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(57) Abstract: The invention relates to a method in which the output of a multimode user interface is optimized according to the
currently used input procedure or the currently used input device, thus allowing pictograms to be displayed on a screen during manual
o input, for example, said pictograms then being replaced by texts visualizing spoken commands when switching to voice input. The
output is thus kept as concise as possible and as detailed as necessary at any time, resulting in increased comfort for the user. The
multimode user interface is suitable for vehicle cockpits, personal computers, and all types of mobile terminals.
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(57) Zusammenfassung: Je nach aktuell verwendeter Eingabemodalitit oder aktuell benutztem Eingabegerit wird die Ausgabe
einer multimodalen Benutzerschnittstelle optimiert. So kdnnen etwa bei manueller Fingabe Piktogramme auf einem Bildschirm
dargestellt werden, die bei einem Wechsel zur Spracheingabe durch Texte ersetzt werden, welche Sprachbefehle visualisieren. Die
Ausgabe wird dadurch zu jedem Zeitpunkt so knapp wie moglich und detailliert wie nétig gehalten. Dies erhdht den Komfort fiir
den Benutzer. Die multimodale Benutzerschnittstelle eignet sich fiir Fahrzeug-Cockpits, Personalcomputer und mobile Endgerite
aller Art.
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Beschreibung

Verfahren zur Auswahl von Funktionen mithilfe einer Benutzer-

schnittstelle und Benutzerschnittstelle

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswahl von Funktio-
nen mithilfe einer Benutzerschnittstelle. Multimodale Benut-
zerschnittstellen erlauben Eingaben in ein technisches System
mithilfe unterschiedlicher Eingabegerdte bzw. Eingabemodali-
tadten. Bei dem technischen System kann es sich etwa um den
Bordcomputer eines Fahrzeugs, einen Personalcomputer, ein
Flugzeug oder eine Produktionsanlage handeln. Weiterhin wei-
sen auch mobile Endgerdte wie PDAs, Handys oder Spiele-
Konsolen multimodale Benutzerschnittstellen auf. Unter den
Eingabemodalitdten lassen sich etwa manuelle Eingabe, Sprach-
eingabe und Eingabe durch Gesten, Kopf- oder Augenbewegungen
unterscheiden. Als Eingabegeradate eignen sich in der Praxis
etwa Tastaturen, Schalter, berihrungsempfindliche Bildschirme
(Touchscreen), Mause, Grafiktabletts, Mikrofone zur Sprach-

eingabe, Eye-Tracker u. A..

Ein Beispiel flir eine multimodale Benutzerschnittstelle ist
eine Schnittstelle, welche sowohl Spracheingabe als auch ma-
nuelle Eingabe erlaubt. Die Eingabe des Benutzers erfolgt so-
mit durch zweil unterschiedliche Eingabemodalitaten, und damit
verbunden auch unterschiedliche Eingabegeridte. Die Benutzer-
schnittstelle gibt ihrerseits Informationen an den Benutzer
aus. Dies kann seinerseits liber unterschiedliche Ausgabemoda-
litaten (visuelle Ausgabe, akustische Ausgabe, haptisches
Feedback, ..) erfolgen. Uber seine Eingaben wihlt der Benutzer
Funktionen des jeweiligen technischen Systems aus, die gege-
benenfalls auch gleich ausgefiihrt werden. Die Ausgabe gibt
dem Benutzer Rickmeldungen zu seinen Auswahlméglichkeiten
bzw. zu der von ihm getroffenen Auswahl. Bei der Konzeption
von Benutzerschnittstellen miissen die Anforderungen der Be-
nutzer und der verwendeten Technologien berilicksichtigt wer-
den. Beispielsweise ist es filir manuelle Eingabegerdte aus

