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KURZFASSUNG

Informationstechnologie findet in modernen Lebensumgebungen immer stérkere Verbreitung.
Das erhohte Potential an technologischen Endgeréten fiihrt zu starker kognitiver Belastung
beim Benutzer und aufdringlicher Technologie. Ambient Displays als Informationsmedien,
die minimale Aufmerksamkeit benétigen und in die physische Umgebung integriert sind,
stellen eine mogliche Losung fur die Beruhigung der Umgebung dar. Die Vielseitigkeit an
Realisierungsmoglichkeiten von Ambient Displays, die zahlreichen Einflussfaktoren und die
Eigenschaft als junges Forschungsfeld der HCI fuhren zu Problemfeldern, wie der Existenz
einer unzureichenden Anzahl von Evaluierungsmethoden und Richtlinien fur Design und
Gestaltung. Weiters stellen Ambient Displays einen eher unorganisierten und schwach
abgegrenzten Forschungsbereich dar. Die Entwicklung einer Taxonomie ist ein erster Schritt
diese Problemfelder zu bewaltigen. Durch die genaue Analyse einer nahezu kompletten
Sammlung bisher existierender Ambient Displays werden wesentliche Eigenschaften von
Ambient Displays herausgearbeitet. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Analyse werden
die wichtigsten Eigenschaften zu Kriterien und Designdimensionen zusammengefasst, mit
deren Hilfe eine Kategorisierung von Ambient Displays moglich wird. Durch die Zuordnung
einer geeigneten Metrik zur jeweiligen Designdimension werden die einzelnen Anwendungen
bewertet und in eine Taxonomie Uberfihrt. Das Ergebnis der entwickelten Taxonomie kann
als Grundlage dienen, Trends und bisherige Entwicklungen offensichtlich zu machen und so
eine theoretische Basis flir weitere Arbeiten im Bereich der Ambient Displays schaffen.
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1. Einleitung

Einfuhrung aus einem Gesamtkontext betrachtet

Durch den vermehrten Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in
unserer Gesellschaft, der samtliche Bereiche des Lebens einzelner Menschen betrifft bzw.
durchdringt, kommt es folglich auch zu einer veradnderten Wahrnehmung des Einzelnen in
Bezug auf Computer und der damit verbundenen Technologien. In einem von Statistik Austria
(Statistik-Austria, 2005) veroffentlichten Bericht einer Umfrage im Zeitraum von Februar bis
Mérz 2005 Uber den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) in
Osterreichs Haushalten zeigt sich, dass 63% aller 6sterreichischen Haushalte mit mindestens
einem Computer ausgestattet sind. Weiters wurde angegeben, dass in 88% aller Haushalte
zumindest ein Haushaltsmitglied ein Mobiltelefon besitzt und 29 % ein internetféhiges
Mobiltelefon. Weiters besitzen 47% der Haushalte einen Internetzugang. Daraus lasst sich die
feste Verankerung von Informations- und Kommunikationstechnologien in unserer
Gesellschaft erkennen, zudem die Zahlen lediglich private Haushalte und den eigenen
Gebrauch fur private Zwecke betreffen. Ergdnzt man nun diesem privaten
Anwendungsbereich die Anwendungsbereiche der Wirtschaft und des oOffentlichen Sektors
(wie Verwaltungseinrichtungen etc.), so ist die Bedeutung und Unverzichtbarkeit von
Informations- und Kommunikationstechnologien mehr als deutlich. Informations- und
Kommunikationstechnologien entwickelten sich in den letzten Jahren zu einem festen
Bestandteil technischer Infrastruktur. Die damit einhergehenden sozialen und
arbeitstechnischen Verénderungen lassen sich in etwa mit den Auswirkungen der industriellen
Revolution Anfang des 19.Jahrhunderts vergleichen. Heute spricht man nicht mehr von
Industriegesellschaft, sondern von Informations- oder Wissensgesellschaft. Der Anstieg in der
Leistungsfahigkeit von Informations- und Kommunikationstechnologie bei gleichzeitiger
Abnahme der Preise und Kosten fir Informations- und Kommunikationstechnologie ist
stetiger Motor flr die immer starkere Etablierung derartiger Technologien im alltéglichen
Leben. Gordon Moore sagte bereits Ende der 60er Jahre voraus, dass sich die
Prozessorleistungen in etwa alle 18 Monaten verdoppeln wiirde. Dieses nach ihm benannte
Gesetz (Moores Gesetz) gilt heute in abgeschwéchter Form noch immer. Das Wachstum ist
exponentiell und betrifft nicht nur die Prozessorleistung, sondern auch andere
Technologieparameter wie etwa Kommunikationsbandbreite und Speicherdichte (Friedemann
Mattern, 2005). Somit werden aufwendige Anwendungen vernetzter und verteilter Systeme

zur Selbstverstandlichkeit. Ubertragungsraten, UbertragungsgroRe der Datenpakete werden



nicht mehr ausschlaggebend sein fir die Entscheidung tber die Umsetzung eines Projektes,
die heute mdoglicherweise negativ ausfallen wirde. Betroffen davon ist nicht nur ein enger
Kreis von Technokraten, sondern die gesamte Gesellschaft in Lebensart und Lebensform

(zumindest in Landern mit relativ hohem wirtschaftlichem Standard).

Gesamtkontext, technische Infrastruktur und neue Entwicklungen in HCI

Trotz dieser rasanten Entwicklungen und der damit einhergehenden Veranderung in der
Reichweite derartiger Technologien und dem Zugang zu diesen, hat sich die Interaktion mit
dem Computer bisher nur sehr zdgerlich von der Schnittstelle des viereckigen Displays,
Tastatur und Maus I6sen kdénnen. Zwar wurden neue Formen in Grol3e und Gestalt entwickelt,
wie etwa Endgerate des Mobile Computing (géngige Bezeichnungen sind PDA, Pocket PC,
Handheld, etc.), jedoch die Art und Weise wie der Benutzer mit dem Endgerét interagiert,
beschrankt sich groRtenteils immer noch auf sehr traditionelle Input- bzw. Output —Gerate.
Sie basieren vorwiegend auf der sehr gut erforschten Desktop-Metapher des User Interface
Design. Alternativen zu dieser Form der Interaktion werden und wurden laufend neu
entwickelt. Durch den bisher sehr etablierten und erfolgreichen Einsatz der Desktop-Metapher
in den unterschiedlichsten Systemen, konnten alternative, méglicherweise fir den Benutzer
intuitivere Formen im Ungang mit dem Computer, den Sprung aus dem Schattendasein der
Forschungslabors und experimentierfreudigen Entwicklerteams hinein in die Ausschopfung
des Potentials der sich er6ffnenden Vielseitigkeit dieser neuen Formen noch nicht schaffen.
Die Griunde liegen darin, dass notwendige Technologien zu wenig ausgereift und zu teuer fur
den herkdmmlichen Gebrauch sind. Demzufolge sind auch die Forschungsdisziplinen neuerer
HCI (Human Computer Interaction) zeitlich weitaus spater anzusiedeln, als etwa die
Erforschung der Desktop-Metapher, die bereits Ende der 80er Jahre von Apple Computer mit
dem Einsatz des Windows User Interfaces kommerziell verwertet wurde. Das
Interaktionsparadigma des Desktop Computing wurde am Palo Alto Research Center (Parc)
der Firma Xerox entwickelt, dem auch Marc Weiser angehdrte, jenem Informatiker, der die
oben angesprochenen Formen der Interaktion mit dem Computer in eine ganzlich
unterschiedliche Richtung zu lenken versuchte. Unter dem Begriff Ubiquitous Computing
subsumierte er das Verschwinden des Computers aus der bewussten Wahrnehmung des
Benutzers bzw. die Integration von Informationstechnologie in die rdumliche Umgebung des
Benutzer derart, dass sie unsichtbar (,,invisible*) im Hintergrund zur Verfiigung steht. Weiser
geht also weit darliber hinaus, seine Idee als einfache Verbesserung des User Interfaces zu

betrachtet, sondern erschafft damit eine géanzlich neue Form im Einsatz und Umgang mit



Computern bzw. Informations- und Kommunikationstechnologien. Die Gegenwart von
Computern wird nicht mehr aktiv wahrgenommen, sondern verschwindet als konstante,
allgegenwartige Prasenz in den Hintergrund (Weiser, 1995). Die Vision des Ubiquitous
Computing gab wesentlichen AnstoR fur die Entwicklung von Ambient Displays. Durch die
Allgegenwartigkeit des Computers ist es notwendig weniger wichtige Information aus dem
Fokus der menschlichen Wahrnehmung in die passiv wahrgenommene Umgebung zu
versetzen. Der Mensch ist nicht fahig mehrere Aufgaben gleichzeitig mit gleicher
Aufmerksamkeit  durchzufihren,  daher ist eine  Verschiebung  bestimmter
Informationseinheiten in den Hintergrund notwendig. Eine Mdglichkeit eine Trennung in
vordergrindige und hintergriindige Wahrnehmung vorzunehmen, ist der Einsatz von Ambient
Displays. Ambient Displays befinden sich in der Umgebung der menschlichen
Wahrnehmung. Der Mensch kann die dort dargestellte Information erkennen, ohne seine
Aufnahmefahigkeit zu sehr strapazieren zu missen. Er wird nicht gezwungen seine bisherige
Tatigkeit zu unterbrechen, da Ambient Displays keine volle, hundertprozentige
Aufmerksamkeit erfordern. Ein ,Information Overload* kann so abgewandt werden.
Uberlegungen dieser Art sind Ausgangspunkt und Motivation fiir eine Vielzahl von Projekten
im Bereich der Ambient Displays und sind auch die Basis der folgenden Ausfiihrungen tber

Ambient Displays.

1.1. Problemdefinition

In den letzten Jahren wurden etliche Formen von Ambient Displays entwickelt. Die
Entwicklung und Gestaltung derartiger Displays durchdringt viele unterschiedliche Bereiche
der Wissenschaft und Kunst. Medienkunstler, Informatiker, Designer, Psychologen beteiligen
sich an unzéhligen Projekten, die alle das gemeinsame Ziel verfolgen, qualitativ hochwertige
Ambient Displays zu gestalten. Die Formen der Gestaltung unterscheiden sich in ihren
Auspragungen sehr stark voneinander. Ambient Displays als Projektionen auf Wénde,
Ambient Displays als aufwendige Metallinstallation oder als herabhédngende Schnur (Mark
Weiser, 1996), den Gestaltungsmoglichkeiten scheinen keine Grenzen gesetzt zu sein.
Problematisch in diesem Zusammenhang ist jedoch, dass Ambient Displays nicht nur einen
asthetischen Zweck erfiillen, sondern zudem die Aufgabe eines Informationsmediums
besitzen. Deswegen gelten bestimmte qualitative Anforderungen und Kriterien, die Ambient
Displays als Informationssystem erfullen sollten. Bisher gibt es keine fixen Kriterien, die fur

die Qualitat garantieren (Ames & Dey, 2002). Grund sind u.a. mangelnde und nicht



eindeutige Evaluierungsmethoden. Die groRe Anzahl an unterschiedlichsten Ambient
Displays in Gestalt, Form und Wirkung erschweren das Finden geeigneter
Bewertungsmethoden. Weitere Fragen und Probleme sind, welche Daten sind geeignet fir die
Darstellung auf ein Ambient Displays, welche Umsetzung in der Gestaltung ist fir welchen
Datentyp geeignet (wie erfolgt das Mapping von Daten), etc.?

1.2. Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es nicht neue Methoden der Evaluierung zu entwickeln. Das Ziel ist
vielmehr mogliche Grundlagen fiir die Entwicklung von geeigneten Bewertungsmethoden fur
Ambient Displays zu liefern. Das Hauptziel ist Ambient Displays nach bestimmten
gemeinsamen Kriterien in einer Taxonomie zu klassifizieren. Eine Taxonomie ist aus
verschiedenen Griunden von hohem Nutzen. Zum einen ermdglicht sie einen
zusammenfassenden Uberblick tber die wichtigsten Ambient Display Projekte. Die groRe
Anzahl an bisherigen Erstrebungen im Bereich Ambient Displays wird nach eindeutigen und
klaren Kriterien in eine konkrete Ordnung gebracht. Sie erlaubt gemeinsame Eigenschaften
von Ambient Displays auf Ubersichtliche Art und Weise zu erkennen. Daraus konnen
Zusammenhange geschlossen und moégliche Gemeinsamkeiten zwischen Ambient Displays
identifiziert werden. Dies hatte zum anderen den Vorteil Entwicklungen und Trends in
Design, Technologie etc. erkennen zu lassen. Die Taxonomie kénnte weiters Indikator und
Anhaltspunkt fir die zukiinftige Gestaltung von qualitativ hochwertigen Ambient Displays
sein und im Idealfall als Einflussquelle fiir die Evaluierung oder Erstellung von Richtlinien

fur das Design von Ambient Displays herangezogen werden.

1.3. LOosungsansatz

Die Entwirrung der breit gefacherten und gestreuten Ambient Display Projekte durch
ausfihrliche Literaturrecherche ist die Grundlage fir die Systematisierung in Form der
Taxonomie, die das Resultat der Arbeit sein soll. Die meisten dieser Projekte wurden auf
internationalen Konferenzen, wie etwa CHI oder UbiComp prasentiert. Auf diesem Material
basierend werden einzelne Projekte genau analysiert und gemeinsame Kriterien
herausgefiltert. Diese Kriterien sind schlieBlich ausschlaggebend fur die Erstellung einer
geeigneten Metrik fur die Taxonomie, in der die Projekte eingeordnet werden sollen. Die

Kriterien umfassen Eigenschaften wie etwa die Form der Gestaltung oder die Art der Daten,
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die dargestellt wird. Weitere neuralgische Punkte sind: Wie erfolgt das ,,Mapping“ von Daten
zu Visualisierung? Wie erfolgt der Ubergang von peripherer Wahrnehmung zu aktiver

Wahrnehmung des Benutzers?

Diese Fragen gilt es durch detaillierte Literaturrecherche und Analyse herausfinden. Erst dann
kann begonnen werden eine Taxonomie zu entwickeln. Als letzter Schritt erfolgt die

Einordnung der Ambient Displays in die Taxonomie.

1.4. Uberblick

Basierend auf der Grundidee des Ubiquitous Computing, dem das erste Kapitel nach der
Einleitung gewidmet ist, verfolgen die weiteren Kapitel das Ziel, durch genaue Analyse und
Beschreibung bisheriger Projekte und Implementierungen von Ambient Displays
Eigenschaften und Charakteristiker herauszuarbeiten, die schliellich eine Kilassifizierung
nach bestimmten Kriterien fir Ambient Displays erlauben. Ist das Thema der vorderen
Kapitel noch die Abhandlung allgemeiner Grundlagen fiir Ambient Displays, so beschaftigt
sich der Hauptteil mit oben genannter Analyse, die als Ergebnis eine Taxonomie von und fir

Ambient Displays liefern soll.

Das Kapitel Gber Ubiquitous Computing beschreibt einen theoretischen und praktischen
Rahmen, der das Gebiet der Ambient Displays umgibt. Es erlaubt Ambient Displays in einem
Gesamtkontext zu erfassen. Der darauf folgende Abschnitt versucht eine Definition von
Ambient Displays wiederzugeben. Es werden wesentliche Eigenschaften beschrieben und
bestimmte gemeinsame Charakteristiker herausgearbeitet. Zudem werden als Vergleich dem
Prinzip der Ambient Displays entsprechende Phdnomene der realen Welt beispielhaft
angefuhrt. Kapitel 5 bestimmt geeignete Daten, die sich flr die Visualisierung auf Ambient
Displays eignen, wahrend Kapitel 6 die konkrete Methode zur Einteilung in die Taxonomie
erklart. Es wird eine passende und aussagekraftige Metrik entwickelt, nach der die
Klassifizierung vorgenommen wird. SchlieBlich werden in Kapitel 4 und 6 Projekte

beschrieben, kategorisiert und als Taxonomie dargestellt.

Das folgende Kapitel widmet sich Ubiquitous Computing, einer Vision, die neue
soziotechnische Dimensionen erschlielen soll und der sich heutige Lebensformen und

Lebensumgebungen immer starker annahern. Ubiquitous Computing bildet das gedankliche



und praktische Grundgerust fur die Entwicklung von Ambient Displays. Die
Auseinandersetzung mit Ubiquitous Computing ist daher unerldsslich fir den weiteren
Verlauf dieser Arbeit.

2. Ubiquitous Computing

Dieses Kapitel dient als Einfuhrung in das Konzept des Ubiquitous Computing, einer Vision
und Idee, die auf Marc Weiser vom Xerox Palo Alto Research Center (PARC) zuriickgeht.
Die Einbettung von Computertechnologie in die Lebensumgebung der Menschen und somit
das Verschwinden der aktiven Wahrnehmung der Verwendung von Computertechnologie ist
der Grundgedanke der Vision Ubiquitous Computing. Die Notwendigkeit eines eigenen
Kapitels als Einfuhrung in diese Thematik im Zusammenhang mit Ambient Displays besteht
in der engen Verwandtschaft zwischen Ubiquitous Computing und Ambient Displays.
Ambient Displays konnen als Teilgebiet oder Anwendung von Ubiquitous Computing
angesehen werden. Ubiquitous Computing bildet somit eine wesentliche Grundlage fir das
Verstandnis von Ambient Displays. Diese Grundlage lasst die Wichtigkeit und
Vorteilhaftigkeit derartiger Ambient Display-Anwendungen erkennen. Im Folgenden wird
definiert, was unter Ubiquitous Computing zu verstehen ist, weiters wird die geschichtliche
Entwicklung des Ubiquitous Computing skizziert. Dies ermoglicht eine genaue Vorstellung
vom Konzept des Ubiquitous Computing. In einem weiteren Abschnitt werden einige
spezielle Anwendungsmaglichkeiten vorgestellt, die bereits erste Einblicke in die Idee der

Ambient Displays ermdglichen.

2.1 Definition von Ubiquitous Computing

Durch die, innerhalb sehr kurzer Zeitabschnitte, rasanten Zunahme der Computerleistung und
Verbesserung weiterer Leistungsfaktoren im Zusammenhang mit Informationsverarbeitung,
wie etwa Speicherkapazitit oder Bandbreite kommt es zu einer Veranderung in Gestalt, Form
und Wahrnehmung von Computeranwendungen. Computer werden immer kleiner und billiger
und verbreiten sich so in den unterschiedlichsten Bereichen menschlichen Lebens und ihrer
Umgebung. Der Computer integriert sich unsichtbar in Gegenstande des Alltagsgebrauchs, ist
versteckt in Burordumen, findet sich in Offentlichen Rdumen wieder etc. All diese
Gegenstande sind miteinander vernetzt, wodurch neue Formen der Interaktion ermdglicht

werden bzw. deren Entwicklung notwendig ist. Die Integration ist derart unauffallig, dass sie



fur den potentiellen Benutzer nur mehr unbewusst wahrgenommen wird. Der Benutzer kennt
die Funktion, das aktive Bewusstsein Uber die Verwendung, Benutzung und Anwendung von
Computertechnologie ist jedoch verschwunden. Was heute bereits ansatzweise und sehr
sparlich in der Praxis umgesetzt wurde, wie etwa in Form von mobilen Handhelds oder in der
Anwendung von RFID-Chips in Bereichen der Logistik, ist erst der zdgerliche Anfang der
potentiellen Anwendungen, die Ubiquitous Computing ermdglichen koénnte. Ubiquitous
Computing als Vision, Idee oder Konzept geht dabei auf Mark Weiser und sein
Forschungsteam zuriick, die am Xerox Palo Alto Research Center (PARC) diese neue Form
der Computertechnologie erstmals in den Fokus der 6ffentlichen Aufmerksamkeit riickten.
Der nachste Abschnitt erklart die Vision Mark Weisers, was genau unter Ubiquitous
Computing zu verstehen ist und wie man sich eine Zukunft mit Ubiquitous Computing

vorstellen kann.

2.1.1. Mark Weiser und die Vision des Ubiquitous Computing

"Ubiquitous computing names the third wave in computing, just now beginning. First were
mainframes, each shared by lots of people. Now we are in the personal computing era, person
and machine staring uneasily at each other across the desktop. Next comes ubiquitous
computing, or the age of calm technology, when technology recedes into the background of
our lives." --Mark Weiser

Ein Vergleich mit anderen Technologien — Vorbilder fir UC

Mark Weiser gilt als der Erfinder des Ubiquitous Computing. Im Palo Alto Research Center
(PARC) wurde die Idee geboren, Computertechnologie in die Lebensumgebung zu
einzubetten. Diese Integration von Computertechnologie in alltagliche
Gerbrauchsgegenstéande ermdglicht dem Benutzer die eingesetzte Computertechnologie nicht
aktiv wahrnehmen zu missen, was entscheidende Vorteile mit sich bringen kann. Der
Benutzer kennt die Funktion, ist sich jedoch der die Funktion implementierenden Technologie
nicht bewusst. Die Idee des Ubiquitous Computing ist in etwa vergleichbar mit der
Verwendung von Schrift und Papier, wodurch Information langzeitig gespeichert werden
konnte. Die Anwendungen dieses Systems sind vielseitig und reichen von Biichern,
Magazinen, Zeitungen bis hin zu Leuchtreklame, Stral3enzeichen und Hinweisschilder. Die
eigentliche Technologie des Schreibens ist heutzutage derart selbstverstandlich, dass es nicht

mehr aktiv als Technologie wahrgenommen wird. Sie wurde in den Hintergrund gedrangt und



wird von dort aus unbewusst benutzt. Die Ubertragung der Information, der eigentliche
Endzweck fur den Benutzer erfolgt zuverldssig mit gleicher Qualitat und die Ubertragene
Information  kann  unmittelbar ~ verwendet  werden.  Heutige  Gerate  zur
Informationsverarbeitung sind gréftenteils nicht in besagtem Hintergrund positioniert. GroRte
Aufmerksamkeit gilt der Technik um als Benutzer fadhig zu sein die hereinbrechende

Informationsflut zu bewdltigen und geistig zu verarbeiten. (Mark Weiser, 1996).

Antriebskraft fir UbiComp — Umgebungswahrnehmung (Peripherie) — Kriterien

Durch stdndige Neuentwicklungen und dem schier unaufhaltsamen Leistungsanstieg in der
Informations- und Kommunikationstechnologie wird in der Vision Mark Weisers ein
ahnlicher Verlauf wie im Falle der Schrift erwartet. Demzufolge verschwindet
Computertechnologie in herkdbmmlichen Alltagsgegenstdnden, wie etwa Kleidungsstiicke,
Schreibstifte, etc. und somit aus der aktiven Wahrnehmung des Benutzers. Sie verschwindet
im Hintergrund bzw. dem Wortlaut der Impulsgeber fir Ubiquitous Computing am Xerox
Palo Alto Research Center (PARC) folgend, in der Peripherie (,,periphery®).

Peripherie meint, dass bestimmte Vorgange keine explizite Aufmerksamkeit benétigen. Die
Information im Hintergrund kann jedoch jederzeit in den VVordergrund treten, etwa bei starken
Verénderungen im Inhalt der Information, die bedingen, dass die Aufmerksamkeit des
Benutzers auf das sich verdndernde Ereignis gelenkt wird. Die Folge ist, dass die Information
schlieBlich explizit wahrgenommen werden muss. Ein Beispiel ist: Als Lenker in einem
Fahrzeug benétigt die Strasse die volle Aufmerksamkeit, wéhrend das Fahrzeuggerdusch nicht
explizit beachtet wird. Es befindet sich in der Umgebung, dem Hintergrund, der Peripherie.
Verandert sich das Fahrzeuggerdusch sehr stark, sodass die Verdnderung auf ein Problem
schlieBen lassen konnte, wandert die begleitende Information aus dem Hintergrund ins
Zentrum der Wahrnehmung. Dort kann auf die soeben transportierte Information aktiv
reagiert werden. Eine Interaktion mit dem technischen System beginnt (Mark Weiser, 1996).
Ist die Interaktion abgeschlossen, kann die aktiv wahrgenommene Information wieder in den

Hintergrund abgeschoben werden.

Der Ablauf von Technologie im Hintergrund ermdéglicht dem Benutzer sich auf neue bzw.
wichtigere Aufgaben zu konzentrieren (auch eine grundlegende Eigenschaft von Ambient
Displays, deren Erklarung in spateren Kapiteln folgen wird) und somit bestimmte Dinge

effektiver 16sen zu kdnnen, ohne den Fokus auf die Technologie richten zu mussen (Weiser,



1995). Ein weiterer Aspekt, der die Erfillung des beschriebenen Kriteriums unterstitzt, ist die
Einbettung in die Umgebung, auf eine Art und Weise, die ein Erlernen des Umgangs mit dem
Gegenstand nicht notwendig macht. Ein Mehraufwand in der Handhabung, der durch
zusatzliches Erlernen von Techniken entstehen konnte, wiirde die Technologie zu sehr in das
Zentrum der Wahrnehmung riicken und erhohte Aufmerksamkeit gegentiber der Technologie
erfordern, wodurch die eigentlichen Aufgaben, die es zu bewadltigen gilt, auf der Strecke
bleiben (Buxton, 1995).

Weiser versucht die Welt der Maschinen in die Welt der Menschen zu integrieren. Dies ist der
entscheidende Aspekt im Konzept des Ubiquitous Computing. Weiser: “Machines that fit the
human environment instead of forcing humans to enter theirs will make using a computer as

refreshing as taking a walk in the woods.”

2.1.2 Transparenz des User Interfaces

Es geht in seiner Vision nicht darum, immer und uberall auf Computer zugreifen zu kdnnen,
sondern um eine Transparenz (,transparency”) des User Interfaces. Mit Transparenz meint
Weiser die Unsichtbarkeit des User Interfaces. Der Benutzer erkennt nicht, dass es sich um
eine Schnittstelle zu einem Computersystem handelt. Im Gegensatz zur Verwendung eines
Notebooks oder Mobiltelefons, wo der User offensichtlich und aktiv mit einem Computer
interagiert. Die Verwendung derartiger Gerate wére durchaus allgegenwartig, ubiquitér in
verteilten Systemen einsetzbar. Man denke dabei nur an die Mdglichkeit mit einem
Mobiltelefon, PDA, Handheld etc. in der U-Bahn oder an irgendeinem anderen beliebigen Ort
seine E-Mails abfragen zu koénnen oder das aktuelle Fernsehprogramm nach aufregenden
Filmen zu durchsuchen. Uberall und jederzeit, ,anytime* und ,anywhere®, Daten zu
empfangen, versenden und verarbeiten ist bei heutigem Stand der Technik Gang und Gebe,
entspricht jedoch nicht der urspringlich erdachten Idee des Ubiquitous Computing. In diesem
Zusammenhang kommt es haufig zu einer Missinterpretation der Vision Weisers. Die Vision
Weisers meint eine nahtlose Einbindung von informationsverarbeitender Leistung in die
Lebensumgebung, die zur Folge hat, dass beim Benutzer kein aktives Bewusstsein tber die
Anwendung von Computertechnologie vorhanden ist. Es geht um eine ,,diskrete angepasste
Unterstitzung unseres Lebens in allen erdenklichen Lagen, bei der der Computer als

sichtbares Gerdt in den Hintergrund tritt und Raum schafft fiir einfachere, intuitivere



Interaktion mit dem System* (Siemoneit, 2004). Das Ziel ist eine humanzentrierte Interaktion

mit Computern und nicht eine technikzentrierte Interaktion.

Ein Beispiel fir die oben erwdhnte Transparenz oder Unsichtbarkeit von Interfaces, die die
Grundlage in der Uberlegung von Marc Weiser bildet, ist das Projekt ,,Bottles” von Hiroshi
Ishii. Bottles ist eine Art ,, Tribute* fiir die grof’e gedankliche Leistung Marc Weisers. Marc
Weiser selbst betonte in einem Gesprach mit Ishii, dass Ishii mit einem seiner friiheren
Projekte, ,, Tangible Bits“, 1997, als erster die hdufige Missinterpretation seiner Idee
aufzuklaren vermochte. ,,Bottles” ist ein System, das die gewonnenen Erkenntnisse aus
»rangible Bits* aufgreift und somit der eigentlichen Intention des Ubiquitous Computing
nachkommt. Im Folgenden sollen nun das , Tangible Bits*-Konzept und ,,Bottles” kurz
skizziert werden um eine bessere Vorstellung vom Konzept des Ubiquitous Computing und
seinen transparenten Interfaces zu erhalten. Gerade , Tangible Bits* ist in Hinblick auf
zentrale Kapitel ber Ambient Displays von groBer Wichtigkeit, da ,Tangible Bits*
Techniken von Ambient Displays bzw. Ambient Displays Techniken von ,, Tangible Bits*

beriicksichtigen.

Tangible Bits von Hiroshi Ishii:

»rangible Bits* ist ein Projekt aus dem Jahr 1997 von Hiroshi Ishii und Brygg Ullmer Es
wurde entwickelt am MIT Media Laboratory. Da der Mensch sich zunehmend in der
physikalischen Welt gleichermallen aufhalt, wie in der digitalen Welt, war das Ziel von
Tangible Bits diese beiden Welten nahtlos miteinander zu verbinden, sodass der Mensch in
beiden Welten gleichzeitig bzw. simultan aktiv sein kann. Es entspricht demnach genau der
urspringlichen Vision des Ubiquitous Computing, die genau diese nahtlose Einbettung von
digitaler Informationsverarbeitung vorsah. ,, Tangible Bits* war die Entwicklung einer neuen
Form von HCI (Human Computer Interaction), die sich l6ste von der herkdmmlichen Desktop

GUI Metapher. Zentral hierbei, war die Aufteilung in drei unterschiedliche Konzepte.

Interactive Surfaces:

Das Erscheinungsbild architektonischer Raume ist angereichert mit physischen Objekten
verschiedenster Art. Jedes dieser Objekte besitzt Oberflachen der Grofke des Objekts
entsprechend. So sind etwa Wénde fixer Bestandteil jedes geschlossenen Raumes, sei es nun

eine Wohnung, ein Buro oder ein 6ffentliches Verwaltungsgebdude. Diese Oberflachen sind
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jedoch ,,tote” Objekte. Die Idee der ,,Interactive Surfaces” ist es nun, diese Oberflachen zum
Leben zu erwecken und in aktive Objekte zu verwandeln. Ist die Oberflache aktiv, so dient die
Oberflache als verbindendes Element zwischen digitaler und physischer, atomarer Welt. Die
Interaktion mit einem Computersystem erfolgt also tber das ,,Interactive Surface®. Maogliche
Oberflachen (Surfaces) konnten etwa Wande, Schreibtische, Turen oder Fenster sein, die

letztendlich als Schnittstelle zum Computer fungieren.

