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Kurzfassung 

 
 
 
 
 
Berührungsempfindliche Bildschirme (engl.: Touchscreens) werden in zunehmendem Maße 
zur Realisierung flexibler und selbsterklärender Nutzerschnittstellen im Fahrzeug eingesetzt. 
Die Bedienung von Touchscreens während der Fahrt birgt jedoch, insbesondere bei Displays 
geringer Größe, verschiedene Limitationen im Bereich der anthropometrischen Ergonomie. 
Die vorliegende Arbeit verfolgt daher das Ziel der Entwicklung und Evaluation einer ergono-
misch optimierten Interaktionsmethode für kleine Touchscreens im Fahrzeug. 
 
Ausgehend von einer initialen Untersuchung des Effekts verschiedener Zustände virtueller 
Bedienflächen auf ergonomische Leistungsmerkmale der Bedienung im Fahrzeug wird der 
„Situative Touchscreen", ein optimiertes Interaktionsprinzip auf Basis expandierender Be-
dienflächen vorgestellt. Die grundlegende Interaktionsmethode des Situativen Touchscreens 
besteht in einem Wechsel der grafischen Darstellung zwischen einem Anzeige- und einem 
Bedienmodus kurz vor Berührung des Displays. Des Weiteren wird der Entwurf einer erwei-
terten Systemstruktur für automotive Nutzerschnittstellen präsentiert, die u.a. eine Erfassung 
indirekter Handlungen und Eingaben beinhaltet und diese zur dynamischen Optimierung des 
Kommunikationsprozesses einsetzt. 
 
Auf Basis eines kapazitiven Sensorsystems wird ein Prototyp des Situativen Touchscreens  
implementiert und anschließend im Rahmen von Nutzerstudien hinsichtlich Akzeptanz und 
Bedienbarkeit untersucht. Die Ergebnisse bestätigen eine positive subjektive Bewertung des 
Systems und zeigen eine statistisch signifikante Reduktion von Fehltreffern beim Zugriff auf 
virtuelle Schaltflächen. Die Veränderung der Bedienoberfläche während der Bedienbewe-
gung führt jedoch zu einer Verlängerung der entsprechenden Bewegungs- und Blickzuwen-
dungszeiten um bis zu 20 %.  
 
Daraufhin werden zwei alternative Ansätze zur Reduktion der durchschnittlichen Dauer der 
Zielbewegung vorgestellt. Der erste Ansatz besteht in einer kontext-basierten Anpassung der 
visuellen Darstellung grafischer Indikatoren der Zielflächen im Anzeigemodus. Der zweite 
Ansatz beschreibt die experimentelle Ermittlung einer idealen fahrzeug-spezifischen Para-
metrisierung des Systems auf Basis gemessener Geschwindigkeitsverläufe manueller Be-
dienbewegungen. Eine abschließende Evaluation bestätigt den intendierten Effekt für beide 
Ansätze. 
   
Die Ergebnisse der Arbeit bilden eine Grundlage zur technischen Spezifikation und ergono-
misch optimierten Gestaltung von Touchscreen-basierten Nutzerschnittstellen mit begrenzter 
Dimension für das Fahrzeug und andere Endgeräte.  
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Abstract 

 
 
 
 
 
Touch-sensitive displays (Touchscreens) are an increasingly preferred technology for the 
realisation of flexible and self-explanatory automotive user interfaces. Nevertheless, the 
operation of touchscreens while driving has its limitations in the area of anthropometric ergo-
nomics, especially in the case of small displays. The objective of this work therefore con-sists 
in the development and evaluation of an ergonomically optimised interaction method for 
automotive touchscreens with limited display size. 
 
On the basis of an initial user study on the effect of different states and combinations of 
virtual targets on the ergonomic qualities of human machine interaction in the vehicle, an im-
proved interaction concept on the basis of expanding targets, the 'Situative Touchscreen', is 
derived. The basic interaction method of the Situative Touchscreen consists in a dynamic 
change of the user interface shortly before the moment of interaction between a 'display' and 
an 'interaction' mode in order to realise a task-specific allocation of display space. Further-
more, an enhanced system structure for automotive user interfaces which employs e.g. a de-
tection of indirect user input to dynamically adjust the communication process is presented.  
 
A prototype of the Situative Touchscreen based on capacitive sensors is implemented and 
subsequently evaluated with regards to its acceptance and usability. The results confirm a 
positive reception of the system and a significant reduction of error rates when accessing 
virtual buttons. In addition, a visual indication of the target's final position and function proves 
to positively affect the user's eye-hand-coordination. However, the change of the interface 
during the pointing movement results in an extension of the according movement- and gaze 
times of up to 20 %.  
 
Thus, two separate approaches to reducing the average duration of pointing movements are 
presented. The first approach proposes a context-based adaptation of the visual appearance 
of graphical indications of the target in the 'visual' display mode. The second approach de-
scribes an experimental determination of ideal system parameters for an automotive-specific 
application of the system based on the measurement of velocity profiles of relevant pointing 
movements. A final evaluation confirms the intended effect for both methods. 
 
The results of this work represent a basis for both a technical specification and an ergo-
nomically optimized design of Touchscreen-based user interfaces with limited dimensions for 
the vehicle and other devices.  
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