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Reading

e [recommended] Chapter 4+5:
Psychology, 8th edition, Gleitman,
Reisberg, Gross; W. W. Norton
and Company, 2010

o Kapitel 3: Grundlagen der Mensch-
Computer-Interaktion, Dahm,
Addison-Wesley Verlag, 2006

= & Chapter 3: Interaction Design, 4th
' m’ﬂ edition, Rogers, Sharp & Preece,
Wiley, 2015
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Overview Perception

e Smell / Taste
e Touch / Feel
® Hearing
e \/ision
— Visual system

— GGestalt laws
— Color



Source: Dahm, www.swergonomie.de

Senses

e Sensors receive stimuli from environment
-- connecting to nervendings

* together about 8 MBit/s information
* 5 senses
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Weber-Fechner

Stevens' ?s&dwfktam‘c“ﬁ Power Law! S=T
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Source: Dahm, www.swergonomie.de

Smell + Taste

¢ |nput devices for smell and taste
— difficult to realize interactively
— electric noses for fire, gas, etc.

e Output devices for smell (olfactory)
—smell goes into nose directly
—recelver tied to location
—applied in cinemas, art, research

— Stereo-Smell (CHI2021) https://www.youtube.com/watch?v=imuUOmONOLM

e Qutput devices for taste
—tough to build (invasive technology)

— Norimaki Synthesizer (CHI2020) https://www.youtube.com/watch?v=7HIm4LoAZxU&t=1s

Laura Koesten 6



Source: Dahm, www.swergonomie.de

Touch

e Haptic input sensors

— tablet: pressure-sensitive drawing programs
Influence thickness of line

e [actile output devices
— Force-feedback joysticks and controllers
— Brallle keyboards for seeing impaired

Laura Koesten 7



Acoustic In/Output

Acoustic channel
— More often for output, less often for input
— but it Is changing
e Auditory interfaces
— Audio alerts
— Speech output
— Auditory icons

— Sprachassistenten
— Hearing aid

e Multimedia applications

See Chaper 2.5 in Interaction Design (Slide 2) for Interaction types

Laura Koesten



Overview

®
o
®
e \/ision
— Visual system

— GGestalt laws
— Color
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Visual perception

e impacted by physics of light, eye, AND
orocessing in brain

e [ow level vision well understood
¢ high-level vision largely unknown

10


https://unsplash.com/@harpreetkaka?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/s/photos/eye?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

Source: Dahm, www.swergonomie.de

| ow-level vision

* static vision

— light/dark

— colour vision

— focus

— blind spot

* dynamic vision
— motion parallax
— peripheral vision
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Source: Mazur

Where / What

higher visual

areas
WHERE
\“
.
WHAT
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Source: M. Livingston

Where / What

Where System

motion perception

depth perception

~ Spatial organization
figure/ground segregation

colorblind
fast

low acuit
high contrast sensitiy

What System

object recognition
face recognition
color selective color perception
slow
high acuity

low contrast sensitivity

Laura Koesten 13




o
o
o
e \/ision

— GGestalt laws
— Color

Overview

Laura Koesten
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Source: Gleitman et al. Psychology / Dahm,
www.swergonomie.de

(Gestalt laws

mentally combining pictorial elements
into a unit, as a Gestalt

Gestalt: cognitive psychology

we don’t see what’s really there, but what
We expect 1o see

impact mostly by structure of appearance



Source: Gleitman et al. Psychology / Dahm,
www.swergonomie.de

(Gestalt laws

* rules based on experience for placement,
form, or colour of a number of objects

* how can we imply or avoid a grouping of

elements?

* applied to grouping of text, images,
graphs, etc.