Coupling Bits and Atoms:

Haptisch empfindbare Alltagsgegenstande werden zum Verbindungsglied zwischen virtueller
Welt und realer Welt. Derart angereicherte Gegenstande kénnen als Kontrollinstrument fur
digitale Verarbeitung verwendet werden. So lassen sich bestimmte Abldufe im

Computersystem lenken und steuern.

Ambient Media:

Das Konzept von Ambient Media spielt gerade im Zusammenhang mit dieser Arbeit eine
herausragende Rolle. Es entspricht genau jenem Prinzip, das Ambient Displays als Grundlage
besitzen. Die Verdrangung von vordergriundig nicht wichtiger Information in den Hintergrund
der menschlichen Wahrnehmung beruhigt das Umfeld der Menschen und erméglicht somit
eine Reduktion der digitalen Informationen, die ein Benutzer verarbeiten muss. Denkbare
Medientypen konnen sein Wasser, Luft, Licht, Schall, etc. (Ishii et al., 1998)

Abbildung 1 zeigt das Konzept und die Gestaltung von , Tangible Bits* Umgebungen.
Wesentlich ist die Unterteilung der Umgebung in VVordergrund (Foreground) und Hintergrund
(Background). Sie entspricht der unterschiedlichen Fokussierung der Aufmerksamkeit auf
bestimmte Informationen und Interaktionen. Der Hintergrund verlangt keine konzentrierte
Aufmerksamkeit, wéhrend der Vordergrund ungeteilte Aufmerksamkeit erfordert. Ein
Wechsel zwischen den beiden Bereichen soll flieRend mdoglich sein. Das bedeutet, dass
jederzeit Information aus dem Hintergrund in den Vordergrund treten kann und schlieBlich

nach Beendigung der Interaktion wieder dort hin verschwindet.
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Abbildung 1 Tangible Bits, Ambient Room

Mit diesen drei wesentlichen Konzepten der , Tangible Bits* soll die besagte nahtlose
Verbindung zwischen digitaler und physikalischer Umgebung geschaffen werden. Die
Abwendung von der herkémmlichen Desktop GUI Interaktion mit Computern ermdoglicht eine
naturlichere Interaktion mit der virtuellen Welt. Durch die Miteinbeziehung von
Alltagsgegenstanden als Schnittstelle zum Computer ist eine intuitive Bedienung und
Kontrolle der digitalen Verarbeitung moglich. Das Ziel, dass sich Technik der menschlichen
Umgebung anpasst und nicht umgekehrt, soll somit erreicht werden (Ishii & Ullmer, 1997) .
Dies waren auch die zentralen Forderungen in der Idee des Ubiquitous Computing; eine
»Beruhigung® der von Technologie durchdrungenen Umgebung des Menschen, die bisher
standig die Konzentration und Aufmerksamkeit der Benutzer auf sich zieht. Klingende
Mobiltelefone, piepsende Pager, blinkende Displays etc. erschaffen Umweltbedingungen, die
den Fokus der Aufmerksamkeit nicht ungeteilt auf eine konkrete Tatigkeit zulassen (Mark
Weiser, 1996).

Im né&chsten Absatz wird das Projekt ,,Bottles” beschrieben. Es gilt als ein Musterbeispiel fur
»ruhige Technologie* (Calm Technology), also die nahtlose und unsichtbare Einbindung von

Technologie in Alltagsgegenstdnde ohne dabei dem Benutzer technische Hiirden aufzubirden.

Bottles von Hiroshi Ishii:

Flaschen (,,Bottles”) sind in der menschlichen Kultur seit Jahrtausenden fest verankert. Der
Umgang mit Flaschen ist fur jeden zeit seines Lebens eine Selbstverstandlichkeit und
verursacht keinerlei Schwierigkeit im Verstdndnis der zweckmaRigen Verwendung. Ishii
fullte Flaschen nicht mit physischem Inhalt, sondern mit digitaler Information. In diesem Fall
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wurden die Flaschen mit beliebigen Musikstiicken ,,gefillt”, die beim Offnen bzw.
VerschlieRen, abgespielt bzw. beendet wurden. Das Projekt ,,Bottles” zeigt eine perfekte
Einbettung digitaler Information in die physische Umgebung. Die Bedienung ist
selbstverstandlich, da sie der taglichen Interaktion mit dem physischen Objekt entspricht. Der
Fokus, die konzentrierte Aufmerksamkeit des Benutzers ist nicht technikorientiert, sondern
humanzentriert. Das Interface ist nicht mehr sichtbar im Sinne von aktiver Wahrnehmung,
sondern transparent. ,,Bottles” entspricht exakt der Vorstellung Weisers, Technologie in
Alltagsgegenstande und Lebensumgebung zu integrieren ohne dabei dem Benutzer Technik
aufzudrangen. Die Bedienung der Flasche muss nicht eingelibt werden. Sie kann von jedem
auf richtige, zweckmafige Art und Weise angewandt werden.

Das Projekt demonstriert, wie sich neue Formen von Human Computer Interaction alltagliche
Verhaltensweisen von Menschen zu Nutzen machen konnen. ,,Bottles* bedient sich dem fest
verankerten Erfahrungsschatz des Benutzers in der Handhabung von Flaschen. Die
Technologie ist wunaufdringlich und unsichtbar. Die Bedienung des Geréts eine
Selbstverstandlichkeit (Ishii, 2004) .

Abbildung 2 Bootles Projekt auf der Ars Electronica, Linz, 2001

»Weiser sieht die Technik als Mittel zum Zweck an, die in den Hintergrund treten sollte, um
eine Konzentration auf die Sache an sich zu ermdglichen. Der PC als Allroundwerkzeug sei
hierflir der falsche Ansatz, da dieser auf Grund seiner Komplexitat die Aufmerksamkeit zu
sehr in Anspruch nehme®, schreibt Friedemann Mattern von der ETH Zdrich, der somit das

Konzept Weisers in aller Kiirze sehr treffend formuliert (Mattern, 2001).

2.2. Ubiquitous Computing und Realitat

Ubiquitous Computing konnte bisher als praktische Umsetzung nicht realisiert werden. Es
bleibt weiterhin vordergrindig Gedankenmodell und den Forschungslabors dieser Welt
vorbehalten. Wesentlich bedeutsamer als die bis zu jetzigem Zeitpunkt ausgebliebene
Verwirklichung der ldee Weisers ist Ubiquitous Computing als Inspirationsquelle.
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Mdglicherweise wéren technische Orientierungen bzw. Konzepte wie Pervasive Computing,
Ambient Intelligence, Mobile Computing, etc. in ihrer Entwicklung niemals so weit, wie sie
heute sind, hatte es den Einfluss des Ubiquitous Computing nie gegeben. Abbildung 3
(Lyytinen & Yoo, 2002) zeigt die Einordnung der unterschiedlichen Disziplinen (Pervasive
Computing, Ubiquitous Computing, etc.) nach dem Grad der Einbettung von Technologie in
die Umgebung (Level of Embeddedness). Die Abbildung soll dazu dienen, den

Gesamtkontext in dem Ubiquitous Computing angesiedelt ist, besser erfassen zu kénnen.

Level of Embeddeness

High
Pervasive Computing Ubiquitous Computing
Low High
Level of mobility
Traditional Business ; :
Computing Mobile Computing
Low

Abbildung 3 Einordnung von Arten des Computing nach Grad der Einbettung gegeniiber Grad der
Mobilitat

Die in der Abbildung ersichtlichen technischen Dimensionen sind Pervasive Computing,
Mobile Computing, traditionelles Business Computing und Ubiquitous Computing, wobei auf
die Erlauterung von Business Computing verzichtet wird, da Business Computing im
Zusammenhang mit den spéteren zentralen Kapitel Uber Ambient Displays eine zu
vernachléssigende Rolle spielt. Die ersten beiden Dimensionen (Mobile Computing,
Pervasive Computing) weisen starke Ahnlichkeiten und Uberlappungen mit Eigenschaften
von Ubiquitous Computing auf, insbesondere Pervasive Computing. ,,Gemeinsam ist den
beiden Orientierungen das Ziel einer nachhaltigen Unterstiitzung des Menschen sowie einer
durchgangigen Optimierung wirtschaftlicher Prozesse durch eine Vielzahl von in die

Umgebung eingebrachter Mikroprozessoren und Sensoren* (Friedemann Mattern, 2005) . Es
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sind Auspragungen verschwindender, ruhiger Informations- und Kommunikationstechnik.
Hé&ufig wird Pervasive Computing auch als Synonym fir Ubiquitous Computing verwendet
und eine Unterscheidung lediglich in akademisch-idealistischer Weise getroffen. Die
einzelnen Auspragungen haben folgende Bedeutung, die nun in kurzer, pragnanter Form
zusammenfassend dargestellt wird (Siemoneit, 2004):

Mobile Computing:

Die Informationssysteme bewegen sich physikalisch mit dem Benutzer, der dadurch jederzeit
und an jedem Ort (anytime, anywhere) die Mdoglichkeit der Datenverarbeitung hat. Die
Systeme sind auf Benutzereingaben und Anweisungen angewiesen, d.h. sie besitzen nicht die

Féahigkeit sich der Umgebung selbststdndig und dynamisch anzupassen.

Pervasive Computing:

Das Informationssystem ist nicht mehr sichtbar, sondern in die Lebensumgebung integriert.
Das System kann somit Eigenschaften Uber seine Umgebung selbst erkennen (Context
Awareness). Durch den Einsatz einer intelligenten, sensorbestiickten, kommunikationsfahigen
Umgebung wird das hohe MaR an ,,Context Awareness* ermoglicht. Pervasive Computing ist
somit dem Ubiquitous Computing ausgesprochen &hnlich. Es weist jedoch eine sich vom
Ubiquitous Computing unterscheidende Akzentuierung auf. Der Schwerpunkt liegt auf einem
eher pragmatischen, wirtschaftlich nutzbringenden Verstandnis. Das primare Ziel ist es, die
uberall eindringende und allgegenwartige Informationsverarbeitung durch den Einsatz bereits
vorhandener, ausgereift entwickelten Mobile Computing Technologien schon kurzfristig
nutzbar zu machen. In vielerlei Hinsicht bleibt allerdings die Unterscheidung zwischen den
drei Begriffen eher akademisch (Friedrich Mattern, 2005).

Ubiquitous Computing:

Der Ubergang von Pervasive Computing zu Ubiqutous Computing ist flieBend. Der groRte
Unterschied liegt darin, dass nicht nur in lokal begrenzten Lebensraumen, wie es im Pervasive
Computing der Fall ist, intelligente Systeme integriert sind, sondern die Einbindung von
Computertechnologie alle Lebensbereiche und Lebensumgebungen durchdringt. Der Grad der
Einbettung und der Grad der Mobilitét sind in diesem Bereich am hochsten (Lyytinen & Yoo,
2002).
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Durch die Beschreibung der Systeme und die Einordnung in das Schema von (Lyytinen &
Yoo, 2002) (Abb.3) konnten bereits einige Charakteristiker von Ubiquitous Computing
hervorgehoben werden. Im Folgenden soll eine kurze Auflistung der wichtigsten
Eigenschaften gezeigt werden, die zusammenfassend Voraussetzungen, Bedingungen und
Grundkriterien fur die Entwicklung von Ubiquitous Computing Anwendungen darstellen.

2.3. Eigenschaften, Voraussetzungen von und fur die Umsetzung
von Ubiquitous Computing Anwendungen

,» 1he real power of the concept comes not from any of these devices — it emerges from the
interaction of all of them* (Weiser, 1995) . Dieses Zitat Weisers beschreibt bereits ein erstes
grundlegendes Ziel von Ubiquitous Computing. Weitere wichtige Eigenschaften, die als
technische Voraussetzung fiir die Entwicklung von Ubiquitous Computing Anwendungen

gelten, sind:

Miniaturisierung:

Der Fortschritt in der Mikroelektronik ist wesentliche Antriebskraft fiir die Entwicklung bzw.
Weiterentwicklung ~ von  Ubiquitous  Computing ~ Anwendungen.  Prozessoren,
Speicherbausteine, Sensoren etc. werden immer kleiner und somit portabler. Der minimale
Energiebedarf und die billigen Preise erlauben die Entwicklung von Anwendungen, die nicht
mehr abhangig von der Umgebung sind. Somit kodnnen winzig kleine, eigenstandige
Informations- und Kommunikationssysteme entwickelt werden, wie sie beispielsweise in

jedem Mobiltelefon zu finden sind.

Einbettung:

Durch die Madglichkeit der billigen Herstellung von kleinen Bausteinen zur
Informationsverarbeitung ist es auch mdoglich diese in andere Gerate und Gegenstande des
taglichen Gebrauchs einzubetten. Geschieht dies, wird fur derartige Gegenstande haufig der
Begriff ,,smart object” verwendet. Demzufolge kdnnte nun jeder beliebige Gegenstand zu
einem eigenen Informations- und Kommunikationssysteme werden, sei es eine
Kaffeemaschine in der Kiiche einer Studentenwohnung oder ein Whiteboard in einem

GroRraumbiro. Dies entspricht auch der Vorstellung Weisers, in der Computer nicht mehr
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offensichtlich erkennbar sind. Lediglich die informationsverarbeitende Funktion eines solchen

Gegenstands lasst auf Rechnerleistung schlielRen.

Vernetzung:

Durch hohere Bandbreiten und die Verbreitung von drahtlosen Netzwerkverbindungen sind
die einzelnen Komponenten sind in der Regel miteinander vernetzt. Die Vernetzung ist
sowohl lokal, als auch global, beispielsweise (ber Internet. Der Datenaustausch erfolgt
drahtlos.

Allgegenwart:

Diese minituarisierten Informations- und Kommunikationssysteme sind in Zukunft
allgegenwartig. Durch den Einsatz von ,,smart object* wird eine unauffallige und unsichtbare
Verwendung der implementierten Dienste moglich. Diese Informations- und
Kommunikationssysteme besitzen auch die Fahigkeiten bestimmte Routinen selbststandig

durchzufihren.

Kontextsensitivitat:

Die Systeme konnen Uber die in den Bestandteilen eingebauten Sensoren Informationen uber
ihre Umgebung gewinnen (Kontext). Unterschiedliche Formen von Kontext sind denkbar.
Bereits in heutigen Anwendungen h&ufig realisiert, ist die F&higkeit das lokale Umfeld
selbststandig zu erkennen. Man spricht in diesem Fall vom lokalen Kontext. Weiters kennen
die Systeme ihre eigene Identitat, beispielsweise durch den Einsatz von RFID (Radio
Frequency ID) Tags. Somit wissen Ubiquitous Computers wer sie sind und wo sie sind und
haben die Mdglichkeit ihr Verhalten dem Kontext entsprechend anzupassen bzw. zu
veréndern. Der lokale und subjektive Kontext (die Erkennung der eigenen Identitét) lieRe sich
durch Fragen nach dem Wann, Was und Warum ergénzen. Diese vollstandige Erkennung von
Kontext ist bei heutigem Stand der Wissenschaft noch nicht moglich (Abowd, Mynatt, &
Rodden, 2002).

Modularitat:

Pervasive Computing oder Ubiquitous Computing Anwendungen lassen sich nicht auf

isolierte, einzelne Informations- und Kommunikationssysteme beschranken. Derartige
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Systeme sind nur in ihrer gegenseitigen Erganzung als verteiltes System nutzbringend. Da die
einzelnen Informations- und Kommunikationssysteme flr sich in ihrer Funktionalitat stark
beschrankt sind, ist der modulare Aufbau eine weitere wesentliche Eigenschaft. Der modulare
Aufbau ermdglicht es, ein einzelnes Informations- und Kommunikationssystem mit anderen
Informations- und Kommunikationssysteme zu kombinieren. Durch die Kombination
entstehen neue Funktionalitaten fur den Benutzer. Die Synergien zwischen den einzelnen
Bausteinen ergeben das Gesamtsystem Erst dadurch kann die limitierte Funktionalitat der
Einzelmodule tberwunden und nutzbringend vom Benutzer verwendbar gemacht werden
(Siemoneit, 2004).

2.4. Zusammenhang von Ubiquitous Computing und Ambient
Displays

Ubiquitous Computing veréndert den Umgang mit Computern nachhaltig. Durch die
Integration in die Umgebung, durch das Verschwinden offensichtlicher Gerate zur
Informationsverarbeitung verandert sich auch die Form der Bedienung von Eingabe und
Ausgabegeréaten. Input erfolgte bisher als explizite Kommunikation mit einem Computer. Nun
ist durch neuartige Techniken auch eine implizite Kommunikation moglich. Das
Computersystem erkennt automatisch bestimmte Situation, die weiters als Anlass zur
Informationsverarbeitung herangezogen werden. Durch winzige Informations- und
Kommunikationssysteme, Sensorentechnik, Mikroelektronik, etc (siehe hierfir den letzten
Absatz, der die technischen Voraussetzungen fir Ubiquitous Computing Anwendungen
beschreibt) ist die Schaffung einer Lebensumgebung, die potentiell jeden beliebigen
Alltagsgegenstand als Informationssystem verwenden konnte, leicht realisierbar. Doch wie
soll der mogliche Benutzer mit dem UbermaR an Eingabegeriten, Ausgabegeraten und
allgegenwartigen Informationssystemen umgehen? Die Vision Weisers des Ubiquitous
Computing sah eine Beruhigung der Lebensumgebung durch den allgegenwaértigen Einsatz
von Computertechnologie vor. Es erscheint paradox, dass gerade durch eine Vermehrung an
Input/Output-Geraten, an Moglichkeiten der Interaktion mit Computern, die Lebensumgebung
des Menschen von ,aufdringlicher* Technologie befreit werden soll. In der Tat ist es
problematisch auf diese Art und Weise keine kognitive Uberforderung des Benutzers zu
erwirken. Der ,Information Overload“ scheint schwierig zu vermeiden sein. Aus diesem
Grund werden stdndig Techniken entwickelt, die dieser Gefahr des ,,Information Overload*
und der Reiziiberflutung entgegensteuern.
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Ein Mittel ist die Trennung der fokussierten Aufmerksamkeit des Benutzers in aktive und
passive Wahrnehmung. Es wird unterteilt in einen vordergrindigen Bereich, der die volle
Konzentration bendtigt und in einen ,,peripheren®, hintergrindigen Bereich. Dieser Bereich
der hintergrindigen Wahrnehmung liefert Informationen, die nicht die volle Aufmerksamkeit
benodtigen. Durch die Trennung in Vordergrund und Hintergrund (Foreground, Background)
kommt es zu einer Entlastung der erforderlichen Aufnahme und Transformation von
Information. Die Verringerung der aktiv zu verarbeitenden Information tragt wesentlich zu
der angestrebten Beruhigung der Lebensumgebung bei. Das in einem friiheren Abschnitt
beschriebene Projekt ,, Tangible Bits“ entspricht exakt dieser notwendigen Unterteilung (lIshii
etal., 1998).

Ambient Displays bieten die Mdoglichkeit periphere Information darzustellen bzw. zum
Empféanger zu transportieren. Sie erlauben die oben beschriebene Trennung und verlagern
einen Teil der Information in den Hintergrund (,,periphery*), wodurch sich der Benutzer auf
zentrale Aufgabe konzentrieren und seine Aufmerksamkeit auf wesentliche Informationen
fokussieren kann (Wisneski et al., 1998). Aus der Funktion eines Raumteilers fur
informationsverarbeitende Medien heraus, ergibt sich auch die Wichtigkeit und
Notwendigkeit von Ambient Displays. In einer Zeit in der sich die reale Welt der
Informationstechnologie immer mehr der Vision Weisers des Ubiquitous Computing

anndhert, ist dem Bereich der Ambient Displays grofie Bedeutung beizumessen.

Das nichste Kapitel bietet eine Einfihrung in den Bereich von Ambient Displays. Es
beschreibt detailliert Sinn und Zweck, zeigt wesentliche Eigenschaften von Ambient Displays
und behandelt technologische Aspekte fur die Umsetzung und den Einsatz von Ambient

Displays.

3. Allgemeines zu Ambient Displays

Dieser Abschnitt geht konkret auf allgemeine Frage im Zusammenhang mit Ambient Displays
ein. Kapitel 2 formte das Grindgerist und den Rahmen, in dem Ambient Displays
anzusiedeln sind. An dieser Stelle wird erldutert, warum eine Notwendigkeit fur die
Entwicklung und den Einsatz von Ambient Displays besteht. Weiters wird versucht eine
Definition zu entwickeln, die in kurzer Form, die Charakteristik von Ambient Displays auf

den Punkt bringt. Darauf aufbauend wird das Feld der Ambient Displays zu anderen
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ahnlichen Arten von Displays abgegrenzt. So sollte dem Leser eine genaue Vorstellung von

Ambient Displays mdglich sein.

3.1. Motivation fur Ambient Displays

In Kapitel 2 wurden Ideen und Konzepte beschrieben, die die Grundlage fiir die Umsetzung
der Vision des Ubiquitous Computing bilden. Die laufenden Entwicklungen in Technologien
der Informationsverarbeitung nahern sich immer stérker dieser Vision an. Der Mensch ist
nicht nur mit einem Informations- und Kommunikationssystem konfrontiert, sondern ist von
einer Vielzahl an Interaktionsmdglichkeiten mit dem Computer umgeben. Handy, PDA,
Notebook, etc. sind fur viele Menschen zur Selbstverstandlichkeit geworden. Das User
Interface an sich hat sich bisher jedoch nicht stark von der ursprunglichen, alt bewé&hrten
Desktop Metapher der Windows-, Mac-, etc. Systeme weiterentwickeln konnen. Das
héaufigste Ausgabemedium ist nach wie vor ein viereckiges Display. Dieses Display
uberliefert Unmengen an fiir den Benutzer zu verarbeitender Information. Man denke dabei
nur an einen PC, der unterschiedlichste Programme und Informationsdienste zur Verfligung
stellen kann. Folgende Situation ist alltdglich und jeder Benutzer von PCs wird mit derartigen
Umsténden bereits konfrontiert worden sine: Textverarbeitung in einem Fenster,
Internetrecherche in einem anderen Fenster, Benachrichtigung, dass 3 neue E-Mails im
Postkasten gelandet sind, eine neue ,,Instant- Messanger - Meldung blinkt in einem anderen

Teil des Displays auf.

In derartigen ,,Desktop Computing®“ — Umgebungen, in denen das Verhéltnis Computer zu
Benutzer einem 1:1 Verhaltnis entspricht, sind die Methoden der Interaktion gut erforscht und
effizient einsetzbar. Die Ubertragene Information lieBe sich vom Benutzer ohne groRere
Probleme verarbeiten. Als weniger sinnvoll erweisen sich diese Methoden fiir Umgebungen in
denen mehrere Eingabe- und Ausgabegeradte auf eine einzelne Person abzielen, also einem
Verhaltnis, das n:1 und nicht 1:1 entspricht. Als Beispiel ergdnze man obiges Desktop-
Szenario durch einen gleichzeitig empfangenen Anruf auf dem Mobiltelefon oder eine
Terminbenachrichtigung am PDA. Der User muss nun nicht mehr ein einzelnes Gerét
bedienen, sondern mehrere Gerate. Er ist dazu gezwungen seine bisherige Aktivitit zu
unterbrechen und eine neue Aktivitdt zu beginnen (Heiner, Hudson, & Tanaka, 1999). Die
Liste an derartigen Informations- und Kommunikationssystemen, die parallel in Betrieb sind
und somit zu potentiellen , Aktivitatsunterbrechern® werden, liele sich endlos fortsetzen.
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Allen gemein ist, dass sie die Aufmerksamkeit des Benutzers auf sich ziehen. Fir die
Verarbeitung der dargebotenen Information muss der Benutzer die bisherige Tatigkeit
beenden um eine andere beginnen zu kénnen, da herkdmmliche Desktop User Interfaces
darauf Dberuhen, die einzelnen transportierten Informationseinheiten ins Zentrum der

Benutzerwahrnehmung zu setzen.

Das gleichzeitige Fokussieren mehrerer Aufgaben ist nahezu unmdglich. Der Benutzer kann
aktiv hochstens mit ein oder zwei Gerdten bzw. User Interfaces gleichzeitig interagieren
(Mynatt & Dey, 2003). Diese Tatsache findet seine Entsprechung in der ,, Theory of feature
integration”, die besagt, dass es bei hdherem Komplexitatsgrad der zu verarbeitenden
Information unabdingbar ist, die Aufmerksamkeit ungeteilt auf die eine bestimmte Aufgabe
zu richten (Treismann & Gelade, 1980). Selbst Weiser betonte in seiner Vision Uber
Ubiquitous Computing (die im Kapitel 2 ausfihrlich beschrieben worden ist), dass in
zukinftigen Szenarien, sich die meisten Computer nicht im Zentrum der Wahrnehmung
befinden werden (Weiser, 1995).

Die  starke  Anreicherung der  Lebensumgebung  mit  Informations-  und
Kommunikationssystemen erfordert neuartige Methoden und Techniken in Bezug auf Human
Computer Interaction. Zweckméallig ware ein Interaktionssystem, das dem natlrlichen
Wahrnehmungssinn des Menschen entspricht. Die nattirliche Umwelt des Menschen ist
ebenfalls reich an unterschiedlichsten Reizen (bzw. Informationsquellen, mdéchte man
Analogien zur Welt des Ubiquitous Computing herstellen), die der Mensch durch seine Sinne
wahrnehmen und verarbeiten kann. Die Verarbeitung erfolgt jedoch nicht erst durch die aktive
Wahrnehmung einer bestimmten Quelle oder die Fokussierung auf einen bestimmten Reiz,
sondern vollzieht sich eher unbewusst in der Passivitat. Der Mensch besitzt die Fahigkeit
nicht ungeteilt allen Informationsquellen seine volle Aufmerksamkeit schenken zu mdassen.
Ein Beispiel, der diese Fahigkeit in einem Experiment belegt, ist der so genannte Cocktail
Party Effekt. Dieser Effekt meint die Fahigkeit des menschlichen Gehdrs selektiv bestimmte
Schallquellen zu héren und andere wiederum zu unterdriicken und nicht wahrzunehmen. Auf
einer Cocktail Party, an der hunderte Personen teilnehmen, kann sich das Gehor nur auf die
Stimme des Gespréachspartners einstellen (sofern das Gehor dies wiinscht). Die restlichen
Gesprache werden nur als Umgebungsgerdusch wahrgenommen (Cherry, 1953). Die
»akustische Erkenntnis“, dass sich sehr viele Menschen auf der Cocktail Party befinden

mussen, bleibt durch die Gerdusche erhalten. Diese Information wird transportiert und
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wahrgenommen, obwohl der Fokus der Aufmerksamkeit nicht auf alle Quellen gleichzeitig
gerichtet ist. Weiters wurde festgestellt, dass das einfache Erkennen von Veranderung in
visuellen Darstellungen, nicht die volle Aufmerksamkeit erfordert. Der Benutzer erfasst die
Anderung auch ohne die Darstellung zu fokussieren. Hingegen ist die Erlangung des Wissens
uber die genaue Bedeutung der Veranderung daran gebunden, die Aufmerksamkeit fokussiert
auf die Visualisierung zu richten (Sagi & Julesz, 1985), ein Aspekt, der fir die Gestaltung und

Entwicklung von Ambient Displays wesentlich ist.

Diese Fahigkeit bzw. Eigenschaften des Menschen kdnnen sich nun neuartige Formen der
Human Computer Interaction zu Nutze machen. ,,Ubiquitous Computing® - Szenarien, die
eine allgegenwaértige Prasenz von Computern in der Lebensumgebung darstellen, lassen sich
durchaus mit oben beschriebener Cocktail Party vergleichen. Es ist unmoéglich und nicht
zweckmaBig, alle vorhandenen, sich umgebenden Informationsquellen mit gleicher
Aufmerksamkeit zu erfassen. Die Folge ware ein ,,Information Overload“, ein Uberangebot an
Information, das nicht vollstdindig aufgenommen werden kann. Deswegen ist das
Unterdriicken (um die gleiche Begrifflichkeit, wie im Falle des Cocktail Party Effekt zu
verwenden) der nicht unmittelbar notwendigen Information von groRem Nutzen. Die
unterdriickte Information ist jedoch nicht ganzlich verloren, sondern bleibt in der Umgebung
der Wahrnehmung.

Ambient Displays erlauben genau diese Verschiebung von bestimmten Informationen in die
Umgebung (Peripherie) der Wahrnehmung. Geeignet sind Informationen, die keine
unmittelbare Fokussierung erfordern, keine direkte Aufmerksamkeit bendtigen. Ambient
Displays ermdglichen, sich bestimmten Zustdnden bewusst und Uber bestimmte Zusténde
informiert zu bleiben. Beispielsweise ist die Darstellung des Wetters als globaler, sich nicht in
kurzen Zeitabstanden verandernder Zustand, tber ein Ambient Display moglich. Man bleibt
durch die Wahrnehmung der Umgebung, in der sich Ambient Displays befinden, tber den
Zustand des Wetters informiert, muss jedoch nicht seine ganze Aufmerksamkeit der
Beobachtung des Wetters widmen. In spateren Kapiteln folgen weitere Beispiele und

Anwendungen von Ambient Displays und eine Auflistung wichtiger Eigenschaften.

Dieser Abschnitt diente der groben Beschreibung von Ambient Displays. Es wurde versucht
die Notwendigkeit von und somit die Motivation flir Ambient Displays herauszuarbeiten,

speziell hinsichtlich zukinftiger Lebensumgebungen, die sich tendenziell durch
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allgegenwaértige Anreicherung mit Computertechnologie auszeichnen. Der folgende Abschnitt
definiert Ambient Displays allgemein nach verschiedenen Kriterien. Die Definition erlaubt
eine Abgrenzung zu anderen Formen von Displays und soll die grundsatzlichen

Charakteristiker beschreiben.

