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Kurzfassung

Zur Steuerung einer Software benétigt man ein Interface. Im Laufe der Zeit hat sich die-
ses von einer einfachen Kommandozeile mit Texteingabe zu einer grafischen Oberflache
verdndert. Dadurch hat sich auch der Aufwand fiir die Erstellung einer guten Benutzer-
oberflache erhéht. Eine iibliche Vorgehensweise ist, die Oberfliche zuerst zu planen und
zu analysieren und dann erst zu implementieren. In der Regel ist der Designprozess einer
Benutzeroberfldche ein langer Prozess. Zu Beginn eines Projektes erarbeiten die Stake-
holder die Requirements, dabei entstehen mit jeder Iteration detailliertere Artefakte mit
steigendem Detailgrad. Das Skizzieren mit der Hand ist ein intuitiver und schneller An-
satz flir das Erstellen von ersten Entwiirfen und immer noch ein sehr beliebtes Mittel
zur Ausarbeitung einer Benutzeroberfléche.

Die Idee dieser Arbeit ist es, diese Schritte zu verkiirzen, sodass die Software gleich eine
Oberfldche und somit etwas Greifbares zum Testen und Analysieren bietet. Ziel dieser
Arbeit ist es, ein Tool zu entwickeln, das die mit Hand skizzierten Benutzeroberflichen
erkennen und diese auf Basis eines Design Guides in fertige Prototypen umwandeln soll.
Dadurch kann die Oberfliche der Software sofort betrachtet und analysiert und der
Designprozess verkiirzt werden. Die Motivation fiir diese Arbeit ist es, eine schnellere
Herangehensweise zu finden, um den Designprozess zu verbessern und somit eine gute
Kommunikation zwischen Kunden und Softwareentwicklern zu schaffen.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Tool hilft somit, Ideen und Problemstellungen
besser zu veranschaulichen, da man sofort ein erstes Bild einer Idee erhélt. Das Tool
wird jedoch nicht den eigentlichen Designprozess ersetzen, sondern unterstiitzen. Mit
Hilfe von Testpersonen wird ermittelt, ob das Tool diese Umwandlung von Skizzen in
Prototypen ideengerecht ausfithren kann. Die Testpersonen miissen User Interfaces skiz-
zieren, und das Tool wandelt diese in ein fertiges Design um. Zusétzlich zu qualitativen
Beobachtungen der Testpersonen bei der Erledigung der Aufgaben werden Fragebogen
zur Sammlung von Feedback eingesetzt.

Die Antworten der Fragebdgen zeigen, dass das Tool fiir das Umwandeln der Skizzen
in ein fertiges Design geeignet ist. Das Tool kann die Handskizzen der ProbandInnen
ideengerecht in fertige Prototypen umwandeln und somit helfen, den Designprozess zu
verkiirzen.

Schliisselworter

Handskizzierte Benutzeroberflichen, Beschleunigung Designprozess, Umwandlung Skiz-
zen in fertiges Design
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Abstract

An interface is required to control software. Over time, the user interface has evolved
from a simple command-line interface into graphical user interfaces. As a consequence,
user interface design has become more time consuming and complex. A typical approach
for creating and designing user interfaces is to start with planning, design, and analysis
before implementing the user interface. Thus, the design of user interfaces is typically
a time-consuming process spanning several iterations. Based on the requirements es-
tablished at the beginning of a project with the involvement of relevant stakeholders,
increasingly detailed and refined artifacts are created within each iteration. In early de-
sign phases, sketching by hand is an intuitive and fast approach to generate early drafts
and it is still one of the most used techniques to elaborate a user interface.

The idea of this thesis is to shorten the process of moving from rough, early sketches to
detailed mockups which more closely resemble the final product, in order to create more
detailed and specific representations of the final user interface for discussion, evaluation,
and analysis. The goal of this thesis is to develop a software tool that translates hand-
drawn user interface sketches into high fidelity mockups and prototypes based on a style
guide. The motivation of this thesis is to speed up and support the design process and in
doing so, to enhance communication and understanding between the various stakeholders
involved.

The tool created for this thesis enables improved representation and visualization of early
ideas, concepts, and problem solutions. However, the tool is not intended to replace the
design process, but to support it.

To evaluate the correct functioning and utility of the tool in translating sketches to
prototypes, test participants with different knowledge and experience of user interface
design participated in a study. All participants had to draw sketches of user interfaces
and the tool converted them into a finished design. In addition to the observations
made during the study, participants had to complete a questionnaire to gather additional
feedback. The results of the study and the responses to the questionnaire indicate that
the tool is useful and functioning properly. The tool was able to successfully translate
the hand-drawn sketches of participants into detailed high fidelity mockups and therefore
it can help to speed up the design process.

Keywords

sketching user interface, design process speedup, converting sketches to finished designs
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KAPITEL

Einleitung

1.1 Problemstellung

Um eine Software steuern zu kénnen, bendtigen wir ein Interface. Im Laufe der Zeit hat
dieses sich von einer einfachen Kommandozeile mit Texteingabe zu einer grafischen Ober-
fliche mit Visualisierungen und verschiedenen Eingabemdoglichkeiten verédndert. Dadurch
hat sich auch der Aufwand fiir die Erstellung einer guten Benutzeroberfliche erhoht. Ei-
ne iibliche Vorgehensweise ist, die Oberfliche erst zu planen und analysieren und dann
zu implementieren.

Das Skizzieren mit der Hand ist ein intuitiver und schneller Ansatz fiir das Erstellen von
ersten Entwiirfen. Auch wenn es mittlerweile verschiedene Software-Lésungen fiir das
Erstellen von Entwiirfen gibt, so ist das Skizzieren mit der Hand immer noch ein sehr
beliebtes Mittel zur Ausarbeitung einer Benutzeroberfliche. Laut der Studie The Tools
Designers Are Using Today aus dem Jahre 2015 wird vor allem in den frithen Phasen
des Designprozesses auf Skizzen mit Stift und Papier gesetzt [1].

