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Weitere Bezeichnungen: Haptische Rickmeldung

Haptisches Feedback ist eine Technologie, bei der elektronische Gerate fuhlbare
Rickmeldungen erzeugen, um Benutzer Uber bestimmte Vorgange, Eingaben oder Ereignisse
zu informieren. Diese Ruckmeldungen werden Uber den Tastsinn wahrgenommen und kénnen
beispielsweise aus Vibrationen, kurzen Impulsen, Druckveranderungen oder mechanischen
Widerstanden bestehen. Haptisches Feedback wird unter anderem bei Smartphones,
Gamecontrollern, Touchscreens, Wearables und Simulationssystemen eingesetzt.

Das grundlegende Funktionsprinzip besteht darin, digitale Signale in mechanisch
wahrnehmbare Reize umzuwandeln. Dazu verwenden elektronische Gerate spezielle Aktoren,
die Bewegungen, Schwingungen oder Krafte erzeugen. Eine Steuerelektronik bestimmt dabei
die Starke, Dauer und zeitliche Abfolge der Rickmeldung. Auf diese Weise kann ein Gerat
beispielsweise einen kurzen Impuls ausgeben, wenn eine virtuelle Taste betatigt wird oder eine
bestimmte Aktion erfolgreich abgeschlossen wurde.

Zu den verbreiteten technischen Lésungen gehdren Vibrationsmotoren, lineare
Resonanzaktoren (Linear Resonant Actuators, LRA) und piezoelektrische Aktoren. Einfache
Vibrationsmotoren erzeugen Schwingungen durch eine rotierende Unwucht. Lineare
Resonanzaktoren bewegen dagegen eine Masse entlang einer bestimmten Achse und
ermoglichen prazise steuerbare Vibrationsimpulse. Piezoelektrische Aktoren nutzen die
Verformung spezieller Materialien unter elektrischer Spannung, um sehr schnelle mechanische
Bewegungen zu erzeugen.

Im Bereich der Computerspiele wird haptisches Feedback eingesetzt, um Ereignisse innerhalb
einer virtuellen Umgebung fuhlbar zu machen. Ein Gamecontroller kann beispielsweise bei
einer Explosion vibrieren, beim Fahren Uber unebenes Gelande unterschiedliche Impulse
erzeugen oder Treffer durch kurze Erschitterungen signalisieren. Moderne Controller
unterstitzen teilweise besonders differenzierte Vibrationsmuster, die verschiedene
Oberflachen, Bewegungen und Spielereignisse nachbilden kénnen.

Eine spezielle Form der haptischen Rluckmeldung ist Force Feedback. Dabei werden gezielt
Krafte oder Widerstande auf ein Bedienelement ausgelbt. Ein Force-Feedback-Lenkrad kann
beispielsweise einen zunehmenden Lenkwiderstand erzeugen oder Fahrbahnunebenheiten
mechanisch vermitteln. Im Gegensatz dazu erzeugt einfaches Vibrationsfeedback lediglich
Schwingungen, ohne notwendigerweise eine gerichtete Gegenkraft auf die Bewegung des
Benutzers auszutiben.

Auch bei Smartphones und Touchscreens spielt haptisches Feedback eine wichtige Rolle. Da

virtuelle Schaltflachen keine mechanischen Druckpunkte besitzen, kbnnen kurze
Vibrationsimpulse eine Tastenbetatigung fUhlbar bestatigen. Vergleichbare Ruckmeldungen
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Haptisches Feedback

werden bei Smartwatches, Touchpads und anderen berihrungsempfindlichen
Bedienoberflachen verwendet. Sie kénnen die Bedienung erleichtern, indem sie Eingaben
bestatigen, Benachrichtigungen signalisieren oder auf bestimmte Zustande aufmerksam
machen.

In der virtuellen Realitat (VR) und bei professionellen Simulationssystemen wird haptisches
Feedback verwendet, um digitale Umgebungen realistischer erlebbar zu machen. Spezielle
Handschuhe, Steuergerate oder haptische Schnittstellen kdnnen Berihrungen, Vibrationen und
teilweise auch Widerstande simulieren. Weitere Einsatzbereiche sind die Robotik,
Medizintechnik und industrielle Fernsteuerung, bei denen fihlbare Ruckmeldungen die
Wahrnehmung und Bedienung technischer Systeme unterstitzen.

Haptisches Feedback erweitert die klassische Mensch-Computer-Interaktion um einen
zusatzlichen Wahrnehmungskanal. Neben visuellen Anzeigen und akustischen Signalen kénnen
Informationen dadurch unmittelbar Uber den Tastsinn vermittelt werden. Die Qualitat der
Rickmeldung hangt insbesondere von der verwendeten Aktortechnik, der zeitlichen Prazision
und der Abstimmung zwischen Hardware und Software ab.

Weiterfiihrende Informationen

Force Feedback, Vibrationsfeedback, Gamecontroller, Joystick, Touchscreen, Aktor, Virtual

Reality, Mensch-Computer-Interaktion
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