Sicht des Benutzers wiinschenswert, eine textuelle Uberfrach-
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tung eines Bildschirms zu vermeiden, indem die auswahlbaren
Funktionen durch Piktogramme repradsentiert werden. Diese Vor-
gehensweise ist etwa von graphischen Bedienoberfldchen wvon
Personalcomputern bekannt. Sie fiihrt jedoch im Rahmen einer
Spracheingabe bei den Benutzern interindividuell zu starken
Streuungen im verwendeten Vokabular: Aufgrund der Piktogramme
welll der Benutzer nicht, welche Begriffe er als Sprachbefehl
verwenden kann, da mehrere Begriffe bzw. Synonyme moéglich
sind. Heutige Spracherkennungssysteme benttigen fiir eine hohe
Erkennungsrate von Spracheingaben allerdings eine moglichst
kleine Anzahl unterschiedlicher Begriffe. Aus diesem Grund
werden heutige Benutzerschnittstellen, welche Spracheingabe
zur Auswahl von Funktionen bereitstellen, nach dem "Say-what-
you-see"-Prinzip gestaltet. Die Auswahl gliltiger Sprachbefeh-
le wird textuell auf einem Bildschirm dargestellt. Dies fihrt
schnell zu einer textuellen Uberfrachtung, die bei manueller

Eingabe nicht wiinschenswert ist.

Es stellt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren zur Auswahl
von Funktionen mithilfe einer Benutzerschnittstelle und eine
Benutzerschnittstelle anzugeben, welche die Interaktion eines

Benutzers mit der Benutzerschnittstelle erleichtert.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur Auswahl von Funk-
tionen mithilfe einer Benutzerschnittstelle und die Benutzer-
schnittstelle sowie das Fahrzeug-Cockpit und das Computerpro-
gramm gemal den unabhidngigen Ansprilichen geldst. Weiterbildun-
gen der Erfindungen sind in den abhangigen Anspriichen defi-

niert.

Bei dem Verfahren zur Auswahl von Funktionen mithilfe einer
Benutzerschnittstelle wadhlt ein Benutzer mithilfe der Benut-
zerschnittstelle Funktionen eines technischen Systems. Infor-
mationen reprédsentieren die Funktionen und/oder guittieren
deren Wahl. Die Informationen werden in einem ersten Ausgabe-
modus in einer ersten Auspragung ausgegeben, die fiir eine
erste Eingabemodalitdt oder ein erstes Eingabegerat optimiert

ist. Weiterhin werden die Informationen in einem zweiten Aus-—
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gabemodus in einer zweiten Auspragung ausgegeben, die fir ei-
ne zweite Eingabemodalitadt oder ein zweites Eingabegerat op-

timiert ist.

Das Verfahren bietet den Vorteil, dass der erste und der
zwelte Ausgabemodus nach den Jjeweiligen Anforderungen der
Eingabemodalitidten oder Eingabegeridte optimiert werden kann.
So kann zu Jjedem Zeitpunkt fiir jede Eingabemodalitat bzw. fir
jedes Eingabegerat eine maximale Unterstiitzung des Benutzers

bei der Durchfihrung der Bedienung gewdhrleistet werden.

GemalB einer Weiterbildung wechselt die Benutzerschnittstelle
vom ersten Ausgabemodus in den zweiten Ausgabemodus, sobald
sie erkennt, dass der Benutzer von der ersten Eingabemodali-
tat zur zweiten Eingabemodalitadt oder vom ersten Eingabegerat
zum zweliten Eingabegerdt wechseln méchte oder dies bereits

getan hat.

Diese Weiterbildung ermdglicht eine dynamische Wahl des je-

welils optimalen Ausgabemodus.

In einer besonderen Weiterbildung erkennt die Benutzer-
schnittstelle den Wechsel daran, dass der Benutzer eine
"Push-To-Talk"-Taste gedriickt oder ein Schliisselwort gespro-

chen hat.

Diese Weiterbildung ermdglicht dem Benutzer, auf einfache

Weise von manueller Eingabe zu Spracheingabe zu wechseln.

GemalR einer Ausfiihrungsform erlaubt die erste Eingabemodali-
tat manuelle Eingabe und die zweite Eingabemodalitdt Sprach-

eingabe.

In einer anderen Ausfiihrungsform erlaubt die erste Eingabemo-
dalitdt manuelle Eingabe und die zweite Eingabemodalitdt eine

Eingabe durch Augenbewegungen.
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GemalB einer Weiterbildung werden die Informationen im ersten
Ausgabemodus als Piktogramme und im zweiten Ausgabemodus als

Text auf einem Bildschirm ausgegeben.

