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Zeigen

das Bedienen einer grafischen Benutzungsoberflache,
bei der ein Eingabegerat benutzt wird,

um ein kleines Objekt (wie einen Zeiger)

zu einer bestimmten Stelle auf der Anzeige zu bewegen.

Direktes Zeigen

das Treffen eines Zielobjektes
ohne Unterstutzung durch eine Systemrickmeldung

Indirektes Zeigen

Nutzung einer visuellen Ruckmeldung des Systems
um ein Zielobjekt zu treffen

© Prof. Dr. Andreas M. Heinecke, WHS Gelsenkirchen. Stand: 29.10.15 Folie 6.40

| Westfalische
Ve, Hochschule Wissen. Was zahlt.

Gelsenkirchen Bocholt R

Mensch-Computer-Interaktion WS 2015/2016 — Alle Bachelor-Studiengéange der Informatik — 1. Semester

Widerspruchliche Definition

Beim direkten Zeigen wird gerade kein kleines Objekt (wie ein
Zeiger) zu einer bestimmten Stelle auf der Anzeige bewegt,
sondern direkt das Zielobjekt getroffen.

Zeigen = Direktes Zeigen

auch in der Umgangssprache so verwendet

unmittelbar am Ausgabegerat

Zeiger nicht erforderlich und ergonomisch nicht sinnvoll

keine Trennung zwischen Zielansteuerung und Aktion am Ziel
Freiheitsgrade

zweidimensional an Bildschirmen

in virtuellen Umgebungen viele Freiheitsgrade moglich => 6.1.8
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6.1.6.2 Beruhrungsbildschirm (Touchscreen)

= Technische Realisierung
mit allen Arten von visuellen Anzeigen maoglich

verschiedene Arten der Beruhrungsauswertung
kapazitiv
projiziert kapazitiv
induktiv
resistiv
Ultraschallwellen
Lichtschranken

Lichtwellen
Kraftsensoren
© Prof. Dr. Andreas M. Heinecke, WHS Gelsenkirchen. http://mci.drheinecke.de Stand: 29.10.15 Folie 6.42
Westfalische
Q; Hochschule Wissen.Was praktisch zéhlt.

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

Mensch-Computer-Interaktion WS 2015/2016 — Alle Bachelor-Studiengange der Informatik — 1. Semester

6.1.6.2 Kapazitiver Beruhrungsbildschirm (1)

= Prinzipzeichnung = Aufbau

".,-!“'——— Small amount of voltage is

i applied to the four corners
" of the touch screen.

i §

f""‘i !

ClearTek overcoat

Electrode pattern

. A finger touches the screen
-y / and draws a minute amount of -~ = " Conductive coating
i //‘| current to the point of contact, = _ *

creating a voltage drop. Lo ——— Glass

,j —— Conductive coating

,-"' The x/y location of the point of
,fl contact is calculated by the
o controller and transmitted to
the PC.

ClearTek kapazitiver MicroTouch Beriihrbildschirm von 3M Touch Systems
www.3m.com/us/electronics _mfg/touch systems/EWCD/Korea/downloads/PDFs/Capacitive-OV.pdf
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6.1.6.2 Kapazitiver Beruhrungsbildschirm (2)

= Funktionsweise
leitfahige Beschichtung der Glasscheibe
uber die Schicht verteilte Spannung
Beruhrung leitet Spannung ab
Ermittlung des Beruhrungspunktes durch Spannungsmessung
= Vorteile
empfindlich
schnell
gut zum Ziehen
= Nachteile
nicht mit Handschuhen bedienbar
Schicht kann zerkratzt werden
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6.1.6.2 Projiziert kapazitiver Beriihrungsbildschirm (1)

= Prinzipzeichnung = Aufbau

Continuous re-imaging of touch profile.
Controller resolves touch profile to actual touch point.

Image of changes in electrostatic field
caused by touch.

Chemically strengthened top
glass

Optical adhesive

SR - Bottom glass element
Touch screen coated with conductive
sensing circuits

~——— Touch screen tail

Near Field Imaging projiziert-kapazitiver MicroTouch Beriihrbildschirm von 3M Touch Systems
www.3m.com/us/electronics_mfg/touch systems/EWCD/Korea/downloads/PDFs/Capacitive-OV.pdf

© Prof. Dr. Andreas M. Heinecke, WHS Gelsenkirchen. http://mci.drheinecke.de Stand: 29.10.15 Folie 6.45




. Westfalische
D, Hochschule Wissen. Was zahlt.