Mittels Skizzen wird versucht, die richtige Idee zu finden und diese dann immer weiter
zu verfeinern, bis am Ende ein detaillierter Prototyp ausgearbeitet ist. Ein Risiko von
iterativen Designprozessen ist, dass eine erste Idee unabhéngig von ihrer Qualitdt und
Eignung zur Losung eines Problems tiber mehrere Iterationen hinweg verfolgt wird, ohne
mit der notigen Gewissenhaftigkeit nach alternativen, eventuell besseren Lésungsansét-
zen zu suchen. Dieses Vorgehen kann dazu fithren, dass man am Ende einen bestmogli-
chen Prototypen zu einer Idee erstellt hat, aber dieser Prototyp nicht die bestmogliche
Losung zu einem Problem darstellt. Der bereits investierte Zeitaufwand ist grofl; da der
Prototyp bereits erarbeitet werden musste.

In der Regel ist der Designprozess einer Benutzeroberfliche ein langer Vorgang, der
verschiedene Disziplinen der Softwareentwicklung durchlauft, bis das eigentliche Produkt
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1.

EINLEITUNG

betrachtet werden kann. Zu Beginn eines Projekts werden von den Stakeholdern die
Requirements fiir die Software analysiert, anschlieBend werden diese zu Features und
schlussendlich zu Skizzen und/oder Prototypen ausgearbeitet. Dabei entstehen immer
wieder neue Artefakte mit steigendem Detailgrad. Jeder der Akteure spielt eine wichtige
Rolle fiir die Erstellung eines Software Interfaces. Empirische Studien haben gezeigt,
dass dieser Prozess aufwendig, zeitintensiv und fehleranféllig ist, insbesondere wenn das
Design und die Implementierung von verschiedenen Teams durchgefithrt werden [2-5].

Die Idee dieser Arbeit ist es, den Designprozess zu verkiirzen. Ziel dieser Arbeit ist es, ein
Tool zu entwickeln, das die mit Hand skizzierten Benutzeroberflichen erkennt und diese
auf Basis eines Design Guides in fertige Prototypen umwandeln kann. Die Oberfliche
der Software kann somit gleich betrachtet und analysiert werden.

1.2 Motivation

Bill Buxton schreibt in seinem Buch Sketching User Experiences: Getting the Design
Right and the Right Design: ”"Generally the last thing that you should do when beginning
to design an interactive system is write code.”[6]. Um ein User Interface zu erstellen, sollte
zunichst ein Design ausgearbeitet werden; iiblicherweise wird dafiir ein Mockup erstellt.
Dies kann mittels Software oder auch mit Stift und Papier erfolgen.

Die Motivation fiir diese Arbeit ist es, eine schnellere Herangehensweise zu finden, um
den Designprozess zu verbessern und somit eine gute Kommunikation zwischen den un-
terschiedlichen Stakeholdern zu schaffen. Da das Skizzieren mit der Hand ein intuitiver
Prozess ist, konnen alle Stakeholder am Designprozess teilnehmen, indem Sie selbst auf
Papier ihre Ideen skizzieren. Auch sollten so neue Ideen ohne lange Planungs- und Imple-
mentierungszeiten schnell getestet werden kénnen. Des Weiteren kénnen so Anderungen
an der Oberfliche schnell umgesetzt werden.

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Tool kann somit helfen, erste Ideen und Pro-
blemstellungen besser zu veranschaulichen, da man sofort ein erstes Bild einer Idee und
somit etwas Greifbares erhélt. Das Tool wird jedoch nicht den eigentlichen Designprozess
ersetzen, sondern unterstiitzen.

1.3 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Tool zu entwickeln, das handgemalene Skizzen eines User
Interfaces in ein fertiges Design umwandelt. Beim fertigen Design handelt es sich um
eine HTML Seite, die aus der Skizze generiert wird.

Mit Hilfe von Testpersonen wird analysiert, ob das Tool die Handskizzen ideengerecht in
fertige Prototypen umwandeln kann. Des Weiteren wird analysiert, ob die Testpersonen
so User Interfaces erstellen und ihre Ideen umsetzen konnen. Es soll eine explorative
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1.4. Methodische Vorgehensweise

Herangehensweise fiir die Evaluierung von Ideen und konkreten Problemstellungen fiir
die ProbandInnen moglich sein.

Diese Herangehensweise wird mittels einer Studie, bei der die Testpersonen mehrere Auf-
gaben ausfithren und anschliefend einen Fragebogen ausfiillen miissen, evaluiert. Eigene
Beobachtungen wiahrend der Durchfithrung der Studie werden genannt und beschrieben.

Es wird analysiert, ob diese Herangehensweise bei einem Designprozess eine Beschleuni-
gung und damit eine Verbesserung des Designprozesses ermoglicht.

1.4 Methodische Vorgehensweise

In diesem Abschnitt wird die Problemlosung vorgestellt. Es wird auf das Design und
die Architektur des Tools eingegangen und die verwendeten Technologien werden kurz
beschrieben. Des Weiteren werden die Durchfithrungs- und Auswertungsmethoden der
Studie erldutert und die Studienumgebung, Aufgabenstellung und der Fragebogen fiir
die ProbandInnen vorgestellt. Am Ende des Kapitels wird die Auswertungsmethode fiir
die Fragestellung beschrieben.

