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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

Interface Typ Geburtsjahrgange
Mechanisch ....-1938
Elektromechanisch 1938 - 1955
Displays 1955 - 1965
Menus 1965 -. ...
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

B Anpassung herkobmmlicher Eingabegerate
= augmentative Eingabe

B Schaffung vollkommen neuer Moéglichkeiten
fir den Mensch-Maschine Dialog
= alternative Eingabeverfahren
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AKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

AUGMENTATIVE und ALTERNATIVE
EINGABE-SCHNITTSTELLEN
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

2.1. Angepaldte Eingabe

M Tastaturen (1)
“*Wegoptimierte Tastaturen
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2.1. Angepaldte Eingabe

B Tastaturen (2)
“*vergroldert

verkleinert  ——.————
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.1. Angepaldte Eingabe

B Tastaturen (3)

< speziell geformt  —)-

“* Ambiguous Keyboards

\

THKP MEG ISYV CLOJ ADFX | QUNW BRZ

(Leertaste flr die Bestatigung)
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2.1. Angepaldte Eingabe

B Tastaturen (4)

* EInhandtastaturen
= Allgemein w—)

= FUr Braille \ f )

g )

. J/
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2.1. Angepaldte Eingabe

B Tastaturen (5)
“*Konzept Tastaturen

+» Lochmaske
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.1. Angepaldte Eingabe

B Anpassung des Tastaturtreibers
“* Filter-Keys
“*Toggle-Keys
“* Auto-repeat Einstellungen (Einsatzzeitpunkt und
Frequenz)

“» Stikey-Keys
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

2.1. Angepaldte Eingabe

| o Figenschafton von Eingabehilon  WIE|
. EI n g abe h I Ife n I n Tastatur | Akustizche Signale I Anzeige I b auis I Allgernein I

Windows — Tastatur- 5
. § [astenkombinationen mik der Umschalt-, Strg- oder
einstellungen

AT azte konnen als Tastenfolge erzeugt werden.

[T Einrastfunktion aktiviersre Einztellungen...

—anzchlagverzogerung

Furze oder wiederhaolte T aztenanzchlage werden nicht
reqgiztriert bzw. die Wiederholfrequenz wird reduziert,

T Anschlagverzogerung aklivieren Einztellungen...

— Statuzanzeige

%E Eeirm Dricken der Feztztell-, Murn- und Rollen-T azte

wird ein akustizches Signal ausgegeben.

[T Statuzanzeige aklivieren Einstellungen. .

I~ In Programmen zusitzliche Tastaturhilfe anzeigen

(] abbrechen Ubernehmen
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2.1. Angepaldte Eingabe

B Augmentative Pointer (1)
“*Absolute Pointer
“* Relative Pointer

B Fulimaus

M Joystick
“*Mit Bewegung
“*lsometrisch
*» Trackball
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2.1. Angepaldte Eingabe

B Augmentative Pointer (2)
“*Maussteuerung uber Schalter
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B iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.1. Angepaldte Eingabe

B Anpassung des Maustreibers im
Betriebssystem

“*Mouse-Keys — Verwendung der Pfeiltasten im
Ziffernblock

» StickeyClick — Erleichterung bel Drag-and-Drop
und Pull-down Menus

+* Near-Miss-Function — Automatische Auswahl des
nachstliegenden ,Buttons”
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.1. Angepaldte Eingabe

. E | N g abe h | Ife f Eigenschaften von Eingabehilfen E ES
|n WlndOWS — Tastaturl Akuzhzche Signalel Anzeige MEUE _______ | .-'-"-.Ilgemeinl
M aus- — T aztaturmaus
Einstellungen R e o e e b S e
T Tastaturmaus aktivieren Einztellungen. .

M Einstellung der Grol3e des Mauszeigers
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

M Alternative Eingabe

M Direkte Auswabhl

**Alle Elemente der Auswahimenge stehen
gleichzeitig zur Verfligung

B Schalter Auswahl und Scannen

“*Wesentlich weniger Eingabeelemente als
Elemente in der Auswahimenge

“*Scannen: Auswahl durch zeitliche Entscheidungen
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2.2. Alternative Eingabe

M Direkte Auswabhl

+» Alternative Pointer
= Absolut
= Relativ

«»+ Signal fur Auswahl (Klick)
= Zusatzlicher Schalter

= Verharren
(Midas Touch Problem)
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