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

Mensch-Computer-Interaktion WS 2015/2016 — Alle Bachelor-Studiengéange der Informatik — 1. Semester

Funktionsweise
Raster mit Wechselfeld
Feld wird durch eindringende Ladung gestort
Ermittlung des Beruhrungspunktes durch Messung der
Feldanderung
Vorteile
funktioniert durch dicke nicht leitende Schichten
somit auch durch Handschuhe
absolut vandalismusfest

Nachteile
hoher Aufwand fur gute Genauigkeit
kann durch elektromagnetische Felder gestort werden
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Funktionsweise
Raster mit Wechselfeld (ahnlich projiziert kapazitiv)
Feld wird durch eine Spule gestort (in der Regel an einem Griffel)
Ermittlung des Bertihrungspunktes
durch Messung der Feldanderung

Vorteile
sehr genau

Nachteile
Griffel als Zusatzgerat erforderlich => 6.1.6.3
reagiert nicht auf Berihrung mit dem Finger
Griffel anfallig gegen Diebstahl und Vandalismus
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6.1.6.2 Resistiver Beruhrungsbildschirm (1)

= Prinzipzeichnung

'_f 1
1 ‘Widerstandsfahige Beschichtung f— 2
2 Leitende Oberschicht } 3
3 Ahstandshalter I
4 Resistive Beschichtung i 4
v
5 Glasscheibe T ‘
P | — &
6 CRT [ |
1‘ - B
AccuTouch Beruhrbildschirm von elo Touchsystems
www.elotouch.de/Produkte/Touchscreens/AccuTouch/accworks.asp
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6.1.6.2 Resistiver Beruhrungsbildschirm (2)

= Funktionsweise

Matrix aus Widerstandsdrahten, leitende Folie,
dazwischen nicht leitende Abstandshalter

Beruhrung druckt Folie gegen die Drahtmatrix

Ermittlung des Berihrungspunktes durch Spannungsmessung
= Vorteile

hohe Auflosung

funktioniert auch mit Stift oder ahnlichem Gegenstand

preisgunstig

gewisse kinasthetische Ruckmeldung
= Nachteile

Folie kann aufgerissen werden

© Prof. Dr. Andreas M. Heinecke, WHS Gelsenkirchen. http://mci.drheinecke.de Stand: 29.10.15 Folie 6.49




Westfalische
\b Hochschule Wissen. Was zahlt.

Gelsankirchen Bocholt Recklinghausen

Mensch-Computer-Interaktion WS 2015/2016 — Alle Bachelor-Studiengange der Informatik — 1. Semester

6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Ultraschallwellen (1)

= Prinzipzeichnung

1
lﬂ!l!l T 1
1 Transducers 7 F.l
« »la B
2 Reflektorenstreifen, die auzen rings um den Sensar vl
angeordnet sind, vereilen die Ultraschallsignale 4 (1] e s ‘:H

gleichrmakig auf dem Touchscreen. Lo 5

3 wAchse ll ' .::::i_z
4 y-Achse RS, . O TETTL
2
1

IntelliTouch Berlhrbildschirm von elo Touchsystems
www.elotouch.de/Produkte/Touchscreens/IntelliTouch/intelwork.asp
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6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Ultraschallwellen (2)

= Funktionsweise

Ultraschallgeber und Reflektoren erzeugen
Matrix aus Ultraschallwellen

Empfanger nehmen Ultraschallwellen auf

Beruhrung unterbricht Lauf der Schallwellen
= Vorteile

sehr hohe Auflosung

gutes Bild, weil vor Anzeige nur reine Glasscheibe
(ggf. entspiegelt)

weitgehend vandalismusfest

= Nachteile
etwas teurer als andere Verfahren

© Prof. Dr. Andreas M. Heinecke, WHS Gelsenkirchen. http://mci.drheinecke.de Stand: 29.10.15 Folie 6.51




Westfalische
Q“ Hochschule Wissen. Was zahlt.