3.2. Definition von Ambient Displays

Dieser Abschnitt beschreibt verschiedene Definitionen von Ambient Displays. Die
Definitionen dienen auch als Abgrenzung zu anderen Formen von Displays und
Anwendungen von Ubiquitous Computing. Es folgt zu Beginn eine Auflistung von géngigen,
anerkannten Definitionen, die in der Literatur in leicht abweichender Form immer wieder zu
finden ist. Schlielich wird auf Grund der Gemeinsamkeiten der verschiedenen Definitionen

eine eigene Definition von Ambient Displays entwickelt.

3.2.1 Haufige Definitionen von Ambient Displays

Zahlreiche Institute und Forschungseinrichtungen sind an der Entwicklung und Erforschung
von Ambient Displays in den unterschiedlichsten Auspréagungen beteiligt. Demnach gibt es
auch eine Vielzahl an unterschiedlichen Definitionen, die sich in ihrem Kern sehr stark
ahneln. Dies zeigt, dass offenbar groRe Einigkeit in der Auslegung von Ambient Displays

vorherrscht. Die folgende Auflistung zeigt einige dieser gangigen Definitionen:

Mankoff et al.:

Ambient displays are aesthetically pleasing displays of information which sit on the periphery
of a user’s attention. They generally support monitoring of non-critical information to the
domain of ambient displays. Ambient displays have the ambitious goal of presenting

information without distracting or burdening the user (Mankoff et al., 2003).

An ambient display normally communicates on the periphery of human perception, requiring
minimal attention and cognitive load. Perceptual bandwidth is minimized; users get the gist of
the state of the data source through a quick glance, aural refocus, or gestalt background
ambience. A common usage for ambient displays is to support the awareness of data sources.
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Ambient displays are not limited to only visual displays. A slightly opened door is an example
of an ambient display, and the information that one obtains through the peripheral senses

could be visual, audio, and/or olfactory (Mankoff et al., 2003).

Wisneski et al:

Ambient Displays takes a broader view of display than the conventional GUI, making use of
the entire physical environment as an interface to digital information...information is moved
off the screen into the physical environment, manifesting itself as subtle changes in form,
movement, sound, color, smell, temperature, or light...Ambient Displays are well suited as a
means to keep users aware of people or general states of large systems...(Wisneski et al.,
1998).

Plaue et al:

Ambient Displays are designed not to distract people from their tasks at hand but to be subtle,
calm reminders that can be occasionally noticed.... The displays also frequently contribute to
the aesthetics of the locale in which they are deployed...Ambient Displays convey only one

piece of information (Plaue, Miller, & Stasko, 2004) .

Ames, Dey:

Ambient Displays are ubiquitous computing devices that provide a continuous stream of
information in a peripheral, non-obtrusive way. Ambient Displays are particularly good at
monitoring and displaying in a simple manner the status of a complex system, but can provide
us with any information about the world that we do not need or want to directly attend
to...Ambient Displays reduce a user’s cognitive load by alerting the user to an interesting
development, rather than requiring the user to occasionally check the status of an information
source(Ames & Dey, 2002).

Heiner et al:

Ambient Displays are designed to convey background and context information that the user
may or may not wish to attend to at any given time. Ambient Displays are designed to work
primarily in the periphery of a user’s awareness, moving to the center of attention only when

appropriate and desirable (Heiner, Hudson, & Tanaka, 1999).
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Streitz et al:

Ambient Displays are designed to display information without constantly demanding the
user’s full attention. Ambient Displays are envisioned as being all around us and thereby
moving information off the more conventional screens into the physical environment. They
present information via changes in light, sound, movement of objects, smell, etc (Streitz et al.,
2003)

Eine einheitliche standardisierte Definition von Ambient Displays gibt es derzeit nicht. Die
bisherigen Definitionen, die im Rahmen von Entwicklungsprojekten und Forschungsprojekten
im Bereich Ambient Displays entstanden, zeigen aber etliche Uberschneidungen auf und
unterscheiden sich nur geringfugig voneinander. Die wesentlichsten Kriterien, die ein Display

als Ambient Display gelten lassen, sind demnach:

Ambient Displays sind in die physische Umgebung integriert und werden nur peripher

wahrgenommen.

Ambient Displays (Ubertragen demnach Informationen, die nicht die volle
Aufmerksamkeit des Benutzers erfordern. Ambient Displays befinden sich nicht im
Zentrum der Wahrnehmung. Die erforderte Aufmerksamkeit mit der Ambient

Displays wahrgenommen werden, ist minimal.

Ambient Display treten aus dem Hintergrund in den Vordergrund, wenn dies vom
Benutzer gewunscht wird oder vom Benutzer als angemessen angesehen wird und
beabsichtigt ist. Ambient Displays Ubertragen nicht viel mehr als eine

Informationseinheit.

Ambient Displays tbertragen Informationen von geringer oder mittlerer Wichtigkeit

bzw. Prioritat.

Ambient Displays dréangen sich nicht auf. Es ist nicht Zweck von Ambient Displays
durch aufdringliche Signale die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen. Der Ubergang
von Veranderungen des Ambient Displays, die eine Anderung in der Datenquelle
bedeuten, soll ruhig und unaufféllig erfolgen und den Benutzer nicht dazu zwingen

seine bisherige Tatigkeit zu unterbrechen.
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Ambient Displays sollen das Potential an kognitiver Belastung bzw. Uberlastung
(welches gerade in Ubiquitous Computing Szenarien sehr hoch ist) des Benutzers so

weit als moglich reduzieren.

Ambient Displays sind ansprechend gestaltet und integrieren sich &sthetisch in die

Umgebung.

Ambient Displays sind nicht auf elektronische Displays reduziert, sondern kdnnen

ebenso physische Objekte sein.

Die Ubertragung der Information ist nicht nur auf visuelle Darstellungen reduziert,
sondern kann auch durch entsprechende Veranderung in Temperatur, Geruch, Licht

oder Ton erfolgen.

Die oben erwahnten Definitionen lassen deutlich erkennen, dass nicht jedes beliebige Display
als Ambient Display gilt. Die Kriterien schrénken die Begrifflichkeit und Bedeutung von
Ambient Displays klar ein. Um Ambient Displays noch genauer zu spezifizieren, fuhrt der
néchste Abschnitt an, was ausdriicklich nicht unter Ambient Displays zu verstehen ist. Eine
derartige Abgrenzung und genaue Festlegung ist insofern von Bedeutung, da die Definitionen
auf bisher herausgearbeiteten Anforderungen und Qualitdtsmerkmalen beruhen. Die
Merkmale sind in weitere Folge fir die Entwicklung von qualitativ hochwertigen Ambient

Displays von grofem Nutzen.

3.3 Abgrenzung zu anderen Displays

Displays sind in der heutigen Lebensumgebung allgegenwartig. Beispiele sind Fahrplane auf
Bahnhofen, Flugpldane auf Flughéfen, herkdmmliche Computerdisplays, groRflachige
Werbeanzeigen, die fixer Bestandteil eines jeden Stadtbildes sind, Temperaturanzeigen als
Display, etc. Die Liste lieRe sich endlos fortsetzen. Die Einsatzmdglichkeiten von Displays
sind vielféltig und werden intensiv genutzt. Als Beispiel filhre man sich das Stadtbild New
Yorks mit dem Time Square vor Augen, der scheinbar lediglich aus einer Ansammlung von
Displays besteht von denen jedes Einzelne der Anzeige und Présentation von Information

dient. Es bestehen jedoch gravierende Unterschiede in der Wahrnehmung, Verwendung,
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Zweck und Umsetzung von Displays. Die Werbedisplays am Time Square sollen die
Aufmerksamkeit der Passanten mit aggressiven Mitteln auf sich ziehen. Die Zielsetzung von
Ambient Displays ist eine génzlich andere. Primér steht eine Beruhigung der Umgebung im
Vordergrund. Diese Unterschiede fihren zu einer Grenzziehung innerhalb der GroRfamilie
der Displays, die einzelne Kategorien von Displays hervor bringt. So sind auch Ambient
Displays eine Art von Display mit ganz konkreten Eigenschaften, die durch ihre
ZweckmaRigkeit von anderen Displays abweichen. Diese Unterschiede wirken sich folglich

auch auf die Anforderungen und die Umsetzung in der Praxis aus.

3.3.1. Peripheral Displays

Peripheral Displays und Ambient Displays werden h&ufig synonym verwendet, da beide
Displays etliche Gemeinsamkeiten in Gestalt, Zweck und Anwendung aufweisen. Dennoch
gibt es wesentliche Unterschiede, die wiederum fiir eine qualitativ hochwertige Gestaltung
von Displays berticksichtigt werden miissen. Aus diesem Grund erfolgt auch hier eine genaue

Differenzierung.

Peripheral Displays besitzen ebenso wie Ambient Displays die grundlegende Eigenschaft,
dass die Aufmerksamkeit des Benutzers nicht auf das Display gerichtet ist. Beide Formen von
Displays befinden sich am Rande bzw. im Hintergrund der Wahrnehmung des Benutzers. Sie
kénnen jedoch jederzeit ins Zentrum der Aufmerksamkeit rticken und vom Benutzer
fokussiert werden. Das Vortreten aus dem Hintergrund in den Fokus des Benutzers kann auf
unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Genau dieser Ubergang ist eines der wesentlichsten
Unterscheidungsmerkmale und teilt die Kategorie der Peripheral Displays in zwei separate
Unterklassen. Ambient Displays gelten demnach als Subklasse von Peripheral Displays. Die
zweite Subklasse ist die Kategorie der Alerting Displays. Worin nun genau die Unterschiede

liegen in Bezug auf die Informationsprasentation wird im folgenden Absatz beschrieben.

Ambient Displays als Subklasse von Peripheral Displays

Ambient Displays erlauben dem Benutzer die Darstellung der Information zu beobachten
ohne die momentan verrichtete Aufgabe unterbrechen zu mussen. Die Wahrnehmung und
Aufnahme der dargestellten Information setzt ein gewisses MaR an Eigeninitiative und

Interesse des Benutzers voraus. Da Ambient Displays kontinuierlich Information anzeigen
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ohne zu versuchen die Aufmerksamkeit des Benutzers aktiv auf sich zu ziehen, bleibt es dem
Benutzer berlassen ob er nun die Aufmerksamkeit auf das Ambient Display richtet oder
nicht. Er wird jedoch auf keinen Fall gezwungen seinen momentanen Arbeitsvorgang zu
unterbrechen, um den Fokus auf andere Vorgange zu richten. Der unterbrechende Charakter
entspricht dem Prinzip von Alerting Displays, der zweiten Unterklasse von Peripheral
Displays neben Ambient Displays (Ames & Dey, 2002).

Alerting Displays als Subklasse von Peripheral Displays

Alerting Displays benachrichtigen den Benutzer tUber Verdnderung in Zustanden durch einen
abrupten Ubergang der Informationsdarstellung, die sich vom Hintergrund in den
Vordergrund der Aufmerksamkeit bewegt. Alerting Displays zeigen Information in diskreten
Intervallen an und unterbrechen bzw. verdndern die fokussierte Aufmerksamkeit der
Benutzer. Ein Beispiel ware die Technik der Benachrichtigung eines Instant Messanger
Programms wie ICQ oder Skype (iber den Eingang einer neuen Nachricht. Erhalt der Benutzer
eine neue Nachricht von seinem Kommunikationspartner so wird durch blinkende
Einblendung am Display auf die Veranderung aufmerksam gemacht. Die Art des Ubergangs
zwischen den Zustdnden von Hintergrund und Vordergrund ist so gewdhlt, dass die
Aufmerksamkeit des Benutzers sofort auf das Alerting Display gerichtet wird. Eine derart
abrupte Anderung ware nicht Ziel und Zweck von Ambient Displays. Demnach liegt auch in
dieser Eigenschaft das groRte Unterscheidungsmerkmal zwischen Alerting Display und

Ambient Display.

Haufig verwenden Peripheral Displays Eigenschaften von beiden Unterklassen, Alerting
Displays Eigenschaften von Ambient Displays und Ambient Displays Eigenschaften von
Alerting Displays. Es erfolgt eine gegenseitige Erganzung mit nitzlichen Merkmalen. In
spateren Kapiteln (Sammlung der Ambient Displays) wird deutlich, dass Ambient Displays
haufig Gestaltungsprinzipien von Alerting Displays einsetzen, jedoch in einer weitaus

weniger starken Auspragung (Mynatt & Dey, 2003).

3.3.2 Differenzierung von Displays nach weiteren Kriterien

Eigenschaften und Charakteristiker von Ambient Displays konnen weiter konkretisiert werden

nach dem Ausmall der Aufmerksamkeit und Wahrnehmung im Sinne der kognitiven
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Psychologie. Wie bereits im letzten Abschnitt erldutert, verwenden unterschiedliche Formen
von Displays unterschiedliche Techniken, um sich die menschliche Wahrnehmung fir die
Erfallung der Zwecke zu Nutze zu machen. Ambient Displays sprechen durch eine
unterschiedliche Zielsetzung ganzlich andere Fahigkeiten der menschlichen Wahrnehmung
an als andere Formen von Displays. Es l&sst sich also eine Unterscheidung treffen nach dem
Ausmal an Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, die ein Display bendtigt, um seinen Zweck
zu erflllen. Somit ist eine weitere Konkretisierung im Verstdndnis von Ambient Displays
moglich, da es grundséatzliche Prinzipien der kognitiven Psychologie mit einbezieht, die
gerade im Bereich des User Interface Design eine herausragende Rolle spielen. In einem
spateren Kapitel wird detailliert auf Kognition im Zusammenhang mit Ambient Displays
eingegangen. In diesem Abschnitt wird im Folgenden eine Abbildung gezeigt, die diese
Zusammenhange darstellt. Es wird wiederum der Unterschied zwischen Ambient Displays
und Alerting Display hervorgehoben. Auch hier erfolgt eine Unterteilung von Peripheral
Displays in zwei Subklassen. Nach (Matthews, Dey, Mankoff, Carter, & Rattenbury, 2004)
definiert sich ein Peripheral Display dadurch, dass sich der Benutzer der Anzeige von
Information bewusst ist. Er muss dabei aber die Aufmerksamkeit nicht ungeteilt auf die

Informationsquelle richten.

Awareness
Indirect Direct cognitive influence
cognitive influence
Focused
attention
0% 100%

Attention

Abbildung 4 Eigenschaften von Ambient Display nach Grad des Bewusstseins und der Aufmerksamkeit
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Die Abbildung 4 wurde adaptiert von (Matthews, Dey, Mankoff, Carter, & Rattenbury, 2004).
Sie zeigt die Einordnung von Ambient Displays nach dem Grad der Aufmerksamkeit und
Wahrnehmung, die bestimmte Displays bendtigen. Demzufolge zeichnen sich Ambient
Displays durch einen geringen Grad an geteilter Aufmerksamkeit aus. Alerting Displays
wiederum besitzen einen hohen Grad an geteilter Aufmerksamkeit. Ambient Displays
besitzen eine Untergrenze zum Bereich, in dem der Mensch keine Reize bewusst wahrnimmt,
jedoch trotzdem durch den Reiz in seinem Verhalten beeinflusst wird. Ambient Displays sind
derart konzipiert, dass minimale Aufmerksamkeit ausreichend ist, um das Ambient Display
bewusst wahrzunehmen. In der Abbildung findet sich diese minimale Aufmerksamkeit im
Schnittpunkt von y-Achse (,,Awareness”) und Xx-Achse (,,Attention”). In umgekehrter
Richtung ausgerichtet erstreckt sich der Bereich der zweiten Subklasse von Peripheral
Displays. Alerting Displays beginnen in jenem Punkt, der sich durch eine maximal geteilte
Aufmerksamkeit auszeichnet. Dies bedeutet, dass die Aufmerksamkeit fur Alerting Displays
knapp unter dem Ausmal} liegt, das fir Aufgaben notwendig ist, die fokussierte
Aufmerksamkeit bendtigen. Ein Beispiel ist das konzentrierte Schreiben der Diplomarbeit.

Die beiden in diesem Abschnitt erlauterten Abgrenzungen zu anderen mit Ambient Displays
eng verwandten Formen von Displays lassen den unterschiedlichen Charakter der einzelnen
Displays erkennen. Bestimmte Kriterien von Ambient Displays wurden soweit konkretisiert,
dass die Berechtigung und Notwendigkeit einer eigenen Definition von Ambient Displays
deutlich wird. Die Abgrenzung ist nicht nur fur Gestaltung und Entwurf von Nutzen, sondern
auch fir weitere Forschungstatigkeiten, die die Grundlage fir die Entwicklung von
hochwertigen Ambient Displays bilden. Besonders wichtig ist eine detaillierte Definition auch
fir die zentralen Kapitel dieser Arbeit (Kapitel Gber Taxonomie), um eine aussagekréftige
Metrik fir die Einordnung der Ambient Displays finden zu kénnen. Dennoch werden haufig
Mischformen entwickelt, da viele Vorteile der einen Gruppe zusétzlichen Nutzen fur die
andere Gruppe bringen kénnen.

3.4 Kognition und Ambient Displays

Die Ausfliihrungen im letzten Kapitel beinhalteten unter anderem Abgrenzungen zwischen
verschiedenen Arten von Displays. Es wurde der Unterschied zwischen Peripheral Display,
Alerting Display und Ambient Display herausgearbeitet. Dabei wurden Aspekte der

kognitiven Psychologie beriicksichtigt, die wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung und
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Entwicklung von Ambient Displays haben. Um nun diesen Aspekten starkeres Gewicht zu
verleihen, behandelt dieser Abschnitt die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Bereich der
kognitiven Psychologie, die fir das Konzept der Ambient Displays relevant sind. Die
kognitive Psychologie hilft bestimmte Vorteile von Ambient Displays besser verstehen zu
konnen. Zudem kann ein grundlegendes Verstandnis gewisser GesetzmaRigkeiten der
menschlichen Wahrnehmung die Qualitdt der Informationsdarstellung auf Displays
wesentlich steigern (Healy, 2005). Im Folgenden wird genauer auf Wahrnehmung und
Aufmerksamkeit des Menschen aus dem Blickwinkel der kognitiven Psychologie
eingegangen. Weiters werden einige Experimente vorgestellt, die Phd&nomene untersuchen,

die sich auch in der Wirkung von Ambient Displays wieder finden lassen.

3.4.1 Gegenstand der Kognitiven Psychologie

Die kognitive Psychologie als Teilgebiet der Psychologie verfolgt das Ziel kognitive Prozesse
zu untersuchen, die sich fur grundlegende Funktionen des Gehirns verantwortlich zeigen.
Grundlegende Funktionen des Gehirns sind Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Denken,
Gedachtnis, Lernen, Verstehen, Problemldsen, Sprachverarbeitung etc. Haufige Fragen, die
die kognitive Psychologie versucht zu beantworten sind nach (Zimbardo, Philip, Gerrig,
J.Richard, & Hoppe-Graff, 1999) etwa:

Wie Menschen bestimmte Reize aus der Umwelt interpretieren

Wie sie aufgrund von Erinnerungen und Erwartungen Entscheidungen treffen

Wie aktuelle Erlebnisse Erinnerungen verzerren kénnen.

So kann beispielsweise erklart werden wie optische Tauschungen entstehen oder warum die
Gestaltgesetze fur Visualisierungen so wirken wie sie letztendlich auf die menschliche

Wahrnehmung wirken.

Ein wesentlicher, der kognitiven Psychologie zugrunde liegender Ansatz ist die
Miteinbeziehung von Erkenntnissen aus der Kommunikations- und Informationstheorie. In
Folge dessen wird der Mensch als System der Informationsverarbeitung betrachtet, ,,das

eingehende Informationen aktiv in eine verarbeitbare Form kodiert oder transformiert und ihr
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begrenztes Vermogen an Aufmerksamkeit in Ubereinstimmung mit ihren Zielen und
Erwartungen bewusst einsetzen” (Anderson, 1996). Demnach zeigen sich die Prozesse der

Informationsverarbeitung verantwortlich fir die Festlegung des individuellen Verhaltens.

Die Kaognitionswissenschaften gelten als ein interdisziplindres Forschungsgebiet, indem
Psychologen, Informatiker, Linguisten, Anthropologen an der Erforschung der
Erkenntnisprozesse und Wissensstrukturen beim Menschen zusammenarbeiten. Bei der
Erforschung miteinbezogen sind auch kinstlich intelligente Systeme, also Computer
(Zimbardo, Philip, Gerrig, J.Richard, & Hoppe-Graff, 1999). Grundsatzlich spielt die
kognitive Psychologie und dem ihr zugrunde liegenden Informationsverarbeitungsmodell eine
wesentliche Rolle im Bereich der Human Computer Interaction, da sie die theoretische Basis
fir den Informations- und Wissensaustauch zwischen Mensch und Computer bilden (Preece,
2000).

3.4.2 Wahrnehmung

Der Mensch kann durch seine Sinnesorgane verschiedene Reize aufnehmen und erkennen.
Bestimmte Prozesse im Gehirn verarbeiten diese Reize und kdénnen so interpretiert werden.
Die Reize werden schlieBlich als Information interpretiert. Um eine Umwandlung der Reize in
Information zu ermdglichen, ist es notwendig die den Menschen umgebenden Reize mit
bisher im Langzeitgedachtnis gespeicherten Informationen zu vergleichen. Werden nun keine
Ubereinstimmungen zwischen verarbeitenden Reiz und Langzeitgedachtnis gefunden, ist eine
richtige Konstruktion der Information nicht mdglich. Reize und gespeicherte Information
bzw. Wissen stehen bei der Wahrnehmung in standigem Kontakt und interagieren. Den
Vorgang der Suche nach Ubereinstimmungen zwischen Reiz und Langzeitgedachtnis nennt

man Muster-Erkennung (Pattern Matching).

Ein sofortiges Erkennen von Reizen, wie in obigem Absatz beschrieben, ist jedoch nicht
immer moglich. Ist der Reiz zeitlich zu kurzfristig, so wird er durch das sensorische
Gedachtnis fur kurze Zeit behalten. Man spricht auch von der Anfangsstufe der
Informationsverarbeitung. Sie dient dem Zweck Information so lange zu bewahren, dass eine
Mustererkennung bzw. eine weitere Verarbeitung moglich wird. Im sensorischen Gedachtnis
wird demnach Vorarbeit geleistet um auf Stimuli reagieren zu kénnen, deren Auftreten nicht

zeitgleich mit derer Wahrnehmung ist. Speziell im Bereich der visuellen und auditiven
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Wahrnehmung ist das sensorische Gedéchtnis Schwerpunkt vieler Untersuchungen und
Experimente. Dabei wird das visuelle sensorische Geddchtnis auch Ikonisches Gedachtnis

genannt. Ein synonymer Begriff fur das auditive sensorische Gedachtnis ist Echospeicherung.

Im Rahmen der kognitiven Psychologie wurden verschiedene
Informationsverarbeitungsmodelle entwickelt. Mit einem derartigen Modell lassen sich
kognitive Prozesse in eine Abfolge von unterschiedlichen Phasen zerlegen. Jede einzelne
Phase bildet einen wichtigen Bestandteil in der Verarbeitung von Reizen. Abbildung 5 zeigt
die verschiedenen Phasen eines funktionalen Verarbeitungsmodells nach (Atkinson &
Shiffrin, 1972):

|:> Gedachtnis |:> prozesse |:> gedéachtnis gedéachtnis

Abbildung 5 Informationsverarbeitungsmodell nach Atkinson und Shiffrin

Reiz Sensorisches Kontroll Kurzzeit |:> Langzeit

Die wesentlichsten Bestandteile des Prozesses zur Informationsverarbeitung sind demnach
das sensorische Geddachtnis, das Kurzzeitgedachtnis und das Langzeitgeddchtnis. Die
Verarbeitung der Information erfolgt durch Kontrollprozesse wie Wiederholung und
Aufmerksamkeit. Das Zusammenspiel dieser Komponenten ist VVoraussetzung fir die
Entwicklung moderner Computersysteme. Sie ermdglichen die menschliche Fahigkeit
sensorische Eingaben rasch zu interpretieren und daraus komplexe Handlungen zu initiieren.
Weitere kognitive Prozesse sind nach einer Klassifikation der Zeitschrift Ergonomics
Abstracts Problemltsen, Entscheidungen treffen, Zeitwahrnehmung, Lernen, Aufmerksamkeit
und Bereitschaft, Absuchen und Ermitteln. Jedes einzelne dieser Themen beeinflusst das

Design und die Qualitat von User Interfaces erheblich (Shneiderman & Plaisant, 2005).
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3.4.3 Aufmerksamkeit

Eine wissenschaftliche Definition von Aufmerksamkeit lautet nach (Carver & Schleier, 1981):

Aufmerksamkeit ist definiert als ein Zustand konzentrierter Bewusstheit, begleitet von einer
Bereitschaft des zentralen Nervensystems, auf Stimulation zu reagieren. Durch
Aufmerksamkeit werden Bestandteile der duf3eren Welt — die ausgewahlten Aspekte, auf die
die konzentriert ist — in die subjektive Welt des Bewusstseins gebracht, so dass
Verhaltenskontrolle méglich wird.

Etwas weniger formell und theoretisch lasst sich Aufmerksamkeit als ein System erklaren, das
bestimmte Bestandteile der Umwelt aufnimmt. Wenn wir unsere Aufmerksamkeit auf etwas
richten und uns dessen bewusst werden, bedeutet dies den Startschuss fir die kognitive
Verarbeitung. Wir beginnen Gedanken zu entwickeln, erinnern uns an bestimmte vergangene
Ereignisse, indem wir die gegenwaértige Information mit bereits Erlebtem vergleichen. Der
Mensch verflgt jedoch nicht (ber die F&higkeit seine Aufmerksamkeit auf alle Reize, die
unsere Sinne ununterbrochen aufnehmen, zu richten. Das Ereignis, das zum Gegenstand der
Aufmerksamkeit wird, resultiert in einer Vernachldssigung der restlichen Reize; sie werden
ignoriert. Der Vorgang, wie der Mensch die Auswahl fur die Richtung der Aufmerksamkeit
trifft, wird durch unterschiedliche Experimente und in unterschiedlichen Modellen versucht
zu erklaren. Diese Modelle werden in den folgenden Absatzen naher betrachtet.

Aufmerksamkeit l&sst sich in 4 unterschiedliche Arten unterteilen. Diese sind selektive,
geteilte, bewusste und unbewusste Aufmerksamkeit. Aufmerksamkeit gilt dabei als ein
Prozess der Verteilung unterschiedlicher kognitiver Ressourcen. Es wird davon ausgegangen,
dass die menschlichen Ressourcen zur Aufnahme von Reizen bzw. Information begrenzt sind.
Im Folgenden werden die unterschiedlichen Arten von Aufmerksamkeit erklart. Zum besseren
Verstandnis werden einige Experiment im jeweiligen Bereich vorgestellt. Hier zeigt sich
schliellich die enge Verstrickung von Prinzipien der kognitiven Psychologie mit der

Entwicklung und Gestaltung von Ambient Displays.
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3.4.3.1 Selektive Aufmerksamkeit und weitere Modelle

Das volle Bewusstsein wird auf einen Reiz konzentriert. Reize die nicht in diesem Fokus
liegen, werden ignoriert bzw. vernachléssigt. Trotz dieser starken Konzentration auf einen
bestimmten Reiz, ist es dem Menschen moglich andere Reize peripher wahrzunehmen. Der
Mensch kann bei selektiver Aufmerksamkeit auf bestimmte umgebende Reize flexibel
reagieren. Er ist demnach nicht génzlich abgeschottet. Hierbei stellt sich natirlich die Frage,
bei welchen zusétzlichen Reizen die Aufmerksamkeit umgelenkt werden kann bzw. nach
welchen Kriterien das Bewusstsein die Prioritaten fur die Wahl der Aufmerksamkeit setzt und
Informationen trennt. Der menschliche Alltag ist geprdgt von Situation selektiver
Aufmerksamkeit. Beispielsweise wére dem vertieften Schreiben an einer Diplomarbeit die
volle Aufmerksamkeit gewidmet, wéhrenddessen der umliegende Verkehrslarm unbemerkt
bleibt. Um diese Phadnomene erkldren zu konnen, wurden unterschiedliche Modelle der
Aufmerksamkeit entwickelt. Aus den anfanglichen Erkenntnissen zur selektiven
Wahrnehmung entwickelten sich weitere Theorien zur Aufmerksamkeit, die zum Teil die
Ergebnisse und Theorien aus den Experimenten zur selektiven Wahrnehmung widerlegten
bzw. erganzten. Drei dieser Modelle sind von besonderer Bedeutung und werden im
Folgenden anhand der Darstellung von den ihnen zu Grunde liegenden Experimenten
beschrieben.

Filter-Modell und Cocktail-Party-Effekt:

Das Filter-Modell von Broadbent gilt als klassische Theorie zur Aufmerksamkeit, in der das
Prinzip der selektiven Wahrnehmung stark betont wird (Trini, 2005). Dem Filter-Modell liegt
der so genannte Cocktail-Party Effekt zu Grunde, der bereits in einem friiheren Kapitel kurz
Erwdhnung fand. Dieser Effekt besagt, dass der Mensch die Féahigkeit besitzt, die
Aufmerksamkeit unter mehreren Reizquellen auf nur eine bestimmte Quelle konzentrieren zu
kénnen. Cherry verwendete in seinem Experiment das Verfahren des dichotischen Horens. Er
spielte den Versuchspersonen auf einem Kopfhorer auf zwei getrennten Audiokanélen zwei
unterschiedliche Botschaften vor. Die Versuchspersonen wurden aufgefordert die Botschaften
des einen Kanals laut nachzusprechen. Dies gewdhrte die Sicherheit, dass die
Aufmerksamkeit auf die richtige Quelle gerichtet ist. Danach befragte Cherry die
Versuchspersonen Uber die Botschaft, die nicht nachgesprochen wurde. Die Befragten

konnten zwar erkennen, ob es sich um einen Sprecher oder eine Sprecherin handelte, also um
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eine mannliche oder weibliche Stimme, eine inhaltliche Wiedergabe der Botschaft oder das

Erkennen der Sprache war jedoch nicht méglich.

Das Ergebnis des Experiments zeigt, dass der Mensch nur eine Botschaft semantisch
verarbeiten kann, wahrenddessen die zweite Botschaft nur in ihrer physikalischen Eigenschaft
wahrgenommen wird. Der Mensch besitzt also die Fahigkeit bestimmte Reizquellen zu filtern
bzw. zu ignorieren. Die Schlussfolgerung des Filter-Modells besagt, dass der Mensch eine
Botschaft auswéhlt, indem er zuerst die physikalischen Eigenschaften der eingehenden
Botschaften analysiert, also unterscheidet ob es sich beispielsweise ob eine Frauenstimme
oder Méannerstimme handelt, und schlieBlich die volle Aufmerksamkeit auf die Botschaft
richtet (Cherry, 1953).