2.2. Alternative Eingabe

M Alternative Pointer
“* Kopfbewegungen
= Optisch
= Ultraschall
= Beschleunigung

“* Augenbewegungen
= Optische Erfassung

= Elektro-Okulare-
Potentiale (EOG)

D
\ e
— _\___-...
~ \ #
~ —
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2.2. Alternative Eingabe

B ASR = Spracherkennung

Worter/min | Vokabular | Trainingszeit Kosten

1990 > 20 5.000 >1h 3.000 €
1995 > 60 10.000 > 30 min 1.000 €
2000 > 160 300.000 < 10 min 150 €

*» Sprecher/innen — Abhangigkeit
“* Wortschatzgrol3e
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Gestik und Gebarden-Erkennung
**Handzeichen
*»* Gesichtsausdruck
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Schalter-Auswahl und Scannen

*» Befehlsvorrat (Zeichenvorrat) als wahlbare
Objekte dargestellt

“* Auswahl durch Markieren (Fokus)
***In einer oder mehreren Ebenen
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Manuelle Weiterschaltung

“*Eine oder mehrere Tasten zur Weiterschaltung
des Fokus
= 5-Schalter (Bewegung in 4 Richtungen und Auswabhl)
= 2-Schalter (lineare Bewegung + Auswabhl)

= 1-Schalter (lineare Bewegung + Verweilzeit oder Lange
des Druckes fur Auswabhl)

B Getaktete Welterschaltung
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Zeilen-Scannen (Linear Scanning)

Fokus

EQE: &

H—hl—al h-hhrhl*ll-
ty is {s

L I—bl
ts

E..'I

—_ AUSWAHL »

T START +

ty + (i-1) ts + ta




Elektronische Hilfen fir Seite
behinderte und alte Menschen

2.2. Alternative Eingabe
B Gruppen-Scannen
“*Mehrstufiger Vorgang
**Meistens Zeilen-Spalten-Scannen

Scannen der Zeile Scannen der Spalte
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2.2. Alternative Eingabe

M Tellflachen-Scannen
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2.2. Alternative Eingabe

B Optimierte Anordnung der Elemente
“* Deutsch (ohne Leerzeichen und Satzzeichen)

160
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o
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_ HHHWF

Buchstabenhéaufigkeit in deutschen Texten
exklusive Satz und Steuerzeichen (je 1000)
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2.2. Alternative Eingabe

B Optimierte Anordnung der Elemente
“ Deutsch (mit Leerzeichen und Satzzeichen)

160
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o
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inklusive Satz und Steuerzeichen (je 1000)

Buchstabenhdaufigkeit in deutschen Texten
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

M Lineare Anordnung (ohne Haufigkeit)
**Fur 1000 Zeichen (ts=1s, ta=0,8s) = 249 min (~4h)

1123|4567 8[9(10111]12(13[{14]15]16/17]18/19]{20(21 22232425252?282930‘3132 33‘34 35‘36

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZAOUI’S'LZ, .|CRZI|DE

B Lineare Anordnung (mit Haufigkeit)
**Fur 1000 Zeichen (ts=1s, ta=0,8s) = 133 min (~2h)

1‘2 3[4[5|/6|7[8|9[10]11[12]13|14[15|16[{17[18[19(20]|21|22]|23|24|25|26|27|28|29|30(31[32 333435‘36

E|LZNRITASDHUL|CRGCONIBFZ, .KWVPUﬁ@JBYXQZIlDE




2.2. Alternative Eingabe

B Zeilen-Spalten Scannen
(ohne Haufigkeit)

¢ Fur 1000 Zeichen (ts=1s,
ta=0,8s) = 94 min

Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

Seite
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2.2. Alternative Eingabe

B Zeilen-Spalten Scannen
(mit Haufigkeit)

¢ Fur 1000 Zeichen (ts=1s,
ta=0,8s) = 69 min

Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

Seite
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2.2. Alternative Eingabe

B Teilflachen Scannen
(mit Haufigkeit)

¢ Fur 1000 Zeichen (ts=1s,
ta=0,8s) = 92 min

“ Langsamer und
anstrengender als Zeilen-
Spalten Scannen
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B Eingabe Uber Codes
*»z.B. Morsecode

Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

A oo K| emem U | e

B — L|-— V| o=

C == M —=-— W e——

D o= N & = X | oo
= o0 ==z VR p—
F o= P == Tz -

- iy p— |

H R | +oe A=
e s 0 ———

Seite
36

iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Eingabe Uber Codes
“*Eingabe Uber eine Taste
**Eingabe Uber 3 Tasten (Punkt, Stich, Trennung)
“* Spezielle Tastatur fir Morsecode
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

Bl Alternative Eingabe Uber Schalter

“*Kann die Bewegung zuverlassig ausgeftuhrt
werden?