Laura Koesten 16



(Gestalt laws

_aw of Proximity

_aw of Similarity

_aw of Continuity

_aw of Closure

_aw of Symmetry

_aw of Good Gestalt
_aw of Past Experience
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Law of

Source: Dahm, www.swergonomie.de

Proximity

e spatially close elements appear as

grouped and as one
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Titelthema

Was bringen die CD-Tests wirklich?

upd@te zeigt, dass nicht alles aus Magazinen fiir bare Miinze genommen werden darf

Mal ganz ehrlich: Ob Hardware oder Software, ob PC oder Programme - wer blickt da noch ichtig durch,
wer was, was gut ist und was nicht? Bei der Fiille des Angebotes sind vor allem Neulinge sehr dankbar,
wenn sie auf der Suche nach dem Richtigen sozusagen an die Hand genommen werden. Kein Wunder, dass
der Markt an PC-Zeitschriften boomt. Tests werden gern als groe Hilfestellung fiir Entscheidungen heran-
gezogen. Doch Vorsicht ist geboten. Bernd Kirschner (www.cdr-forum.de) zeigt in upd@te am Beispiel

CD-Rohlinge, dass solche Tests ofters mit Vorsicht zu genieBen

3um wil man sich dem Thema ndhern,
taucht schon die erste grofie Frage auf
Warum werden zum Beispiel nur 41 CO-
Ronlinge von gerade 30 verschiedenen An-
bietern getestet? Wir haben in unserer
Datenbank alein meh sis 150 verschiedene
Anoister gelistet. Wo bleibt der ganze Rest?
Die Frage stelt sich also wirklch: Wes
bringen die Tests der Magazine aigentich?

Konstruktive Kritik der Tests

Die Auswahi der Tests scheint also recht
willirch zu erfolgen. Grundsatzlich wurde
anscheinend - wie auch schon bei dem Test
o Zeitschrit Chip im Juk 2000, nur recht
‘coerflichlich recherchiert. So wardon im ver
gangenen Jahr zum Baspiel gleich zwolf
Rohlingen ein MetahAzo Dye angedichtet
Zumindest wurden in diesem Test noch die
Original-Herstaller angogeben.

Im akivellen Test finden sich ebenfalls eini-
ge Ungereimtheiten oder sogar faische An-

ben. So stellt Gie Bayer AG zum Beispiel
garantiert keine Rohlinge her. Es stelt sich
also die berechtigte Frage, weiche weiteren
Daten und Angaben sind ebenfalls fehler-
haft?

Boi Lektire des Tests entstent leiht der

Auch existieren keine besonderen chemi-
schen Zusitze die in den 80-Minuten-CD-
Rs enthalten sain sollen, aber nicht in den
74Minuten-Rohiingen.

Der Grund, warum immer mehy 80-Minuten:
Modien im Markt auttauchen, st recht sim-
pei. Die Produktionskosten fir die 80-Minu-
1en-CD-Rs sind etwa identisch mit denen
dor 74Minuten-Rohlinge. Der Kunde erhalt
Zwa gine hohere Speicherkapszitat, aber die
80-Minuten-Medien bewogen sich im Rand:
bereich der Spezifikationen und sind deshald
anfalliger fur Fehler ais die 74-Minuten-
Medien.

Die Medien wurden mit dem Ricoh MP.
7200A und dem Yamoha CRW-2200€ gote:
tet. Silke van der Vekden (PrimeDisc): Wit
empfinden es als befremdiich, dass der Tes:
aul Resultaten von nur zwe: Laufwerken ba-
siet, da sich im Markt Gber 50 Laufwer
unterschiedicher Hersteller befinden. Darii-
ber hinaus hat eines der verwendeten
Testgerste, Datarius, im CD-R Markt nur
einen Anted von ca. 10 Prozent. Standard
im CD-R Markt ist der CD-DATS Tester von
AudioDevelopment mit einem Marktar
von etwa 80 Prozent. Datarius hingegen be-
sitzt kene Abgleichung des Testsystems

Eindruck, s
Dyes. Mittlerweile gibt es Dutzende von
Varianten von sehr vielen Hersteller. Jeder
Dye hat seine individuellen Eigenschaften,
die auf keinen Fall veralgemeinert vaerden
Koanen

Torsten Leye (Verbatim: . Prinzipiell gibt es
drei Tyen von Dye, aber diese unterschei-
don sich durch unterschiediche SubTypen.
Cyanin ist icht gleich Cyanin, ebensowonig
Az0 gleich Azo, Verbatims Super-Azo fi 24x
CO-Rs unterscheidet sich von unserem
MetabAzo fiix 16x CD-Rs i der chemischen

usammensetaung deutich, baslert aber
weiterhin auf der gleichen Meta-Azo
Technologie.”