Abschwéachungsmodell

Dieses Modell geht auf Treisman zuriick und widerspricht den Erkenntnissen aus dem
Cocktail-Party-Effekt. Die zugrunde liegende Theorie, die so genannte Dampfungstheorie
besagt, dass die Selektion nicht nur nach physikalischen Eigenschaften erfolgt, sondern auch
auf einer semantischen Ebene vollzogen werden kann. Dies bedeutet, dass der Mensch in der
Lage ist, die Bedeutung von Botschaften zu erkennen, auch wenn die Aufmerksamkeit nicht
auf die Botschaft gerichtet ist. Es erfolgt jedoch eine reduzierte Aufnahme der Botschaft,
sodass davon ausgegangen werden kann, dass das Fassungsvermogen fir die kognitive
Aufnahme von Botschaften beschrénkt ist. Man spricht daher vom Abschwéchungsmodell
(Treismann & Gelade, 1980). Botschaften, denen nicht die volle Aufmerksamkeit geschenkt
wird, werden abgeschwécht weiterverarbeitet (Anderson, 1996). So werden jene Botschaften
auf die sich die gezielte Aufmerksamkeit richtet, langer und starker verarbeitet. In weiterer

Folge wird diese Botschaft im Detail besser erinnert (Norman, 1968).

Modell der spéaten Selektion

In einem weiteren Experiment wurden weitere neue Erkenntnisse tber die Verarbeitung von
Information gewonnen. Beim Modell der spaten Selektion kam man zu dem Ergebnis, dass
eine eindeutige Verarbeitung auf semantischer Ebene stattfindet, auch wenn die
Aufmerksamkeit auf eine andere Botschaft gerichtet wurde. Im Experiment selbst wurden der

Versuchsperson erneut auf einem Ohr Botschaften tbermittelt, die es galt nachzusprechen.
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Auf dem anderen Ohr wurden zeitweise synonyme Worter eingespielt, die unmittelbar oder
kurz danach als nachzusprechende Botschaft abgespielt wurde. Das Resultat ergab, dass
deutliche Verzdgerungen im Nachsprechen der synonymen Worter auftraten, was wiederum
auf eine deutliche Verarbeitung auf semantischer Ebene hinwies. Daraus wurde geschlossen,
dass die eingehende Information semantisch analysiert und die Aufmerksamkeitsselektion in

einer spaten Phase der Analyse vorgenommen wird (Anderson, 1996).

Kognitive Ressourcen

Die bisherigen Modelle der Aufmerksamkeit zeigten, dass die Intensitidt der Verarbeitung
stark vom Grad der Aufmerksamkeit abhéngig ist. Dennoch kann jeder aus eigener Erfahrung
bestatigen, dass manche Aufgaben parallel zu anderen Aufgaben erledigt werden kdnnen,
wéhrend andere Aufgaben die uneingeschrankte Aufmerksamkeit benétigen. Wenn Menschen
zwei Dinge gleichzeitig tun, beeintrachtigt die Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf die eine
Aufgabe die Durchfiihrung der anderen (Zimbardo, Philip, Gerrig, J.Richard, & Hoppe-Graff,
1999). Diese Uberlegung filhrte zum Modell der Verteilung kognitiver Ressourcen. Hierbei
geht man davon aus, dass bei schwierigen Aufgaben mehr Ressourcen zugeteilt werden
mussen, als bei einfachen Aufgaben. Bei einfachen Aufgaben verbleiben Ressourcen, die in
weiterer Folge fir eine Teilung der Aufmerksamkeit eingesetzt werden kdnnen. Eine
simultane Verarbeitung ist solange moglich bis die Ressourcenkapazitat nicht iberschritten
ist. Daraus kann gefolgert werden, dass geteilte Aufmerksamkeit moglich wird, wenn beide
gleichzeitig zu erledigenden Aufgaben sich genigend voneinander unterscheiden.
Experimente zeigten dariiber hinaus, dass durch Ubung auch zwei komplexe kognitive
Aufgaben auf einmal auszufihren sind. Im angesprochenen Experiment konnten
Versuchspersonen nach ausreichender Ubungsphase, gleichzeitig lesen und Diktate
aufnehmen (Spelke, Hirst, & Neisser, 1976).

Weitere Formen der Aufmerksamkeit

Weitere Formen, die bisher noch nicht erklart wurden, jedoch Bestandteil der Erkenntnisse

aus den vorhin genannten Experimente sind, werden an dieser Stelle gesondert angefthrt.
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Diese sind:

Nicht bewusste Verarbeitungsprozesse

Um bewusst Information verarbeiten zu kénnen ist Aufmerksamkeit notwendig. Das Widmen
von Aufmerksamkeit ist jedoch nicht auf die bewusste Ebene beschrénkt, sondern wird auf
eine unbewusste Ebene erweitert. Die Aufmerksamkeit wird unbewusst und automatisch
gelenkt. So kann der Mensche beispielsweise einen Buchstaben unter lauter Zahlen sehr rasch
erkennen. Der Buchstabe zieht die Aufmerksamkeit auf sich und behalt sie. Die Anzahl an
ablenkenden Reizen im Hintergrund spielt dabei keine Rolle. Es muss also angenommen
werden, dass ein Prozess der Automatisierung ablauft, der es erlaubt, unbewusst und muhelos
die Aufmerksamkeit auf etwas zu lenken. Dieser Prozess stort weder andere Prozesse noch
werden die Grenzen der Aufmerksamkeit beriihrt (Zimbardo, Philip, Gerrig, J.Richard, &
Hoppe-Graff, 1999).

Wahrnehmungsprozesse ohne Aufmerksamkeitssteuerung

Diese Prozesse dienen dem mihelosen Identifizieren von Gegenstanden. Er ermdglicht das
Erkennen von Linien, Konturen und Farben. So kann auch erklért werden, warum der Mensch
bei kurz dargebotenen Szenen Grenzen zwischen einzelnen Bereichen bestimmen kann. Die
Grenzen sind dann am einfachsten zu erkennen, wenn es Unterschiede in einfachen,
einheitlichen Merkmalen wie Farbe, des Umrisses oder der Linienfiihrung gibt (Zimbardo,
Philip, Gerrig, J.Richard, & Hoppe-Graff, 1999).

Das Gebiet der kognitiven Psychologie umfasst neben den hier angefiihrten Modellen etliche
weitere Theorien tber Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, auf die hier jedoch nicht niher
eingegangen wird. Die hier erlauterten Modelle dienten einem groben Uberblick tiber das
Gebiet der kognitiven Psychologie. Das Ziel ist es, Zusammenhdange zwischen den erforschten
Phédnomenen von Wahrnehmung bzw. Aufmerksamkeit und der Wirkungsweise von Ambient
Displays erkennen zu kdnnen. Weiters finden sich im Bereich der kognitiven Psychologie
wertvolle Ansatze fur eine effektive Gestaltung und Entwicklung von Ambient Displays.
Diese Ansétze sind jedoch nicht beschréankt auf die Anwendung von Ambient Displays,

sondern gelten auch fur andere Formen der Visualisierung und Reizentsendung.
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Es lassen sich auch Erklarungen finden fir die Notwendigkeit einer Beruhigung der
technischen Umgebung im Sinne der ,,Calm Technology” von Mark Weiser. Ambient
Displays sind also nicht nur Mittel zum Zweck, sondern Notwendigkeit um der wachsenden

Flut an Reizen kognitiv gewachsen sein zu kdnnen.

3.5. Reale Ambient Displays

Das Konzept von Ambient Displays ist keine Erfindung die in den Forschungslabors und
Kinstlerateliers dieser Welt aus dem Nichts auf dem Reif3brett entwickelt wurde. Ganz im
Gegenteil liegt die Inspirationsquelle in alltdglichen Phdnomenen, die in der Lebensumgebung
des Menschen zu finden sind. So werden Naturereignisse vom Menschen nach den gleichen
kognitiven Prinzipien wahrgenommen, wie dies bei kinstlichen technologischen Ambient
Displays der Fall ist. Das Ziel von naturlichen Ambient Displays ist ebenso wie bei
kiinstlichen Ambient Displays die Ubertragung von Information am Rande bzw. an der
Peripherie der Wahrnehmung. Durch die (ibertragene Information wird sich der Mensch eines
bestimmten Zustands bewusst ohne dabei die Aufmerksamkeit auf das Ereignis zu
fokussieren. Die Wirkungsweise und Effizienz derartiger Ambient Displays ist
unibertrefflich. Jeder einzelne Mensch erlernte tber Jahre hinweg die richtige Interpretation
des Kontexts in dem naturliche Ambient Displays auftreten. Das vom Ambient Display
ubertragene Informationsobjekt findet die richtige Entsprechung in der menschlichen
Wahrnehmung. Gerade die Realisierung dieser Eigenschaft z&hlt zu den groRten
Herausforderungen im Design von kiinstlichen Ambient Displays. Die Wahl der richtigen Art
der Darstellung von Daten ist in der Entwicklung von kinstlichen Ambient Displays von
grolter Bedeutung (Ishii & Ullmer, 1997). Die Natur liefert hierzu wichtige Anhaltspunkte,
die als Einflussfaktor fir Qualitatsverbesserungen oder neue Entwicklungen herangezogen

werden kdnnen.

Dieses Kapitel widmet sich Gegebenheiten in der Natur bzw. im alltdglichen Leben, die
Eigenschaften von Ambient Displays besitzen. Es werden einige Beispiele genannt und

beschrieben. Die Parallelen zu technologischen Displays lassen sich dabei leicht erkennen.

3.5.1 Wetter als Ambient Display
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Das Wetter als chaotisches System kann in den unterschiedlichsten Zustanden auftreten.
Bestimmte GrundgréRen dienen der Beschreibung von Wetterdaten. Diese Grundgrofien
konnen sein Windrichtung, Niederschlag, Bewdlkung, Lufttemperatur, etc. Jeder ist tagtaglich
mit diesen Daten konfrontiert. Das Erscheinungsbild des Auftretens kann problemlos von
jedem richtig interpretiert werden. Die Aufmerksamkeit muss dabei jedoch nicht auf die
Informationsquelle gerichtet sein, sondern ist am Rande der Wahrnehmung vollig ausreichend

um die sich verédndernden Daten aufzunehmen.

Beispiele:

Die Sonne, das Licht und die Warme

Bei strahlendem Sonnenschein und blauem Himmel entsteht helles Licht und Warme.
Veréndert sich der Zustand des Wetters nun derart, dass Wolken aufziehen und diese die
Sonne Schritt fir Schritt verdecken, so &ndert sich auch der Zustand des Lichts bzw. der
Temperatur. Es wird dunkler und kiihler. Man kann daraus automatisch schlussfolgern, dass
das Wetter schlechter wird. Die Wahrnehmung einer Verschlechterung des Wetters kann
weitere Aktionen der betroffenen Person nach sich ziehen. Die Informationsubertragung
erfolgte am Rande der Wahrnehmung. Es bestand keine Notwendigkeit den Fokus der

Aufmerksamkeit ununterbrochen auf die Wettersituation zu richten.

Die Strafe, die Kleidung und das Wetter

Der Blick aus dem Fenster eines geschlossenen Raumes auf eine stark frequentierte Strasse,
lasst ebenfalls Schlusse auf bestimmte Zustédnde ziehen. Der Betrachter sieht moglicherweise,
dass der Grof3teil der Passanten mit Schal und Haube bekleidet sind. Er wird informiert tiber
die Temperaturlage aulRerhalb seines Biros oder seiner Wohnung. Auch hier liegt die
Wahrnehmung am Rande der Aufmerksamkeit. Die eigentliche Konzentration ist auf eine
andere Aufgabe gerichtet. Nebenbei erfasst der Betrachter den Zustand der Auflientemperatur.
Das Fenster dient dabei als Ambient Display, da es dauerhaft bestimmte Zustande anzeigt
ohne den Benutzer in anderen Tatigkeiten zu unterbrechen. Weiters konnte das Fenster als
Ambient Displays Informationen Uber die aktuelle Tageszeit transportieren. Durch
Veranderung des Tageslichts ist jedem sofort bewusst, dass es nicht mehr 12 Uhr mittags ist
(Heiner, Hudson, & Tanaka, 1999).

3.5.2 Lebensumgebung als Ambient Display
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Die unmittelbare, kinstlich geschaffene Lebensumgebung dient haufig als Ambient Display,
das konkrete Informationen Ubertragt. Wie die Natur durch die Veranderung des Wetters
zugleich Veranderungen von Lichtzustanden oder Temperaturzustanden hervorruft, so kdnnen
in Alltagssituationen des menschlichen Zusammenlebens ebenfalls Ereignisse auf bestimmte
Zusténde und deren Veranderungen schlieRen lassen.

Beispiel:

Die Laune, der Partner, der Larm

In diesem Beispiel Gbernimmt eine Tlr die Funktion eines Ambient Displays. Neben dem
Zweck zur Trennung eines Raumes kann eine Tur auch als Anzeige des persénlichen
emotionalen Zustands dienen. Wird eine Tir von einer bestimmten Person fest zugeschlagen,
entsteht ein lautes Gerdusch, das in den meisten Féllen auf den momentan durchlebte
emotionalen Zustand schlielen lasst. Die Tur fungiert als Ambient Display, das wiederum am

Rande der Aufmerksamkeit wahrgenommen werden kann (Lund & Wiberg, 2004).

Das Biiro, die Arbeitsumgebung und Geborgenheit

Viele Projekte im Bereich der technologischen Ambient Displays untersuchen und erforschen
maogliche sinnvolle Einsatzmdglichkeiten im Bereich der Arbeitsplatzgestaltung. So soll etwa
soziales Zusammengehdrigkeitsgefiihl und Teamgeist entwickelt werden. Ambient Displays
sollen soziales Bewusstsein schaffen und eine gemeinschaftliche Atmosphare spirbar machen
(Prante, Stenzel, R&\#246;cker, Streitz, & Magerkurth, 2004). Doch auch ohne die Existenz
von technologischen Ambient Displays in Arbeitsumgebungen entstehen durch gewdhnliche
Ablaufe wahrend des Arbeitsalltags Situationen in denen bestimmte Objekte die Funktion
eines Ambient Displays bernehmen. Eine getffnete Blrotlr verstarkt das Bewusstsein ber
die unmittelbare soziale Umgebung durch die Wahrnehmung von Umgebungsldrm. So deuten
maoglicherweise dichte und laute Gerdusche in Form von Gesprachsfragmenten, die
sporadisch erkannt werden konnen, auf hektische Arbeitsabldufe hin. Wahrenddessen eine
ruhige Umgebung erkennen lassen kdnnte, dass in der gegenwartigen Situation das Biro
weniger zu tun hat. Die Information, die dabei Ubertragen wird, kann sehr vielseitig sein.
Dennoch ist auch hier erkennbar, dass obwohl die Aufmerksamkeit nicht der unmittelbaren
Umgebung gewidmet ist, trotzdem bestimmte Vorgadnge wahrgenommen und als konkrete

Information interpretiert werden kénnen.
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Viele Projekte und Forschungsaktivitdten nehmen Anleihe an derartigen nattrlichen und
alltdglichen Phanomenen. Die genannten Beispiele scheinen banal und selbstverstandlich zu
sein. Jeder hat derartige Situationen etliche Male erlebt. Die unbewusste Wahrnehmung dieser
Ereignisse bestatigt die kognitive Fahigkeit des Menschen mehrere Vorfalle gleichzeitig
wahrnehmen zu kdnnen ohne der Notwendigkeit die Aufmerksamkeit von seiner aktuellen
fokussierten Aktivitat weglenken zu missen. Dennoch ist der Mensch fahig Informationen
aufzunehmen und diese richtig zu interpretieren. Die Hintergriinde aus kognitiv
psychologischer Sich sind im Kapitel ,,Kognitive Psychologie und Ambient Displays*
genauer erldutert. Die in alltdglichen Situationen beobachtbaren Verhaltensweisen werden
nun fir die Entwicklung von technologischen Ambient Displays als Grundkonzept
herangezogen. Die Prinzipien sind die gleichen. Technologische Ambient Displays sollen
Hintergrundinformation (bertragen, ohne den Benutzer zu zwingen seine bisherige
Aktivitatabzubrechen. Sie benétigen keine ungeteilte bewusste Aufmerksamkeit (Heiner,
Hudson, & Tanaka, 1999).

Der néachste Abschnitt zeigt technologische Ambient Displays. Die Parallelen zu natirlichen,
realen Ambient Displays sind unverkennbar und bestimmte Visualisierungen bzw.
Darstellungen werden als Metapher Gbernommen, wie so oft im Bereich des User Interface

Designs.

4. Sammlung der Ambient Displays

Dieses Kapitel zeigt eine Sammlung von bisher entwickelten Ambient Displays. Sie
beschreibt Ambient Displays nach ihrem Zweck und einigen weiteren Eigenschaften wie
Datenquelle bzw. Dateneingabe und Datenausgabe. Die hier angefiihrten Applikationen und
Projekte sind groRtenteils Gegenstand akademischer Konferenzen, wie CHI oder UbiComp
gewesen, wo sie préasentiert und vorgestellt wurden. Zusétzlich werden kommerzielle
Anwendungen beschrieben und jene, die keine Zuordnung in den beiden ersten Bereichen
finden, aber dennoch durch ihre auRergewohnliche Form und Funktion bestechen, so dass sie
nicht unberiicksichtigt bleiben durfen. Um dem Leser einen besseren Uberblick zu
verschaffen wird hier zwischen fiinf verschiedenen Bereichen, in denen Ambient Display

eingesetzt werden, unterschieden:

Arbeitsumgebung
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Neuere Arbeitsumgebungen enthalten hdufig Elemente, die die periphere Wahrnehmung
ansprechen. Demzufolge eigenen sich Ambient Displays ausgezeichnet in einer von Reizen
uberfluteten  Arbeitsumgebung fiir  kognitive Entlastung zu sorgen. Zahlreiche
Forschungsprojekte beschaftigen sich mit Aspekten und der Entwicklung neuer Tendenzen
des gemeinsamen Arbeitens. So werden auch an dieser Stelle wichtige Beispiele aus diesem
Bereich angefuhrt, nattrlich unter besonderer Berticksichtigung des Einsatzes von Ambient

Displays.

private Umgebung

Der private Heimbereich liefert zahlreiche Maglichkeiten Informationsmedien am Rande der
Wahrnehmung einzusetzen. So existieren Projekte, die speziell darauf ausgerichtet sind,
emotionale Daten Uber groRere Distanzen zu Ubertragen. Auf diese Weise kann die
Wahrnehmung von personlich nahe stehenden Personen verstarkt werden. Weiters gibt es
Ambient Displays, die Ablaufe des alltdglichen Lebens gezielt unterstiitzen. Diese Kategorie
fuhrt Beispiele dieser Anwendung an.

Offentliche Umgebung

Die offentliche Umgebung bietet weiteren Raum fiir die Darstellung von unkritischen Daten.
So wird der urbane Raum durch zuriickhaltende Informationsmedien erweitert. In der
Sammlung werden zwei Beispiele angefihrt, die ganz gezielt bestehende Objekte des urbanen

Lebens fir das Design von Ambient Displays einbeziehen.

Allgemein

Die Ambient Displays in dieser Kategorie sind sehr universell einsetzbar und auf keine
bestimmte Umgebung beschrankt. Nach dem Zweck und der funktionalen Zielausrichtung
des Displays lasst es sich auf verschiedenste Art und Weise benutzen. Speziell die Integration
von Ausgabegeréten in die konventionelle Lebensumgebung ist eine groRRe Herausforderung,
die zu zahlreichen Entwicklungen so genannter Informative Art geflhrt hat. Die Sammlung
zeigt unter anderem Beispiele von Displays, die den Schwerpunkt auf die &sthetische

Erweiterung des architektonischen Raumes gelegt haben.
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Kommerzielle Anwendung

Diese Kategorie beinhaltet Anwendungen, die kommerziell verwertet werden. Die
Einsatzgebiete konnen sehr unterschiedlich sein und in jeder der oben genannten
Umgebungen eingesetzt werden. Bisher existieren einige wenige Unternehmen, die darauf
spezialisiert sind, Ambient Displays zu entwickeln und zu vertreiben. ,,Ambient Devices* aus
den USA und ,,Violet* aus Frankreich sind Beispiele fir derartige Firmen, deren Produkte in

dieser Sammlung vorgestellt werden.

4.1. Arbeitsumgebung

Ambient Room — ambientRoom - ambientFixtures (Ishii et al., 1998)

Das Projekt ,,ambientRoom* wurde bereits 1998 der Offentlichkeit vorgestellt. Es war eines
der ersten Projekten, das technologische Ambient Displays zum Einsatz brachte.
Grundsatzlich besteht ,,ambientRoom* aus einer Vielzahl an unterschiedlichen Medien, die
die Wahrnehmung von peripheren Ereignissen unterstiitzen. Es handelt sich um einen
kiinstlich geschaffenen Raum (,,ambientRoom*) der als Arbeitsumgebung genutzt werden
soll. In diesem Raum sind mehrere Ambient Displays integriert, die unterschiedliche
Informationsquellen durch Veranderungen in Licht und Ton darstellen. Im Folgenden werden
diese ,,ambient medias“ beschrieben. Kapitel 1 (Ubiquitous Computing) ging bereits
detailliert auf das Konzept von ,,ambientRoom* ein. Aus ,,ambientRooms* entwickelten sich
unter dem Projekttitel ,,ambientFixtures” einige weitere unabhéngige Ambient Displays, die

an dieser Stelle ebenfalls beschrieben werden.

1. Waterlamp

Waterlamp verwendet die Metapher von Regentropfen, die auf eine ruhige Wasseroberflache
aufprallen. Dabei entstehen konzentrische Kreise auf der Oberflache. Die Regentropfen
werden durch ,,bits” ersetzt, die aus dem Cyberspace fallen. Das Wasser wird in Abhangigkeit
einer Informationsquelle in Bewegung versetzt. Die wiederum dabei entstehenden Kreise
werden durch Licht auf Wande projiziert. Unterschiedliche Informationsquellen kénnen die

Kreise auf der Wasseroberflache erzeugen.
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2. Light Patches

Light Patches hat den Zweck den Status der Aktivitat aulerhalb des Raumes anzuzeigen. Als
Inputquelle wird die Intensitdt an Bewegung von Personen aufgenommen. In Abhéangigkeit
des Bewegungsniveaus werden Lichtmuster auf Wé&nde des ,,ambientRoom* projiziert.
Veranderungen und Ubergénge finden nur bei sehr plétzlichen und starken Anderungen der
Datenquelle (die Aktivitdt in den AuRenrdumen) statt. GroRtenteils bleibt es jedoch

unbemerkt und unverandert.

3. Natural Soundscape

Die Darstellung der Information im “Natural Soundscape” erfolgt auditiv. Mehrere
Audiosamples aus der Natur, wie etwa Vogelgezwitscher oder Regenfall, werden dazu
benutzt, bestimmte Informationen zu transportieren. Eine Anderung in Lautstirke und
Klangdichte gibt Hinweise auf Verdnderungen in der Informationsquelle. Die
Informationsquelle kann sehr unterschiedlich sein, beispielsweise die Anzahl an nicht

gelesenen E-Mails oder der Entwicklung von Aktienkursen.

4. Pinwheels

Pinwheels sind Windréder die in Abhédngigkeit einer bestimmten Informationsquelle die
Geschwindigkeit ihrer Bewegung verandern. Die Quelle des Antriebs ist demnach nicht
nattrlicher Wind, sondern ein ,,wind of bits“. Wiederum bedienen sich die Entwickler einer
Metapher aus der Natur, die ein sehr schones Ambient Display entstehen lasst. Die dafir
notwendige Informationsquelle ist frei wéhlbar und relativ unabhéngig. Unterschiedliche
Zustédnde konnen damit abgebildet werden (z.B. Aktivitdt im Cyberspace, Abbildung von

Metriken fur Webanwendungen, nattirliche Windstarke, etc).
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Abbildung 6 Waterlamp und Pinwheels von Hiroshi Ishii

Semipublic Display (Vogel & Balakrishnan, 2004)

Semipublic Displays visualisieren Informationen Uber kleine Arbeitsgruppen und stellen
zusétzlich ein interaktives Kommunikationsmedium zur Verfligung. Das Ziel ist asynchrone
Gruppenkommunikation, die Maoglichkeit Informationen mit anderen zu teilen und die
Darstellung von allgemeinen Zustdnden der Gruppenaktivitat, um das soziale Bewusstsein
innerhalb der Gruppe zu starken. Zur Erzeugung eines Gefuhls der Zusammengehorigkeit

werden zwei unterschiedliche Anwendungen ins Gesamtsystem integriert.

Die erste Anwendung zeigt ein Gruppenfoto mit allen Teammitgliedern. Verdnderungen der
Farbintensitat der einzelnen Teammitglieder auf dem Foto repréasentieren die Anwesenheit
eines Kollegen in der Arbeitsumgebung. Ist der Kopf des Mitarbeiters von geringer
Farbintensitat, so ist der Kollege nicht anwesend. Besteht jedoch kein Kontrast zur normalen
Farbintensitat des Fotos, so ist der Kollege anwesend. Informationen tber den allgemeinen
Zustand der Anwesenheit von Kollegen konnen auf diese Weise uUbertragen werden.
Zusatzlich existieren weitere Darstellung von Anwesenheit und Aktivitatsprofil der
Mitarbeiter. Beispielsweise wurde eine Visualisierung entworfen, in der der Abstand des
Kopfes vom Zentrum des Bildes Riickschlisse auf die Anwesenheit von Kollegen zulésst. Je
weiter der Kopf vom Zentrum entfernt ist, desto geringer ist der Grad der Anwesenheit.
Abbildung 7 zeigt eine fortgeschrittene Variante des Displays, in dem der soeben
angesprochene Aspekt nicht mehr berticksichtigt wird.
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Die zweite ,,ambiente” Anwendung visualisiert die geplante Teilnahme an Seminaren und
Meetings. Als Visualisierung wurde eine Blume gewéhlt, deren Bliten den aktuellen Stand
der Seminarplanung von Kollegen darstellen. Die unterschiedlichen visuellen Formen, die die
Blltenblatter annehmen, lassen Schlisse auf den Grad der Wichtigkeit von Seminaren

innerhalb der Arbeitsgruppe zu.
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Abbildung 7 Semi-Public Display

Kimura (Maclntyre et al., 2001)

Kimura ist eine erweiterte Arbeitsumgebung, die das gleichzeitige Bearbeiten bzw.
Wahrnehmen von mehreren Aufgaben und Zustdnden im Arbeitsumfeld ermdglicht. Kimura
ist keine reine Ambient Display Anwendung, sondern kombiniert interaktive Elemente mit
der Darstellung von Umgebungsinformation. Ziel ist eine Arbeitsumgebung zu schaffen, die
das Risiko einer kognitiven Uberlastung reduziert und die Bewaltigung der Vielzahl an
unterschiedlichen Aufgaben erleichtert. Realisiert wird Kimura durch Projektionen auf
Birowande. Die Projektionen entsprechen den sekundaren bzw. peripheren Daten. Die
Datenqguelle der peripheren Daten wird im Rahmen des Kimura - Projekts mit Arbeitskontext
bezeichnet. Unter Arbeitskontext wird die Sammlung von Dokumenten verstanden, die bei
der Vollziehung der unterschiedlichen Aufgaben entstanden ist. Diese Dokumente kénnen
sein: besuchte Webseiten, E-Mails, Textdateien, Druckauftrage, etc. Die Sammlung von
Dokumenten, also der Arbeitskontext, wird schlielich als eine Art Bildmontage projiziert.
Die Darstellung entspricht jedoch nicht einer abstrakten Reprasentation der Dokumente,
sondern es werden reale Bilder der Arbeitsdokumente fiir die Zusammensetzung der Montage
verwendet. Die Projektion kann weiters interaktiv verwendet werden um genauere

Informationen Uber Dokumente und Arbeitszustande zu erhalten.
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Abbildung 8 Kimura Arbeitsumgebung

Audio Aura (Mynatt, Back, Want, Baer, & Ellis, 1998)

Audio Aura ist ein weiteres Projekt, das darauf ausgelegt ist, die Arbeitsumgebung durch neue
Technologie zu erweitern und zu verbessern. Im Gegensatz zu den meisten anderen Ambient
Displays verwendet Audio Aura keine visuelle Représentation, sondern eine auditive
Darstellung der Information. Die Datenquelle entspringt einerseits der virtuellen Welt und
andererseits der nattirlichen, physischen Welt. Konkret bedeutet dies beispielsweise, dass der
Benutzer in Abhéngigkeit seines momentanen physischen Aufenthaltsortes Uber den
personlichen E-Mail Verkehr informiert wird. Der Nutzen dabei ist, dass Audio Aura eine
vom Ort unabh&ngige Wahrnehmung bestimmter Zustande ermdglicht. Als Angestellter
gewinnt man dabei an wertvoller Flexibilitat, die lokal unabhdngiges Arbeiten erleichtert.
Das AusmaR an Aktivitat von Arbeitsgruppen oder Informationen tber die Anwesenheit von
Kollegen sind weitere mogliche Datenquellen, die durch Audio Aura dargestellt werden
konnen. Die Darstellung an sich erfolgt iber verschiedenartige Sounds, die Uber Kopfhorer

als Ausgabemedium Ubertragen werden.

Office Plant #1 (Boehlen, 1998)

Office Plant beruht auf dem Konzept der so genannten “intimate technology“. Es erweitert auf
asthetische Weise die Arbeitsumgebung auf Basis einer Pflanzen Metapher. Die Datenquelle

sind E-Mails, die in Abhangigkeit des Inhalts Reaktionen der Pflanze hervorrufen. Das

Ausgabemedium selbst hat die Form einer Pflanze, deren Bllite sich 6ffnet und schlie3t. Die
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Inhalte der E-Mails werden durch Textanalyse in bestimmte Kategorien eingeteilt, die in

weiterer Folge die Bewegungen der Knospe bzw. Blite bestimmen.