Diese Weiterbildung bietet den Vorteil, dass der Bildschirm
zu Jedem Zeitpunkt so Ubersichtlich wie mdoglich und so de-
tailliert wie notig gehalten werden kann. Die Informationen
werden durch die jeweiligen Auspragungen flr die jeweilige
Eingabemodalitat optimiert. Wahrend der manuellen Eingabe er-
moglichen die Piktogramme eine ibersichtliche und schnell zu
erfassende visuelle Darstellung. Wahrend der Spracheingabe
hingegen werden die Piktogramme durch Texte ersetzt, welche
die vom Spracheingabesystem bendtigten Schliisselworter dar-
stellen. Als Folge weist der Bildschirm nur dann eine hohe
Textlast auf, wenn die Verbalisierung der Funktionen auch
tatsdchlich bendotigt wird. Eingabefehler durch dem Spracher-
kenner nicht bekannte, zu den Sprachbefehlen synonyme Begrif-

fe, konnen so deutlich minimiert werden.

In einer besonderen Weiterbildung werden die Piktogramme, die
im ersten Ausgabemodus dargestellt werden, im zweiten Ausga-
bemodus neben oder unter dem Text verkleinert oder verandert

dargestellt.

Dies bietet den Vorteil, dass die Piktogramme auch wahrend
der Spracheingabe noch als Ankerpunkte flir die visuelle Suche

durch den Benutzer dienen konnen.

GemaB einer Ausfihrungsform werden die Informationen im ers-
ten Ausgabemodus nonverbal und im zweiten Ausgabemodus verbal

akustisch an den Benutzer ausgegeben.

Dies bedeutet, dass eine manuelle Anwahl einer Funktion durch
den Benutzer etwa durch einen Klick, also ein nonverbales a-
kustisches Signal, bestdtigt werden kann. Der Klick bietet
ausreichend Information, da der Benutzer wahrend der manuel-
len Eingabe in der Regel ohnehin eine visuelle Rickmeldung

erhdlt, welche Funktion er gerade anwahlt.
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Wahrend der Spracheingabe wird die Anwahl einer Funktion
durch den Benutzer hingegen durch eine verbale akustische
Ausgabe quittiert. Dies ist etwa dann von Vorteil, wenn der
Fahrer eines Fahrzeugs eine Funktion des Bordcomputers durch
ein Sprachbefehl aktiviert und dabei seinen Blick auf die
Fahrbahn gerichtet halt. Durch die verbale akustische Ausgabe
bekommt er eine inhaltliche Rickmeldung iiber die gewadhlte
Funktion. In beiden Eingabemodalitdten wird somit gewdhrleis-
tet, dass die ausgegebene Information so knapp wie méglich

und gleichzeitig so prazise wie ndtig gehalten wird.

In einer besonderen Weiterbildung werden die Informationen
als Piktogramme ausgegeben. Die Abstande oder die Abmessungen
der Piktogramme sind hierbei im zweiten Ausgabemodus groBer

als im ersten Ausgabemodus.

Die Weiterbildung tragt dem Umstand Rechnung, dass bei manu-
eller Eingabe etwa mit einer Maus oder einem Grafiktablett
wesentlich kleinere Piktogramme, also Icons, Buttons etc.
auch in geringem Abstand untereinander durch den Benutzer
zlielsicher angewadahlt werden konnen. Bei Verwendung von Eye-—
Tracking hingegen ist eine vergleichbar genaue Eingabe des
Benutzers nicht moéglich, weshalb die Abstande bzw. die Abmes-
sungen der Piktogramme entsprechend grdBer gewahlt werden
missen. Dabei kann beriicksichtigt werden, dass die Aufldsung
des Eye-Trackers zum Rande des Bildschirms hin abnimmt, somit
der Abstand zwischen den Piktogrammen zum Rande des Bild-

schirms hin zunehmen muss.

