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Kurzfassung: Vorgestellt wird ein digitales Gestenmanual, das For-
schungsergebnisse enthalt, mit denen Entwickler gestenbasierte Bedien-
schnittstellen so gestalten kdnnen, dass sie von spateren Systemnutzern
intuitiv bedient werden konnen. Der Beitrag zeigt zum einen, wie das
Konstrukt ,Intuitivitdt“ operationalisiert wurde und stellt anschlie3end die
Methodik und das Design einer Nutzerstudie vor, auf deren Grundlage das
Gestenmanual basiert. Daran anschlie3end werden Aufbau und Inhalt des
Manuals exemplarisch vorgestellt.

Schlisselworter: Natural User Interface, Gestensteuerung, Intuitivitat,
Gestenmanual, Mensch-Maschine-Interaktion

1. Einleitung

Neue Interaktionskonzepte verlangen, dass Anwender Regeln und Rahmenbe-
dingungen des jeweiligen Systems verinnerlichen (Ullrich 2013). Neben der Haufig-
keit der Nutzung gestenbasierter Schnittstellen stellt die Entsprechung der implemen-
tierten Gesten-Sets zu im Alltag verankerten Objektgebrauchsgesten einen gewich-
tigen Faktor dar, der die Dauer dieses Prozesses mal3geblich bestimmt. Existieren
Ubereinstimmungen zwischen den implementierten Gesten-Sets mit konventionali-
sierten Objektgebrauchsgesten des Alltags, wird das Bedienen des Systems eher als
intuitiv eingeschatzt (Fricke et al. 2016; O"Hara et al. 2013; Saffer 2008).

Um eine intuitive Handhabung und damit auch Akzeptanz und Erfolg von berih-
rungslos steuerbaren Systemen sicherzustellen, ist es aussichtsreich, Anwender in
den Entwicklungsprozess von Gesten-Sets einzubeziehen (Seeling et al. 2016).

2. Forschungsziel

Mittels Nutzertests wird am Beispiel fur 17 typische Selektions-, Manipulations-
und Navigationsaufgaben erhoben, welche spontanen Gestenkommandos Nutzer als
Bedienhandlungen darbieten. Linguistische Vergleichsparameter helfen bei einem
Vergleich der intuitiven Gestenkommandos: Bringen Probanden fiur gleiche Aufgaben
ahnliche oder identische Gesten hervor? Naher beschrieben werden diese zu typisie-
renden Gestenbefehle durch weitere Faktoren wie etwa Diskomfort, Belastungs-
empfinden oder die Memorabilitat der Gestenkommandos. Die zu Typen zusammen-
gefassten Gestenkommandos werden in einem digitalen Gestenmanual so aufberei-
tet, dass Entwickler bei der Implementierung intuitiver Gesten-Sets in berthrungs-
losen Schnittstellen unterstitzt werden.
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3. Operationalisierung von intuitiven Mensch-Maschine-Schnittstellen

-EIn technisches System ist im Rahmen einer Aufgabenstellung in dem Malie
intuitiv benutzbar, in dem der jeweilige Benutzer durch unbewusste Anwendung von
Vorwissen effektiv interagieren kann.” (Mohs et al. 2006). Die Effektivitat der Inter-
aktion ist dabei in der DIN-EN-ISO 9241-11 (1998) naher beschrieben mit der
»Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der ein Nutzer sein Ziel erreichen kann®. Intuiti-
vitdt entsteht also durch Vertrautheit und Vorerfahrungen, insbesondere also durch
Ubung (DIN-EN-1SO-9241-11 1998; Blackler 2010).

Eine intuitive Interaktion zwischen Mensch und Maschine weist Ubereinstim-
mungen mit dem Konstrukt Gebrauchstauglichkeit auf (Blackler 2010; Naumann et
al. 2007; Norman & Nielsen 2010), beinhaltet jedoch mit dem hohen Grad der Zieler-
reichung, einer geringen Fehlerrate und einem geringeren Grad wahrgenommener
Beanspruchung Aspekte, die dariiber hinausgehen (Ullrich & Diefenbach 2010).

Die Beanspruchungsintensitat bei gestischer Interaktion kann durch eine Bestim-
mung des subjektiven Anstrengungsempfindens erfasst werden (Bernhagen et al.
2015). Ein valides Vorgehen stellt die Schatzskala "ratings of perceived exertion" dar
(Borg, 1982). Das Komforterleben, das eine als natirlich empfundene Interaktion mit
einem interaktiven System aul3erdem anzeigt, wird durch die Bewertung der Absenz
von Schmerz bei der Darbietung von Gestenkommandos fur die definierten Aufgaben
erhoben. Zur Messung von der ,Interface Memorability”, also der Erinnerungsfahig-
keit der Interaktion, ist ein Erinnerungstest im Anschluss an die Testreihe sinnvoll.
Die Gesamtzahl der erinnerten Gestenbefehle fir die getesteten Aufgaben gibt dabei
Aufschluss Uber die Gute der Erinnerungsfahigkeit (Nielsen 1994).