Abbildung 9 Office Plant #1

Unicast, Outcast, Groupcast (McCarthy, Costa, & Liongosari, 2001)

In Rahmen dieses Projekts wurde eine Arbeitsumgebung entwickelt, die mit mehreren
Ambient Displays bzw. Peripheral Displays ausgestattet ist. Die Arbeitsumgebung wird dabei
in drei verschiedene Zonen eingeteilt. Die erste Zone ist der individuelle Burobereich,
Unicast, indem Informationen angezeigt, die nicht fiir andere bestimmt sind. Die zweite Zone,
Outcast, ist aullerhalb des individuellen Biirobereichs. Hier werden relevante Informationen
aus den inneren Bereichen nach aullen transportiert, wie beispielsweise offentliche Termine
oder Beschreibungen aktueller Projekte. Die dritte Zone ist Groupcast. Sie zeigt
Informationen an, die kollaboratives  Arbeiten  unterstitzen und informelle
Kommunikationsprozesse und den Wissensaustausch zwischen den Mitarbeitern fordern.
Durch die verschiedenen Displaybereiche kann der Benutzer nun kontextsensitive
Informationen konsumieren. Die Datenquelle kann frei gewdéhlt und flexibel angepasst
werden, ist jedoch auf bestimmte Kategorien beschrankt (z.B. Aktienkurse, Wetter, Verkehr,

etc.). Auf diese Weise ist es moglich die Displays inhaltlich individuell zu gestalten.

Unicast, Outcast und Groupcast ist also ein umfassendes Konzept zur Gestaltung neuer
Arbeitsumgebungen. Hauptbestandteil sind vorwiegend Ambient Displays, die Uber die
Funktion  der  Erfassung  sekundédrer  Aufgabenbereiche  hinaus,  zusétzlich
Interaktionsmaglichkeiten und individuelle Editierfunktionen zur Verfugung stellt.
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Abbildung 10 Unicast (links), Outcast (mitte), Groupcast (rechts)

Breakaway (Jafarinaimi, Forlizzi, Hurst, & Zimmerman, 2005)

Viele der Ambient Displays sind vorrangig darauf ausgerichtet dem Benutzer als
Informationsmedium zu dienen. Das primare Ziel von Breakaway ist jedoch eine Anderung
des Verhaltens beim Benutzer hervorzurufen. Verhalten bezieht sich hier auf die
Sitzgewohnheiten am Arbeitsplatz wéhrend der Ausfiihrung des Jobs. Im Idealfall motiviert
Breakaway zu haufigeren Pausen und so zu einer gestinderen Arbeitsweise. Das Display
selbst ist eine kleine Skulptur, die auf oder neben der Arbeitsflache aufgestellt wird.
Breakaway dient also nicht einer Gruppe von Personen, sondern ist ein génzlich personliches
Ambient Display. Sensoren am Birosessel messen die Zeit, die der Benutzer bereits im Stuhl
verweilt. Die Bewegung und Form der Skulptur reflektieren den Zustand des Benutzers. Ist
die Skulptur in aufrechter Position bedeutet dies, dass der Benutzer in guter und erfrischter
Verfassung ist. Eine zusammen gekrimmte Position der Skulptur deutet auf

Ermudungserscheinungen hin. Letztere Position impliziert die Empfehlung einer Pause.

Abbildung 11 Bewegungsablauf von Breakaway

Ambient Agoras (Prante, Stenzel, Roecker, Streitz, & Magerkurth, 2004)

Ambient Agoras ist ein Forschungsprojekt des Fraunhofer Instituts, Ambiente, das die
Integration von Ubiquitous Computing und Ambient Intelligence Szenarien in

Arbeitsumgebungen untersucht. Dabei spielt die Anwendung von Ambient Displays eine
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herausragende Rolle. Die Arbeitsumgebung ist in drei verschiedene Zonen eingeteilt, die den
Grad der Interaktion bestimmt. Die rdumlichen Umgebungsdaten werden durch Sensoren
erfasst. Auf diese Weise erkennt die Anwendung die aktuelle Position der entsprechenden
Person. In Abhdngigkeit dieser Position werden Inhalte angezeigt und Interaktionen mit dem
System ermoglicht. Befindet sich der Anwender in der &ul3ersten Zone (Ambient Zone), so
wird er nicht von Sensoren erfasst. Auf einem groRRen Display (Hellowall) werden allgemeine
Informationen angezeigt, die keine sensiblen, personlichen Daten enthalten. Die Darstellung
erfolgt Gber unterschiedliche Lichtmuster, die mit LEDs erzeugt werden. Sie zeigen die
Aktivitdt und Anwesenheit verteilter Arbeitsgruppen an. Nahert sich der Benutzer dem
Display, erhoht sich der Grad der Interaktion und der Benutzer kann personliche Daten und

Informationen abfragen und bearbeiten.

Ambient Agoras ist ein weiteres Beispiel fiir neue Arbeitsumgebungen, die starken Gebrauch
vom Prinzip der Ambient Displays machen und unterschiedliche Interaktionsstufen
unterscheiden (vlg. hierzu auch Unicast, Oucast, Groupcast). Es verbessert wesentlich die
informelle und spontane Kommunikation Uber groRere Distanzen und schafft konkretes

Bewusstsein Uber die Aktivitaten im Arbeitsumfeld.

\

Abbildung 12 Hello.Wall der Ambient Agoras Umgebung

Laughing Lily (Antifakos & Schiele, 2003)

Laughing Lily ist eine Blume, die als Mediator in Gruppendiskussionen dienen soll. Die
Konstruktion der Blume besteht aus einem elektromechanischen System mit Servo-Motor,
Sensor und Computerchip. Die Blume wechselt ihren Zustand in Abhangigkeit des
Lautstarkepegels der Gruppendiskussion. Der Sensor bzw. das Mikrofon erfassen die

Schallquelle, der Computerchip berechnet Lautstarke und Gerduschpegel. Die Blume bleibt
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bei null Lautstdrke in einem welken Zustand, befindet sich der Pegel in einem mittleren
Bereich so erfrischt sich die Erscheinung der Blume zu aufrechten Blutenblattern. Wird der

Pegel hingegen zu laut, so lasst die Blume ihren Bliten erneut hangen.

Auf diese Weise reprasentiert Laughing Lily die Stimmung in der Gruppe und ermdglicht eine

sensiblere Kommunikationsform innerhalb der Gruppe.

Abbildung 13 Zustandséanderungen von Laughing Lily

BusMobile (Mankoff et al., 2003)

Dem Zwecke nach entspricht Bus Mobile einem Busfahrplan. Es zeigt an, wie grof3 der
Abstand des 6ffentlichen Verkehrsmittels zur, vom Aufenthaltsort des Benutzers betrachteten,
nachstgelegenen Haltestelle ist. Die Anwendung wurde an der University of Berkeley
installiert und sollte die Studenten auf die verbleibende Zeit zur Erreichung des Busses
aufmerksam machen. Die Datenquelle fir das Ambient Display ist demnach die
Fahrplaninformation einer Buslinie. Das Ausgabemedium besteht aus Tafeln mit
Busnummern, die an einem Kabel angebracht sind und sechs Motoren, die die Kabel in
Bewegung versetzen. Die Kabel selbst sind mit den Motoren verbunden. Die Ausgangslage
ist, dass sich die Tafeln in einer Tieflage befinden und mit der Anndherung des jeweiligen
Busses vom Motor und Kabel hochgezogen werden. Jede Minute, die der Bus ndher kommit,
entspricht einem Inch, den die Tafel nach oben gezogen wird, die maximale Entfernung des
Busses entspricht 25 Minuten und somit der tiefsten Lage einer Tafel.

Daylight Display (Mankoff et al., 2003)

Das Daylight Display wurde genauso wie das Bus Mobile Display an der University of
Berkely entwickelt. Es soll den Studenten in den Seminarrdumen und Labors ein ungeféhres

Geflihl der Tageszeit geben und Uber die Intensitdt des Tageslichtes informieren. Die
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Datenquelle entstammt Beobachtungen des Tageslichtes. Es wurden einige Sonnenaufgange
und Sonnenuntergange aufgenommen und dokumentiert. Davon wurde das Verhalten des
Daylight Displays abgeleitet. Die Daten stehen also nicht ,live” zur Verfigung, sondern
werden den vorher gespeicherten Lichtinformationen entnommen. Das Display selbst ist eine
gewohnliche Zimmerlampe. Durch Variationen der Stromzufuhr in Abhéangigkeit der

gespeicherten Tageslichtdaten wird die Information tbertragen.

Abbildung 14 BusMobile (links) und Daylight Display (rechts)

Dangling String (Mark Weiser, 1996)

Dangling String wurde bereits im Zusammenhang mit der Vision Mark Weisers von einer
Calm Technology (Kapitel 2) erwéhnt. Es handelt sich um eine Plastikschnur die an einer
Raumdecke installiert ist. Ein elektrischer Motor setzt die Schnur in Bewegung. Die
Datenqguelle ist der momentane ,, Traffic* eines Netzwerkes. Je stirker der Datenverkehr in
diesem Netzwerk ist, desto schneller dreht sich der Motor. Dadurch kommt es auch zu einer

verstarkten Bewegung der Schnur.

Abbildung 15 Dangling String
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Plato’s Cave (Marchese & Marchese, 2004)

Plato’s Cave erfiillt geschlossene R&ume ohne Fenster mit ,Live“ - Bildern von der
AuBenwelt. Die unmittelbare &ulere Umgebung wird mit Kameras aufgenommen, tber ein
Netzwerk gesendet und schlieflich im geschlossenen Raum auf eine beliebige Wand
projiziert. So herrscht bei den Personen im inneren des Raumes konstantes Bewusstsein tiber
die Zustande der AuRenwelt. Die Darstellung erfolgt mit Echtzeitbildern, die weder

verfalscht, noch abstrahiert werden.

Abbildung 16 Webcam zur Aufnahme der Live Bilder (links), Projektion der Live Bilder ins Innere

Ambient Dayplaner (Dana, 2000)

Diese Anwendung stellt durch Projektionen auf Wande Zeit und entsprechende zeitlich
eingeordnete Termine dar. Ambient Dayplaner kombiniert aktive Elemente mit peripheren
Darstellungen, die als Ambient Display fungieren. Durch unregelmaRiges Abspielen von
Audiosamples, wie etwa Vogelgezwitscher, wird der Benutzer daran erinnert, dass die
verbleibende Zeit zu einem Termin bereits sehr gering ist. Je ndher der Termin riickt, desto
hoher wird die Intensitat des Audiosamples. Die Zeitgrenze, ab der der Benutzer durch Audio-

Hinweise auf die restliche Zeit aufmerksam gemacht wird, kann frei gewéhlt werden.

Abbildung 17 Zeitanzeige des Ambient Dayplanner mit Tangible Interface
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4.2. Private Umgebung

Lumitouch (Chang, Resner, Koerner, Wang, & Ishii, 2001)

Lumitouch besteht aus zwei miteinander verbundenen interaktiven Bilderrahmen, die (ber
Berlihrungen des Bilderrahmens zwischenmenschliche Kommunikation erméglichen. Berlhrt
die eine Person den Bilderrahmen, so leuchtet der Bilderrahmen der nicht physisch
anwesenden Person auf. Die Datenquelle entspricht also den Berthrungen der entfernten
Person. Die Berlihrung wird in Lichtmuster umgewandelt. So kann tber grof3e Entfernungen
ein Bewusstsein der N&he geschaffen werden. Es dient der sozialen und emotionalen Bindung
zwischen zwei Personen, indem die gegenseitige Wahrnehmung des Zustands des anderen
ermdoglicht wird. Die Anwendung und Funktionsweise von Lumitouch ermdéglicht zuséatzlich
die Entwicklung einer eigenen emotionalen Sprache. Die dabei entstehenden Lichtcodes
erheben Lumitouch auf eine semantische Ebene, die fir Kommunikationszwecke verwendet

werden kann.

Abbildung 18 Lumitouch

Digital Family Portrait (Mynatt, Rowan, Craighill, & Jacobs, 2001), CareNet (Consolvo,
P.Roessler, & Shelton, 2004)

Digital Family Portrait versucht ahnlich wie Lumitouch raumlich getrennte Personen Uber
grolRe Distanzen emotional miteinander zu verbinden. Dieses Projekt verfolgt jedoch einen
noch konkreteren Zweck. Motivation ist die immer &lter werdende Bevolkerung in den USA.
Um diesen alteren Menschen ein unabhdngiges und autonomes Leben zu erméglichen, wurde
,Digital Family Portraits* entwickelt. Ein eingerahmtes Bild einer nahe stehenden Person
zeigt relevante Lebenszustdnde der jeweiligen Person an. Diese Zustande koénnen

verschiedene Lebensbereiche betreffen: Gesundheit, Wohnumgebung und soziale Kontakte.
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Unterschiedlich geformte und dimensionierte Icons am Bilderrahmen représentieren die
Zustande der Personen. Durch Beriihrungen der Icons kdnnen Detailinformationen abgerufen
werden. Digital Family Portrait bietet also zusatzliche Interaktionsméglichkeiten. Es ist nicht
auf die alleinige Anzeige des globalen Gesundheitszustand bzw. der Lebenssituation
beschréankt. Die Zustdnde der Personen werden uber mehrere Sensoren, Kameras und
Mikrofone, die im Lebensraum der jeweiligen Person installiert sind, erfasst. Die so

gewonnene Information wird schlieflich am Digital Family Portrait entsprechend abgebildet.

Ein verwandtes Projekt, das sich ebenfalls Familienportraits als Ausgabemedium zu Nutze
macht, ist CareNet. Mit gleicher Technik wird versucht den aktuellen Lebenszustand von
alteren Personen Uber groRe Distanzen darzustellen. Auf diesem Weg soll ein Pflegenetzwerk

uber groRere Distanzen aufgebaut werden.

LELELL

a
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Abbildung 20 Erster Prototyp des CareNet Displays

Music Monitor (Tran & Mynatt, 2000)

Music Monitor ermdglicht die gleichzeitige Wahrnehmung von peripheren Daten wahrend der
Ausfuhrung einer primaren Téatigkeit. Die Anwendung ist urspriinglich fir die Benutzung im

Heimbereich gedacht. Ein Szenario mit Music Monitor kdnnte folgendermaRen aussehen:
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Eine Person ladet mehrere Personen zu sich nach Hause ein. Die Person muss nun mehrere
Tatigkeiten ausfuhren, wie BegriBung der Gaste, Servieren von Getrédnken, die Géste
unterhalten. Wahrend der Gastgeber nun in der Kiche Speisen und Getrédnke vorbereitet,
ermdglicht Music Monitor die Ubertragung der aktuellen Aktivitat im Nebenraum. Verlasst
der Gastgeber die Kiiche so wird die Aktivitat aus der Kiiche im Géstezimmer Ubertragen.
Vier unterschiedliche Audiosamples reflektieren die aktuellen Zustdande in den jeweiligen
Raumen. Die Zustande sind in semantische Kategorien eingeteilt (ok, next, warning, alert).
Die Aktivitaten als Datenquelle werden mit Hilfe von Trackingsystemen und Sensoren erfasst

und den Kategorien zugeordnet, die wiederum an eindeutige Audiosamples gebunden sind.

Reach (Jacobs & Worbin, 2005)

In diesem Projekt werden digitale Komponenten in Kleidungsstiicke integriert. Derartige
Kleidungstiicke oder Textilien nennen sich ,,smarte Textilien®. Einige derartiger Textilien
weisen etliche Gemeinsamkeiten mit Eigenschaften von Ambient Displays auf. Reach
visualisiert auf Textilien kontext-sensitive Daten. Das Ziel dieses Projekts ist es soziale
Interaktion in herkdmmlichen Lebenssituationen zu fordern und zwischenmenschliche

Barrieren aufzuweichen. Im Rahmen des Projekts wurden einige Prototypen entwickelt.

1. Reach Out — Hat

Reach Out Hat ist ein Hut, der durch die Entfernung zu anderen Huttragern die Intensitét der
eingearbeiteten Muster verstarkt bzw. abschwacht. Folgender Zusammenhang besteht
zwischen dem lokalen Kontext und dem Erscheinungsbild der Muster zweier Hiite: In Hut X
ist das Muster mX (z.B. ein Punkt) eingearbeitet, in Hut y das Muster mY (z.B. eine Blume).
Né&hert sich nun die Person mit Hut X der Person mit Hut Y so werden die spezifischen

Musterfragmente auf dem jeweils anderen Hut angezeigt.

Abbildung 21 Reach Out Hats
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2 . Reach In — Environmental Pattern

Hierbei handelt es sich um eine Handtasche, die durch Sensoren Zustdnde der momentanen
Umgebungen erfassen kann. Ein in der Tasche eingebauter Chip verarbeitet die gesammelten
Daten, wie etwa Temperatur, Gerduschpegel oder Lichtverhaltnisse und weist sie den
entsprechenden Visualisierungsmustern zu, die schlieBlich das Erscheinungsbild der Tasche
verédndern. Durch Interpretation der Muster auf der Tasche kann auf den lokalen Kontext

geschlossen werden.

Oy Saly

Abbildung 22 Reach In, Tragetaschen

Spektograph — Positional Ripples(Ho-Ching, Mankoff, & Landay, 2003)

Diese beiden Displays dienen der Visualisierung von Audiodaten um horgeschéadigten
Personen die Wahrnehmung von Schallquellen zu ermdglichen. Das Display ist darauf
ausgerichtet in Heimumgebungen angewandt zu werden. Zwei unterschiedliche Prototypen
wurden entwickelt. Der erste Prototyp visualisiert Audiodaten durch die Form von
konzentrischen Kreisen. Der Kreismittelpunkt zeigt die Position der Schallquelle im Raum an.
Die Ausldufer der konzentrischen Kreise zeigen die Lautstarke und Intensitat des Gerduschs.
Der zweite Prototyp stellt Gerdusche nach dem gleichen Prinzip dar wie ein Spektograph, der
im Bereich der Sprachtherapie eingesetzt wird. Die Darstellung ist wesentlich abstrakter und
daher auch schwieriger zu interpretieren. Dennoch kdnnen mit Hilfe beider Prototypen
horgeschadigte Personen eine verbesserte Wahrnehmung von aktuellen Zustdnden der

Lebensumgebung erreichen.
Musical Effects (Barrington, Lyons, Diegmann, & Abe, 2006)

Durch Audioeffekte, die auf unterschiedliche Musikstiicke angewandt werden, wird ein

auditives Ambient Display konstruiert. Das Ambient Display soll menschliche Gefuhle durch
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Musik ausdriicken (vergleichbar mit den Ansatzen der Affektenlehre aus dem Gebiet der
Musiktheorie). Die Datenquelle ist der Geflihlszustand einer Person. Mit Hilfe einer Kamera
werden die Gesichtsziige, die ein wesentlicher Indikator fir den Ausdruck non-verbaler
Kommunikation sind, erfasst. Die Gesichtsziige werden nun analysiert und drei
unterschiedlichen Kategorien zugeordnet. Die drei Kategorien entsprechen den
Geflhlszustanden entspannt (ruhig), normal, aufgeregt. Die Gefiihlszustande werden
wiederum durch die Anwendung von entsprechenden Audioeffekten ausgedriickt. Der
Benutzer hort schlieBlich Musikstiicke, die mit Effekten verfremdet wurden. Der Benutzer
erkennt die Verfremdung und assoziiert sie mit dem Geflihlszustand der von der Kamera

analysierten Person.

Ambient Lover’s Cup (Lee & Chung, 2006)

Lover’s Cup sind paarweise Trinkbecher die ber Wifi miteinander verbunden sind. Uber
Sensoren wird erfasst, dass aus dem Becher getrunken wird. Anschliefend werden die Daten
zum entfernten Becher Ubertragen, der durch integrierte LEDs anzeigt, dass der Partner
soeben trinkt; trinken beide, leuchten auch beide. Es entsteht ein vollig neues
Kommunikationsinterface. Lover’s Cup verbindet so voneinander getrennte Personen auf
nahezu intime Weise und 0bermittelt emotionale Zustdnde durch sehr ungewdhnliche

Input/Output-Gerate.

Abbildung 23 Ambient Lover's Cup - Emotionale Trinkbecher

Static

Static ist ein schwedisches Projekt, das neue Interaktionsformen zur Wahrnehmung von
privatem Energieverbrauch entwickelt. Um einen bewussten Umgang mit Energie zu fordern,
wurden eine Reihe von Ambient Displays entwickelt, die das Konsumverhalten von
verschiedenen Arten von Energie nachhaltig dndern sollen. Im Folgenden werden diese

Ambient Displays dargestellt.
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1. Flower Lamp (Lagerkvist, Von der Lacken, Lindgren, Savstrom, & Nordahl)

Flower Lamp ist eine Zimmerlampe die nicht nur durch das Leuchten die Ubertragung von
Energie symbolisiert, sondern auch durch eine Verénderung in Form und Gestalt. In
Abhangigkeit des Energieverbrauchs eines Wohnraumes 6ffnet bzw. schliel3t sich die Lampe

wie die Bliite einer Blume.

Abbildung 24 Flower Lamp

2. Power Aware Cord (Gustafsson & Gyllenswérd, 2005)

Power Aware Cord visualisiert den Stromverbrauch durch eingebaute Leuchten direkt im
Stromkabel. Je mehr Strom durch das Kabel flie3t, desto schneller blinken die eingebauten
Leuchten. Eine andere Mdglichkeit der Visualisierung ist die Darstellung tber Unterschiede
in der Intensitdt des Lichts. Der Benutzer kann auf diese Weise den Energieverbrauch

reflektieren und moglicherweise wird auch sein Konsumverhalten nachhaltig veréndert.

| , L

Abbildung 25 Power Aware Cord
Weather Toaster (Southgate, 2001)

Weather Toaster ist hinsichtlich der Integration eines Informationsmediums in

Alltagsgegenstande ein auBergewohnliches Projekt. Als Ausgabemedium dient ein
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herkdmmlicher Toaster, wie er vermutlich jedem aus dem eigenen Haushalt geldufig ist. Im
Toaster befindet sich eine Schablone die drei Wetterzustande représentiert. Die Schablone
bewirkt, dass, je nach Wetterzustand ein anderes Symbol auf das Toastbrot ,,getoastet” wird.
Die drei Zustande sind: Bewdlkung, Regen und Sonne. Ist der Wetterzustand bewdlkt, so wird
eine Wolkenschablone eingesetzt und auf dem Toastbrot wird folglich eine Wolke

»gebraunt”. Das gleiche VVorgehen gilt fir die beiden weiteren Wetterlagen.

Abbildung 26 Weather Toaster - Die getoastete Wolke mit Regentropfen repréasentiert Regenwetter

4.3. Allgemein

InfoCanvas (Miller & Stasko, 2001)

Der Schwerpunkt dieses Projekts liegt auf einer asthetisch ansprechenden und vom Benutzer
frei wéhlbaren Darstellung der Information. Dies bedeutet, dass weder die Datenquelle noch
die Visualisierung vom System vorbestimmt ist. Der Benutzer wéhlt verschiedene Grafiken
bzw. Bilder aus, die er selbststdndig mit einer Datenquelle verbindet. Zudem wird auch die
Datenquelle vom Benutzer selbst bestimmt. Die auswahlbaren Datenquellen sind E-Mail
Verkehr oder geeignete Inhalte von Webseiten wie etwa Aktienkurse. InfoCanvas ist somit
ein individuell gestaltbares und flexibel veranderbares Ambient Display. Die untere
Abbildung zeigt mogliche Motive die vom Benutzer ausgewahlt werden konnen. Jedes
einzelne Motiv, wie etwa Sonne, Palme oder Sonneschirm wird einer Datenquelle zugeordnet.
Gibt es nun Veranderungen in der Datenquelle, so werden diese im InfoCanvas sichtbar, z.B.
konnte sich bei einem Anstieg der Aktienkurse die Sonne vergroliern.
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Abbildung 27 InfoCanvas - Unterschiedliche Motive rerpéasentiren unterschiedliche Datenquellen

Information Percolator (Heiner, Hudson, & Tanaka, 1999)

Information Percolator ist ein eigenstandiges Ausgabemedium, das speziell fir die
Darstellung von Information entwickelt wurde. Es besteht aus mehreren senkrecht
aufgerichteten, nebeneinander angeordneten Wasserrohren. Die Darstellung von Information
erfolgt durch die Erzeugung von Luftblasen in den Réhren. Es entspricht einer Form von
»Pixel“ — Darstellung, wobei die Luftblasen einzelne Pixel sind. Information Percolator
ermdglicht auf diese Weise die Erzeugung von verschiedenartigsten Mustern. Darlber hinaus
ist der Designer nicht an eine spezielle Datenquelle gebunden. Die Datenquelle kann frei
gewdhlt werden. Eine Beispielanwendung ist die Darstellung vom Grad der Aktivitat in
Arbeitsumgebungen. Unter Aktivitat wird in diesem Fall das Ausmall an physischer
Bewegung im Flur des Birogebdudes verstanden. Nachdem Kameras diese Bewegungen
erfasst haben, wird die Information in den Wasserréhren durch Wasserblasen angezeigt. Die
Intensitat der Wasserblasenerzeugung lasst auf die Bewegungsaktivitat in den Gangen

schlieRen.

Abbildung 28 Information Percolator - Wasserblasen in Réhren visualisieren Information
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Slow Technology — Informative Art (Hallnas & Redstroem, 2001) (Redstroem, Skog, &
Hallnas, 2000)

Slow Technology ist kein einzelnes Ambient Display, sondern Gesamtkonzept und
Designphilosophie um Lebensumgebungen mit digitaler Technologie zu erweitern. Die
Vision Mark Weisers von einer Calm Technology ist grofRer Einflussfaktor und weist viele
Gemeinsamkeiten mit Slow Technology auf. Mitarbeiter rund um das schwedische Institut
und Forschungslabor PLAY am Viktoria Institut, Géteborg sind die Erfinder dieses Konzepts,
das unter anderem auch den Ansatz der Informative Art umfasst. Informative Art legt den
Schwerpunkt auf eine Einbindung von dsthetischen Informationsdisplays in die
Lebensumgebung. Das Ziel ist eine Verbindung von Kunst und Informationsmedium, also
einer Erzeugung eines Mehrwerts Uber das einfache Mittel zum Zweck (dies ware in diesem
Fall die ausschlielliche Darstellung von Information) hinaus. Die Visualisierung wird meist
von bekannten Kunststilen adaptiert und um eine informative Komponente erweitert.
Informative Art brachte zahlreiche Prototypen von Ambient Displays hervor, die im

Folgenden beschrieben werden.

Abbildung 29 Informative Art Displays

1. Bus Composition

Bus Composition zeigt die Abfahrtszeiten von Buslinien an. Das Design wurde von den
Werken des hollandischen Malers Piet Mondrian Ubernommen. Verdnderungen im Bild

werden durch Echtzeitdaten der Buslinien (Fahrzeit, Fahrstrecke, etc.) hervorgerufen.

2. Weather Composition

Weather Composition entlehnt das Design demselben Gemalde Mondrians wie das oben

beschriebene Bus Composition Display. Der Unterschied liegt in der Verwendung einer
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anderen Datenquelle. Weather Composition visualisiert die aktuelle Lufttemperatur und den
aktuellen Wetterstand (dies entspricht einer Unterscheidung in sonnig, bewdlkt, heiter, etc.).
Mit dem Anstieg oder dem Fallen der Temperatur verandert sich die GroRe der Rechtecke des
Mondrian Gemaldes. Durch die Farbe der Rechtecke und deren Anderungen kann auf den
Wetterzustand geschlossen werden.

m Ll
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Abbildung 30 Mondrian Adaption zur Anzeige eines Busfahrplanes und der Wetterlage

3. Forecast Composition

Forecast Composotion ist eine weitere Mondrian Adaption, in der die Informationsquelle
aktuelle Wetterdaten und zukiinftige Wetterdaten sind. Das Prinzip entspricht exakt dem des
~Weather Composition* — Displays. Wiederum entsprechen die Grofle des Rechtecks der
Temperatur und die Farbe dem Wetterstand.

4. E-mail Composition
E — Mail Composition war die erste Anwendung, die das Thema von Mondrian aufgriff. Die
Datenquelle ist der E-Mail Verkehr. Der aggregierte Summe von Eingangsmails und

Ausgangsmails wird Uber die GrolRe der Rechtecke dargestellt. Die Farbe bedeutet die

Zeitspanne, die seit dem letzten Abrufen der Mails vergangen ist.
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Abbildung 31 Mondrian Adaption zur Anzeige von Wetterprognosen und E-Mail Verkehr

5. Motion Painting

Motion Painting visualisiert den Aktivitatslevel eines Raumes. Die Bewegungen der Personen
im Raum werden mit Kameras erfasst. Auf Grundlage dieser Daten wird eine abstrakte
Visualisierung, die aus unterschiedlichen Farben und vertikalen Linien besteht, generiert. Auf
diese Weise entstehen Aktivitatsmuster, die Unterschiede in der Aktivitat erkennen lassen.
Das Vorbild fir diese Visualisierung stammt aus dem Bereich der abstrakten Malerei und Op
Art. Die Kinstler Bridget Riley oder Marc Rothko gelten als Inspirationsquelle flr dieses

Ambient Display.

Abbildung 32 Motion Painting - Visualisierung von Aktivitatslevel

6. Stone Garden

Stone Garden visualisiert Daten von Erdbeben. Als Vorbild dienen die Kunstwerke des
Landschaftsgestalter Richard Long. Die Information ist der GroRe der grafischen Symbole
und der Positionierung auf dem Display zugeordnet. Verandern sich nun die Muster der
Symbole, so l&sst dies auf eine Verénderung der Datenquelle schliefen. Stone Garden

wurde urspringlich im Zusammenhang mit der Erdbebenregion Los Angeles entwickelt.
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Anstiege und Rickgange in der seismografischen Aktivitat der Region werden durch die
Anzahl der Steine symbolisiert. Die Abbildung zeigt Erdbebendaten der letzten 30 Tage.
Stone Garden transportiert auf schone Weise ein weniger schénes Thema.

Abbildung 33 Stone Garden - Inspiration durch Richard Long (links), Visualisierung von Erdbebendaten
in Los Angeles (rechts)

7. Objective/Subjective Time

Dieses Display stellt die objektive Zeit der subjektiven Zeit gegeniiber. Unter objektiver Zeit
wird die Zeit verstanden, die mit einer Uhr gemessen wird. Die Messung der subjektiven Zeit
erfolgt durch die Bestimmung von Aktivitat, beispielsweise Aktivitat als Anzahl der Personen
die einen Raum betreten bzw. verlassen oder Aktivitdt als Summe an digitaler
Kommunikation . Die Visualisierung ist einfach und abstrakt. Die beiden Zeiten werden durch
Rechtecke symbolisiert. Farbanderungen sind gleichbedeutend mit dem Lauf der Zeit. Die
objektive Zeit verandert die Farbe dem aktuellen Tageslicht entsprechend, die subjektive Zeit

richtet sich nach der Summe an Aktivitaten innerhalb der objektiven Zeit.