16 rcC'updete 2001z

mit dem der CO-Lizenz-
eigner Sony. Philps und Taiyo Yuden.”
Keine objektive Bewertungsgrundiage
In diesem Test wurden BLER (Block Error
Rotel, £22, E32, Radial Noise und 111/iTop
bewertet. Diese Werte alein reichen aber
bei weitem nicht fur eine cbjektive Bewer-
tung der Qualitit aus. Vor allem ist der
BLERWrt kein absoiuter Wert, sondem
héngt eng mit der Fehleckorrektur des ver-
wendeten Laufwerks und dem eingesetzien
Laser zusammen.

Da viele dieser Werte sen shniich sind, liegt
es natlriich nahe noch andere Testkriterien
2u suchen. Chip teste, 00 sich angebrachte

Aufkiober wieder entformen lassen, wio lan
ge man den Rohing theoretisch one Holle
in die pralle Sonne legen kann und ob sich
die Verpackung leicht offnen lssst

Die Computer-BILD geht noch einen Schrit
weiler und badst die Rohlingo in Kaffee,
Cols, Fett und kinstichem Schwei. Danach
werden dio Scheiben noch einer Nadelflter
unterzogen. Mal ehvich: Wer macht 5o et
wias mit ssinem Rohing? Natirlch kann mal
Cola Gber einen Rohling kippen oder man
vergisst dio gobrannte MusicCD mal verse:
hantich im Sommer im Auto. Aber bilte, we
rechnet hier nicht 2wangslaufig mit einem
Verlust der Daten oder Musik? Und: Reicht
das witkich us, um als vollwertiges Test
aitorum verwondot 2u werden?

Blick hinter die Kulissen

Um die Kiitik der Hersteller und Experten
verstehen zu kbnnen, missen wi einen Kiei-
rion Bick hinter die Kulissen werfen.

Auf der einen Seite gt o5 e Hersteller der
CD-Rohiinge, aut der anderen e Hersteler
er Brenner, Damit ein CD-Brenner di lee-
e Medien problemios beschreben kann,
muss die Seiveibstrategie und Laserleistung
optimal an das Medium angepasst werden.
Zu diesem Zweck findet oin reger Austausch
Zwischen den bexen Parteien statt. In der
Praxis bedeutet dies, e Medienhersteller
entwickeln neve Medien nd optimieren dia
physikalischen Egenschaten der Rohlinge.
Die Laufwarkshersteler spsichem die opti
malen Schreibwerte in der Fimware des
Brenners ob. Grundstzich lassen sich die
CD-Rohlinge nun 3lso in 2wei Gruppen auf-
tellen: Median, dio mit dem Brenner getes-
tet waurden und in der Fimware gespeichert
wurden, und Medien, die noch nicht geto-
stet wurden und bei denen keine optimale
Schreibstiategie gespeichert vaurde.

Damit letztere aber ebentalls feblerirei be-
schrisben werden kannen, haben die Bren-
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Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Proximity
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Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Proximity

Laura Koesten 20



Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Proximity
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Law of Similarity

e similar objects are grouped

Source: Dahm, www.swergonomie.de

e similarity with respects to colour,
lightness, size, orientation or form

Laura Koesten
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Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Continuity

® objects that appear along a path appear
as a unit

e Known objects are continued



Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Closure

e almost closed contours are perceived as
closed

® the inside becomes a coherent figure, the
outside becomes backgrounad

————————

siebensachen.twoday.net/stories/2292069/
Laura Koesten 24


http://siebensachen.twoday.net/stories/2292069/

(Gestalt laws

e How many objects do you see?