1.4.1 Tool-Design

Im Zuge dieser Arbeit wird das Sketching Interfaces Tool entwickelt, das handskizzierte
Mockups in fertige Designs umwandelt. Fertige Designs sind in diesem Fall fertige Web-
seiten in HTML und CSS unter Verwendung eines Frontend Frameworks. Webseiten und
mobile Applikationen sollen skizziert werden konnen, um so schnell einen Prototypen zu
erhalten. Es muss ein Tool entwickelt werden, das die einzelnen Komponenten einer Skiz-
ze erkennt und klassifiziert und diese anschliefend richtig in einem Layout anordnet. Die
klassifizierten Komponenten miissen unter Verwendung eines Frontend Frameworks in
HTML- und CSS-Elemente umgewandelt werden. Als Ergebnis soll ein fertiges Design
zu sehen sein.

1.4.2 Implementierung

Fiir die konkrete Implementierung wird das Tool in mehrere Module unterteilt. Abbil-
dung 1.1 zeigt eine Ubersicht iiber die Architektur des Tools.
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Pattern Library
(z.B. Bootsrap)

F

Doodle osc Layout Komponenten Layout Komponenten ws

Classifier

Fertiges
Design

Layout Engine Mapping Engine

Sketching Interfaces

Abbildung 1.1: Architektur

Der Doodle Classifier ist ein Tool aus der Machine Learning for Artists - Open Frame-
works (ml4a-ofx) Kollektion und wird verwendet, um die Skizzen mittels einer Kamera
aufzunehmen und zu klassifizieren. Es werden die einzelnen gezeichneten Elemente auf
der gesamten Skizze identifiziert und einzeln klassifiziert. Fiir die Klassifizierung wer-
den Trainingsdaten aufgenommen und benannt, sodass am Ende der Doodle Classifier
ein Label mit den Koordinaten pro erkannter Komponente an das nichste Modul wei-
terleitet. Um alle bendtigten Daten im néchsten Schritt zu erhalten, muss der Doodle
Classifier angepasst werden. Die Daten werden mittels Open Sound Control (OSC) Pro-
tokoll weitergeleitet. Dieses Protokoll ist bereits im Doodle Classifier implementiert und
wird daher auch verwendet.

Fiir diese Arbeit wird das Tool Sketching Interfaces implementiert, das wiederum aus
mehreren Teilen besteht:

e Die Layout Engine erhilt die Daten vom Doodle Classifier und ist fiir das Er-
stellen des Layouts zustdndig. Die Position der erkannten Ul Komponenten wird
ermittelt. Es soll erkannt werden, wo sich die Komponenten auf der Zeichnung be-
finden, um sie im fertigen Design richtig anzuordnen. Dazu muss erkannt werden,
ob sich Komponenten untereinander oder nebeneinander befinden. Das Ergebnis
der Layout Engine ist eine Folge von Ul Komponenten und kombinierten Objekten,
diese bestehen ebenfalls aus einer Reihe von Ul Komponenten. Kombinierte Objek-
te kbnnen aus einem rechten und einem linken Teil bestehen, um so die Anordnung
der UI Komponenten nebeneinander zu definieren.

e Die Mapping Engine ist fiir das Umwandeln der Labels, die der Doodle Classifier
erkannt hat, in HTML Komponenten zusténdig. Dafiir greift die Mapping Engine
auf vordefinierte Mappings im JSON Format zu. Fiir jedes verwendete Framework
wird eine Mappingdatei erstellt. Dadurch ist es moglich, weitere Frontend Frame-
works hinzuzufiigen. Im Zuge dieser Arbeit werden zwei Frameworks, das Bootstrap
und das Material Design Lite Framework, implementiert.
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1.4. Methodische Vorgehensweise

Das Ergebnis des Tools ist das fertige Design in HTML und CSS. Dieses wird vom
Tool generiert und angezeigt.

Fiir die Umsetzung werden folgende Technologien verwendet: Das Tool wird in Node.js
[7] implementiert und in einen Electron Container [8] verpackt. Fiir das Visualisieren
des fertigen Designs wird HTML und CSS verwendet. Um Anderungen der Skizzen im
fertigen Design upzudaten, wird ein Websocket (WS) verwendet, dafiir wird im Frontend
AngularJS [9] verwendet.

1.4.3 Studie und Umgebungsaufbau

Um das korrekte Umwandeln der Skizzen in ein fertiges Design zu testen, wird eine Studie
durchgefiihrt. Fir die Studie werden ProbandInnen aus verschiedenen Berufsgruppen
ausgewahlt, somit kann das unterschiedliche Vorgehen beobachtet werden.

Fiir die Durchfithrung der Studie wird eine Studienumgebung aufgebaut. Ein White-
board, auf dem die ProbandInnen ihre Skizzen zeichnen miissen, wird aufgestellt. Uber
das Whiteboard wird eine Webkamera auf einem Stativ montiert, sodass sie auf das
Whiteboard gerichtet ist und alles aufzeichnet, was skizziert wird. Zum Zeichnen wird
ein 16schbarer Stift verwendet, damit Anderungen an der Skizze vorgenommen werden
konnen. Die Webkamera wird an einen Computer angeschlossen, auf dem der Doodle
Classifier und das Tool laufen und das fertige Design angezeigt wird.

1.4.4 Aufgabenstellung und Fragebogendesign

Alle ProbandInnen, die an der Studie teilnehmen, erhalten eine Aufgabenstellung, die
fir alle gleich ist, ein Infoblatt und einen Fragebogen.

