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Gestensteuerung intuitiv gestalten —
Eine Betrachtung ausgewahlter Bedienfunktionen im Fahrzeug
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Kurzfassung: Die beruhrungslose Gestensteuerung bei der Fahrzeugfuh-
rung bietet die Moglichkeit, die Mensch-Maschine-Interaktion wahrend der
Autofahrt fur ausgewahlte Bedienfunktionen effizienter zu gestalten. Die-
ser Beitrag beschaftigt sich dazu mit der Fragestellung, welche Gesten flr
welche Bedienfunktionen von Autofahrern intuitiv gewahlt werden und so-
mit eine hohe Verstandlichkeit und einen hohen Erinnerungswert haben
sowie einfach reproduziert werden kénnen. Hierzu wurden Versuche mit
17 Probanden durchgefiihrt, die fir ausgewahlte Fahrzeugfunktionen zu-
nachst spontane Gesten gezeigt haben und anschliel3end passende Ges-
ten aus einem vorliegenden Katalog ausgewahlt haben. Die Ergebnisse
zeigen, dass vor allem dynamische Zeigegesten (deiktisch) und die Be-
wegungsrichtung imitierende Gesten (kinemimisch) bevorzugt wurden.

Schlusselworter: Fahrzeugflhrung, tertiare Aufgaben, berihrungslose
Gestensteuerung, Mensch-Maschine-Interaktion

1. Motivation/Fragestellung

Der stetige Trend zur Integration neuer Komfort- und Unterhaltungsfunktionen im
Automobil fuhrt zu einem Anstieg der Bedienelemente fur den Fahrer. Um moglichst
viele Funktionen in optimaler Greifreichweite fur den Fahrer zu positionieren, wird
vermehrt auf komplexe Bedienkonzepte wie beispielsweise uUber Dreh-Druck-Steller
oder auch Touchdisplays gesetzt, die den Fahrer durch verschiedene Menuebenen
leiten. Dadurch steigen jedoch zugleich die mentale Beanspruchung, die notwendige
Hand-Augen-Koordination, die visuelle Ablenkung sowie die Dauer der Bedienung.
Hier bietet die berlhrungslose Gestensteuerung die Mdoglichkeit, die Mensch-
Maschine-Interaktion wahrend der Autofahrt effizienter zu gestalten. Erste Versuche
dazu haben ergeben, dass durch beruhrungslose Gesten im Vergleich zur berth-
rungssensitiven Bedienung signifikant geringere Bediendauern, weniger Eingabefeh-
ler und kirzere Blickabwendungszeiten erreicht werden (Zoller et al. 2017).

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit der Fragestellung, welche Gesten flr
welche Bedienfunktionen von Autofahrern intuitiv gewahlt werden und somit eine
hohe Verstandlichkeit und einen hohen Erinnerungswert haben sowie einfach repro-
duziert werden kdnnen. Bevor auf die zur Beantwortung der Fragestellung gewahlte
Methodik naher eingegangen wird, findet eine Abgrenzung der in die Betrachtung
einbezogenen Gestenarten statt.
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2. Theoretische Grundlagen

Primare Gesten, die der Kommunikation dienen, kénnen prinzipiell in Handgesten
und Gesten sonstiger Korperteile unterteilt werden. Bei der Gestensteuerung im
Fahrzeug kommen Handgesten zum Einsatz, die nach Geiger (2003) weiter unterteilt
werden in statische und dynamische Gesten, wobei deren Ubergang flieRend ist
(siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Klassifizierung primérer Gesten (Systematisierung der dynamischen Handgesten
nach Geiger 2003), zitiert aus Zoéller et. al. 2017

Dynamische Gesten lassen sich weiter unterteilen in diskrete und kontinuierliche
Gesten. Bei einer diskreten Geste wird der Informationsinhalt Uber den abgeschlos-
senen Gesamtablauf der Geste Ubermittelt, um eine bestimmte Systemreaktion zu
erhalten. Demgegenuber liegt der Informationsinhalt der kontinuierlichen Geste nicht
in der abgeschlossenen Bewegung, sondern im Bewegungsablauf selbst. Durch den
Einfluss der Bewegungsrichtung und -geschwindigkeit des gestikulierenden Koérper-
teils konnen SystemgroRen stufenlos beeinflusst werden.