Abbildung 34 Objective/Subjective Time - Gegenliberstellung von realer Zeitmessung und Zeit in
Abhéngigkeit der Aktivitat einer Person
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8. Campbell Clock

Campell Clock orientiert sich an einem Kunstwerk von Andy Warhol. Das Display besteht
aus kleinen Fragmenten mit dem Motiv zweier unterschiedlicher Sorten von ,,Campell
Suppen®. Die beiden Sorten haben zudem unterschiedliche Farben, gelb und rot. Das Display
kann nun zur Zeitintervallmessung genutzt werden. Zu Beginn eines Countdowns dominiert
die Farbe rot, da die Fragmente nur aus roten Suppendosen bestehen. Mit jeder verstrichenen
Zeiteinheit werden die roten Dosen durch gelbe Dosen ersetzt, sodass eine vollstandige

Farbtonanderung des Bildes auf das Ablaufen des Countdowns schlief3en l&sst.
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Abbildung 35 Campell Clock - Zeitmessung durch Farbtondnderungen der Campell Dosen
9. Activity Wallpaper (Skog, 2004)

Activity Wallpaper visualisiert auf abstrakte Weise die Aktivitdt von Personen und
Lebensumgebungen. Die Aktivitat wird mit Sensoren und Kameras erfasst und in weiterer
Folge als &sthetisches Bild visualisiert. Die Muster des Bildes verandern sich in Abhangigkeit
der unterschiedlichen Aktivitatsniveaus. Die Visualisierung besteht aus acht vertikalen Linien.
Jede dieser Linien représentiert einen Tag, der das Aktivitatsniveau anzeigt. Auf diese Weise

kann ein historischer Verlauf der Aktivitaten einer ganzen Woche abgelesen werden.
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Abbildung 36 Activity Wallpaper - Visualisierung von Aktivitatlevel der Umgebung einer ganzen Woche
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Money Tree (Eades & Shen, 2004)

Money Tree verwendet eine Baum Metapher fir die Darstellung von Finanzdaten. Die
Datenquelle  sind  aktuelle  Entwicklungswerte von Kapitalmérkten. Um  (ber
Kursentwicklungen ausreichend informiert zu sein, missen das Aktienvolumen, der
Aktienpreis und Vergleiche mit anderen Wertpapieren in der Visualisierung enthalten sein.
Money Tree erflllt diese Anforderung auf folgende Weise: die GréRe des Baumes impliziert
das Volumen des Aktienmarktes, die Dichte des Blattwuchses eines einzelnen Baumes
reprasentiert den Preis. Zusatzlich werden insgesamt drei borsennotierte Unternehmen
vergleichend nebeneinander positioniert. Das physische Ausgabemedium entspricht einem
Bilderrahmen, der an beliebigen Orten angebracht werden kann. Die Finanzdaten bzw. die

Visualisierung werden jede Minute einem Update unterzogen.

Abbildung 37 Money Tree - Gegenlberstellung von drei unterschiedlichen Wertpapieren. Die Pflanze
reprasentiert die Entwicklung des Wertpapiers

AmbiLamp (Roecker, Bayon, Memisoglu, & Streitz, 2005)

AmbiLamp ist eine E-Mail Benachrichtigungsanwendung, die auch ohne aktivierten Desktop
Computer den Benutzer Uber den aktuellen Stand seiner Mailbox informiert. Das
Ausgabemedium ist eine Tischlampe, die in drei unterschiedliche gefarbte Lichtzonen
unterteilt ist. Jede der drei Zonen entspricht einer bestimmten Prioritatenstufe. Die Helligkeit
gibt Hinweise auf die Anzahl der neuen Mails innerhalb der jeweiligen Stufe. AmbiLamp
schafft so ein Bewusstsein, das auf unaufdringliche Weise die nétige Information

transportiert.
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Information Curtain (Melin, 2001)

Information Curtain ist ein Textil, das in Abhédngigkeit von Input-Daten das Aussehen
dynamisch verandern kann. Das Textil selbst wird aus einem speziellen Material gefertigt, das
durch die Bestrahlung mit UV — Licht verschiedenartige Farbmuster annimmt. Die Steuerung
des UV - Lichts erfolgt mittels Computer, der die Datenquelle 6ffnet und die Daten an das
UV - Ausgabegeradt sendet. Das UV — Licht wird schlielich auf das Textil projiziert.
Mogliche geeignete Datenquellen wéren Wetterdaten, Aktivitat in Arbeitsumgebungen oder
auch soziale Wahrnehmung tber groRe Distanzen (vgl. hierzu CareNet bzw. Digital Family
Portrait). Durch unterschiedlich starke Bestrahlung mit UV - Licht kdnnen die Daten

visualisiert werden.

Short Term Weather Forecast — Window (Rodenstein, 1999)

Dieses Ambient Display macht sich die Vorteile und Annehmlichkeiten von herkémmlichen
Fenstern in Rdumen zu Nutze. Das traditionelle Fenster an sich weist zahlreiche Parallelen zu
den Prinzipien technologischer Ambient Displays auf. Es informiert Uber aktuelle
Wetterzustdnde und lasst weitere Aufschliisse tber die rdumliche Umgebung zu. Weather
Forecast erweitert nun das Fenster durch transparente Filmfolien und verwendet diese als
Projektionsflache zur Anzeige von kurzfristigen Wettervorhersagen. Die Wetterdaten werden
aus dem Internet extrahiert und durch geeignete Darstellungen auf dem Fenster représentiert.
Die Darstellung basiert entweder auf einfachen Abbildungen oder Animationen von
konkreten Wetterzustanden (z.B.: Animation von Eisregen). Der Abstraktionsgrad der
Visualisierung ist gering. Es wird versucht ein moéglichst reales Abbild der Wirklichkeit zu

schaffen und diese in die existierende Realitét einzubinden.

Abbildung 38 Window - Transparente Projektionsflache auf einem Fenster als Wetteranzeige
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Strata / ICC (Ullmer, Kim, Kilian, Gray, & Ishii, 2001)

Strata ist ein zwei Meter hohes Modell eines Geb&udes in Tokyo. Das Modell stellt mittels
LEDs die im Modell integriert sind, den Wasserverbrauch, Stromkonsum, die Temperatur im
Gebaude und andere GroRen der Infrastruktur dar. Die Visualisierung der Unterschiede im
Konsum wird durch Anderungen in Farbe und Intensitit der LED — Leuchten realisiert.
Weiters weist die unterschiedliche Rotationsgeschwindigkeit der Leuchten auf eine Erh6hung
bzw. Reduktion bestimmter Parameter hin. Im Falle Stratas bedeutet beispielsweise eine hohe
Rotationsgeschwindigkeit ~ einen  hohen  Energieverbrauch und eine  niedrige
Rotationsgeschwindigkeit einen niedrigen Energieverbrauch. Die Zuweisung von Daten zu
Visualisierung erwies sich nach Durchfiihrung von Benutzertests als nicht eindeutig.
Ubergénge von Zustanden wurden haufig nicht richtig interpretiert bzw. wurden falsch
verstanden.

Abbildung 39 Strata ICC - Darstellung des Energieverbrauchs eines Geb&audes durch ein physische
Modell und Lichtdnderungen

One Pixel Display (Lund & Wiberg, 2004)

One-Pixel Display ist ein ausgesprochen einfaches Ambient Display. Es besteht aus einer
einzigen Leuchtdiode (daher auch der Name ,,one-pixel”“ - Display), die der Anzeige von
Information dient. Die Diode selbst wird bedeckt mit transparenten Steinen, um dem
Anspruch der &sthetischen Gestaltung gerecht zu werden. Die Technologie bleibt dem
Benutzer auf diese Weise verborgen. Der Input kann beliebig gewéhlt werden und ist nicht
auf konkrete Datenquelle beschrinkt. Beispielsweise konnte das Display Anderungen in
Kapitalméarkten oder Wetterlagen anzeigen, oder aber auch die Anzahl neuer E-Mails im

Posteingang. Mit der Entwicklung wurde unter anderem versucht ein eigenes
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Designparadigma fir die Gestaltung von Ambient Displays zu begriinden. Das Design soll
nicht von der verfugbaren Technologie bestimmt werden, sondern von der Einfachheit der
Darstellung als priméres Ziel. So kénnten mit einfachsten Mitteln sehr effektive Ambient

Displays realisiert werden.

Abbildung 40 One-Pixel Display

Kandinsky System (Fogarty, Forlizzi, & Hudson, 2001)

Die Entwicklung dieses Ambient Displays verfolgt als priméres Ziel &sthetisch auszusehen.
Als zusatzlichen Nutzen zur Asthetik wird Information lbertragen. Das Konzept weist starke
Analogien zu Informative Art (siehe weiter oben) auf. In diesem System wird jedoch nicht am
Kinstler Piet Mondrian Anleihe genommen, sondern an Vasily Kandinsky. Die Basis des
Display Designs ist das typische Aussehen von Kandinsky Gemélden, die fragmentiert sind
und aus vielen unterschiedlichen kleine Flachen bestehen (ahnlich einer Collage). Die Dichte,
Grolle und Form der Bildfragmente wird schlieflich von der Datenquelle bestimmt (genauer
gesagt bestimmt das Mapping von Daten zum visuellen Output das Design des Displays).
Zusétzlich wird eine Optimierungstechnik eingesetzt, um das Mapping so zu steuern, dass die
Bildkomposition am ehesten jener von Kandinsky entspricht. So sollen Displays des
Kandinsky Systems Heimumgebungen oder Arbeitsumgebungen aufwerten wie ein Poster
oder herkémmliches Bild. Fur die Visualisierung stehen beliebig viele Motive zur Verfligung,
die dazu verwendet werden koénnen, die Collage zu kreieren. Diese so genannten ,,aesthetic
templates” schaffen Flexibilitdt und Freiraum in der Gestaltung. Das System verarbeitet in
erster Linie Daten aus dem virtuellen Bereich. Im entwickelten Prototyp wurden

beispielsweise bestimmte Textnachrichten in den zerteilten Hintergrund integriert.
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Abbildung 41 Kandinsky Scheme - Fragmente représentieren bestimmte Datenquellen

4.4. Kommerzielle Anwendungen

Ambient Devices

Ambient Displays bleiben nicht ausschlieBlich den Forschungslabors vorenthalten, sondern
werden mittlerweile auch kommerziell verwertet. Ambient Devices ist ein Unternehmen, das
von mehreren HCI — Wissenschafter aktiv unterstutzt wird und auch aus dem universitaren
Umfeld heraus gegriindet wurde. Zahlreiche Ambient Display Anwendungen wurden bisher
entwickelt und zum Kauf angeboten. Einige der Applikationen sind bereits von friiheren

Prototypen bekannt. Die wichtigsten werden an dieser Stelle beschrieben.

1. Ambient Orb (AmbientDevices, 2004)

Ambient Orb ist eine duBerst dekorative Glaslampe, die unterschiedliche Informationsquellen
aus dem Internet als Datenbasis verwenden kann. Populdre Daten sind Aktienkurse,
Wirtschaftsdaten, Wetterdaten oder Energiepreise. Farbanderungen geben Hinweise auf die
aktuelle Entwicklung der Daten. Beispielsweise bedeutet ein gelbes Leuchten der Lampe
unverénderte Wirtschaftsdaten und ein Wechsel in helles rot, dass sich die Markte nach unten
entwickeln. Die Darstellung erfolgt bei der Verwendung einer anderen Datenquelle genau

gleich.
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Abbildung 42 Ambient Orb

2. Weather Beacon (AmbientDevices, 2003)

Weather Beacon ist ebenso wie Ambient Orb eine Lampe, die in unterschiedlichen Farben in
Abhéangigkeit der Daten leuchten kann. Urspringlich ist Weather Beacon als Ambient Display
zur Wettervorhersage gedacht. Die Anzeige verwendet dieselben Farbcodes fir Wetter wie
die Tageszeitung US Today. Bei einer regnerischen Vorhersage blinkt der Weather Beacon.
Die Datenquelle entspringt dem Internet. Von Seiten wie Yahoo kdnnen die Wetterdaten
gewonnen werden. Weather Beacon ist jedoch nicht auf Wetterdaten beschrankt. Zahlreiche
weitere Informationskanéle des Internets konnen als Datengrundlage verwendet werden (z.B.:
Wirtschaftsdaten, Aktienkurse, etc).

Abbildung 43 Weather Beacon

3. Ambient Umbrella (AmbientDevices, 2006)

Eines der neuesten Produkte der Ambient Device Familie ist Ambient Umbrella. Die
Anwendung dient der Anzeige von Wetterdaten. Wird Regen vorausgesagt so beginnt der

Griff des Regenschirms zu leuchten. Durch die Frequenz des Aufblinkens des Lichtes, kann
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auf die Regenwahrscheinlichkeit geschlossen werden. Eine VVorhersage von 100% Regen, hat
eine  Frequenz von hundert Mal Aufleuchten pro Minute zur Folge. Ist die
Regenwahrscheinlichkeit geringer, verringert sich auch die Frequenz. Die Datenquelle
entstammt der Website Accuweather.com, deren Daten vom Regenschirm lokal abhangig

empfangen werden kdnnen.

Abbildung 44 Ambient Umbrella

Violet

1. Nabaztag (Violet, 2005)

Nabaztag (armenisch fiir Hase) ist ein 23 cm grolRer Hase, der mit dem Internet tber Wifi
verbunden ist. Aus dem Internet bezieht er unterschiedliche Datenquellen, wie Wetter,
Aktienkurse oder E-Mails und zeigt sie durch entsprechende Leuchtmuster an. Dariiber hinaus
kann Nabaztag die Daten aus dem Internet auch vorlesen oder bestimmte Informationen durch

Bewegung der Ohren symbolisieren.

2. Da Lamp (Violet, 2004)

Ein weiteres kommerzielles Produkt ist Da Lamp. Da Lamp funktioniert prinzipiell wie
Ambient Orb. Es handelt sich dabei um eine Lampe, die Ober Wifi mit dem Internet
verbunden ist und so verschiedene Datenquellen nutzen kann. Bestehende Information, wie
etwa Wetterdaten oder Aktienkurse werden uber bestimmte Lichtmuster angezeigt. Da Lamp
ermdglicht es aber zusatzlich Daten zu verarbeiten, die individuell generiert werden. So
verwendet die Lampe E-Mails als Dateninput und visualisiert den emotionalen Zustand des

Verfassers. E-Mails werden mit Animationen annotiert, die die Emotion ausdriicken, wonach
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Da Lamp mit einer entsprechenden Visualisierung reagiert. Weiters ist es moglich, in gleicher

Weise wie Lumitouch, eine emotionale Sprache durch Berlihrungen der Lampe zu entwickeln.

Abbildung 45 Nabaztag (links), Da Lamp (rechts)

4.5. Offentlicher Bereich

IN — Visible (Chatzitsakyris, Ducla-Soares, & Zulas, 2004)

IN — Visible erweitert den urbanen Lebensraum mit Ambient Displays. Die U-Bahn und die
dartiber liegenden Strassenverldufe stehen dabei als Orte urbanen Lebens im Mittelpunkt der
Entwicklung. Visualisierungen an beiden genannten Orten vom jeweils anderen Ort verbinden
so das U-Bahn System mit dem Menschen. In der U-Bahn werden dabei Bilder von der
oberirdischen Umgebung projiziert, in der sich die U-Bahn aktuell befindet. Der Fahrgeist
kann so sein Bewusstsein Uber das Umfeld der AuRenwelt verstarken. Umgekehrt haben
Passanten auf den Strassen die Mdglichkeit die aktuelle Position der U-Bahn wahrzunehmen.
Diese wird ndmlich durch im Gehsteig integrierte Lichtsequenzen dargestellt. So entsteht eine

vollig neue Auseinandersetzung mit Phanomenen urbaner Lebenssituationen.

Hancock Tower Boston

Die Skyline von Boston ziert ein Wolkenkratzer, genannt Hancock Tower, an dessen Spitze

sich ein Leuchtturm befindet. Dieser Leuchtturm andert in Abhangigkeit der Wetterlage die
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Farbe. Fur die Einwohner Bostons gibt es ein kurzes Gedicht um sich die Farbbedeutungen

leichter merken zu kdnnen:

Steady blue, clear view.
Flashing blue, clouds are due.
Steady red, rain ahead.

Flashing red, snow instead

Abbildung 46 Hancock Tower Boston

5. Technologische Displays

Im Kapitel 3.5 (ber reale Displays wurden Phdnomene in der naturlichen Lebensumgebung
behandelt, die alle auf dem Prinzip des peripheren Bewusstseins (,,peripheral awareness*)
bzw. der Wahrnehmung von peripheren Ereignissen beruhen. Diese Phdanomene sind in ihrer
Wirkungsweise Vorbild fir die Entwicklung von kinstlichen, technologischen Ambient
Displays. Kapitel 4 zeigte eine Sammlung von Projekten und Anwendungen. Daraus geht
hervor, dass Ambient Displays in den unterschiedlichsten Lebensumgebungen zum Einsatz
kommen, von der Arbeitsumgebung bis hin zum offentlichen urbanen Raum. In den
folgenden Abséatzen wird aufbauend auf dieser Sammlung versucht, allgemeine Prinzipien fir
die Entwicklung von Ambient Displays abzuleiten. Dies betrifft geeignete Datentypen,
technische Unterstlitzungswerkzeuge fur die Entwicklung, sowie Vorschldage fir den Ablauf
des Designprozesses und Implikationen fiir die Gestaltung von Ambient Displays um

qualitative Anforderungen zu erfullen.
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5.1. Datentypen

Einer der ersten Schritte in der Entwicklung von Ambient Displays ist die Identifikation der
Datenqguelle. Es wird bestimmt, welche Informationen bzw. Daten grundsatzlich dargestellt
werden sollen (Brewer, 2004). Nicht jede Datenquelle findet ihre sinnvolle Entsprechung in
Form eines Ambient Displays. Die Eignung der Daten ist von vielen unterschiedlichen
Faktoren abhdngig. Dieser Abschnitt versucht herauszuarbeiten, welche Daten geeignet sind
bzw. welche Anforderungen an Daten erfillt sein sollten, um effektive Ambient Displays
gestalten zu kdnnen. In einem ersten Teil wird auf die Anforderungen an Daten eingegangen.
Sie sind ein bestimmender Faktor fur die Qualitat von Ambient Displays. In einem zweiten
Teil des Abschnitts werden Beispiele von peripheren Daten aus bisher realisierten Projekten
angefiihrt. Es soll so ein Uberblick tber geeignete Datenquellen aus der Praxis gegeben

werden.

5.1.1. Qualitative Anforderungen an Daten fir Ambient Displays

Kritische Daten — Nicht-Kritische Daten

Hé&ufige und géngige Definition von Ambient Displays ist (Mankoff et al., 2003):,,Ambient
Displays are aesthetically pleasing displays of information...on the periphery of user’s
attention...and support monitoring of non-critical data.”“ Diese Definition unterstreicht eine
wichtige Anforderung an die Daten bzw. Datentypen fir Ambient Displays. Die Daten sollten
die Eigenschaft besitzen, keine kritische Information zu reprasentieren. Die Eigenschaft
»Kritisch® bedeutet in diesem Fall, dass die Information von hoher Wichtigkeit ist und
demnach auch die volle Aufmerksamkeit bendétigt. Beispielsweise ist Information Uber den
Aktivitatslevel im Gemeinschaftsraum eines Burogebdudes zwar nutzlich, erfordert aber keine
sofortige Bearbeitung und demnach auch nicht die ungeteilte Aufmerksamkeit. Diese
Information wirde als ,,unkritisch* eingestuft werden. Hingegen wird Information mit hoher
Prioritdt die volle Aufmerksamkeit und Konzentration benétigen, die Information ist

»Kritisch®, die damit verbundene Aufgabe steht im VVordergrund und ist primér zu erftllen.

Auf Grundlage dieser Abgrenzung unterscheidet sich auch die Gestaltung des Displays. In
Abhangigkeit der darzustellenden Daten werden unterschiedliche Techniken fir die

Entwicklung des Designs eingesetzt. Es muss somit zu Beginn abgeklart werden, ob die Daten
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fur die Darstellung als Ambient Display geeignet sind, da auf Grundlage dieser Entscheidung
die Wahl der Technik bestimmt wird und diese wiederum das resultierende Design wesentlich
beeinflusst. So missen flr kritische Daten Mechanismen eingesetzt werden, die die
Aufmerksamkeit des Benutzers auf sich ziehen. Nur so kann sichergestellt sein, dass dem
Benutzer keine Informationen entgehen. Hingegen ist bei nicht kritischen Daten ein Design zu
wahlen, das Information unaufdringlich transportiert und im richtigen* Moment die
Aufmerksamkeit auf sich zieht (Matthews, Dey, Mankoff, Carter, & Rattenbury, 2004).

Die oben genannten Aspekte lassen die Schwierigkeit der richtigen Wahl der Datenquelle fiir
die Entwicklung eines Ambient Displays vermuten. Da die Beurteilung von kritisch und
unkritisch nicht absolut erfolgt, ergeben sich Abstufungen, die im Entwicklungsprozess
beriicksichtigt werden mdissen. Matthews spricht vom Grad der Notifikation (,,notification
level®), der bestimmt, wann das Display die Aufmerksamkeit auf sich ziehen soll (vlg. Kapitel
5.3, Peripheral Display Toolkit PTK). Er gilt somit als ein Indikator fur die Wichtigkeit von
Daten bzw. Information und als ein Indikator fur die Unterscheidung von ,kritisch* und
»hicht-kritisch®. Im Falle des PTK obliegt die Festlegung dieser Grenze dem Entwickler bzw.

Designer, wobei die Bestimmung der effektivsten Grenze durchaus schwierig ist.

Dynamic Range der Daten

Eine Grundeigenschaft von Ambient Displays ist, dass die Darstellung der Information in
Abhéngigkeit der Veradnderungen der Datenquelle variiert. Daten und Darstellung sind also
eng aneinander gekoppelt und beeinflussen sich gegenseitig. Dies gilt es bei der Wahl der
Datenquelle zu beriicksichtigen, um eine ZweckmaRigkeit des Ambient Displays zu
garantieren. Die Schwierigkeit liegt nun in der Bestimmung eines geeigneten Ausmafes
(Cadiz, Czerwinski, McCrickard, & Stasko, 2003). Sind die Daten relativ betrachtet sehr
langsamen Anderungen unterworfen, so wird die Anderung in der Darstellung am Ambient
Display davon beeinflusst sein. Es besteht die Gefahr, dass durch die sparliche Anderungsrate
der Daten respektive der Darstellung, der Anwender das Ambient Display vollends ignoriert.
Somit verliert das Ambient Display an Nutzen. Ein Beispiel ist das Wetter als Datenquelle,
das sich nur sehr langsam veréndert (Mynatt & Dey, 2003). Andererseits sind Daten, die zu
schnell ihren Zustand wechseln ebenfalls problematisch. Das Display wirde zu aufdringlich

erscheinen und eine stérende Wirkung auf den Benutzer ausldsen. Designer und Entwickler
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von Ambient Displays missen diese Anderungsrate hinsichtlich der Darstellung bewusst mit

einbeziehen und dementsprechend darauf reagieren.

Privacy - Privatheit der Daten

Besonders in Bezug auf die Akzeptanz von Ambient Displays beim Benutzer spielt die
Sensibilitat der Daten eine wesentliche Rolle. Die Intimsphéare der betroffenen Personen muss
aus ethischen und menschlichen Grunden unbedingt berticksichtigt und respektiert werden. Es
ist demnach erforderlich, Projekten, die private Daten in einem unerwiinschtem Rahmen
darstellen, mit geeigneten Malinahmen entgegen zu treten. Speziell bei Anwendungen mit
grolRen Displays (,,Large Display“), die sich sehr gut fur Ambient Display Anwendungen
eignen, ist die Sensibilitdt der Daten problematisch. Die Wahrscheinlichkeit, dass nicht
berechtigte Personen einen Blick auf flr sie nicht bestimmte Daten werfen, ist viel héher als
etwa bei kleinen Ausgabemedien (Desney & Mary, 2003). Daher miissen Methoden gefunden
werden, den unerwiinschten Blicken ihre Grundlage zu entziehen. Dies kann etwa durch eine
derart starke Abstraktion in der Darstellung der Daten geschehen, dass die Privatheit der
Daten nicht mehr offensichtlich und erkennbar ist (Consolvo, P.Roessler, & Shelton, 2004).
Bei der Gestaltung sollte somit darauf geachtet werden, dass die Visualisierung bzw.
Darstellung sensible Daten dementsprechend verhdllt (Jafarinaimi, Forlizzi, Hurst, &
Zimmerman, 2005). Eine weitere Moglichkeit wére eine Verdnderung der Positionierung,

z.B. sensible Daten nicht unbedingt im 6ffentlichen Raum zu zeigen.

Relevanz fur Benutzer

Daten sind fir Ambient Display nur dann von Bedeutung, wenn diese auch flir den Benutzer
relevant sind. Es ist nicht sinnvoll Ambient Displays zu entwerfen, die in letzter Konsequenz
unbeachtet bleiben. Daraus ergibt sich auch die Notwendigkeit im Designprozess selbst den
potentiellen Benutzerkreis etwa durch Interviews und Befragungen mit einzubeziehen (im
letzten Abschnitt dieses Kapitels wird auf den angesprochenen Designprozess noch naher
eingegangen). Dies gewadhrleistet die Akzeptanz beim Benutzer und beseitigt so einen
Risikofaktor fir Schwéchen in der Qualitdt des Ambient Displays (Mynatt & Dey, 2003).
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5.1.2. Beispiele fir geeignete Daten

Nachdem im letzten Abschnitt auf qualitative Kriterien und Anforderungen von und fir
periphere Daten eingegangen wurde, erfolgt nun eine Wiedergabe von gangigen Datentypen.
Das Spektrum reicht von der Reprasentation emotionaler Gefiihle bis hin zu technischen

Daten wie etwa Netzwerkbelastung.

Emotionale Daten

Ambient Displays werden hadufig dafiir eingesetzt um Menschen Uber groRe Distanzen
miteinander zu verbinden. Durch die Funktion der Ambient Displays ein Bewusstsein Uber
bestimmte globale Zustdnde zu schaffen, kann das Gefiihl erzeugt werden, den Partner, das
Familienmitglied, etc. stdndig in seiner N&he zu haben (Streitz et al., 2005). Die Datenquelle
fir die Darstellung sind dabei die emotionalen Zustdnde der nicht anwesenden Person. Die
Messung der Daten wird Uber unterschiedliche Techniken realisiert. So konnen die
Eingabeparamter etwa Uber die Dauer und Intensitdt einer Berihrung eines Tangible
Interfaces bestimmt werden. Die Emotionen werden durch entsprechendes Mapping am
Ambient Display der nicht anwesenden Person angezeigt (Chang, Resner, Koerner, Wang, &
Ishii, 2001). Eine weitere Mdglichkeit besteht in der bildlichen Erfassung von Gesichtszuigen,
die schliellich auf die Emotion und den Gefiihlszustand Riickschlisse zulassen (Barrington,
Lyons, Diegmann, & Abe, 2006). Grundséatzlich gibt es viele weiter Techniken des

Dateninputs, auf die hier jedoch nicht ndher eingegangen wird.

Raumliche Daten

In architektonischen R&umen jeder Art lassen sich Unmengen an unterschiedlichen
Datenquellen identifizieren. Durch Sensorentechnik und Kameratechnik werden bestimmte
Zustande erfasst; z.B. die Dichte eines Verkehrsstromes oder Ful3gangerstromes. Wesentlich
dabei ist, dass es sich um Zustande handelt, die genligend global und ausreichend dynamisch
ihren Zustand verandern (vlg. Kapitel 5.1.1, Qualitative Anforderungen an Daten flir Ambient
Displays). Haufige Anwendungen, die sich derartiger Datenquellen bedienen, finden sich in
Arbeitsumgebungen. Es wird die physische Anwesenheit und Aktivitdt nach rdumlichen
Dimensionen festgestellt und zu einem Gesamtzustand aggregiert, der wiederum durch das
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Ambient Display dargestellt wird (Prante, Stenzel, R&\#246;cker, Streitz, & Magerkurth,
2004).

Kommunikationsdaten

Daten aus dem Kommunikationsverkehr sind fir die Umsetzung von Ambient Displays
besonders geeignet. Im speziellen, jene, die asynchronen Kommunikationsmedien
entspringen, da asynchrone Kommunikation keine direkte, unmittelbare Interaktion erfordert.
So wird hdufig der Bestand an eingegangenen und versendeten E-Mails als Ambient Display
dargestellt. Der Anwender bleibt auf diese Weise tber den E-Mail Verkehr informiert, ohne
dabei in seiner primaren Aufgabe gestort zu werden. Etliche Beispiele, die derartige Daten
verwenden, wurden bereits im Kapitel 4 (Sammlung der Ambient Displays) angefiihrt, z.B.:
Informative Art, Office Plant #1, etc.

Daten technischer Infrastruktur

Unter technischer Infrastruktur wird hier zum einen die Versorgung von architektonischen
Raumen mit unterschiedlichen Energiequellen verstanden, zum anderen meint sie die
Gewahrleistung der problemlosen Durchfiihrung von informationstechnologischen
Vorgangen, beispielsweise durch Netzwerke und Serverlandschaften. Beide Bereiche eignen
sich ausgezeichnet als Datenquelle ftr Ambient Displays, da sie globale Zustande
reprasentieren, die zudem schwierig wahrzunehmen sind. Im Besonderen ist die Erfassung des
Energieverbrauchs schwierig. Niemand Uberprift tagtaglich Strom- oder Gaszéhler um sich
einen Uberblick Gber den aktuellen Verbrauch zu verschaffen. Als Konsument fehlt einem
demnach das ,,Geflihl* flr einen bewussten Umgang mit Energie. Dem entgegen wirken
kdénnen Ambient Displays, die Daten des Energieverbrauchs als unaufdringliches Medium
darstellen. Durch die kontinuierliche Veranderung der Daten kénnen effektive und dsthetische
Displays entwickelt werden. Als Datenquelle ebenso geeignet ist die Auslastung bzw. der
Verkehr eines Netzwerkes. Auch in diesem Fall sind die Zustdnde dynamischen
Veranderungen unterworfen, die sich ausgezeichnet in Form von Ambient Displays

visualisieren lassen.
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Weitere Daten

Weitere haufig verwendete Datenquellen sind:

Wetter - Da sich Wetterzustande dynamisch verandern und zudem von groRem
Interesse flr den Benutzer sind, werden sie oft zur Entwicklung von Ambient Displays
verwendet. Meist werden Vorhersagen von Temperatur und Wetterlage visualisiert

bzw. dargestellt.