Die ProbandInnen zeichnen die ersten Aufgaben eigenstdndig unter Verwendung eines
Infoblattes, auf dem alle zur Verfiigung stehenden User Interface (UI) Komponenten
aufgelistet werden und erldutert wird, wie sie skizziert werden sollten. Das Infoblatt
dient als Hilfestellung fiir die ProbandInnen. Die ersten drei Aufgaben geben ein Mock-
up einer Webseite oder App vor, die die ProbandInnen nachskizzieren sollen. Mithilfe
dieser Aufgaben soll erkannt werden, ob das fertige Design den Erwartungen der Pro-
bandInnen entspricht. Dafiir miissen die Ul Komponenten vom Tool richtig erkannt und
angeordnet werden. Bei der letzen Aufgabe handelt es sich um eine Gruppenaufgabe,
die die ProbandInnen zu zweit 16sen miissen. Diese Aufgabe ist eine offene Aufgabenstel-
lung, bei der der explorative Ansatz fiir das Erstellen eines Designs getestet wird. Die
Durchfithrungsdauer fiir die gesamte Aufgabenstellung wird ca. 30 Minuten in Anspruch
nehmen.

Am Ende erhalten alle ProbandInnen einen Fragebogen, den sie ausfiillen miissen und
der fiir die Evaluierung des Tools verwendet wird.
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EINLEITUNG

1.4.5 Auswertungsmethode

Mittels des von den ProbandInnen ausgefiillten Fragebogens und den eigenen Beob-
achtungen wéihrend der Durchfithrung der Studie wird das Tool evaluiert, und es wird
bestimmt, ob diese Herangehensweise zu den gewiinschten Ergebnissen fiihrt und die rich-
tigen fertigen Designs liefert. Probleme, die bei der Durchfithrung der Studie aufgetreten
sind, werden genannt und begriindet.

Es wurde die Evaluierung mittels ProbandInnen im Zuge einer Studie gewahlt, da so
erkannt werden kann, ob die Zeichnungen verschiedener Personen erkannt und richtig
umgewandelt werden kénnen. So kann auch beobachtet werden, wie die ProbandInnen
mit dem Tool interagieren und ob explorative Skizzieren sinnvoll ist und eine Beschleu-
nigung fiir den Designprozess bedeutet.

1.5 Aufbau der Arbeit

Im Kapitel 2 werden zwei verwandte Arbeiten vorgestellt, in denen Screenshots von
Benutzeroberflichen in fertige Designs umgewandet werden, und vier Arbeiten, in denen
Handskizzen in fertige Designs umgewandet werden.

Kapitel 3 behandelt sowohl Grundlagen als auch Definitionen, auf denen diese Arbeit ba-
siert, und bietet einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der fiir diese Arbeit relevanten
Technik. Zudem werden Ul Patterns, die fiir diese Arbeit relevant sind, beschrieben.

In Kapitel 4 werden die Tools und Technologien, die fiir die Erstellung des im Zuge die-
ser Arbeit erstellten Tools verwendet wurden, erlautert. Weiters werden die Architektur
und ihre einzelnen Komponenten vorgestellt. Es werden alle verwendeten Kommunikati-
onsprotokolle, die fiir diese Arbeit relevant sind, aufgefiihrt und es wird erklart, wie das
Tool erweitert werden kann.

In Kapitel 5 wird die Studie vorgestellt. Die Aufgabenstellung fiir die ProbandInnen und
die Studienumgebung werden beschrieben und die verwendete Hardware wird vorgestellt.
Die ProbandInnen, die die Studie durchgefiithrt haben, werden einzeln aufgefiihrt.

Kapitel 6 stellt die Ergebnisse der Studie vor, die detailliert analysiert werden.

Die Stéarken und Schwéchen des Tools, die sich aus der Studie ergeben haben, werden in
Kapitel 7 angesprochen.

Abschlieend fasst Kapitel 8 die wesentlichen Erkenntnisse zusammen und gibt einen
Ausblick in die Zukunft.
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KAPITEL

Verwandte Arbeiten

In diesem Abschnitt werden verwandte Arbeiten, die einen &dhnlichen Ansatz haben,
vorgestellt und die Unterschiede zu dem im Zuge dieser Arbeit erstellten Tool aufgezeigt.

2.1 Pix2code

Pix2Code ist ein Tool, das im Rahmen des Papers piz2code: Generating Code from a
Graphical User Interface Screenshot von Tony Beltramelli [10] erstellt wurde, um auf-
zuzeigen, dass es moglich ist, ein User Interface mittels Deep Learning Methoden aus
einem Input Bild zu generieren. Ein grafisches User Interface, das von einem Designer
erstellt wurde, wird oft als Screenshot an eine/n ProgrammiererIn weitergegeben, die/-
der dieses dann implementiert. Laut Beltramelli kann sich die/der ProgrammiererIn
mehr auf die Logik konzentrieren, wenn ein Tool das Umwandeln des User-Interface-
Screenshots in ein User Interface tibernimmt, und somit wird die/der ProgrammiererIn
entlastet. Daher versuchte Beltramelli, mittels Deep Learning Methoden ein Tool zu ent-
wickeln, das das Umwandeln der Screenshots in User Interfaces iibernimmt. Mit dem
erstellten Tool konnte aufgezeigt werden, dass die Input Bilder mit einer 77%igen Ge-
nauigkeit fur verschiedene Plattformen (iOS, Android und Web-basierte Anwendungen )
umgewandelt werden konnten. Das von ihm entwickelte Tool analysiert die Input Bilder
anhand ihrer Pixel, da diese leicht aus den Bildern extrahiert werden kénnen. Es wur-
den Convolutional Neural Networks zur Klassifizierung der Bilder [11] verwendet. Eine
leichtgewichtige Doménenspezifische Sprache (DSL) wurde erstellt, um die klassifizier-
ten Input Bilder zu repréasentieren, wodurch Layouts und Komponenten erkannt und
in den DSL Code umgewandelt werden. Textwerte sowie Bilder werden ignoriert und
erhalten einen Platzhaltertext. Abbildung 2.1 zeigt die Reprasentation des Screenshots
eines i0S User Interfaces (links im Bild) im DSL Code (rechts im Bild). Der DSL Code