Die Benutzerschnittstelle verfiigt iber Mittel, um das Verfah-
ren auszufiihren. Das Fahrzeug-Cockpit verfiigt lber Mittel, um
das Verfahren auszufiihren. Das Computerprogramm fiihrt das
Verfahren aus, sobald es in einem Prozessor abgearbeitet

wird.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen ndher erlautert, die in den Figuren schematisch dar-

gestellt sind. Im Einzelnen zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung der Ein- und Ausgabe,

Figur 2: eine Bildschirmausgabe in einem ersten Ausgabemo-
dus,

Figur 3: eine Bildschirmausgabe in einem zweiten Ausgabemo-
dus.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Ein- und Aus-
gabe gemaB einem ersten Ausflihrungsbeispiel. Ein Benutzer 2
interagiert mit einer Benutzerschnittstelle 1. Die Interakti-
on erfolgt iliber ein erstes Eingabegeradat 11 und ein zweites
Eingabegerdt 12. Beil dem ersten Eingabegerdt 11 kann es sich
beispielsweise um eine Maus und bei dem zweiten Eingabegerat
12 um ein Mikrofon, welches zur Spracheingabe verwendet wird,
handeln. Dementsprechend fallt das erste Eingabegerdt 11 un-
ter eine erste Eingabemodalitat 21, hier die manuelle Einga-
be, und das zweite Eingabegerat 12 unter eine zweite Eingabe-
modalitat 22, hier die Spracheingabe. Wie bereits in der Ein-
leitung angesprochen, sind alternativ oder ergdnzend beliebi-
ge andere Eingabegerdte und Eingabemodalitdten moglich. Ins-
besondere konnen das erste Eingabegerat 11 und das zweite
Eingabegerdt 12 auch derselben Eingabemodalitdt angehdren und
dennoch so unterschiedliche Charakteristika aufweisen, dass
ein dynamischer Wechsel des Ausgabemodus wie unten beschrie-

ben vorteilhaft ist.

Mithilfe seiner Eingaben wahlt der Benutzer 2 Funktionen ei-
nes technischen Systems aus, an welche die Benutzerschnitt-
stelle 1 angeschlossen ist. Wie eingangs erwahnt, sind hier
beliebige technische Systeme denkbar, vom Fahrzeug-Computer
bis zur Multimedia-Konsocle. Um die Auswahl der Funktionen
durch den Benutzer 2 zu unterstiitzen, gibt die Benutzer-

schnittstelle 1 Informationen an diesen aus, welche die Funk-
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tionen reprasentieren, zur Auswahl prasentieren oder auch ih-
re Wahl quittieren kodnnen. Die Informationen konnen in belie-—
biger Art gestaltet sein, etwa als Fenster, Menilis, Buttons,
Icons und Piktogramme im Kontext einer grafischen Ausgabe ii-
ber einen Bildschirm oder ein Projektionsdisplay; sie konnen
auch akustisch ausgegeben werden, als nonverbale Signale oder
in Form von verbaler Sprachausgabe. Drittens konnen die In-
formationen auch haptisch auf den Kdrper des Benutzers lber-
tragen werden. Beispielsweise werden, wie in Figur 1 gezeigt,
in einem ersten Ausgabemodus 41 als eine erste Auspragung 31
der Informationen Piktogramme ausgegeben, wogegen in einem
zweliten Ausgabemodus 42 als eine zweilte Auspragung 32 der In-

formationen Sprache ausgegeben wird.

Figur 2 und Figur 3 zeigen jeweils einen ersten Ausgabemodus
und einen zweiten Ausgabemodus gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel. Es ist jeweils ein Bildschirm 3 dargestellt,
auf welchem die ausgegebenen Informationen dargestellt sind.
Der erste Ausgabemodus gemadl Figur 2 ist hierbei fiir manuelle
Eingabe optimiert. Die manuelle Eingabe kann hierbei etwa
durch so genannte "Soft Keys", Dreh- Driicksteller, Schalter,
Tastatur, Maus, Grafiktablett o. A. ermdglicht werden. Gemil
Figur 2 werden im ersten Ausgabemodus die Informationen in
einer ersten Auspragung dargestellt, wie aus der Figur er-
sichtlich durch Piktogramme 51, 52, 53, 54, 55. Die Pikto-
gramme 51, 52, 53, 54, 55 erlauben im Kontext der manuellen
Eingabe durch das jeweilige Symbol eine intuitive und leicht
aufzufindende Reprédsentation der jeweiligen Funktion fiir den
Benutzer. Beispielsweise enthalt das Piktogramm 51 das be-
kannte Symbol zum Abspielen einer Multimedia-Datei. Die Pik-
togramme 52 und 53 sind aus dem gleichen Kontext bekannt.
Weiterhin sind Titel von Multimedia—-Inhalten durch Texte 61,
62, 63, 64, 65 dargestellt. Ein Rollbalken 80 ermoglicht es,
in der angedeuteten Liste nach unten zu spulen. Die Steuerung
des Rollbalkens 80 erfolgt durch Anwahl der Piktogramme 54
und 55. Ziel des in Figur 2 gezeigten ersten Ausgabemodus ist