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen

Mensch-Computer-Interaktion WS 2015/2016 — Alle Bachelor-Studiengéange der Informatik — 1. Semester

6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Lichtschranken (1)

= Prinzipzeichnung

1 Touch-Aktivierung
2 Opto-matriz-Rahmen im Einbaurahmen

3 Innen- und Aulienkanten des
IR-durchldssigen Einbaurahmens

4 Kante des aktiven Anzeigebereichs
5 IR-Lichtraster

CarrollTouch Beriihrbildschirme von elo Touchsystems
www.elotouch.de/Produkte/Touchscreens/CarrollTouch/ctwork.asp
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6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Lichtschranken (2)

= Funktionsweise

Infrarot-Leuchtdioden und Fototransistoren erzeugen
Matrix aus Lichtschranken

Beruhrung unterbricht jeweils zwei dieser Lichtschranken
= Vorteile

unempfindlich gegen Umwelteinfllisse

sehr gutes Bild, weil nichts vor der Anzeige

= Nachteile
relativ grobe Auflésung
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E6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Lichtwellen (1)

= Prinzipzeichnung

FTIR - Frustrated Total Internal Reflection (With Compliant Surface)

Acrylic (Plexiglass) Surface
Compliant Surface (Silicone Rubber)

Projection Material

Frustrated Total Internal Reflection

Total Internal Reflection

%— Infra Red Camera

Infra Red Lighting

Quelle: sethsandler.com/multitouch/ftir/
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E6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Lichtwellen (2)

= Funktionsweise
Infrarotlicht in einer Glasscheibe wird durch Finger gestreut
gestreutes Licht tritt nach unten / hinten aus
Infrarotkamera unter / hinter der Glasscheibe nimmt
das gestreute Licht wahr
= Verschiedene einander ahnelnde technische Losungen
FTIR  Frustrated Total Internal Reflection
DI Diffuse lllumination

DSI Diffuse Surface lllumination
LLP Laser Light Plane
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E6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Lichtwellen (3)

= Vorteile
kombinierbar mit Erkennung von Markern
Erkennung beliebig vieler Beruhrungen
kostenglinstig

= Nachteile
Abstand zwischen Kamera und Glasscheibe erforderlich
hauptsachlich fiir Tischeinbau
abhangig vom jeweiligen Verfahren zum Teil
nur mit Projektion
schwierig zum Ziehen
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6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Kraftsensoren (1)

= Prinzipzeichnung

Piero-Aabmon md Diajbeg el
Funkt e i tis o

oSl
wikimek

LrominGler

LT

Piezo Touch Beruhrbildschirme von Diessner Datentechnik
2005 unter www.ddt.de (Website existiert nicht mehr)
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6.1.6.2 Beriihrungsbildschirm mit Kraftsensoren (2)

= Funktionsweise
Glasscheibe ruht auf vier piezoelektrischen Kraftaufnehmern
Bertuhrung bewirkt unterschiedlichen Druck in den vier Punkten
Berechnung des Ortes nach Krafteparallelogramm

= Vorteile
absolut unempfindlich gegen Umwelteinflisse und Vandalismus
gewisse kinasthetische Ruckmeldung
= Nachteile
relativ starker Druck erforderlich
ungunstig fur Ziehen von Objekten
nicht mehr am Markt
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6.1.6.2 Verwendung von Beriihrungsbildschirmen (1)

= vorwiegend zur Auswabhl
mit Fingern nur grobe Positionierung
alphanumerische Eingabe umstandlich

= auch fur Eingabe von Gesten
Mehrfachberlihrungsbildschirme
(Multi-Touch-Screen)

= Einstellbare Eigenschaften

Auswertung der Beruhrung
beim Drucken
beim Loslassen

Mausemulation

G eSte n Zoom-Geste am Mehrfachberiihrungsbildschirm
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in allen Einsatzumgebungen
vandalismusresistente Ausfliihrungen
Schutz gegen Umwelteinflisse maglich
auch flir computerunterstiutzte Zusammenarbeit (CSCW)
elektronische Tafel
zum Teil auch mit zusatzlichen Stiften bedienbar

Bedienbarkeit

intuitiv
aber Beruhrungsangste moglich
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DIN EN ISO 9241-410 Anhang J