7



https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

2. VERWANDTE ARBEITEN

wird verwendet, um den Source Code zu generieren. Dieser Ansatz ermoglicht es, den
DSL Code in verschiedenen Programmiersprachen umzuwandeln [10].

stack {
row {
label, switch
}
row {
label, btn-add
}
row {
label, slider, label
}
row {
img, label
}
¥
footer {
btn-more, btn-contact, btn-search, btn-download

}

Uznhgl

Abbildung 2.1: Pix2Code [10]

Abbildung 2.2 zeigt ein Beispiel einer Umwandlung, links im Bild der Screenshot wie er
in das Tool pix2code eingelesen wurde und rechts im Bild das generierte User Interface

[10].

Snvecub
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Abbildung 2.2: Pix2Code — Links Screenshot und rechts das generierte UI [10]
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2.2. REMAUI

2.2 REMAUI

Reverse Engineer Mobile Application User Interfaces (REMAUI) kénnen ebenfalls aus
Screenshots von User Interfaces User Interfaces generieren [4]. Auch hier ist der Ansatz
derselbe wie im Abschnitt 2.1 beschrieben; die GrafikerInnen erstellen User Interface
Designs und geben diese den ProgrammiererInnen als Bild weiter, die/der diese wieder-
um implementieren muss. Da die Screenshots von User Interfaces mit Tools wie Adobe
InDesign oder &hnlichen Programmen erstellt werden, sind sie im Gegensatz zu Hand-
skizzen genauer (keine schiefen Linien, gleiche Komponenten variieren kaum), was das
Erkennen im Gegensatz zu Handskizzen stark erleichtert. REMAUI for Android wurde
entwickelt, um aus Bildern einen Android Code zu generieren. Es werden sowohl die
UI Komponenten als auch die Textwerte und Bilder extrahiert und im generierten User
Interface eingebaut. 488 Screenshots aus 100 bekannten Apps wurden mit dem Tool in
User Interfaces umgewandelt; alle generierten Uls waren &dhnlich [4].

App Screenshot Ul View Hierarchy Source Code and Resources
* D/ e = Huong
Huong Nguyen =« |Reverse = 1 e : Nguyen
e eng. ROY ) || rou tete
— how are
F ling Xu May 11 —_ 0 you
! > Now
Jing Xu
e negar maserat Mo (] You: Hi hi
Images Text
Tim Au May 12
t Source Code &
Layout Definition
’! Christoph Csallner w17
7 Compile / l \
AT Deploy
Q Duy Nguyen s & Run
&
9 z ; -
1] ios

Image E] Text |:| Container List item
Abbildung 2.3: REMAUT [4]

Die Abbildung 2.3 zeigt den Vorgang der Umwandlung anhand eines Beispiels. Links ist
der App-Screenshot dargestellt, so wie er vom Tool eingelesen wird. Ul Elemente und
Layouts werden klassifiziert, daraus werden die benétigten Informationen ausgelesen, um
anschliefiend ein User Interface zu generieren [4].
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2.3 SILK: Sketching Interfaces Like Krazy

SILK Sketching Interfaces Like Krazy: ist ein Tool zum Zeichnen von Skizzen am Compu-
ter, das von James A. Landay im Artikel SILK: Sketching Interfaces Like Krazy [12] 1996
veroffentlicht wurde. Mithilfe eines elektronischen Pads und eines Stylus war es moglich,
Skizzen zu zeichnen. Das Tool erleichtert das schnelle Erstellen von Prototypen, anders
als auf Papier ermdglicht es, Aktionen und Storyboards zu erstellen. Die Skizzen wer-
den nicht auf Papier sondern mit Stylus und Pads erstellt, was den Vorteil hat, dass
die Zeichnungen immer wieder verwendet werden kénnen. Das Archivieren der Skizzen
wird vereinfacht, da diese mit Labels versetzt und digital abgelegt werden kénnen [12].
Ein weiterer Vorteil des Verwendens eines Stylus und Pads ist, dass die Zeichnungen
bearbeitet werden kénnen was hingegen auf Papier schwieriger ist [13].

Abbildung 2.4: SILK Screenshot [12]

2.4 Airbnb

Der Design Technologe Benjamin Wilkins, der fiir das Unternehmen Airbnb tétig ist,
beschreibt im Artikel Sketching Interfaces - Generating code from low fidelity wireframes
seine Ansichten wie Artificial Intelligence den Designer zukiinftig bei der Erstellung von
Prototypen unterstiitzen wird [14].

”The time required to test an idea should be zero”. Die Idee des Teams hinter diesem
Artikel ist, den Designprozess zu verkiirzen und einen intuitiven Weg zu finden, um
Prototypen zu entwickeln. Handskizzen sind laut Benjamin Wilkins der intuitivste und
schnellste Weg, um Ideen festzuhalten und zu visualisieren. Dazu wurden alle Ul Kom-
ponenten aus der Airbnb Sammlung in das Tool eingespielt. Dabei handelt es sich um
Komponenten wie z.B. Buttons, Textfelder und Bilder. Whiteboards wurden verwendet,
um die Skizzen zu erstellen. Mittels einer Kamera wurden die Skizzen aufgezeichnet
und in das Tool eingespielt. Das Tool wandelt die aufgenommen Skizzen in High-fidelity
Mocks um. Benjamin Wilkins erwdhnt in seinem Artikel, dass er davon iiberzeugt ist,
dass zukiinftig die Artificial Intelligence den Designer dabei unterstiitzen wird, bessere
und schnellere Software zu entwickeln [14].
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2.5. XING Engineering

Abbildung 2.6: Airbnb-Tool
Abbildung 2.5: Airbnb-Tool Input [14] Output [14]

Die Abbildung 2.5 zeigt das Tool mit dem die Handskizzen eingelesen und weiterverar-
beitet werden. In der Abbildung 2.6 ist das Ergebnis der Auswertung der Handskizze zu
sehen.