Weitere Unterteilungen der diskreten Geste ergeben die mimische, kinemimische,
symbolische und deiktische Geste. Bei deiktischen Gesten handelt es sich nach
Weidinger (2011) und de Ruiter (1998) um Zeigegesten auf einen Ort oder in eine
Richtung. Sie sind sehr intuitiv und werden daher als relevant fur die Mensch-
Maschine-Interaktion eingestuft. Kinemimische Gesten imitieren eine Bewegungs-
richtung und gelten daher als richtungsweisend (Geiger 2003). Symbolische Gesten
haben eine definierte Bedeutung (Weidinger 2011) und werden erlernt, z. B. das
Bilden eines Kreises mit Daumen und Zeigefinger als eine ,alles okay“-Geste. Daher
besitzen diese Gesten einen autarken Informationsgehalt und konnen als moglicher
Sprachersatz dienen. Mimische Gesten werden verwendet, um Gegenstande zu
beschreiben, und haben eher pantomimischen Charakter. Auch aufgrund ihrer Kom-
plexitat sind sie fur das Autofahren nicht geeignet. und werden hier nicht weiter be-
trachtet. Statische Gesten sind diskret und kdénnen in symbolisch und deiktisch un-
terschieden werden. Als klassisches Beispiel einer statischen Geste mit symboli-
scher Bedeutung gilt das Hochstrecken des Daumens zur Kommunikation der Infor-
mation ,alles okay“. Generell ist zu beachten, dass die Bedeutung von Gesten in
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verschiedenen Kulturen sehr unterschiedlich sein kann.

Fir die Erstellung eines Katalogs mit intuitiven und unterscheidbaren Gesten, mit
denen man auch eine Vielzahl an unterschiedlichen Funktionen im Fahrzeug bedie-
nen kann, wurden sowohl dynamische als auch statische Handgesten gewahlit. Da
mittels der Gestensteuerung unter anderem eine geringere Ablenkung bezweckt
werden soll, werden innerhalb der dynamischen Gesten nur diskrete Gesten verwen-
det und keine kontinuierlichen, da diese eine fortwahrende visuelle Kontrolle des
aktuellen Systemzustands bendtigen. Innerhalb der diskreten Gesten eignen sich
drei Kategorien von Gesten fur den Einsatz beim Autofahren: symbolische, deikti-
sche und kinemimische Gesten.

Basierend auf dieser Auswahl wurde von Zoller et al. (2007) ein Gestenkatalog er-
stellt. Samtliche im Katalog berlcksichtigte Gesten sind so gestaltet, dass sie mit nur
einer Hand ausgefuhrt werden konnen, um mit der anderen Hand weiterhin das
Lenkrad des Fahrzeugs zu bedienen. Ferner sind mogliche Erfahrungen der Nutzer
mit Gesten in anderen Anwendungsbereichen (z.B. Smartphone oder Gaming) be-
rucksichtigt. Ausgehend von einer Grundgeste sind weitere Gesten generiert, indem
Grundgesten um unterschiedliche Ausfuhrungsrichtungen und andere Haltungen von
Hand und Finger erweitert sind. Dabei wurden unnaturliche oder als zu komplex
erachtete Stellungen von Hand und Finger, wie z.B. eine Geste mit drei abgespreiz-
ten Fingern, nicht in den Gestenkatalog aufgenommen.

3. Methodik

Aus dem Ziel der Untersuchung wurde folgende Forschungsfrage abgeleitet:
~Welche Gesten werden von vielen Autofahrern/der Mehrheit intuitiv zur Bedienung
ausgewahlter Funktionen im Fahrzeug gewahlt?*

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden im Rahmen von Probandenversu-
chen (N=17) zuerst spontane Gesten der Probanden fur die einzelnen Bedienfunkti-
onen abgefragt, bevor der zuvor systematisch abgeleitete Gestenkatalog (siehe
Zoller et al. 2017) durch die Ergebnisse dieser Versuche validiert und erganzt wurde.

Zunachst wurden Funktionen im Auto identifiziert, die flr eine Bedienung Uber
Gesten prinzipiell in Frage kommen. Ausgehend von einem umfassenden Funktio-
nenkatalog wurden Bedienfunktionen anhand der potenziellen Schadenseintritts-
wahrscheinlichkeit und ihrer Auswirkungen in Form von Personen-, Sach- oder Um-
weltschaden sowie der Haufigkeit der Nutzung ausgewahlt. Insgesamt wurden 22
Funktionen aus den Bereichen Multimedia, Telefon, Klima, Navigation, sowie die
Aktivierung von Warnblinker und ACC in die Versuche eingeschlossen.

Von 17 Probanden (Alter [Jahre]: M=26.0, SD=2.5, Geschlecht: mannlich, alle im
Besitz eines Fuhrerscheines) wurden in Versuchsphase 1 diesen Funktionen spon-
tane Gesten zugeordnet. Dazu hat der Proband den Namen der Funktion laut vorge-
lesen und nach kurzer Uberlegung eine passende Geste spontan ausgefiihrt. Die
mehrmalige Verwendung einer Geste war zulassig.