“»+ Zeitgerechte Reaktionen?

“*Bewegung angenehm, naturlich und ohne
Belastung ausfuhrbar?

“*Ist die Bewegung mit Ausdauer ausfthrbar?
B Typische Zahl von Schaltern
“* Einzelschalter

» Zweifach-Schalter
+* Funffach-Schalter
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Typische Einzelschalter
s Ergotaster
“*Fingerbeuge-Schalter
“*Neigungsschalter
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A}Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Zweifach-Schalter fur Berthrungen
“»+ Sensortaster, ohne Kraftaufwand zu betatigen
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Typische Mehrfachschalter

“*4 Schalter fur die 4 Richtungen der Cursor-
Bewegung

1 Schalter fur den Maus-Klick
“* Fur Hand- und Ful3betatigung
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Schalter fur den Kopfbereich
*»Lidschlagschalter
“* Gesichtsmuskelschalter
“*Wangen-Schalter
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Schalter fur die Betatigung
mit der Zunge

* Einfache mechanische
Schalter

» Sensor-Schalter

“* Mehrfachschalter auf einer Gaumenplatte (Lingu
Control mit FunkUbertragung aus dem Mund)
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Saug-Blas-Schalter
“*Verwendung der Atemluft
“* Einfach- bis vierfach-Schalter
“* Kombinierbar mit Kopfbewegungen
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.2. Alternative Eingabe

B Brain-Computer-Interface (1)
“* Auswertung des EEG

Rechte

' Rechte
__ Mu-Welle

Alpha Welle
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2.2. Alternative Eingabe

B Brain-Computer-Interface (2)
s Visuell evozierte Potentiale

Lichtblitze rufen evozierte Potentiale in visuellen Cortex
hervor Anwender / die Anwenderin betrachtet einen
Bildschirm.

Elemente einer Auswahlmenge blitzen sequentiell
aufblitzen.

Jenes Element, das mit den Augen fixiert wird, ruft im
EEG das hochste visuell evozierte Potential hervor.

Es lassen sich vergleichsweise hohe
Kommunikationsraten erreichen.
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2.2. Alternative Eingabe

M Brain-Computer-Interface (3)

*» Bewegungs-Vorstellungen (motor imagery)

= Vorstellung korperlicher Bewegungen fihren zu typischen
Verteilung der EEG-Frequenzen.

= Auswertung der EEG Leistungsspektren gestattet
Rickschlisse.

= Vorstellung einer Bewegung in der linken Koérperhalfte fuhrt zu
Unterbrechung der a-Wellen in der rechten Gehirnhemisphéare

= Geplante Bewegungen in einer Korperhalfte rufen p-Wellen in
der entgegengesetzten Hirn-Hemisphéare hervor.
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2.2. Alternative Eingabe

B Brain-Computer-Interface (4)

< Auswertung von p-Wellen

=  Mittels Feedback-Mechanismen kdnnen Personen lernen, die
Starke ihrer p- und pB-Wellen, zu beeinflussen.

% Slow Cortical Potentials (SCP)

= Durch Training kdnnen die "Slow Cortical Potentials", die etwa
1000 ms nach Ereignis auftreten, willentlich beeinflul3t werden.

= Schreibgeschwindigkeiten, etwa 2 Buchstaben/min.

++ Feuerrate einzelner Neuronen

= Durch Lernen kann erreicht werden, dal3 Personen die
Feuerrate einzelner Neuronen willentlich beeinflussen kénnen.

= Elektrode in das Gehirn implantieren.
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

Bl VVergrol3erung fur den Bildschirm

“*Vergrol3erung des gesamten Bildschirmes,
Darstellung eines Ausschnittes

“*Teilung des Bildschirmes in ein normal
dargestelltes und ein vergrol3ertes Fenster

“*Darstellung mit einer verschiebbaren ,Lupe”
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AKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

M Original-Bildschirm

ﬂ-wt---z---s---4---s---s--~7---s--~9-1'w-|-n-|-1zw-13---t4---|s~

Die Beschreibung verschiedener alternaliver und augmentativer Benulzerschniff-
stellen®? kann nach folgender Systematik erfolgen, die auch der Gliederung de
nachfolgenden Kapite! zugrundegelegt ist (Abb. 8 3.2).]