2.5 XING Engineering

Der Autor Markus Siering beschreibt in seinem Artikel Teaching a machine to convert
wireframes into code [15] das Erstellen eines Tools fiir das Umwandeln von Skizzen in
einen Source Code:

Dieser Artikel wurde von dem von Airbnb erstellten Prototypen inspiriert, der im Ab-
schnitt 2.4 genauer beschrieben wurde. Das Tool besteht aus drei Teilen:

e Maschine Learning Instanz, die mit Trainingsdaten gefillt wird.

e Einen Node.js Server der die Klassifizierungen entgegennimmt und an den Client
weiterleitet.

11
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¢ Eine Client App die die Klassifizierungen entgegennimmt und in die Komponenten
umwandelt.

Machine Learning

Fiir das Machine Learning wurde die Bibliothek mlda (machine learning for artists)
verwendet. Der DoodleClassifier aus dieser Sammlung wurde fiir die Klassifizierung der
Handskizzen verwendet. Der DoodleClassifier musste etwas angepasst werden, damit die-
ser die Positionskoordinaten der Komponenten ebenfalls weiterleitet. Da dieses Tool nur
mobile Oberflichen erkennen und umwandeln soll, war hier nur die y-Koordinate wich-
tig. Trainiert wurde der DoodleClassifier zuerst nur von den Skizzen des Autors. Sobald
weitere Skizzen von Kollegen hinzugefiigt wurden, bekam der DoodleClassifier Probleme
damit, die Skizzen zu identifizieren. Der Autor beschreibt, dass dies auf zu wenig Trai-
ningsdaten zuriickzufiithren ist. Der Designer von Airbnb, Benjamin Wilkins, antwortet
mit einem Twitter Post auf dieses Verhalten: "This was our experience too. Didn’t take
much when we were only working from a one person drawing. Looking forward to seeing
your results with multiple people drawing!”[16]. Ein mdglicher Losungsansatz wére die
Maschine mit einem spezifischen Design Style zu trainieren oder viele Trainingsdaten zu
verwenden.

Node.js Server

Der Node.js Server liest die Daten iiber die OSC Schnittstelle ein und sendet diese iiber
einen Web Socket weiter an den Client.

Client Side App

Die Client Side App empfiangt die Daten iiber den Web Socket und wandelt diese in ein
fertiges Design um. In der Abbildung 2.7 ist die Client App zu sehen.

@88/ 1 wrrmmomoodedomo % ea
€ - O keahostie ~Een = 0|

< b ()

Abbildung 2.7: Client Side App [15]
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2.6. Uizard

2.6 Uizard

Uizard.io [17] ist eine Webapplikation, die handgemalte Skizzen in Prototypen umwan-
delt. Ein Foto einer Handskizze kann hochgeladen werden und das Tool wandelt dieses
Foto auf Basis eines ausgewéhlten Styleguides in ein fertiges Design um. Die Styleguides
koénnen in der Weboberfliche des Tools bearbeitet oder es kénnen neue erstellt werden.
Farben, Formen und Icons der zur Verfiigung stehenden Ul Komponenten kénnen be-
arbeitet werden. Es stehen nur wenige Ul Komponenten zur Verfiigung, die skizziert
werden konnen. Text, Buttons, Bilder, Navigationsleisten, Formkomponenten und Icons
konnen skizziert und bearbeitet werden. Es gibt keine Méglichkeit, weitere Komponenten
in das Tool einzubauen.

Die erkannten Ul Komponenten aus der Skizze werden in ein fertiges Design umgewan-
delt, wo sie manuell verschoben werden koénnen. Das Tool bietet die Moglichkeit, aus
den einzelnen Aufnahmen einen interaktiven Prototypen zu erstellen. Dazu kénnen in
der Weboberfliche des Tools Verlinkungen eingefiigt werden. Eine Export-Funktion er-
moglicht das Exportieren des Prototypen auf verschiedene Plattformen, wie z. B. HT ML
und CSS, Android oder Sketch. Derzeit kénnen Skizzen von mobilen Applikationen um-
gewandelt werden, das Umwandeln von Desktop Applikationen befindet sich im Moment
noch in der Beta Phase.

Das Tool ermoglicht das Einlesen von Bildern (z. B. Foto einer Skizze), es ist aber nicht
moglich, wiahrend des Skizzierens direkte Ergebnisse der Umwandlung zu erhalten. Bei
jeder Anderung miissen neue Fotos erstellt werden und in das Tool hochgeladen werden.

Abbildung 2.8 zeigt ein Beispiel einer Umwandlung mit dem Uizard Tool.

BUTTON

Abbildung 2.8: Uizard [17]
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2.7 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Projekte ist es, den Designprozess zu verkiirzen und einen intuitiven Weg
zu finden, um an schnelle Prototypen einer Software zu gelangen.

Die Tools pix2code und REMAUI wandeln Screenshots eines User Interfaces in ein fer-
tiges Design um, im Gegensatz zu den in dieser Arbeit erstellten Tools werden jedoch
keine Handskizzen umgewandelt. Da Screenshots genauer als Handskizzen sind und glei-
che UI Komponenten kaum variieren, sind diese leichter zu klassifizieren als handgemalte
Skizzen, die in ihrem Aussehen variieren kénnen.