es somit, eine textuelle Uberladung des Bildschirms 3 zu ver-
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meiden und dem Benutzer eine intuitive Navigation durch die

Funktionen des jeweiligen technischen Systems zu erméglichen.

Figur 4 zeigt einen zweiten Ausgabemodus im zweiten Ausfih-
rungsbeispiel. Der zweite Ausgabemodus ist hierbei fir
Spracheingabe optimiert. Die Benutzerschnittstelle wechselt
vom ersten in den zweiten Ausgabemodus etwa dann, wenn der
Benutzer von manueller Eingabe zu Spracheingabe wechseln
mochte oder dies bereits getan hat. Die Benutzerschnittstelle
erkennt dies etwa durch ein gesprochenes Schliisselwort oder
das Dricken einer "Push-To-Talk"-Taste, oder das Bedienen ei-
ner anderen geeigneten Einrichtung (z. B. mittels Gesten-—,
Blick-, Bewegungssteuerung). Im zweiten Ausgabemodus werden
die Piktogramme 51, 52, 53, 54, 55 entweder ganzlich ausge-
blendet, verkleinert oder ausgegraut oder auf andere Art in
den Hintergrund geriickt. Der zweite Ausgabemodus gibt die In-
formationen in einer zweiten Auspragung aus, welche die
Sprachbefehle explizit verbalisiert und darstellt, welche im
Rahmen der Spracheingabe durch die Benutzerschnittstelle er-
kannt werden konnen. Im Einzelnen sind dies die Sprachbefehle
71, 72, 73, 74, 75, welche den bekannten Funktionen der je-
weiligen Piktogramme 51, 52 53, 54, 55 zugeordnet sind. Auch
die Texte 61, 62, 63, 64, 65 sind in Figur 3 fett darge-
stellt, wodurch die Benutzerschnittstelle dem Benutzer signa-
lisiert, dass die jeweiligen Multimedia-Inhalte iiber den Jje-
weiligen Text als Sprachbefehl ausgewdhlt werden konnen. Al-
ternativ kdnnen Texte, welche Sprachbefehle reprédsentieren,
auch durch Anderung der Farbe oder SchriftgrdBe oder durch

Unterstreichung u. A. hervorgehoben werden.

In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet die Benut-
zerschnittstelle zwischen manueller Eingabe und einer Eingabe
durch Augenbewegungen, welche durch einen Eye-Tracker regist-
riert werden. Bel Eingabe durch Augenbewegungen werden Pikto-
gramme vergroRert oder auch in grdBeren Abstadnden darge-

stellt, da der Benutzer aufgrund der geringeren Aufldsung des
Eye-Trackers nicht so exakt mit der Benutzerschnittstelle in-

teragieren kann wie mit einem manuellen Eingabegerat.
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In einem vierten Ausfiihrungsbeispiel werden die Informationen
nicht wvisuell, sondern akustisch ausgegeben. Auch hier kann
wiederum zwischen manueller Eingabe und Spracheingabe unter-
schieden werden. Bei manueller Eingabe geniigt etwa ein non-
verbales akustisches Signal in Form eines Klicks, um eine
Auswahl des Benutzers zu bestatigen, wogegen bei Spracheinga-
be eine verbale akustische Sprachausgabe wiinschenswert ist,
um die Auswahl des Benutzers zu bestidtigen. Dies kann etwa
darin begriindet liegen, dass der Benutzer die Spracheingabe
in einem Fahrzeug vornimmt und seinen Blick auf die StraBe
gerichtet halten mochte. Darum bendtigt er eine inhaltliche
Rickmeldung, welcher Sprachbefehl erkannt wurde. Im Fall der
manuellen Eingabe kann hingegen davon ausgegangen werden,
dass der Benutzer bereits visuell wahrgenommen hat, welche
Funktion er ausgewahlt hat, so dass als akustische Ausgabe

ein Klick geniigt.