4. Methodik

58 Nutzer durchliefen in einem explorativen Nutzertest typische Manipulations-,
Selektions- und Navigationsaufgaben, zu denen sie jeweils ein Gestenkommando
zur Uberfilhrung eines Ist- in einen Sollzustand darbieten sollten. Daran anschlie-
Rend wurden die oben beschriebenen Parameter, die eine intuitive Nutzung anzei-
gen bewertet. 33 Probanden waren dabei ménnlich, 25 weiblich. Das Durchschnitts-
alter betrug 35,5 Jahre (sd = 19,5). Es wurden Testaufgaben gewahlt, die Bestandteil
der meisten interaktiven Systeme sind und dort in unterschiedlichen Arten und
Abstraktionsniveaus Anwendung finden. Dazu gehdérte: Horizontales und vertikales
Scrollen sowie Blattern von Objekten, Gruppieren und Verschieben, Skalieren und
Zoomen von Objekten, Rotieren, Offnen und SchlieBen von Objekten, Ausschneiden,
Kopieren und Einfigen, L&schen von Objekten, Auswahl eines oder mehrerer
Objekte.

Die fur die Testaufgaben dargebotenen Gestenkommandos wurden fiur die Pro-
banden als Ist und Soll-Zustdnde von Elementen auf einem 42"-Monitor dargestellt.
Die Interaktionselemente werden durch abstrakte geometrische Objekte reprasen-
tiert. Insgesamt erfassten vier Kameras und ein Mikrophon das Darbieten der
Gestenkommandos der Nutzer fur die definierten Testaufgaben

Im Fokus standen zum einen die Einschatzungen der Probanden hinsichtlich ihrer
dargebotenen Gesten in Bezug auf die dabei empfundene Intuition und weiterhin die
der Gestenkommandos zugrunde liegenden kognitiven Konzepte (Fauconnier &
Turner 2002). Die kognitiven Konzepte wurden dabei durch die Methode des
Thinking Alouds, bei der die Nutzer im Anschluss an die Aufgabe ihre Gedanken zur
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Interaktion verbalisieren, erfasst (Buber 2009; Hader 2015; McNeill 1992). Um be-
grindbare Ruckschliisse auf die kognitiven Konzepte der Nutzer beim Darbieten der
Gestenbefehle ziehen zu kdnnen, wurden die Verbalisierungen der Nutzer transkri-
biert und mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse zu Typen zusammengefasst (May-
ring 2010). Dariber hinaus ist den Probanden nach Beendigung der jeweiligen Test-
aufgaben ein Fragebogeninstrument zur intuitiven Nutzung von Mensch-Maschine-
Schnittstellen (INTUI) vorgelegt worden, um zu erfassen, wie sie den Gestenbefehl
hinsichtlich Intuitivitat anzeigender Parameter einschatzen (Ullrich & Diefenbach
2010). AuRerdem wurden Fragebdgen zur Belastung (Borg 1982) und zum Komfort-
empfinden prasentiert (Rempel et al. 1994).

Jedem der 58 Probanden sind Videodaten zugeordnet, auf deren Grundlage
Annotationen und damit Beschreibungen der Gesten mittels ELAN mdglich waren
(Wittenburg et al. 2006). Fur die linguistisch-semiotische Gestenbeschreibung sind
die Parameter Orientierung der Handflache, Handform, die Position im Gestenraum
sowie Bewegungsform und -richtung grundlegend (Bressem et al. 2013; Wagner et
al. 2014). Daruber hinaus stellen sie fur das Interaktionsvolumen sowie die Dauer
(Saffer 2008), Beschaffenheit, Anbindung und Ablauf (Woobrock et al. 2009) rele-
vante Attribute dar, die Voraussetzung fir die Zusammenfassung der Gestenkom-
mandos zu Typen sind. Festgestellt wird, ob die Probanden zu den 17 Testaufgaben
identische oder ahnliche Gesten dargeboten haben.