In Versuchsphase 2 wurde den Probanden der bereits vorliegende Gestenkatalog
vorgestellt und jede der 45 Gesten von den Probanden mindestens einmal ausge-
fuhrt, so dass die Probanden fur sie gegebenenfalls neue Gesten kennenlernen, die
Gesten richtig verstehen und auch richtig ausfuhren konnten. Nachdem die Proban-
den die Gesten aus dem Gestenkatalog kannten, haben sie erneut den 22 Fahrzeug-
Funktionen jeweils eine Geste, dieses Mal jedoch aus dem Gestenkatalog, zugeord-
net.
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass es Gesten gibt, die von mehr als 50% der Probanden
fur bestimmte Funktionen in Versuchsphase 1 spontan gezeigt wurden. Dazu zahlen
die Gesten: Wischen nach oben mit der kompletten Hand, Wischen nach unten mit
der kompletten Hand, Zeigen nach vorne mit einem Finger, Spreizen der Finger und
Schliel3en der Finger (siehe Tabelle 1).

Jedoch war die Zuordnung zu den Fahrzeugfunktionen nicht immer eindeutig. So
wurden z.B. die Gesten Wischen nach oben bzw. unten mit der kompletten Hand fur
mehrere Funktionen, die dieselbe Bedienrichtung implizieren, ausgewahlt. Hierzu
zahlen die Funktion Lautstarke hoch bzw. runter aus dem Bereich Multimedia ebenso
wie die Einstellung der Temperatur in Richtung hoch bzw. runter aus dem Bereich
Klima.

Tabelle 1: Zuordnung von Funktionen und spontan gezeigten Gesten (Auswahl). Angegeben ist
die Anzahl der Probanden, die diese Zuordnung vorgenommen hat. Dargestellt sind
nur Funktionen und Gesten, fiir die mehr als 50% der Probanden dieselbe Geste den
Jeweiligen Funktionen zugeordnet haben (N=17); Farbkodierung: griin: mind. 50%,
gelb: mind. 30%, rot: weniger als 30% der Zuordnungen

Multimedia Telefon Klima Navigation

Funktion

Geste

Zeigen nach vorne mit einem
Finger

Wischen nach unten mit kompletter
Hand

Wischen nach oben mit kompletter
Hand

Spreizen der Finger

Schlie®en der Finger

Weitere Gesten

Die Probanden haben teilweise Gesten ausgewahlt, die bereits im Gestenkatalog
verzeichnet sind. Von insgesamt 45 Eintragen in dem Gestenkatalog, haben die
Probanden - ohne vorher den Katalog angeschaut zu haben - 31 Gesten genutzt.
Zusatzlich sind 30 neue Gesten gewahlt worden, welche noch nicht im Gestenkata-
log verzeichnet sind. Somit erstreckt sich das Spektrum der verwendeten Gesten auf
insgesamt 61 Gesten. Ausgehend von allen 374 durchgeflhrten Zuordnungen wur-
den bei 290 Gesten aus dem Gestenkatalog und bei 84 neue, noch nicht im Katalog
verzeichnete Gesten ausgewahlt.

Bei Beschrankung der zur Verfigung stehenden Gesten auf die im Gestenkatalog
verzeichneten (Versuchsphase 2) fallen die Zuordnungen nicht ganz so eindeutig
aus. Nach Kenntnis des Gestenkataloges wird von den meisten Probanden fur die
Anpassung der Lautstarke die Geste Drehen nach rechts bzw. links mit kompletter
Hand gewahlt, wahrend als spontane Geste in Versuchsphase 1 das Wischen mit
der kompletten Hand nach oben bzw. unten am haufigsten vorgeschlagen wurde.
Beide Gesten imitieren eine Bewegungsrichtung und zahlend dementsprechend zu
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den kinemimischen Gesten. Fir die Auswahl eines Ordners im Bereich Multimedia
wurde in Versuchsphase 1 am haufigsten die Geste Zeigen nach vorne mit einem
Finger, eine deiktische Geste, gezeigt. In Versuchsphase 2 wurde diese Geste selte-
ner gewahlt, war aber immer noch gemeinsam mit der Geste statische Haltung der
Hand (Daumen hoch) die Geste, die die hochste Stimmenanzahl erhielt. Fur die
Funktion Anruf tatigen durch Auswahl einer gespeicherten Nummer aus dem Tele-
fonbuch wurde als spontane Geste wiederrum das Zeigen nach vorne mit einem
Finger von den meisten Probanden angegeben, bei der Wahl aus dem Gestenkata-
log wurde hingegen die statische Haltung der Hand in Form eines Telefons (Daumen
und kleinen Finger abspreizen) bevorzugt. Fiur die Funktionen Temperatur runter
bzw. hoch aus dem Bereich Klimaeinstellungen wurde spontan die Geste Wischen
mit der kompletten Hand nach oben bzw. unten gezeigt, wahrend bei Nutzung des
gesamten Gestenkataloges die Wahl weniger eindeutig ausfiel und einige Probanden
sich fur andere Gesten entschieden. Fir die Funktionen Karte ein- bzw. auszoomen
wurden sowohl spontan als auch aus dem Gestenkatalog von der Mehrheit die Ges-
ten Spreizen bzw. SchlieBen der Finger (kinemimische Gesten) gewahlt, die auf
Erfahrungen mit Smartphone und Tablets zurlickzufuihren sein durften.