Weiterhin ist es moglich, dass die Benutzerschnittstelle im
ersten Ausgabemodus visuell Informationen ausgibt, im zweiten
Ausgabemodus Jjedoch akustisch oder haptisch. Auf diese Art
kann durch geeignete Wahl der Ausgabemodalitat der jeweiligen
Eingabemodalitadt oder dem jeweiligen Eingabegerat Rechnung

getragen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auswahl von Funktionen mithilfe einer Benut-

zerschnittstelle (1),

— bei dem ein Benutzer (2) mithilfe der Benutzerschnittstelle
(1) Funktionen eines technischen Systems wahlt,

— bei dem Informationen die Funktionen reprdasentieren
und/oder ihre Wahl durch den Benutzer (2) guittieren,

— bei dem die Informationen in einem ersten Ausgabemodus (41)
in einer ersten Auspragung (31) ausgegeben werden, die fiir
eine erste Eingabemodalitat (21) oder ein erstes Eingabege-
rat (l1) optimiert ist,

— bei dem die Informationen in einem zweiten Ausgabemodus
(42) in einer zweiten Auspragung (32) ausgegeben werden,
die flir eine zweite Eingabemodalitdt (22) oder ein zweites

Eingabegerat (12) optimiert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

— bei dem die Benutzerschnittstelle (1) vom ersten Ausgabemo-
dus (41) in den zweiten Ausgabemodus (42) wechselt, sobald
sie erkennt, dass der Benutzer (2) von der ersten Eingabe-
modalitat (21) zur zweiten Eingabemodalitat (22) oder vom
ersten Eingabegerdt (11) zum zweiten Eingabegerat (12)

wechseln mochte oder dies bereits getan hat.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
— bei dem die Benutzerschnittstelle (1) den Wechsel daran er-
kennt, dass der Benutzer (2) eine "Push-To-Talk"-Taste ge-

driickt oder ein Schliisselwort gesprochen hat.

4, Verfahren nach Anspruch 1,
- bei dem die erste Eingabemodalitat (21) manuelle Eingabe

und die zweite Eingabemodalitat (22) Spracheingabe erlaubt.

5. Verfahren nach Anspruch 1,
— bei dem die erste Eingabemodalitat (21) manuelle Eingabe
und die zweite Eingabemodalitat (22) eine Eingabe mit Hilfe

von Augenbewegungen erlaubt.
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6. Verfahren nach Anspruch 4,
— bei dem die Informationen im ersten Ausgabemodus (41) als
Piktogramme und im zweiten Ausgabemodus (42) als Text auf

einem Bildschirm (3) ausgegeben werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem die im ersten Ausgabemodus (41) dargestellten Pikto-
gramme im zweiten Ausgabemodus (42) neben oder unter dem Text

verkleinert oder verdndert dargestellt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 4,
bei dem die Informationen im ersten Ausgabemodus (41) nonver-
bal und im zweiten Ausgabemodus (42) verbal akustisch an den

Benutzer (2) ausgegeben werden.

9. Verfahren nach Anspruch 5,

— bei dem die Informationen als Piktogramme ausgegeben wer-
den,

— bei dem die Abstédnde zwischen den Piktogrammen oder deren
Abmessungen im zweiten Ausgabemodus (42) grobker sind als im

ersten Ausgabemodus (41).

10. Benutzerschnittstelle (1) mit Mitteln, um ein Verfahren

nach einem der vorangegangenen Anspriiche auszufiihren.

11. Fahrzeug-Cockpit mit Mitteln, um das Verfahren nach einem

der Anspriiche 1 bis 9 auszufiihren.

12. Computerprogramm, welches das Verfahren nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 ausfiihrt, sobald es in einem Prozessor ab-

gearbeitet wird.
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