5. Ergebnis: Das digitale Gestenmanual

Das unter www.gestenmanual.de abrufbare digitale Manual grindet auf den mit
Hilfe der Beschreibungsparameter aus dem empirischen Material gewonnenen
Gestentypen. Gestentypen werden darin als ,,Gesten-Karten* visualisiert. Neben dem
Grad der wahrgenommenen Intuitivitat, der Memorabilitdt sowie Werten zu Komfort
und Belastungsempfinden, enthalten diese Karten die den Befehlen zugrunde
liegenden kognitiven Modelle der Probanden. Fur die Aufgabe ,Objekt verschieben®
wird die entsprechende Gesten-Karte im Gestenmanual beispielhaft dargestellt
(Abbildung 1). Dieser Typ wurde anhand von Ahnlichkeit aus den in der Anwen-
derstudie dargebotenen Gestenkommandos der Probanden abstrahiert. Die in der
.Gesten-Karte* enthaltene Videosequenz beschreibt den Typ aus mehreren
Perspektiven visuell. Diese Visualisierung enthalt Anfangs- und Endpunkt der Geste,
die Bewegungsform und -richtung der Geste sowie Informationen, welche Kérperteile
einbezogen sind. AuRerdem sind linguistische Beschreibungen der Gestenphasen
unter Berucksichtigung der Beschreibungsparameter Handform, Orientierung der
Handflache, Position im Gestenraum, Bewegungsform und -richtung des Gesten-
kommandos zum Verschieben von Objekten dargestellt. Die Form des in Abbildung 1
dargestellten Gestentyps fur die Aktion ,Objekt verschieben® kann als statische Pose
mit Pfadbewegung beschrieben werden: Die Handform (flache Hand, nach unten
geoffnet) wird beibehalten, wahrend eine Bewegung der zur Gestenbildung verwen-
deten Korperteile entlang eines Pfades (das Verschieben) stattfindet. Der Zeigefinger
wird ausgestreckt, um das gewinschte Objekt zu ,fixieren* und zu verschieben, alle
anderen Finger werden in Richtung des Handballens gebeugt. Das Gestenkomman-
do wird einhandig mit der dominanten Hand vollzogen und hat seinen Ausgangs-
punkt in der Mitte des Gestenraumes, vor dem Brustkorb. Der Bewegungspfad ver-
lauft vom Korper weg bis tUber den Kopf. Das Interaktionsvolumen der einzelnen
Gestenphasen kann deshalb als mittel definiert werden.
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Abbildung 1:

Ausschnitt eines Eintrags im Gestenmanual fir einen Gestentyp, der fir die Aufgabe

,Objekt verschieben” gebildet werden konnte

Komforterleben und Intuitivtat kbnnen anhand der Studienergebnisse als hoch be-
wertet, das subjektive Belastungsempfinden als gering eingeschatzt werden. Ent-
wickler lesen so eine Eignung fir die Nutzung raumlicher Objektmanipulationen mit-
tels dieses Gestentyps ab. Dieses Gestenkommando, das 14 der 58 Probanden dar-
boten, wurde von 12 der 14 Personen erinnert. Die zusatzlich abgebildeten Mittel-
werte, u.a. der Faktoren der Spontanitat der Hervorbringung, dem Grad der Verbali-
sierungsfahigkeit der Gestenbedienung oder dem Grad der Leichtigkeit verweisen
auf die Eignung der Geste fiir die Aufgabe des Verschiebens.
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Fur die Aufgabe ,Objekt verschieben“ hat sich ein zweiter, ein dem ersten ahn-
licher Typ, extrahieren lassen. Die Unterscheidung liegt insbesondere in den an der
Geste beteiligten Fingern der dominanten Hand. Der Gestentyp ist als dynamische
Pose mit drei Fingern zu beschreiben. Zeigefinger, Mittelfinger und Daumen zeigen
leicht zueinander, alle anderen Finger werden in Richtung des Handballens gebeugt.
Die Handflache ist vertikal ausgerichtet. Die beteiligten Finger formen einen ,Zangen-
griff*, greifen nach dem Objekt, verschieben es in einer statischen Pose und geben
es an der Zielposition frei.

Beide Handformen sind in der Alltagskommunikation hochfrequent (Mdller et al.
2014): So dient die Zeigefingergeste mit deiktischer Funktion beispielsweise der
sprachlichen Aufmerksamkeitssteuerung (Fricke et al. 2014; Bressem & Miiller 2014,
Kendon 2004; Ladewig 2010). Es ist davon auszugehen, dass der Konventionali-
sierungsgrad von Gesten deren Intuitivitatsgrad fur die Mensch-Maschine-Interaktion
positiv beeinflusst. Insofern sind die exemplarisch vorgestellten Gestentypen als intu-
itiv einzuschétzen. Diese Schlussfolgerung wird durch die Spontanitat ihrer Hervor-
bringung gestitzt.

6. Diskussion

Die Studie ist aktuell nicht abgeschlossen. Eine Hinzunahme weiterer Falle ist
der Prifung zutraglich, ob die bisher aus dem Material gewonnenen Gestentypen
distinkt sind, sie angepasst oder gar zuriickgenommen werden missen. Demgemalfn
sind auch die vorlaufigen Empfehlungen des Gestenmanuals zur Gestaltung intui-
tiver, anwenderzentrierter Gestenbefehle zu prifen. Zusatzlich ist geplant, das Ges-
tenmanual durch sich anschlieBende Forschung um technische Beschreibungs-
parameter wie der Geschwindigkeit und genauer Gelenkwinkelstellungen der Hand
zu erweitern, um so Hinweise zur Gestaltung intuitiver Gestenschnittstellen geben zu
kénnen, die Uber die qualitative Deskription hinausgehen.
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