Tabelle 2: Zuordnung von Funktionen und Gesten aus dem Gestenkatalog (Auswahl). Angege-
ben ist die Anzahl der Probanden, die diese Zuordnung vorgenommen hat. Dargestellt
sind die Funktionen, die bei spontaner Gestenwahl eindeutig ausfielen (siehe Tab. 1)
und die Gesten, die mehrheitlich ausgewéhlt wurden (N=17); Farbkodierung: griin:
mind. 50%, gelb: mind. 30%, rot: weniger als 30% der Zuordnungen

Multimedia Telefon Klima Navigation
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Statische Haltung der Hand 5 1
(Daumen hoch)
Statische Haltung der Hand 8
(Telefon)
Zeigen nach vorne mit 5 1
einem Finger
Wischen nach unten mit 5 4
kompletter Hand
Wischen nach oben mit 5 y 4
kompletter Hand
Drehen nach rechts mit 8 2
kompletter Hand
Drehen nach links mit . 2
kompletter Hand
Spreizen der Finger
Schliefl3en der Finger
Weitere Gesten 7 6 7 6 11 1 11
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5. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass es Bedienfunktionen gibt, fur die die Gestenwahl der
Probanden recht eindeutig ausfallen, dazu gehoren die Lautstarkeregelung und die
Wahl eines Ordners im Bereich Multimedia, einen Anruf tatigen durch Auswahl einer
gespeicherten Nummer, die Regelung der Temperatur im Bereich Klima sowie die
Vergroflerung bzw. Verkleinerung des gezeigten Kartenausschnittes im Bereich
Navigation. Dies kann als Hinweis darauf interpretiert werden, dass diese Funktionen
fur die Gestenbedienung prinzipiell geeignet sind. Fur die weiteren 14 getesteten
Funktionen konnte weder in Versuchsphase 1 noch in Phase 2 eine eindeutige Wahl
von passenden Gesten durch die Probanden festgestellt werden (mit Ausnahme der
Tatigkeit Anruf entgegennehmen).

Ein Groliteil der Gesten, die in dem zunachst theoretisch abgeleiteten Gestenkata-
log aufgefuhrt sind, wurde von den Probanden fur die Zuordnung zu den Bedienfunk-
tionen genutzt. Allerdings fiel die Wahl der Gesten sehr viel eindeutiger aus, wenn
Probanden spontan nach einer Geste fur eine bestimmte Bedienfunktion gefragt
wurden, als wenn sie mit Kenntnis des Gestenkataloges eine der dort aufgefuhrten
Gesten auswahlten. Insgesamt fiel auf, dass die spontan gewahlten Gesten zu den
kinemimischen gehdren (s.a. Geiger 2003), die eine Bewegungsrichtung imitieren,
oder zu den deiktischen Gesten, die in eine Richtung zeigen. Da diese von den Pro-
banden intuitiv gewahlt wurden, ist davon auszugehen, dass sie eine hohe Verstand-
lichkeit und einen hohen Erinnerungswert haben sowie einfach reproduziert werden
kénnen. — Ein Grund, warum bei Auswahl der Gesten aus dem vorliegenden Katalog
die Ergebnisse weniger eindeutig waren, konnte darin liegen, dass das Anbieten von
vielen moglichen Gesten dazu gefuhrt hat, dass die Probanden auch das gesamte
Spektrum nutzen wollten. Daraus ergibt sich, dass der Katalog insbesondere fur die
Auslegung von Systemen eine Grundlage fur die Auswahl mdglicher passender
Gesten bildet, die jedoch auf jeden Fall durch Probandenbefragungen mit dem Fokus
auf der spontanen Gestenauswahl unterstttzt werden sollten.

Als Endergebnis wurde der vorliegende Gestenkatalog durch die von den Proban-
den spontan ausgeflhrten Gesten erganzt, so dass dieser nun 75 Gesten umfasst,
die fur die Bedienung im Fahrzeug prinzipiell geeignet sind.

6. Ausblick

Zurzeit wird in weiteren Untersuchungen uberpruft, welche Auswirkungen die Art
der Geste auf die visuelle und v.a. die motorische Ablenkung des Fahrers sowie auf
die Bedieneffizienz hat.
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