Finanzdaten - Ahnliche Eigenschaften wie Wetterzustiande besitzen Finanzdaten: Sie
verandern sich kontinuierlich und es ist, auBer fur Bérsenmakler, nicht notwendig den
Kursentwicklungen ungeteilte Aufmerksamkeit zu schenken. Die Daten konnen
peripher wahrgenommen werden, ein geeignetes Medium fiir diese Zwecke ist ein
Ambient Display. Dem entsprechend hoch ist die Anzahl an Anwendungen, die sich
diese Datenquelle zu Nutze machen. Unter anderem jene, die auch kauflich zu

erwerben sind, z.B.: Ambient Devices (AmbientDevices, 2004).

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass bestimmte Kriterien auf Daten zutreffen missen,
um Uberhaupt Ambient Displays entwickeln zu kdnnen. Die Daten sollten unbedingt aus
Bereichen stammen, die globale, sich genligend dynamisch verédndernde Zusténde
hervorbringen. Es macht wenig Sinn das Ausmall des Alkoholkonsums eines Anti-
Alkoholikers als Datenquelle zu verwenden. Der Zustand bleibt unveréndert, so auch das
Ambient Display und der Nutzen fur den Anwender so viel wie der Alkoholgehalt eines Null-

Promille Getranks.

5.2. Formen der Darstellung — Output Devices

Ambient Displays werden in unterschiedlicher Form umgesetzt. Sowohl das Ausgabemedium,
das zur Darstellung der Daten verwendet wird, als auch die konkrete Darstellung am
Ausgabemedium treten in verschiedensten Varianten auf. Haufig wird dabei versucht das
Ambient Display in die naturliche, architektonische Umgebung asthetisch zu integrieren und
konkrete, qualitative Kriterien der Gestaltung von Ambient Display zu bertcksichtigen. Der
Wahl des Mediums sind jedoch kaum Grenzen gesetzt und obliegt dem Ideenreichtum und der
Kreativitdt der Gestalter bzw. Entwickler. Dennoch bestehen in Bezug auf die Form der
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Darstellung gewisse Tendenzen, die sich als besonders geeignet erweisen. Allgemein l&asst
sich eine Unterscheidung in sekundare Monitore, Techniken der Projektion, Einbettung in
andere physische Objekte und unabhéngigen physischen Objekte feststellen. Im Folgenden
werden bisher haufig angewandte Formen der Darstellung von Ambient Displays naher
betrachtet.

LED

Ein Kriterium fir qualitativ hochwertige Ambient Displays ist die abstrakte Visualisierung
der darzustellenden Information (Ames & Dey, 2002). Diesem Kriterium Folge leistend
kommen LED Leuchten sehr hdufig zum Einsatz. Mit Hilfe der LEDs werden abstrakte
Muster gestaltet, die dem Benutzer bestimmte Informationen Uber Zustdnde Ubermitteln.
Durch die Veranderung der Muster werden Anderungen in der Informationsquelle erkennbar.
Der Vorteil liegt in der Moglichkeit der unaufdringlichen und abstrakten Gestaltung und der
grof’en Unabhangigkeit von der Datenquelle. Oft werden LEDs in andere physische Objekte
eingebettet und verwandeln so herkommliche Alltagsgegenstéande in Ambient Displays (siehe

Abschnitt ,,Einbettung in andere physische Gegenstande®).

TFT, LCD, Flatsreen

Eine sehr herkbmmliche und vertraute Form des Mediums zur Darstellung von Information ist
die Verwendung von LCD oder TFT Bildschirmen. Eine Vielzahl an unterschiedlichen
visuellen Ausgabegeraten verwendet derartige Technologien. Man denke dabei nur an PDAs,
PCs, interaktive Boards, etc. Dem liegt nahe, dass diese Bildschirmtechnologie auch fiir die
Visualisierung von peripheren Daten im Sinne von ,,Ambient Display* - Anwendungen
genutzt werden kann. So kénnen Ambient Displays in einer Vielzahl von Lebensumgebungen
und architektonischen Raumen eingesetzt und positioniert werden. Der Ort der Positionierung
ist dabei weitgehend unabhéngig, ebenso wie die GroRe des Displays, da Bildschirme in
unterschiedlichsten Dimensionen verfugbar sind. So kénnte das Ambient Display unmittelbar
am personlichen Arbeitstisch als zusétzlicher Bildschirm zum Computerdisplay aufgestellt
werden und von dort aus wahrgenommen werden (Miller & Stasko, 2001). Eine weitere
Maoglichkeit besteht darin, gro3flachige Displays zu verwenden und diese wie ein Gemélde an

die Wand zu héngen. Das Ambient Display als kunstvoll dsthetisches Element dient somit,
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zusatzlich zur Ubertragung von Information, der Aufwertung des innenarchitektonischen
Raums (Redstroem, Skog, & Hallnas, 2000).

Projektion — Projector Display Techniques

Ambient Displays stellen meist den Anspruch einer Erweiterung der natirlichen Umgebung
(Macintyre et al., 2001). Aus diesem Anspruch heraus ist die Verwendung von Projektoren
fir die Darstellung von Umgebungsinformation besonders geeignet. Architektonische Raume
bieten eine Vielzahl an potentiellen Projektionsflachen. So werden Raumwénde oder
Raumdecken haufig genutzt, um digitale Information darzustellen (Desney, Jeanine, Dennis,
& Randy, 2001). Weiters gibt es Varianten, die auf Wasseroberflache projizieren (White &
Small, 1998) oder aber auch ein gewohnliches Fenster als Medium verwenden (Rodenstein,
1999).

Unabhangige Physische Objekte

Ambient Displays werden jedoch nicht ausschlieBlich Gber eher traditionelle Ausgabemedien,
wie LCD Bildschirme oder Projektion realisiert. Haufig werden Endgeréte entwickelt, die nur
dem ausschliellichen Zweck der Informationsdarstellung als Ambient Display dienen. Es
waére denkbar eine Skulptur aus geeigneten Materialen zu kreieren, die in Abhangigkeit der
Datenquelle unterschiedlichen Bewegungsmustern folgt (Jafarinaimi, Forlizzi, Hurst, &
Zimmerman, 2005). Ein weiteres Beispiel ist das Endgerat ,,Ambient Orb“, das uber
unterschiedliche Farbcodes Anderungen in der Datenquelle (wie Aktienkurse oder
Wetterdaten) anzeigt (AmbientDevices, 2004). Eine andere Form der Darstellung ist das
Codieren der Daten mit Hilfe von Luftblasen in Wasserrohren. In diesem Fall wird in
Abhéngigkeit der Datenquelle eine unterschiedliche Intensitdt an Luftblasen produziert, die
Information kann auf diese Art abgelesen werden (Heiner, Hudson, & Tanaka, 1999).
Endgeraten dieser Art ist allen gemein, dass das Ziel der Entwicklung ein Ambient Display
als Endprodukt ist. Im Gegensatz zu Bildschirmen oder Projektoren, die zudem zur Erflllung

ganzlich anderer Aufgaben herangezogen werden kdnnen.
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Einbettung in andere physische Objekte

Die Idee Mark Weiser der ,,Calm Technology“ (siehe Kapitel 1) schldgt vor, herkdmmliche
Alltagsgegenstande zur Informationsverarbeitung nutzbar zu machen. Auf dem Gebiet der
Ambient Displays wurden demnach etliche Prototypen entwickelt, die dieser Vision folgen.
Diese mit Computertechnologie erweiterten Alltagsgegenstdande werden so als
Darstellungsmedium fiir periphere Daten genutzt. Grundséatzlich erweiterbar scheint jeder
beliebige Gegenstand zu sein. So visualisiert ein erweitertes Stromkabel den
Energieverbrauch durch die Anzeige von im Stromkabel integrierten Lichtmustern
(Gustafsson & Gyllensw&\#228;rd, 2005). Aber auch getoastetes Brot kann zu einem
Ambient Display erweitert und umfunktioniert werden. Der Grad der Bréunung des

Toastbrotes lasst beispielsweise auf meteorologische Daten schlie3en (Southgate, 2001).

Nicht Visuelle Output-Devices

Die vorangegangen Beispiele von Ambient Displays wurden ausschliel3lich unter
Verwendung von visuellen Mitteln entwickelt. Ambient Displays sind jedoch nicht auf
visuelle Darstellungen beschrankt. Jedes einzelne Sinnesorgan kann vom Ausgabemedium
des Ambient Displays angesprochen werden. Am haufigsten wird zusatzlich zur visuellen
Wahrnehmung das auditive System des Menschen beansprucht. Durch die Ubertragung von
Audiodaten werden dem Benutzer bestimmte Informationen zur Verfugung gestellt. Die
Audiodaten selbst werden in Abhéangigkeit der Datenquelle generiert. Unterschiedliche
Lautstarken, Intensitaten oder Klangspektren machen den Anwender auf die Anderung von
Zustanden aufmerksam (Barrington, Lyons, Diegmann, & Abe, 2006). Weiters kann durch
Beanspruchung des haptischen Systems des Menschen ein Ambient Display realisiert werden.
Beispielsweise wird mit Hilfe einer Thermomaus durch unterschiedliche Temperaturen auf
Anderungen in der Datenquelle aufmerksam gemacht. Auf diese Weise werden unter
Ausnutzung des taktilen Empfindens relevante Zustandsinformation Ubertragen und ein

Bewusstsein der Umgebung geschaffen (Poupyrev, Maruyama, & Rekimoto, 2002).

Dieser Abschnitt zeigte die Vielzahl an unterschiedlichen Varianten von Ausgabemedien, die
fur die Entwicklung von Ambient Displays verwendet werden konnen. Am haufigsten
verbreitet sind jene, die die visuelle Wahrnehmung des Menschen ansprechen. Diese Tatsache

liegt vermutlich am weitaus hoheren Gestaltungsspielraum als etwa bei auditiven oder
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haptischen Systemen. Hinweise auf eine Abhangigkeit des Ausgabemediums bezlglich der
Qualitat eines Ambient Displays konnten in bestehender Literatur nicht gefunden werden. Die
Qualitat wird von anderen Parametern und Kriterien bestimmt, die an spéterer Stelle genauer

betrachtet werden.

5.3. Technologie

Durch die zunehmende Bedeutung von Ambient Displays in der immer starker von
Computertechnologie durchdrungenen Lebensumgebung des Menschen steigen auch die
Anspriiche an Ambient Displays. Um diese Anspriiche erfullen zu kdnnen, sind Methoden
und Technologien notwendig, die den Entwurf und die Realisierung von Ambient Displays
unterstiitzten. Sie erleichtern zum einen die Einhaltung bzw. Berlcksichtigung bestimmter
Qualitéatskriterien durch eine strukturierte Vorgehensweise in der Entwicklung und zum
anderen stellen sie Werkzeuge zur Verfligung mit der in kurzer Zeit aussagekréftige
Prototypen  entworfen  werden  konnen. Die einhellige  Meinung in  der
Wissenschaftsgemeinschaft ber die Schwierigkeit der Gestaltung und Bewertung von
Ambient Displays unterstreicht die Zweckmaligkeit und den Vorteil von
Entwicklungswerkzeugen (Matthews, Dey, Mankoff, Carter, & Rattenbury, 2004). Phidgets
und das Peripheral Display Toolkit sind Beispiele derartiger Technologien bzw. Methoden,
auf die an dieser Stelle néher eingegangen wird. Auf Technologien des Dateninputs wird hier
nicht eingegangen (es wird also nicht erklart, wie etwa mit Sensoren oder Kameras Daten
erfasst werden konnen), sondern lediglich auf Tools, die die Realisierung und den

Designprozess unterstitzen.

5.3.1 Peripheral Display Toolkit — PTK

PTK ist ein Toolkit, das die Entwicklung von Peripheral Displays bzw. Ambient Displays
unterstitzt. PTK berucksichtigt dabei drei wesentliche Parameter, die die Effizienz wesentlich
steigern konnen. Die Parameter wurden aus Theorien der kognitiven Psychologie entwickelt
und reprasentieren im Wesentlichen Eigenschaften der menschlichen Aufmerksamkeit, die in
Bezug auf die Gestaltung von Ambient Displays von Bedeutung sind. PTK versucht demnach

die menschliche Aufmerksamkeit soweit zu berticksichtigen, dass Designer Informationen in
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geeigneter Art und Weise auf dem Display darstellen kénnen (Matthews, Dey, Mankoff,
Carter, & Rattenbury, 2004). Diese Parameter sind:

»~Abstraction“ - Dieser Parameter bestimmt den Grad der Abstraktion der rohen Daten
der Inputquelle. Abstraktion spielt eine herausragende Rolle im Design von Ambient
Displays, da sie die schnelle Erfassung von Information ermdglicht. Dabei ist jedoch
auch zu bertcksichtigen, dass durch den Abstraktionsgrad die Verstandlichkeit der

Darstellung nicht verloren geht (Vogel & Balakrishnan, 2004)

~Notification Level“ - Der ,,Notification Level* bestimmt den Grad der Anderung der
Daten, bei dem der Benutzer seine Aufmerksamkeit auf das Ausgabegerét richtet.
Hiermit wird der Information unterschiedliches Gewicht in Bezug auf die Wichtigkeit
und ihrer Bedeutung verlieren. Ein hoher ,Notification Level* reprasentiert hohe
Wichtigkeit der Daten, ein geringer ,,Notification Level* bedeutet, dass Daten weniger
wichtig bzw. kritisch sind. Wie sich die Wichtigkeit der Daten schlieBlich durch die
Form der Darstellung duf3ert, wird durch den nédchsten Parameter bestimmt

(Transition) .

» rransition” - Unter Transition versteht man die Art und Weise, wie Verénderungen in
Daten dargestellt werden. Diese Ubergange von einem Zustand zum anderen werden
bestimmt durch den ,,Notification Level“. Der Ubergang soll so erfolgen, dass er die
Aufmerksamkeit des Benutzers auf sich zieht, mit dem Ziel, dem Benutzer eine

Zustandsanderung zu verdeutlichen.

Durch die flexible Verwaltung der genannten GrolRen kann ein Designer den Einfluss des
Displays auf die menschliche Aufmerksamkeit sehr gezielt steuern. Dies erleichtert die
Entwicklung von hochwertigen Ambient Displays bzw. Peripheral Displays wesentlich
(Matthews, Dey, Mankoff, Carter, & Rattenbury, 2004).

5.3.2 Phidgets

Phidgets stellen die technische, sowie physikalische Infrastruktur zur Entwicklung von
Ambient Displays zur Verfligung. Grundsétzlich lassen sich mit Phidgets nicht nur Ambient

Display realisieren, sondern sie zielen generell auf eine einfache Umsetzung von ,,Ubiquitous
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Computing* - Anwendungen, die alltagliche Gegenstdnde in informationsverarbeitende
Objekte verwandeln. Phidgets basieren auf einer Architektur, die es ermdoglicht Software-
Komponenten mit Hardware-Komponenten zu kombinieren und diese auf einfache Art und
Weise zu steuern. Vergleichbar sind Phidgets mit Widgets aus dem Bereich des User Interface
Design, mit dem Unterschied, dass die elementaren Bestandteile von Anwendungen physische
Objekte sind. Eine potentielle Anwendung bestiinde somit aus physischen Komponenten, den
Phidgets und den dazugehdrigen Programmierschnittstellen. Durch die besondere Architektur,
die Software zur Kommunikation und Verbindung mit den physischen Objekten, eine
entsprechende API zur einfachen Programmierung der Endgeréte und Tools zur Simulation
umfasst, kénnen physische Interfaces schnell und unkompliziert entwickelt werden. Die
Phidgets unterstutzen verschiedene nutzliche Funktionen, die fir die Entwicklung von
physischen Interfaces notwendig sind, um sinnvolle Anwendungen erstellen zu kénnen. Der
Vorteil von Phdigets liegt unter anderem darin, dass Entwickler von physischen Interfaces
keine Hardware Kenntnisse bendtigen und einfach durch die zur Verfigung gestellten API der

Software komplexe Anwendungen entwerfen und realisieren kénnen.

So gibt es mittlerweile eine Vielzahl an unterschiedlichen Phidgets auch ké&uflich zu
erwerben, wie beispielsweise das PhidgetServo. Es erlaubt die Steuerung von RC (Remote
Call) —Servo-Motoren (kleine Motoren, die hdufig Bestandteile von Roboter sind) mit dem PC
unter mehreren Betriebssystemen und stellt mehrere Programmierschnittstellen zur Verfiigung
(Java, C++,...). Mit Hilfe dieses Motors kénnen nun verschieden Bewegungsabldufe von
physischen Objekten gesteuert werden. Im ndchsten Abschnitt wird anhand eines Beispiels
der Einsatz eines PhidgetServos gezeigt. Weitere Phidgets sind etwa jene zum Auslesen von
RFID-Chip Daten, zur Steuerung von LEDs oder zum Lesen von Temperatursensoren. Durch
das breite Spektrum an unterschiedlichen Phidgets erweitert sich auch die Vielfalt an

Anwendungen und den Mdglichkeiten zur Realisierung (Greenberg & Fitchett, 2001).

Um ein besseres Verstdndnis Ober die Funktionsweise und den Nutzen von Phidgets zu
erhalten, zeigt folgendes Beispiel wie mit der Architektur der Phidgets ein Prototyp eines
Ambient Displays schnell und einfach entwickelt werden kann. Das Beispiel wurde von
Studenten der University of Calgaray entwickelt, jene Universitat an der das Konzept der
Phidgets erfunden wurden:
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Der Prototyp nennt sich ,,Flower in Bloom“ und erlaubt die Steuerung des Offnens und
SchlieRens einer Blute einer Plastikblume. Das oben erwéhnte PhidgetServo regelt die
Bewegung der Blite in Abhangigkeit des Dateninputs. So konnte auf unkomplizierte Weise
ein Ambient Display entworfen werden, das allen qualitativen Anspriichen von Ambient
Displays mehr als gerecht wird (McPhail, 2001).

5.3.3 Weitere unterstutzende Technologie

Der Umfang an Toolkits zur Entwicklung von Ubiquitous Computing Anwendungen bzw.
Ambient Displays ist nicht auf die beiden oben vorgestellten Konzepte beschrénkt. So
existieren Toolkits zur Realisierung aus mechanischer Sicht, wie etwa iStuff. iStuff weist
groBe Ahnlichkeiten mit der Idee der Phidgets auf. Auch hier werden physische Komponenten
mit begleitender Softwarearchitektur zur Verfugung gestellt, mit denen Ubiquitous
Computing Anwendungen realisiert werden konnen (Ballagas, Ringel, Stone, & Borchers,
2003). Spezieller auf die Gestaltung von Ambient Displays ausgerichtet und weniger aus
mechanischer Sicht betrachtet, gibt es neben dem PTK zusétzliche Frameworks, die bei der
Entwicklung von Ambient Displays hilfreich sein kdnnen. So schlagen etwa Pedersen et.al in
ihrem Projekt AROMA vor, wie bei der Entwicklung von Ambient Displays vorgegangen
werden soll, um das Kriterium der abstrakten Datendarstellung auf qualitativ hohem Niveau

erreichen zu konnen (Elin, Pedersen, & Sokoler, 1997).

Alle Toolkits oder Frameworks vereinfachen den Designprozess von Ambient Displays
wesentlich und erméglichen so eine Verbesserung der Qualitat bzw. die Identifikation von

neuen Kriterien und Richtlinien fur die Entwicklung von Ambient Displays.

5.5. Designkriterien und Designprozess

Es ist zweckdienlich bei der Entwicklung und dem Design von Ambient Displays ein
bestimmtes VVorgehensmodell zu verfolgen. Wie im letzten Abschnitt beschrieben, existieren
Werkzeuge und Frameworks wie PTK, die den Designer dabei unterstiitzen und den Rahmen
fur einen Entwicklungsprozess vorgeben. Diese Prozesse bzw. Abl&ufe garantieren bis zu
gewissen MaRe die Vermeidung von schwerwiegenden Fehlern im Design. So kann der

Designprozess zielgerichtet auf den Zweck des Ambient Displays vorangetrieben werden.
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Darlber hinaus beschaftigten sich einige bisherige Forschungsprojekte im Bereich der

Ambient Displays intensiv mit der Identifikation von Designkriterien.

Dieser Teil der Arbeit gibt einen Uberblick tiber wesentliche Aspekte von Designkriterien und
Designprozessen. Sie helfen Ambient Displays effektiver zu gestalten und den Nutzen durch
die gesteigerte Qualitat zu erhdhen. Dennoch darf dabei nicht unerwahnt bleiben, dass bisher
keine einheitlich oder allgemein giltigen Kriterien und Prozesse existieren. Dies liegt unter
anderem auch an den vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten und Ausprdgungen von
Ambient Displays. Der Grofdteil der Vorschldge in der Literatur stitzt sich auf Erkenntnisse
friher Entwicklungsstufen im Sinne von lterationen im Designprozess. Durch weitere
Iterationen sollen schlieBlich neue Erkenntnisse gewonnen und Kriterien bzw. Richtlinien
verfeinert werden (Mynatt & Dey, 2003).

5.5.1. Designprozess von Ambient Displays

(Mynatt & Dey, 2003) schlagen fur die Entwicklung von Ambient Displays einen Prozess in
drei wesentlichen Schritten vor. Im Folgenden werden diese drei Schritte durch zusatzliche

Erkenntnisse hinsichtlich des Designs von Ambient Displays ergéanzt.

1. Benutzerbeteiligung, Analyse des Ist-Zustands

Als erster Schritt ist es notwendig durch Interviews und Umfragen mit den potentiellen
Benutzern des Ambient Displays herausfinden, welche Informationen von Bedeutung sind.
D.h. es gilt herauszufinden, ob eine bestimmte Informationsquelle Gberhaupt fur den Benutzer
von Interesse ist. Wie bereits im Abschnitt Gber Datentypen erwahnt, ist diese Anforderung
notwendig, um die Akzeptanz des Ambient Displays zu gewéhrleisten. Weiters ist in diesem
Zusammenhang zu beachten, dass der momentane Ist-Zustand analysiert wird. Mit Ist-Zusand
ist hier gemeint, wie der potentielle Benutzerkreis die zur Darstellung beabsichtigte

Information momentan bezieht.

Die Ergebnisse dieser Befragung geben indirekt auch Aufschluss dariber, in welcher
Umgebung das Ambient Display eingesetzt wird. Dies bedeutet, dass die Umgebung die
Relevanz der Information bestimmt. Ist die Information fur bestimmte Umgebungen

unbedeutend, kann auf die Verwendung eines Ambient Displays auch verzichtet werden. Die
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Bestimmung des Einsatzortes beeinflusst demnach wesentlich das Design des Ambient
Displays (Brewer, 2004).

2. Auswahl der Datenquelle, Design des Displays

Als zweiten Schritt wird die Datenquelle auf Basis der Ergebnisse aus dem ersten Schritt
ausgewadhlt. Bevor jedoch mit dem Design des Displays begonnen werden kann, missen die
Charakteristika der Information analysiert werden. Diese Analyse gibt Aufschllisse Uber die
notwendigen Features, die das Ambient Display aufweisen sollte. Einige Aspekte, die bei der
Analyse nicht auBer Acht gelassen werden dirfen, sind die Frage nach der Dynamik der
Daten, der Anderungsrate oder der Bezug der Daten zu anderen Informationsquellen in der
Umgebung. Zusétzlich zur Analyse der Information sollte auch die Umgebung unter
Berticksichtigung der ausgewéhlten Information untersucht werden. Es gilt herauszufinden,
ob die zur Darstellung angestrebte Information bereits in der unmittelbaren Umgebung durch
ein anderes Medium transportiert wird. Weiters ist es sinnvoll, abzugrenzen, inwieweit das
Ambient Display den asthetischen Anforderungen entsprechen oder ob der Fokus auf einen
informativen Zweck liegen soll (Brewer, 2004). Der Idealfall wére eine Kombination aus
beiden, dennoch wird es durch Gewichtung einer bestimmten Seite zu Verschiebungen

hinsichtlich des Designschwerpunkts kommen.

Ist die Analyse der Charakteristika der Information und des Ortes der Installation
abgeschlossen, steht dem eigentlichen Design des Ambient Displays nichts mehr im Wege.
Durch unterschiedliche Technologien (wie etwa Phidgets) wird die Umsetzung unterstiitzt. So
kénnen Prototypen relativ rasch entwickelt werden und zum ndchsten Schritt im

Designprozess Ubergegangen werden.

3. Evaluation

Als letzter Schritt wird das Ambient Display evaluiert. Zur Evaluierung stehen
unterschiedliche Methoden zur Verfligung. (Mynatt & Dey, 2003) resiimierten in einem ihrer
Projekte, dass es vorteilhafter ist, vor dem Einsatz des Ambient Displays mehrere Iterationen
des Designprozesses zu durchlaufen. Dementsprechend bietet sich die Heuristische Methode

als geeignete Form der Evaluierung an (Mankoff et al., 2003). Sie basiert auf den Heuristiken
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von Nielsen (Nielsen, 2005), die speziell fir Evaluierung von Ambient Displays adaptiert

wurden.

5.5.2 Design Implikationen

Aus dem oben beschriebenen Vorschlag zum Designprozess konnten bereits einige Aspekte
erkennbar gemacht werden, die ein qualitativ hochwertiges Design von Ambient Displays
bestimmen. Auch das Kapitel Uber die ,,Anforderungen an Daten fiir Ambient Display*
(Kapitel 5.1.1) gaben erste Aufschlisse. An dieser Stelle sollen nun einige wesentliche
Implikationen flr das Design von Ambient Displays zusammengefasst werden. Da Ambient
Displays auf sehr vielféaltige Art und Weise eingesetzt werden und die Gestalt bzw.
Ausfuhrung oftmals stark differiert, werden nur einige Punkte angefiihrt, die ganz allgemein

der Entwicklung von Ambient Displays dienen kdnnen.

Nutzlichkeit der Information

Die Information sollte dem Benutzer Nutzen und Zweck anbieten. Sie soll fir den Benutzer
von Relevanz sein (Mankoff et al., 2003). Aus diesem Grund wurde im Abschnitt Gber den
Designprozess auch die Wichtigkeit der Benutzerbeteiligung im Entwurf von Ambient

Displays hervorgehoben.

Asthtetik — Calm Aesthetics:

Eines der Hauptkriterien von Ambient Displays ist die Kombination von Informationsmedium
und &sthetischer Gestaltung, die sich unaufdringlich in die Umgebung integriert. Besonders
Holmquist et.al. betonen die Notwendigkeit der asthetischen Gestaltung (Redstroem, Skog, &
Hallnas, 2000). So soll das Ambient Display nicht durch den Kontrast zur Umgebung auf sich
aufmerksam machen, sondern durch die Veranderung der Datendarstellung (Mankoff et al.,
2003).

Verstandnis — Comprehension:

Selbst wenn die Darstellung der Information in hohem Ausmal abstrahiert ist, muss die

Information fir den Benutzer verstandlich sein (Holmquist, 2004).Ungunstig ist der Fall,
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wenn der Aufwand fir das ,,Erlernen* der Bedeutung von bestimmten Darstellungen zu hoch

ist und nicht auf einen Blick korrekt interpretiert werden kann.

Intuition

Dieses Kriterium steht in engem Zusammenhang mit dem oberen Punkt , Verstdndnis“. Der
Status eines Ambient Displays muss intuitiv verstandlich sein. Es soll nicht der Fall sein, dass
der Benutzer sich die Bedeutung von Ubergingen und Darstellungen standig merken bzw.

einpragen muss (Mankoff et al., 2003).

Privatheit — Privacy

Die Einsatzorte von Ambient Displays sind haufig 6ffentliche oder halb-6ffentliche Bereiche.
Aus diesem Grund ist es wichtig, darauf zu achten, wie eine Darstellung von sensiblen Daten
gehandhabt wird (Vogel & Balakrishnan, 2004).

Ausreichende Informationsdarstellung

Das Display sollte in einem geeigneten Ausmaf Information darstellen. Ein geeignetes
Ausmal kann betrachtet werden als so viel, dass das Display nicht tberladen wird bzw. so
wenig, dass das Display nicht nutzlos wird und keine Information mehr interpretiert werden
kann (Mankoff et al., 2003)

6. Taxonomie

Die letzten Kapitel zeigten deutlich, wie verschiedenartig und variantenreich Ambient
Displays umgesetzt werden konnen. Unterschiede in funktioneller, gestalterischer und
technologischer Hinsicht lassen die Vielfalt an Auspragungen von Ambient Displays
entstehen. Der gemeinsame Nenner von Ambient Displays beschréankt sich auf einige wenige
qualitative Anforderungen (wie unaufdringliches Design, Verstandnis, etc), sodass der
Gestaltungsfreiraum prinzipiell sehr grof3 ist. Aus diesem Freiraum entstehen Anwendungen
in nahezu allen Bereichen des menschlichen Lebens, von der Arbeitswelt bis hin zu
offentlichen urbanen Raumen. Diese hohe Dichte an Ambient Displays erschwert es den

Bereich der Ambient Displays einzugrenzen und zu Uberblicken. Dies wére jedoch fur
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zukiunftige Entwicklungen und Forschungsvorhaben durchaus hilfreich, da die Taxonomie
aktuelle Trends, Schwerpunkte im Design und auch den Gesamtkontext leichter verstandlich

macht.

In diesem Abschnitt wird eine derartige Taxonomie konzipiert und veranschaulicht. In einem
ersten Teil wird auf die Motivation fiir eine Taxonomie eingegangen. Es werden Grinde
genannt, warum eine Taxonomie im Bereich der Ambient Displays berechtigt und sinnvoll ist.
Im darauf folgenden Unterabschnitt wird die Methode zur Einteilung beschrieben. Die
Methode erklart, welche Metrik zur Bewertung der Kriterien verwendet wird. Im letzten Teil
dieses Kapitels wird die fertige Taxonomie dargestellt, die schlieflich alle Ambient Displays

der Sammlung aus Kapitel 4 beinhaltet.