Das Tool SILK erkennt per Hand gemalte Skizzen, die mittels Stylus und Pad gezeichnet
werden, jedoch nicht Skizzen auf Papier. Dies bringt den Vorteil, dass Anderungen leicht
vorgenommen werden konnen. Durch die Verwendung eines Whiteboards mit 16schbarem
Stift hat das Tool, das fiir diese Arbeit erstellt wurde, ebenfalls diesen Vorteil.

Bei den Prototypen von Airbnb und XING Engineering wurden die gleichen Technologien
verwendet, um die Tools zu erstellen. Beide Arbeiten kénnen Skizzen in Prototypen
umwandeln, jedoch wird keine Riicksicht auf das Layout der Handskizze genommen.
Es wird lediglich Riicksicht auf die y-Koordinate der gescannten Objekte genommen,
dadurch ist es nur méglich, die Komponenten untereinander anzuordnen. In dieser Arbeit
wird sowohl die y- als auch die x-Koordinate der Komponenten betrachtet und versucht,
diese korrekt anzuordnen.

FEin weiterer wichtiger Unterschied zu den vorher genannten Tools ist die Mdoglichkeit,
verschiedene Frontend Frameworks auswéhlen zu kénnen. Im Zuge dieser Arbeit wur-
den zwei Frontend Frameworks implementiert, das Bootstrap und das Material Design
Lite Framework. Das Tool wurde jedoch so erstellt, dass es leicht mit weiteren Front-
end Frameworks erweitert werden kann, so kénnen auch selbst erstellte Designs von Ul
Komponenten in das Tool eingebaut werden, wodurch das fertige Design sofort dem
Endprodukt dhnelt.
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KAPITEL

Aktueller Stand der Technik

3.1 Designprozesse fiir User Interfaces

Zum Steuern einer Software bend6tigt man ein Interface. Im Laufe der Zeit hat sich das
Interface von einer einfachen Kommandozeile mit Texteingabe zu einer grafische Ober-
fliche mit verschiedenen Komponenten fiir die Ein- und Ausgabe von Informationen
weiterentwickelt. Dadurch hat sich auch der Aufwand fiir das Erstellen eines guten User
Interfaces erhéht. In der Regel wird zuerst analysiert und geplant und dann implemen-
tiert.

Auch wenn es fiir das Erstellen von Mockups verschiedene Software-Losungen gibt, so
ist das Skizzieren mit der Hand immer noch ein beliebtes Mittel fiir das Erstellen eines
ersten Entwurfs, da dies ein schneller und intuitiver Ansatz ist. Ein Risiko von iterativen
Designprozessen ist, dass eine erste Idee unabhéngig von ihrer Qualitdt und Eignung
zur Losung eines Problems iiber mehrere Iterationen hinweg verfolgt wird, ohne mit
der notigen Gewissenhaftigkeit nach alternativen, eventuell besseren Losungsansitzen
zu suchen. Dieses Vorgehen kann dazu fithren, dass man am Ende einen bestmoglichen
Prototypen zu einer Idee erstellt hat, aber dieser Prototyp nicht die bestmogliche Idee
zu einem Problem darstellt.

Bill Buxton schreibt ”Getting the design right and getting the right design” in seinem
Buch Sketching User Experiences: Getting the Design Right and the Right Design [6]
und meint damit Folgendes: Erstellt man ein Design fiir eine Benutzeroberflache, das ein
Problem gut 16st, dieses Problem jedoch gar nicht existiert, kann man es nicht als Erfolg
zéhlen. Hat man eine Losung fiir ein Problem und man erstellt das Design so, dass es
niemand verwenden kann, kann man dies auch nicht als Erfolg zédhlen. Getting the right
Design: In dieser Phase muss herausgefunden werden, wieso der/die BenutzerIn das tun,
was sie tun. Verschiedene Konzepte sollten durchgetestet werden, sodass man am Ende
eine gute Losung fiir ein Problem findet. Getting the design Right: In dieser Phase sollte
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darauf geachtet werden, dass man die Losung fiir ein Problem so umsetzt, dass ein gutes
Design fiir eine Problemlésung entsteht [6].

Der Designprozess einer Benutzeroberfliche ist in der Regel ein langer Prozess, der durch
verschiedene Phasen gehen muss, sodass am Ende ein fertiger Prototyp entsteht. Dabei
sind mehrere Stakeholder involviert, die zusammen die Requirements analysieren und
mit jeder Iteration neue Artefakte mit steigenden Detailgraden erzeugen.

3.1.1 Sketching vs. Prototyping

Skizzen sind meist hidndisch gemalte, grobe Andeutungen der Funktionalitdt der Soft-
ware; Prototypen sind hingegen detaillierter und enthalten neben den Funktionen auch
Designs. In der ersten Phase des Designprozesses ist die Umsetzung der Anforderungen
nicht gegeben, und es muss zuerst eine Idee zur grafischen Umsetzung der Funktionen er-
kundet werden. Ein exploratives Vorgehen mit Hilfe von Skizzen ist hier von Vorteil, um
ein gutes Konzept fiir die Softwareanforderungen zu finden. Prototypen auf der anderen
Seite werden zu einem spéteren Zeitpunkt erstellt, zu dem das Grundkonzept der Um-
setzung der Software bereits feststeht, daher geht man beim Prototyping zielgerichteter
vor. Abbildung 3.1 zeigt, wie zu Beginn durch ein exploratives Skizzieren verschiedene
Ideen verfolgt werden. Das Prototyping kommt danach zum Einsatz, wenn aus diesen
Ideen die beste weiter verfolgt und verfeinert wird [18].