Forderungen
unmittelbare Ruckmeldung
akustisch
optisch
taktil (z.B. Vibration)
kinasthetisch (z.B. Luftpolster)
Minimierung statischer Haltearbeit
z.B. durch Anbringung in Pultform
Ziele
ausreichend grof3
genugend gut getrennt
aulBerdem Anforderungen an die Darstellung
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6.1.6.2 Ergonomie von Beriihrungsbildschirmen (2)

= Probleme in der Praxis
Fahrkartenautomat 2004

Berthrbildschirm in
kapazitiver Technik

Hohe der
Anbringung

Parallaxe
Reflexionen
Verschmutzung

alphabetische
Anordnung der

Tasten
Darstellung
Virtuelle alphabetische Tastatur am Touchscreen (Fahrkartenautomat der DB AG 2004)
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6.1.6.3 Lichtgriffel (1)

= Definition
lichtempfindliches Eingabegerat,
das beim Zeigen auf einen bestimmten Ort auf der Anzeige
seine Position zu dem System feststellt

= Technische Realisierung
Lichtsensor
in Verbindung mit Kathodenstrahlrohre
Auswertung Uber Laufzeit des Strahls
Stift uber Kabel mit Rechner verbunden
oft mit einer Auslosetaste

Quelle: Christian Wurster, Computer — Eine illustrierte Geschichte.
Taschen, Koln 2002. Seite 210.
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6.1.6.3 Lichtgriffel (2)

= Ergonomische Probleme
hohe Belastung durch statische Haltearbeit
Belastung der Augen
Blendung
geringe Sehentfernung
ungenaue Positionierung

= Verwendbarkeit
altestes Zeigegerat
nicht mehr gebrauchlich
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6.1.6.3 Griffel (1)

= Definition (DIN EN ISO 9241-400)

stiftartiges Zeigegerat,

das beim Beruhren einer Anzeige
oder eines grafischen Tablettes
zum Zeichnen von Bildern auf der Anzeige

oder zum Auswahlen von angezeigten Objekten
genutzt werden kann,

ublicherweise durch Dricken der Griffelspitze
oder durch Betatigen einer Taste seitlich am
Griffel

Intuos Creative Stylus 2 von Wacom
www.wacom.com/de-de/products/stylus/intuos-creative-stylus-2
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6.1.6.3 Griffel (2)

= Technische Realisierung
heute meist induktiv
kabellos
Stelleinrichtungen

druckempfindliche Spitze (binar oder mehrstufig)
eine Taste oder mehrere

Airbrush von Wacom
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6.1.6.3 Griffel (3)

= Ergonomische Anforderungen
grifffest
Lange 120 bis 180 mm
Durchmesser 7 bis 20 mm
Gewicht 10 bis 25 g
maoglichst kabellos
Schaltelemente mit kinasthetischer Ruckmeldung
leicht zu betatigen, aber nicht versehentlich
keine Positionsveranderung beim Schalten
= Verwendung
am Tablett => 6.1.7.6

am Bildschirm
Tablett-PC
Bildschirmtablett
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6.1.6.3 Bildschirmtablett mit Griffel

= Technische Realisierung
Kombination aus Bildschirm und Tablett mit Griffel
durchsichtiges Tablett auf LCD-Schirm
kabelloser Stift mit Druckauswertung

= Verwendung

grafische Anwendungen
Handhabung wie Zeichenstift
oder Spritzpistole auf Papier

geringerer Platzbedarf
als bei Tablett und Bildschirm

=> Tablett 6.1.7.6
Cintiq 22HD Bildschirmtablett von Wacom,
www.wacom.com/de-de/products/pen-displays/cintig-22-hd-touch
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6.1.6.3 Tablett-PC mit Griffel

= Technische Realisierung
Bildschirmtablett

ggf. auch
Beruhrungsbildschirm

ggf. Lagesensoren

= Verwendung
handschriftliche Notizen
Formularauswahl
Steuerung von Anwendungen

Handschriftliche Eingabe mit Griffel am Tablett-PC
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6.1.6.3 Beruhrungsbildschirm mit Eingabestift

= Technische Realisierung

leitender Stift am kapazitiven
Beruhrungsbildschirm

keine Stellelemente
keine eigene Funktionalitat
daher kein Griffel

= Verwendung

zur praziseren Bedienung
anstatt des Fingers

Eingabe mit Stift statt Finger am kapazitiven Tablett-PC
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