AUGMENTATIVE und ALTERNATIVE
EINGABE-SCHNITTSTELLEN

[Augmentative Eingabe | | Alternative Eingabe |
v v v v

Augment. Augment| |Alternat. | | Muster-
Tastaturen Painter Painter | [Erkennung

| Schaltereingabe |

| Scannen |[Cedel

2| 9| | 9| |Tekt-Scan
=

vV §% @ L 4 4
21L& s11Z| |5 = [T
=Ny | P | - m 3 @
gl | lglelfz 2l 1] 2] Bl]®] gl

olls 5 o o) |15
8:5’@ 2| |2 S|[B|S g

=2 |5 (1 Sl IS Slle

w(ﬂ == =/ .
v Q| |& = | E]

Direkte Indirekte Codierte
Auswahl Auswahl Emgabe

Abb. B 3.2: Systematik der augmentativen und aiternativen Eingabe- Schmt{s(e!!en.ﬂ

?.Der urspringlich in [DEM 92] verwendete Begriff "Alternative Interfaces" wurde hier:
sinngemaf auf "Alternative and Augmentative User Interfaces" erweitert §]
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f ‘iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

B Generelle VergrofRerung

folgen dig auch der Gligd
0. 83.2)Y

d ALTERNATIVE
ITTSTELLEN

. T ._
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

B Teilung des Bildschirmes

Die Beschreibung verschiedener allernaliver und augmentativer Benu{zerschm{{
stelien®? kann nach folgender Systemalik erfoigen, die auch der Gliederung der
nachfolgenden Kapite! zugrundegelegt ist (Abb. 8 3.2).]

AUGMENTATIVE und ALTERNATIVE
EINGABE-SCHNITTSTE N

[Augmentative Eingabe | | Alternative Eingabe |
Schaltergingabe
Augment. Augment| |Alternat. | | Muster- | = I
Tastaturen Painter Painter rkennung
| Scannen ||Codel

d ALTERNATIVE
ITTSTELLEN

+
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AKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

M Bildschirm-"Lupe”

[ OO I EXEE TNREENRITNRE AN CXEERRRT I s

?éDIe Beschrelbung verschiedener alternaliver
stellen® kann nach folgender Systematik ¢

inachfofgenden Kapitel zugrundegeiegt ist
f AUGMENTATIVE NA l lv.

EINGABE-SC

IAugmentative Eingabe | | l E N
-
v 1 v

Augment. Augment| [Alternat. |

Tastaturen Painter Painter

o (& §|Takt-ScanL
= w =
L4 2l |z] |8 r
2|18 s 2] | & = EF
& 2| &)= =4 I I N |
{s} =) b= | K53 | zZl | = VI I P | = | 12 | (03
3 e L+ o 5 o 3 =| |2 2| |®
< 2= [Z12]5 2 (2] |2 |2e]|le 1%
& 5 &[22 = 2] &I CIELE Els
& | Qal |& 3 3

Direkte Indirekte Codierte
Auswahl Auswahl Eingabe

Abb. B 3.2: Systematik der augmentativen und alternativen Eingabe- Schm{(s{ellen.ﬂ

aDer urspranglich in [DEM 92] verwendete Begriff "Alternative Interfaces" wurde hier
sinngemaf auf "Alternative and Augmentative User Interfaces" enweitert §]
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\Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

B Einstellungen fur den Bildschirm
“*Farbe, Kontrast, Schriftarten

Eigenschaften von Eingabehilfen E Ed

Tastaturl Alkustizche Signale  AnzZeige | kd aLis I ﬂllgemeinl

— F.ontrast

Diie Farb- und Schiftarkenauswahl won Windows wird

—i it Blick auf die optirale Lezbarkeit urngestellt.

I Flu:untraat aktwlererz Einztellungen...
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.3. Angepaldte Ausgabe

il Teil-B.doc - Microsoft Word

' Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Technische Realisierung

“*Digitalisierte Stimme
- Natdrlicher Klang
- Hoher Speicherbedarf
- Begrenzter Wortschatz

“*Vollsynthese
- Unbegrenzter Wortschatz
- Malige Qualitat der Stimme
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* iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Anforderungen, wenn Informationsquelle
“* Synthesizer spricht zur behinderten Person