Laura Koesten
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Law of Symmetry

e symmetrical contours are grouped
together (as opposed to asymmetric

contours)

oesten
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Law of symmetry
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Law of Good Gestalt

® clements of objects tend to be
perceptually grouped together if they form
a pattern that is regular, simple, and
orderly.

e different Gestalt laws can work together

VR

28



Source: Dahm, www.swergonomie.de

Law of Good Gestalt

e figure Is a coloured area

——

e ysually one sees a circle and triangle
e pboth are simple and known

Laura Koesten 20



Law of Past Experience

— visual stimuli are categorised according to
past experience

Afugrnud enier Sduite an enier
Elingshcen Unvirestiat ist es eagl, in
wlehcer Rienhnelfoge die Bocuhtsbhaen
in eniem Wrot sethen, das enizg
wcecihitge dbaei ist, dsas der estre

und Izete Becuhtsbhae am rcihgiten Paltz
snid. Der Rset knan ttolaer Bolsdinn
sien, und du knasnt es torztedm onhe
Porbelme Iseen. Das ghet dseahlhb,
wiel wir nchit Bcuhtsbhae fUr Becuhtsbhae
enizlen Iseen, snodren Wradetr

als Gnaezs.

www.4eye.de/taeuschung-eins.htm
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http://www.4eye.de/taeuschung-eins.htm

Application of Gestalt laws

most OS use the same icons for the same
file types

— quick (visual) grouping

Favourites Name , Date Modified Size Kind
@ AirDrop > config 22.01.2021 at 17:32 - Folder
> controllers 22.01.2021 at 17:31 --  Folder
& Recents > £ models 22.01.2021 at 17:31 -~ Folder
2\ Applications > node_modules > 22.01.2021at 13:15 --  Folder
] Desktop L&) package-lock.json 13.06.2018 at 11:26 165 KB  JSON file
L&) package.json 13.06.2018 at 16:13 697 bytes  JSON file
© Downloads Procfile 13.06.2018 at 11:26 17 bytes  TextEdit
iCloud » public €y 22.01.2021 at 17:31 -- Folder
N . k& README.md > 13.06.2018 at 11:26 730 bytes Markdo...ument
& iCloud Drive .
> stuff €y 13.04.2020 at 15:59 - Folder
= Desktop > CV and co €d  07.10.2019 at 08:08 - Folder
n Documents > ForStudydesign 30.09.2019 at 21:20 - Folder
GoToMeeting Chats € 03.11.2020 at 13:10 --  Folder
Locations @ Message...Time.html 1> 04.11.2019 at 11:39 6 KB HTML text
@ Network @ Message..Time.html {15 07.09.2020 at 10:55 5KB  HTML text
@ Message..Time.html 15 07.09.2020 at 17:23 17 KB  HTML text
Tags @ Message...Time.html > 02.04.2019 at 12:48 6 KB  HTML text
Orange @ Message Log Tuesday, 3 November 2020 at 12/10/41 Greenwich Mean Time.html| ML text
O Work @ Message...Time.html 5> 12.05.2020 at 12:40 6 KB HTML text
@ Maceana Tima html <7\ 17022020 at 12:4R REKR  HTMI tavt

Laura Koesten



Application of Gestalt laws

e MacOS X colour labels -- grouping of files
as determined by user

Edit View Co Window He_!pu = 4;7
New Finder Window #N
New Folder O¥N
New Smart Folder N
New Burn Folder
Open ®0
Open Witl Y i lalal . Documents -
Closs Window w il uEo)(s] @ Q& 3

Back View Action Getlafo IDisk  Burmn

Get Info ® ® Network i Name
Duplicate ®0 | & miger |
Make Alias ®L & clarus b LAC
Show Oriainal R

M s > [ Desktop e graphicswork
Add to Sidebar ®T g

A Aspl | = music portfolio
Create Archive of "film work” R - :‘;mm_‘
Move to Trash #E | I Movies ‘ : | : :-s-::':pomouo
Eject & Music | oy
AT, LS ;‘ Pictures _ | b | rarchived projects
Find... oF J My Website |
& s — yare?