6.1. Motivation

Das Anwendungsfeld der Ambient Displays steht bisher noch in einer frihen Phase der
wissenschaftlichen Auseinandersetzung. Es existieren einige wenige Richtlinien fur das
Design, einige wenige Frameworks fur den Entwicklungsprozess und einige wenige
Methoden zur Evaluierung von Ambient Displays. Im Allgemeinen l&sst sich feststellen, dass
Ambient Displays noch nicht klar und eindeutig definiert sind und verschwommene
Abgrenzungen gegenuber anderen Bereichen der HCI bestehen. Wie friihere Kapitel zeigten,
ist das Spektrum an potentiellen Anwendungen, deren Entwicklung und Einsatz
ausgesprochen breit gefachert. Die Umgebung, in der Ambient Displays installiert werden,
die Methoden der Dateneingabe, die Modalitdt der Datenausgabe konnen sich stark
voneinander unterscheiden. Es gilt Einflussfaktoren aus einer Vielzahl von Disziplinen zu
bertucksichtigen (Architektur, Raumgestaltung, Grafikdesign, verschiedene Fachbereiche der
Computertechnologie, Elektrotechnik, kognitive Psychologie etc.). Jeder einzelne dieser
Einflussfaktoren hat Auswirkungen auf die Qualitdt und Effektivitdt des Displays, den
Entwicklungsprozess oder in weiterer Folge auch auf das Identifizieren von geeigneten

Evaluierungsmethoden fir Ambient Displays.

Eine derartige Problematik findet sich in friilhen Phasen der Entstehung neuer Technologien
sehr héaufig. Entwickler und Gestalter agieren in einem eher unorganisierten und wenig
eindeutig definierten Bereich. Die wissenschaftliche Erkenntnis dartiber, wann und wie die

neue Technologien anwendbar sein soll, ist zu diesem Zeitpunkt gering. Eine Taxonomie
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kann dabei Abhilfe schaffen und wird oft als erster Schritt gesetzt, um Ordnung in diese
neuen Bereiche zu bringen. So wurden beispielsweise etliche Taxonomien fir Virtual Reality
Interfaces entwickelt. Ahnlich wie Ambient Displays heute, galten Virtual Reality
Anwendungen vor einigen Jahren als viel versprechendes Zukunftsszenario fir HCI. Das
Problem war jedoch das Fehlen von klaren Paradigmen fir Design und Evaluierung, auf
Grund der starken Verknupfung und Verwobenheit zwischen unterschiedlichen Disziplinen

(Coomans & Timmermans, 1997).

Das Ziel der Taxonomie bezogen auf Ambient Displays ist nun:

Die Griindung einer theoretischen Basis fur das Design von Ambient Displays. Darauf
aufbauend, soll eine Einordnung in bestehende Bereiche der HCI mdglich sein und
eine Abgrenzung untereinander im eigentlichen Anwendungsfeld der Ambient

Displays.

Die Organisation bestehender Projekte nach bestimmten Kriterien um einen globalen
Uberblick zu ermdglichen. Auf diese Weise wird eine Struktur geschaffen, die es
erlaubt, kritische Anwendungsfelder zu identifizieren und in weiterer Folge eine

tiefere Analyse gestattet.

Im Idealfall unterstlitzt die Taxonomie die Evaluierung von Ambient Display
Anwendungen. Sie lasst bestimmte Trends und Richtungen erkennen und legt
wesentliche Kriterien frei (Heller, Martin, Haneef, & Gievska-Krliu, 2001).

Eine Taxonomie ist demnach ein sinnvoller, wenn nicht sogar notwendiger Startpunkt fir die
Weiterentwicklung des theoretischen Fundaments neuer Technologien. Sie ist ein
ausgesprochen nutzliches Hilfsinstrument fir die Identifikation von Eigenschaften und
Kriterien und erleichtert die Entscheidung Uber die weitere Orientierung und StoRrichtung in

Bezug auf Theorie und Praxis.

6.2. Methode

Der Zweck bzw. Nutzen einer Taxonomie wurde im letzten Abschnitt ausfiihrlich dargelegt.

Die Schwierigkeit liegt nun darin eine geeignete VVorgangsweise oder Methode auszuwahlen
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um ein aussagekraftiges Schema fir die Einteilung der Ambient Displays zu erhalten. Es gilt
durch detaillierte Analyse geeignete Kriterien zu finden, mit denen Ambient Displays
beschrieben werden kénnen. Das breite Feld an Anwendungen erschwert es jedoch einen
klaren Fokus auszumachen, der die Analyse auf einige wenige Bereiche beschrankt. Ziel der
Taxonomie ist, wie bereits erwahnt, einen Uberblick zu bieten, der es ermdglicht, Ambient
Displays in das groRere Gebiet der HCI einzuordnen bzw. davon abzugrenzen und weiters in
der spezifischen Domane der Ambient Displays Vergleiche untereinander, aktuelle Trends
und qualitative Aussagen zu ermoglichen. In diesem Sinne wurde bei der Entwicklung der

Taxonomie wie folgt vorgegangen:

Eine nahezu vollstdndige Sammlung von Ambient Displays wird genauestens untersucht und
analysiert. Zweck der Analyse ist es, Ambient Displays nach wesentlichen Eigenschaften zu
zerlegen. Eigenschaften sind etwa Eingabeverfahren, Ausgabeverfahren oder Ort der
Positionierung. Das Ergebnis dieses ersten Schrittes sind etliche Charakteristika, die
grundsatzlich alle als mdogliche Dimensionen der Taxonomie verwendet werden konnten.
Viele Dimensionen haben zwar starke deskriptive Aussagekraft, der Nachteil liegt jedoch
darin, dass kaum Klarheit geschaffen werden kann und der jeweilige Bereich weiter
undurchsichtig bleibt (Kenneth, 2004). Aus diesem Grund wird nun versucht, die
Dimensionen auf einige wenige zu beschranken. Dies bedeutet, es muss herausgefunden
werden, welche Kriterien in diesem Zusammenhang am meisten Gewicht haben und welche
Kriterien fir den Grofdteil der Sammlung von Bedeutung sind. Um sicher zu sein, dass die
richtigen wichtigen Kriterien als Dimension identifiziert werden, werden die bisher sparlich
vorhandenen Gestaltungsrichtlinien und Evaluierungsmethoden fir Ambient Displays
herangezogen. Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen kann nun abgeleitet werden,
welche die grundlegendsten Eigenschaften sind und sich somit als Dimensionen der

Taxonomie eignen.

Das Ergebnis dieses Vorgangs sind acht Dimensionen, die als so bedeutungsvoll eingestuft
werden, dass eine aussagekréftige Taxonomie gebildet werden kann. Einige der Dimensionen
sind aus vorhergehenden Kapiteln bereits bekannt. So wurden beispielsweise der
Abstraktionsgrad oder der Ubergang von einer zu nachsten Darstellung als ein
Designkriterium erwéhnt (Mynatt & Dey, 2003), beide Eigenschaften sind so wesentlich, dass
sie als Attribute in die Taxonomie aufgenommen werden. Zwei zusatzliche Kategorien, Input

und Output bilden ein Grundgerust, in dem die acht Dimensionen ihre Zuordnung finden.
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Input betrifft alle Kriterien, die seitens der Dateneingabe von Bedeutung sind, Output jene,
die flr die Ausgabe und Darstellung der Information relevant sind. Im Folgenden werden die

besagten acht Dimension und ihre zugehérigen Metrik erléutert.

Die acht Dimensionen der Taxonomie:

Output
1. Abstraktion

Abstraktion ist ein wesentliches Merkmal, das entscheidenden Einfluss auf die Qualitat eines
Ambient Displays hat. Es beschreibt, wie weit sich das Design von einer gegenstandlichen
Darstellung entfernt. Ausschlaggebend ist, dass auf das Wesentliche reduziert wird, ohne
dabei den Gehalt an Information zu beschneiden. Dies bedeutet, dass das Display vom
Benutzer weiterhin verstanden und richtig interpretiert werden koénnen muss. Die
Minimierung des Unwesentlichen ist deswegen von Relevanz, da sie eine geringe kognitive
Belastung beim Benutzer impliziert. Auf diese Weise ist es moglich das Display peripher
wahrzunehmen und die Information auf einen Blick zu erfassen. Demnach bezieht sich
Abstraktion sowohl auf eine quantitative, wie auch auf eine qualitative Ebene. Die Metrik zur

Bewertung ist:

Gering

Die Darstellung ist in hohem MaRe gegenstandlich in Bezug auf die Datenquelle. So
beinhaltet das Design den vollen Umfang der (bertragenen Daten ohne unbedeutende Daten
zu eliminieren. Die Folge ist eine erhohte kognitive Belastung beim Benutzer, sodass die
fokussierte Aufmerksamkeit dem Display gilt. Andererseits erleichtert die geringe

Abstraktion das Verstédndnis und richtige Interpretation.

Mittel

Das Display ist weder stark abstrahiert, noch zeigt es unnétige Details an. Es tendiert jedoch
zu einer Darstellung, die sich mdglicherweise zu sehr in den Vordergrund drangt und eine
hohere Aufmerksamkeit erfordert. Die Interpretation der Information ist unproblematisch und

verlangt keine zusatzlichen Mainahmen zum ,,Erlernen* der Bedeutung.
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Hoch

Der Grad der Abstraktion ist so hoch, dass die Daten in ihrer Darstellung auf ein Minimum
reduziert sind. Das Design ist meist konzentriert auf einzelne Symbole. Diese Symbole
konnen visuell, auditiv oder auch haptisch taktil sein. So konnte beispielsweise ein
unterschiedlich intensiver Luftstrom der kontinuierlich und peripher wahrgenommen wird, als
Symbol fir den Netzwerkverkehr einer Firma stehen. Eine nicht abstrakte Darstellung wére

die Visualisierung derselben Datenbasis als Balkendiagramm.

2. Ubergang

Der Grad des Ubergangs bedeutet die Geschwindigkeit eines Darstellungswechsels. In
Abhéangigkeit der Schwankungen in der Datenquelle muss auch die Darstellung am Display in
eine andere Ubergehen, um den Benutzer auf die Verédnderung aufmerksam zu machen.
Ausschlaggebend ist die Geschwindigkeit des Darstellungswechsels. Der Ubergang bestimmt
demnach, wie der Benutzer bei Ausfuhrung einer priméren Tatigkeit unterbrochen wird.
Dafiur stehen unterschiedliche Techniken zur Verfugung (taktil, auditiv, visuell, etc.), die
jeweils unterschiedliche Effektivitdt und Eignung besitzen (Arroyo & Selker, 2003). Sie
beeinflusst die Wahrnehmung des Benutzers und in weiterer Folge die Akzeptanz des
Ambient Displays. Das Kriterium Ubergang ist eng an die Anderungsrate der Datenquelle

gekoppelt. Die Metrik dieser Dimension ist:

Langsam

Der Ubergang von einem in einen anderen Zustand erfolgt sehr langsam. Der Vorteil liegt in
der Unaufdringlichkeit und der geringen kognitiven Belastung. Das Display halt sich zu meist
im Hintergrund. Nachteilig ist, dass durch die langsamen Ubergange Veranderungen nicht

wahrgenommen werden und der Benutzer die Existenz des Displays vergisst.

Mittel

Die Uberginge haben mittlere Geschwindigkeit. Anderungsraten werden ohne Probleme
erkannt. Der Benutzer wird jedoch auch in seiner bisherigen Tétigkeit in weitaus deutlicherem

AusmaR unterbrochen.
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Schnell

Der Ubergang erfolgt so schnell, dass der Benutzer moglicherweise in seiner bisherigen
Tatigkeit bedeutend gestort wird. Schnelle, abrupte Ubergange ziehen die gesamte,
fokussierte Aufmerksamkeit auf die Darstellung. Das Display tritt so in den VVordergrund und
verdrangt andere Aktivitaten in den Hintergrund. Eine besonders starke Auspragung von
schnellen Ubergangen haben beispielsweise Notifikationssysteme, wie etwa der Klingelton
eines Telefons. Derartiges wird man im Bereich der Ambient Displays kaum finden, da mit
dieser Eigenschaft eine andere, eigene Systemklasse verbunden ist.

3. Aufdringlichkeit
Der Grad der Aufdringlichkeit bestimmt, wie stark sich eine Darstellung im laufenden Betrieb
in den Vordergrund drangt. Es stellt sich die Frage, ob das Display die Aufmerksamkeit des
Benutzers zu sehr beansprucht. Vordergriindig sind jene Zustande die keine Ubergénge in
andere Zustande bedeuten. Die Metrik fur diese Dimension ist:

Gering

Das Display halt sich stark im Hintergrund. Es ist weitgehend unauffallig und wird nahezu

ausschliellich peripher wahrgenommen.

Mittel

Ein mittlerer Grad der Aufdringlichkeit bedeutet, dass durch die Erscheinung des Displays

eine erhohte Wahrnehmung der Darstellung einhergeht.
Hoch
Das Design ist sehr auffallig und dréngt sich dadurch auch im stabilen laufenden Betrieb stark

in den Vordergrund. Hier besteht die Gefahr, dass der Benutzer vom Betrieb des Displays

gestort wird und den Fokus nicht auf die angestrebte Aktivitat richten kann.
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4. Ort

Ambient Displays werden an unterschiedlichen Orten installiert und positioniert. Die
Bandbreite an mdglichen Orten ist nahezu uneingeschrankt, sodass Ambient Displays auch in
dementsprechend vielen Varianten lokal positioniert werden; sei es im urbanen Raum auf
einem Hochhaus oder im Schlafzimmer einer Dachgeschosswohnung. Die Metrik ist wie

folgt:

Public

Public bedeutet, dass Ambient Displays in oOffentlichen Raumen angebracht werden. Ein
offentlicher Raum ist fir jeden uneingeschrénkt zugénglich. Das Display kann demnach auch
von jedem benutzt werden. Beispiele fur 6ffentliche Raume sind etwa die U-Bahn, eine

Fullgangerzone oder die Wartehalle eines Bahnhofs.

Semipublic

Semipublic bedeutet halbéffentlich. Damit sind Umgebungen, wie etwa Arbeitsumgebungen

gemeint, die sich durch beschréankte Zugangsmdoglichkeiten auszeichnen, aber trotzdem

keinen intimen Bereich darstellen.

Private

Dieser Bereich ist die intime und private Lebensumgebung einer Person. Dementsprechend

eingeschrénkt ist der Zugang und die Schutzwirdigkeit der am Display dargestellten Daten.

5. Modalitéat

Die Modalitat bezeichnet die Art der Ausgabe. Zur Darstellung von Information kann
grundsétzlich jedes sensorische Organ angesprochen werden. Ambient Displays nutzen dieses
breite Spektrum aus, verwenden vorwiegend visuelle Medien, aber auch auditive oder jene die
Information Uber taktiles Empfinden tbertragen. Demnach ist die Metrik fir die Dimension
Modalitat:
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Physisch

Das Ausgabemedium entspricht einem autonomen physischen Objekt, das eigens zur
Erfallung der ZweckmaRigkeit eines Ambient Displays entwickelt wurde. Die Verwendung

ist ausschliellich als Ambient Display vorgesehen.

Integriert

Das Ausgabemedium ist in bereits existente Objekte integriert. Das Ambient Display nutzt
sozusagen eine bestehende Infrastruktur aus, die auch fir andere Aufgaben verwendet werden
konnte. So kommt es etwa zu einer Erweiterung der Funktionalitdt von alltaglichen

Gegenstanden mit dem zusatzlichen Nutzen eines Ambient Displays

2D

Die hdufigste Variante des Ausgabemediums ist die Verwendung von zwei-dimensionalen

Darstellungen, wie Projektionen oder LCD — Bildschirmen.

Non-Visuell

Die menschliche Wahrnehmung ist nicht auf visuelle Reize beschrankt. Diese Tatsache
begriindet die Kategorie der non-visuellen Ausgabemedien. Haufigste Anwendung nicht
visueller Darstellung ist der Einsatz von Klang und Gerduschen. Es wére aber auch denkbar,
die Information Uber die taktile Empfindung des Menschen, z.B. durch

Temperaturschwankungen zu ubertragen.

6. Zeitlicher Kontext

Ambient Displays prasentieren meistens kontinuierliche Daten, die sich (ber einen
bestimmten Zeitraum veréndern. Aber nicht alle Ambient Displays beziehen diesen zeitlichen
Kontext in ihrer Darstellung mit ein. Dies bedeutet, dass es nicht mdglich ist einen zeitlichen
Verlauf zu erkennen, sondern dass die Darstellung auf einen diskreten Zeitwert, also
Zeitpunkt beschrénkt ist. Die Metrik ist schlicht und einfach die Beantwortung der Frage nach

dem zeitlichen Kontext mit ,,Ja“ oder ,,Nein“.

101



Input

7. Datenquelle nach Ort

Woher stammen die Daten? Diese Dimension gibt auf diese Frage eine Antwort. Es wird
unterschieden zwischen lokalem, entferntem und virtuellem Ursprung. Diese drei

Eigenschaften entsprechen der Metrik und werden im Folgenden erléutert:

Lokal

Die Datenquelle hat einen lokalen Bezug zur Positionierung des Ausgabemediums. Dies
entspricht etwa der Erfassung der Aktivitdt in einem Burogebdude bei gleichzeitiger
Préasentation auf einem in der Arbeitsumgebung befindlichen Ambient Display. Es besteht

eine unmittelbare 6rtliche Beziehung zwischen Ausgabemedium und Eingabegerat.

Entfernt

Die Datenquelle ist vom Ausgabemedium entfernt und es besteht keine ortliche Verbindung
zueinander. Wenn etwa Person X in Los Angeles einen Bilderrahmen beriihrt, der bewirkt,
dass die Berlhrung von Person Y in Berlin wahrgenommen werden kann, so entspricht dies

einer entfernten Datenquelle.

Virtuell

Die Daten entspringen dem virtuellen Raum. Mdgliche Beispiele fur Datenquellen dieser
Kategorie sind E-Mails, Wetterdaten, Finanzdaten etc. Es handelt sich also um Daten, die von
Internetdiensten zur Verfugung gestellt werden und als Basis fur die Entwicklung von

Ambient Displays weiterverarbeitet werden.

8. Dynamik der Datenquelle

Wesentlichen Einfluss auf die Darstellungsvarianten eines Ambient Displays hat die Dynamik
der Datenquelle. Dynamik meint die Anderungsrate der Daten, also die Geschwindigkeit wie

langsam oder schnell sich die Daten verandern. Die Metrik ist demnach:
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Langsam

Die Daten veréndern sich sehr langsam und weisen ein geringes MaR an Dynamik auf. Ist die
Dynamik zu gering, so besteht die Gefahr, dass das Ambient Display vom Benutzer

,vergessen® wird.

Mittel

Die Daten andern sich regelméRig und ziehen den Benutzer in eben gleicher RegelméRigkeit

mit ein.

Schnell

Die Daten verandern sich in sehr kurzen Abstdnden und sehr hoher Frequenz. Wird bei einer
zu hohen Dynamik bei der Gestaltung der Ubergange nicht dementsprechend darauf reagiert,
so ist das Ambient Display zu aufdringlich und fordert eine zu hohe Aufmerksamkeit vom

Benutzer.

6.3. Einteilung

Die Ambient Displays aus der Sammlung werden nun unter Berucksichtigung der oben
genannten Kriterien durch die Einstufung nach entsprechender Metrik in die Taxonomie
eingeordnet. Die einzelnen Anwendungen werden der Reihe nach bewertet und in einer
tabellarischen Darstellung abgebildet. Das Ziel der Visualisierung ist es, dem Leser einen
Uberblick vom ,,State of the Art“ der Projekte bzw. Anwendungen zu ermdéglichen und
zusétzlich einzelne Ambient Displays untereinander vergleichbar zu machen. Um diesen
Anspriichen gerecht zu werden, wurde die folgende Darstellung fiir besonders geeignet

erachtet.

Die tabellarische Form besteht aus zwei unterschiedlichen Achsen. Die senkrechte Achse
bestimmt die einzelnen Ambient Displays. Die waagrechte Achse entspricht den neun im
letzten Abschnitt festgelegten Dimensionen bzw. Kriterien. Das Ergebnis ist eine Matrix der

GroRe Anzahl Ambient Display x Anzahl der Kriterien. In den Feldern der Matrix werden die
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Bewertungen der Metrik entsprechend eingetragen. Abbildung 47 zeigt das allgemeine

Schema der Darstellung.

Abbildung 47 Schematische Darstellung der Taxonomie

P...Ambient Display Projekte

D...Dimension bzw. Bewertungskriterium

D1 D2 | Dk
P1| Mi1 M1k
P2
Pj | Mjl Mjk
v

v

M...Metrik der einzelnen Bewertungen, wie z.B. gering, mittel, hoch. M entspricht somit der

Bewertung des Ambient Displays P nach einem bestimmten Kriterium bzw. einer bestimmten

Dimension D.

In dieses Visualisierungsschema werden nun alle Ambient Displays aus der Sammlung in

Kapitel 4 eingeordnet.
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Tabelle 1 Taxonomie Teil 1

Waterlamp

Light Patches
Natural Soundscape
Pinwheels

Kimura

Audio Aura

Office Plant #1
Unicast

Breakaway

Ambient Agoras
Laughing Lily

Bus Mobile

Daylight Display
Dangling String
Plato's Cave
Obj./Subj. Time
Activity Wallpaper
AmbiLamp

Semi Public Display
Lumitouch

Digital Family Portrait
Reach Out Hat
Reach In
Spektograph
Ripples

Musical Effects
Ambient Lover's Cup
InfoCanvas
Information Percolator
Composition (Bus,..)
Motion Painting
Stone Garden
Campell Clock
Ambient Dayplanner

Abstraktion

Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Gering
Mittel
Hoch
Gering
Mittel
Hoch
Hoch
Mittel
Mittel
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Hoch
Gering
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Mittel
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch

Ubergang

Mittel
Schnell
Langsam
Langsam
Schnell
Schnell
Langsam
Mittel
Langsam
Mittel
Langsam
Mittel
Langsam
Mittel
Mittel
Langsam
Mittel
Schnell
Mittel
Schnell
Schnell
Schnell
Mittel
Schnell
Mittel
Schnell
Schnell
Mittel
Langsam
Mittel
Mittel
Schnell
Schnell
Mittel

Aufdringlichkeit

Mittel
Mitte
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Gering
Hoch
Gering
Mittel
Gering
Gering
Gering
Mittel
Hoch
Gering
Gering
Gering
Hoch
Mittel
Mittel
Gering
Gering
Hoch
Mittel
Hoch
Gering
Mittel
Gering
Gering
Gering
Gering
Gering
Hoch

zeitlicher Kontext

Nein
Nein
Nein
Nein
Ja

Nein
Nein
Ja

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja

Nein
Nein
Nein
Ja

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Ja

Nein
Ja

Ja

Nein

Modalitat

Physisch
2D
Non-Visuell
Non-Visuell
2D
Non-Visuell
Physisch
2D
Physisch
2D
Physisch
Physisch
Physisch
Physisch
2D

2D

2D
Physisch
2D

2D

2D
Integriert
Integriert
2D

2D
Non-Visuell
Integriert
2D
Physisch
2D

2D

2D

2D
Non-Visuell

Ort (Output)

Semi-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Sem-Pub
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Sem-Pub

Ort (Input)

Virtuell
Nahe
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell/Nahe
Virtuell
Virtuell
Nahe
Nahe
Nahe
Entfernt
Nahe
Virtuell
Nahe
Virtuell/Nahe
Nahe
Virtuell
Virutell
Entfernt
Entfernt
Nahe
Nahe
Nahe
Nahe
Nahe
Nahe
Virtuell
Virtuell/Nahe
Virtuell
Nahe
Nahe
Virutell
Virtuell

Dynamik (Input)

Hoch
Mitte
Mittel
Mittel
Hoch
Hoch
Mittel
Hoch
Gering
Mittel
Hoch
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Gering
Hoch
Hoch
Hoch
Mittel
Mittel
Hoch
Mittel
Gering
Mittel
Gering
Mittel
Mittel
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Tabelle 2 Taxonomie Teil 2

Moneytree

Flower Lamp

Power Aware Cord
Information Curtain
Weather Forecast (Window)
Strata / ICC

One Pixel Display
Kandinsky Scheme
Ambient Orb

Weather Beacon
Ambient Umbrella
Nabaztag

Da Lamp

Weather Toaster

Music Monitor

IN Visible

Hancock Tower Boston

Abstraktion

Mitte
Hoch
Hoch
Hoch
Gering
Mitte
Hoch
Gering
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Hoch
Mitte
Hoch
Mitte
Hoch

Schnell | Mittel
Langsam | Gering
Mittel Gering
Langsam | Gering

Ubergang
Aufdringlichkeit

Mittel Mittel
Mittel Mittel
Langsam | Gering
Mittel Mittel

Schnell | Gering
Schnell | Mittel
Schnell | Gering
Schnell | Gering
Schnell | Gering
Langsam | Gering
Schnell  Hoch
Mittel Mittel
Mittel Gering

zeitlicher Kontext

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Modalitat

2D
Physisch
Integriert
Integriert
2D
Physisch
Physisch
2D
Integriert
Integriert
Integriert
Physisch
Integriert
Integriert
Non-Visuell
Integriert
Integriert

Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Private
Public

Public

Ort (Output)

Virtuell
Nahe
Nahe
V/IN/E
Virtuell
Nahe
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Virtuell
Nahe
Nahe
Virtuell

Ort (Input)
Dynamik (Input)

Mittel
Mittel
Mittel
Mittel
Gering
Mittel
Mittel
Mittel
Gering
Gering
Gering
Mittel
Mittel
Gering
Hoch
Hoch
Gering

106



7. Conclusio

Ambient Displays werden in zukiinftigen Lebensumgebungen eine immer wichtigere Rolle
einnehmen. Die stete Zunahme an digitalen, informationsverarbeitenden Endgeraten verlangt
nach einer Uberdenkung der bisherigen Einsatzgebiete und Varianten der Umsetzung. Die
enorme kognitive Belastung flir den Benutzer durch die ununterbrochene Existenz von
Ausgabegerdten und Eingabegeréte erfordert eine Trennung der Anwendungen und den
dahinter liegenden Datenquellen nach Prioritdten und Wichtigkeit. Es ist nur schwer moglich
ohne storende, ablenkende Wirkung die Vielzahl an Medien gleichwertig mit dem Benutzer
interagieren zu lassen. Folglich missen in Abhédngigkeit der Bewertung der Datenquelle
entsprechende Ausgabegeréte entwickelt werden. Eine Moglichkeit ,,unwichtige* Daten, die
aber trotzdem nutzlich und relevant sind, auszulagern, ist die Anwendung von Ambient
Displays, die dahingehend konzipiert sind, am Rande der Wahrnehmung zu agieren. Im Laufe
dieser Arbeit stellte sich heraus, dass eine hohe Anzahl unterschiedlichster Ambient Displays
bisher realisiert wurden. Die grofiten Unterschiede zeigen sich im Wesentlichen in der
Umgebung, wo Ambient Displays installiert werden und der eigentlichen Gestaltung, dem
Design. Jeder dieser Faktoren hat Auswirkungen und Einfluss auf die qualitativ hochwertige
Umsetzung und in weitere Folge auf die Akzeptanz beim Benutzer. Durch das weitgehende
Fehlen von Designrichtlinien und Evaluierungsmethoden ist es schwierig die Anforderungen
zu erfullen. Das Gebiet der Ambient Displays ist ein relativ junges, noch im Anfangsstadium
stehendes Feld der HCI. Die in dieser Arbeit entwickelte Taxonomie sollte als erster Schritt
dienen die zahlreichen Varianten zu organisieren und einen guten Uberblick tiber bestehende
Projekte zu ermdglichen. Die Taxonomie deckt Trends und Gemeinsamkeiten auf, aus denen
sich kritische Punkte und Bereiche ableiten lassen, die bei zukunftigen Projekten beachtet
werden konnen. So zeigt sich etwa durch die Verteilung der Projekte, dass in einigen
Bereichen besondere Anstrengungen betrieben werden Ambient Displays zu entwickeln. Zum
einen finden sich Anwendungen im Bereich der CSCW, also der kollaborativen Arbeit, die
durch erweiterte Arbeitsumgebungen auf héhere Effizienz im Arbeitsablauf abzielt und den
Angestellten ein angenehmeres Umfeld bieten will. Projekte wie ,,Ambient Agoras”,
»Unicast, Outcast, Groupcast®, ,,Kimura® etc. integrieren alle Ambient Displays um soziales
Bewusstsein und eine Reduktion der kognitiven Belastung zu ermdglichen. Ein weiterer
Trend zeigt sich in der Ubertragung von Emotionen iber groRe Distanzen. Wiederum soll ein

Gefunhl, ein Bewusstsein der Nahe zwischen Personen geschaffen werden, auch wenn sie lokal
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voneinander getrennt sind. Dieses Konzept kann weiter ausgedehnt werden, um eine
»entfernte” Altenpflege zu realisieren, wie etwa das Projekt ,,Care Net“. Schliellich zeigt sich
als dritter Trend die Entwicklung von Ambient Displays als Unterhaltungsmedien, die
Informationen auf dsthetische Art und Weise in die Wohnumgebung integrierten. Hier steht
die dekorative Eigenschaft des Displays im Vordergrund. Asthetik spielt auch in den anderen
Bereichen eine wichtige Rolle, ist jedoch gerade in personlichen und intimen Lebensrdumen

noch wichtiger.

Grundsatzlich steckt im Konzept der Ambient Displays enormes Potential. Ambient Displays
sind schon lange nicht mehr nur den Forschungslabors vorenthalten, sondern treten immer
starker in die Offentlichkeit, speziell mit Anwendungen fir den Wohnraum, wie etwa
Ambient Orb oder Nabaztag. Zukinftige Projekte werden die Entwicklung von Ambient
Displays vorantreiben und Designkriterien, Designprozesse und Evaluierungsmethoden
verfeinern, sodass die Effizienz und das Wissen Uber kritische Punkte, die es zu beachten gilt,

immer weiter steigt.
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