“»*fur sehbehinderte und ,reading impaired” (,print
disabled”) Personen

“*Uneingeschrankter Wortschatz

“*Hohe Sprechgeschwindigkeit

“* Einstellbare Tonhdhe

“* Schnelle Reaktion auf Befehle

“*Wiedergabe von Satzzeichen, Grol3-/Kleinschreibung
“*Nicht erforderlich: Natdrlichkeit der Stimme
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| iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Sprachausgabe (Stimmausgabe)

B Anforderungen, wenn Sprechprothese

“* Synthesizer spricht fur die behinderte Person zu einer
anderen (fremden) Person

“*flr sprechbehinderte (manchmal auch sprachbehinderte)
Personen

“ Gute Verstandlichkeit fur nicht-getbte Horer(innen)
erforderlich

“ Satzmelodie (Prosodie)

“* Kosmetische Aspekte: weibliche/mannliche Stimme,
Stimmtypus, Alter, Dialekt ...
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Weitere Aspekte der Sprache (Stimme)

B Ausdruck von Emotionen
+* Bekannt: Phonetische Parameter fur Emotionen
“*Ungel6st: Interface um Emotionen auszudricken
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4. BLOCK

13 - Wiederholung
Kap B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
Einleitung
Augmentative Eingabe
Alternative Eingabe 1

14 Kap B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
Alternative Eingabe 2 - Scannen

15 Kap B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
Alternative Eingabe 3 — Schalter
Augmentative Ausgabe
Alternative Ausgabe 1

16 Kap B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
Alternative Ausgabe 2 — taktil
Visualisierung von Ténen
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A}Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Taktile und haptische Ausgabe
«*Taktil: Den Tastsinn allein betreffend

“*Haptisch: Hinzunahme der Propriozeption
(raumliche Wahrnehmung und Zuordnung)



{F@ [t C Elektronische Hilfen fir Seite
(r G behinderte und alte Menschen 63

| iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille Displays

B Grundlagen der Blindenschrift
“*Louis Bralille (1826) -> Punktschrift, Brailleschrift

1 @@ 4
2 @0 5
300 6
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| iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe
B Abmessungen der Blindenschrift

“a=2,5mm (2,2 mm in Japan, 3,0 mm fur "Jumbo Braille")
b=35mm,d=15mm,h=0,4...0,8 mm

a
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe
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| iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Anzeigesysteme fur Blindenschrift
(Braille-Displays)

B Stimulation von:
¢ Druck (statisch)
“*Vibration (zeitlich veranderlicher Druck)
*» Elektrische Reizung der Haut (elektrocutane Stimulation)
“* Oberflachentextur
“*Warme (thermischer Reiz)



Elektronische Hilfen flr Seite
behinderte und alte Menschen 67

e

A}Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille-Displays

B Anforderungen
**Hub: ca. 0,5 mm
*»Kraft: 200 mN
*Raster: 2,4 .... 3,2 mm
s+ Zahl der Formen: 20, 40, 80
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Elektromagnetisches Brallle-Display
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Elektromagnetisches Brallle-Display
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iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Bistabiles Bralille-Display

d
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M Bistabiles
Braille-Display
mit Verriegelung




Elektronische Hilfen fur
behinderte und alte Menschen

Seite
72

iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle

2.4. Alternative Ausgabe

B Piezo-elektrisches Brallle-Display




Elektronische Hilfen flr Seite
behinderte und alte Menschen 73

iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

B Piezo-elektrisches Brallle-Display

sess] == -m—
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| iKapiteI B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Braille-Displays - weitere Moglichkeiten

“*Nachteile heutiger Technik
- Kostenintensiv
- Hoher Platzbedarf
- Empfindlich
“*Neue Technologien
- Shape Memory Alloys
- Elektrorheologisch
- Elektrocutan
- Elektrostatisch
- Verdampfung
- Elektro-Chemisch
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Kapitel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

M Displays fur taktile Graphik
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Taststift Wahrgenommene Position
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Kapltel B2: Mensch-Maschine Schnittstelle
2.4. Alternative Ausgabe

Bl Visualisierung von Tonen
Eigenschaften von Eingabehilfen K E3

Tastatur  Akustizche Signale |.-'-“-.nzeige| td aLiz I .ﬁ.llgemeinl

— Darztellungzoptionen

@ Alkustische Spstemzignale werden unter Windows
[ &

vizuell dargestellt.

I Darstellungsnptmnen aktwlererz Einztellungen...

— Tondarztellung

Frogramme werden angewiezen, Sprachauzgabe
[ und akustizche Signale schnftich darzustellen.

™ Tondarstellung aktivieren