Color Label: 1.0f 10 selected, 1.1 C8 avaitable 7
X S eouweew

Green”
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llusion due to
conflicting Gestalt

aaaaaaaaaaa



Relfication

® seeing of contour, shapes that are not
there

— law of closure
— law of past experience

34



J. Koenderink, “Viewing Aids”, http://www.gestaltrevision.be/en/resources/clootcrans-press

35


http://www.gestaltrevision.be/pdfs/koenderink/ViewingAids.pdf
http://www.gestaltrevision.be/en/resources/clootcrans-press

Multistability

¢ tendency of ambiguous perceptual
experiences to pop back and forth
unstably between two or more alternative
Interpretations

e speed of ‘flicker’ can depend on age

NeCker CUbe Laura Koesten Rub”’] Vase 36



llusions due to limits
of visual processing
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pESngniing
_pESngnSng
o pEEEgENy
piSngniing
o gES gy
piSngniing
piSEgniing

wall illus

wall_illusion

http://en.wikipedia.org/wiki/Café

38
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http://en.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9_wall_illusion

Motion illusion

http://www.ritsumeprae!jpieeakitaoka/rollers.jpg
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http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/rollers.jpg

Color

aaaaaaaaaaa



Visual System

e Light path

— Cornea, pupil, lens,
retina, optic nerve,
orain

e Retinal cells
— Rods and cones

— Unevenly
distributed

e Cones
— Three “color receptors”
— Concentrated in fov@aoester 41




Cone Response

445 nm 535 nm 575 nm

Abscrption
{arbitrary units)

N 700 nm
= § @ v L o
s 2 2 > = = e : 2 22
e ez s® § 5% SE 3T o
m a ad @ m m 2 = \J - 0 e O o

HyperPhysics, Georgia State University
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Color Appearance

e Depends on many factors
— Adjacent colors (background)
— Viewing environment (surround)
— Adaptation
— Spatial effects

Laura Koesten
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Simultaneous Contrast

44



Chromatic Adaptation

http://usd-apps.usd.edu/coglab/coloradapt.htmi

Laura Koesten
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Source: M. Stone

Effect of Spatial Frequency

e Smaller = less saturated
e [he paint chip problem

Redrawn from Foundations of Vision, fig 6
© Brian Wandell, Stanford University

Laura Koesten 46
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http://de.wikipedia.org/wiki/Optische_Tauschung

Laura Koesten
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http://de.wikipedia.org/wiki/Optische_T%C3%A4uschung

Source: M. Stone

Controls Legibility

R G B
Helvetica-plain/Helvetica-plain/H 0 0 0
Helvetica-plain/Helvetica-plain/k 0 31 0
Helvetica-plain/Helvetica-plain/H 0 63 0
Helvetica-plain/Helvetica-plaini 0 95 0
Helvetica-plain/Helvetica-plain/ 0127 0
Helvetica-plain/Helvetica-plaing 0159 0
Helvetica-plain/Helvetica-plaing 0191 0
Helvetica- pla n/Helvetica-plaindk 0223 0
Helvetica-plain/HelvetiCasmisis 0255 0

255,255,255 127,127,127 0,0,0

Larry Arend, colorusage.arc.nasa.gov

Need an edge

Droo Snecdowy

Laura Koesten 50



Controls Attention, Clutter

ource: M. Stone
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Source: M. Stone

Get it right in black and white

¢ \/alue alone defines shape
— No edge without lightness change
— No shading without lightness variation

¢ \/alue difference defines contrast
— Defines legibllity

— Use at least 3:1 luminance contrast for text
clarity

— Controls attention

Laura Koesten 52



Model “Color blindness”

e FHaw in opponent processing
— Red-green common (deuteranope, protanope)
— Blue-yellow possible (tritanope -- most common)
— Luminance channel almost “normal”

e 8% of all men, 0.5-1% of all women

e ffect is 2D color vision model
— Flatten color space
— Can be simulated (Brettel et. al.)

— http://www.inclusivedesigntoolkit.com/simsoftware/
simsoftware.html

— http://www.colblindor.com/coblis-color-blindness-
simulator/

Laura Koesten
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http://www.inclusivedesigntoolkit.com/simsoftware/simsoftware.html
http://www.inclusivedesigntoolkit.com/simsoftware/simsoftware.html
http://www.colblindor.com/coblis-color-blindness-simulator/
http://www.colblindor.com/coblis-color-blindness-simulator/

Source: M. Stone

Color Blindness

Tritanope

NolLcones NoMcones NoO S cones

Red / green Blue / Yellow
deficiencies deficiency

Laura Koesten 54



Color-Blindness

Normal

Protanope Deuteranope

Laura Koesten

Lightness

Source: M. Stone
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