindeutig angezeigt werden, so dass

der Benutzer in der Lage ist, das nicht intentionale Ausltsen einer interaktiven Systemfunktionalitdt zu
vermeiden.

5.5.2 Riickmeldung zum Auslésen einer Geste

Die Fahigkeit des ICT-Systems zur Interpretation von Gestenbefehlen sollte dem Benutzer deutlich mitgeteilt
werden.

5.5.3 Fertigstellen des Zwecks einer Geste

Der Benutzer sollte auf die Fertigstellung des Gestenbefehls aufmerksam gemacht werden.
5.5.4 Riickmeldung zur Gestenfertigstellung

Wahrend der Gestenbewegung darf eine fortlaufende Rickmeldung erfolgen.
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