Sketching Prototyping
(Explorativ) (Zielgerichtet)

Abbildung 3.1: Sketching vs Prototyping [18]
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3.1. Designprozesse fiir User Interfaces

3.1.2 Sketching

Das Skizzieren im Design-Prozess hilft den Entwicklern und Designern beim explorativen
Suchen des richtigen Designs. Dabei wird weniger auf Details als auf das Gesamtkonzept
geachtet. Durch das Verwenden von Stift und Papier konnen Ideen schnell auf Papier
gebracht werden, um so etwas Greifbares fiir weitere Uberlegungen zu schaffen. Das
Skizzieren mit Stift und Papier benétigt kaum Zeit und dient daher auch in unserem
digitalen Zeitalter immer noch hervorragend als erster Schritt, um Ideen zu visualisieren

18].

Die Studie 2019 Design Tools Survey hat aufgezeigt, dass 86% aller befragten Perso-
nen Handskizzen auf Papier oder auf einem Whiteboard verwenden, um erste Ideen zu
skizzieren. Nur sehr wenige verwenden in den frithen Phasen des Designprozesses eine
Software-Losung wie Sketch, Figma oder Adobe XD [19].

3.1.3 Prototyping

Prototypen sind nicht immer voll ausgereift erste Versionen eines Produktes. Prototy-
pen dienen dazu, ein Produkt zu optimieren und verbessern. Es wird zielgerichtet eine
Idee erweitert und optimiert. Ein Prototyp stellt ein detailliertes Design des endgiiltigen
Produktes dar. Dabei unterscheidet man folgende Typen [18]:

FrUhes Design

Storyboards | Low-fidelity Prototypen
Papier Mockups
Physisches Modell

Video | Medium-fidelity Prototypen
Slideshows
Wizard of Oz

Ein ,,Stuck" Software High-fidelity Prototypen
Adobe Flash, HTML, ...

Bestehendes System

A
Spates Design

Abbildung 3.2: Fidelity Prototypen [18]
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3. AKTUELLER STAND DER TECHNIK

Low-fidelity

Bei Low-fidelity-Prototypen handelt es sich um grobe Ausarbeitungen und Entwiirfe mit
geringem Detailgrad, die in den frithen Phasen des Designprozesses erstellt werden. Bei
diesen Prototypen liegt der Fokus auf der Funktionalitdt und nicht auf dem detaillierten
Graphikdesign. Das bringt vor allem in den frithen Entwicklungsphasen viele Vorteile,
dadurch kénnen némlich verschiedene Designkonzepte schnell und mit einem geringen
Kostenaufwand evaluiert werden. Sie werden als Kommunikationsmedium zwischen Ent-
wicklern und deren Kunden eingesetzt, um die Funktionen und deren Verwendungszwe-
cke zu visualisieren. Durch die geringen Entwicklungskosten der Low-fidelity-Prototypen
sind Anderungen leicht und schnell vornehmbar [18].

Einer der Nachteile dieser Art von Prototypen ist, dass durch die groben Skizzen kei-
ne genauen Spezifikationen festgehalten werden. Auflerdem sind der Workflow und die
Navigation nur beschriankt in den Skizzen zu sehen [18].

High-fidelity

Bei den High-fidelity-Prototypen handelt es sich um detaillierte Prototypen, die funktio-
nal und interaktiv sind und bereits nahe an das finale Endprodukt herankommen. Sie
werden oft am Ende des Designprozesses verwendet, um die Verwendbarkeit der Soft-
ware zu Uberpriifen und um Fehler im Workflow der Software festzustellen. Ein Nachteil
dieser Prototypen ist die teure Entwicklung, da das Erstellen zeitaufwéndig ist [18].

spacestuff

The first
Shuttle occurre

KR!

Abbildung 3.3: Fidelity Prototypen [20]

Abbildung 3.3 zeigt die verschiedenen Detailgrade von Prototypen. Links im Bild der
Low-fidelity-Prototyp, mittig der Medium-fidelity-Prototyp und rechts der High-fidelity-
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3.2. Frontend Frameworks

Prototyp. In der Abbildung werden die Unterschiede in der Genauigkeit des Prototypen
deutlich dargestellt. Im ersten Bild werden die Funktionen des Prototypen angedeutet,
das Design aber vernachléssigt. Der High-fidelity-Prototyp sieht bereits wie die fertige
Software aus [20].

3.2 Frontend Frameworks

Pattern Libraries helfen dabei, Konsistenz herzustellen, ein gemeinsames Vokabular fiir
alle am Projekt Beteiligten zu schaffen, die Wiederverwendung zu férdern und das Testen
zu erleichtern [21].

Fiir DesignerInnen und EntwicklerInnen ist es eine Herausforderung, Oberflichen zu
erstellen, die in einer Vielzahl von verschiedenen Bildschirmgrofien, Gerdten, Browsern
und Umgebungen ansprechend aussehen und funktionieren sollen. Aus diesem Grund ist
es hilfreich, die Oberflichen in ihre kleinsten Elemente zu zerlegen [22]. Ausgehend von
diesen Elementen konnen wiederum immer komplexere Komponenten geschaffen werden.

Im Folgenden werden die Begriffe ,,Ul Komponenten* und ,,Layouts“ erlautert.

UI Komponenten

Benutzeroberflichenkomponenten sind wiederverwendbare Bedienungselemente, die eine
grafische Interaktion mit einer Software ermoglichen. Benutzeroberflaichenkomponenten
wie Buttons oder Textinputs sind mittlerweile in fast jeder Benutzeroberfliche vorhan-
den. Kombinationen aus verschiedenen Benutzeroberflichenkomponenten haben neue
Komponenten geschaffen, Suchfelder z. B. sind in den meisten Féllen eine Kombination
aus Textfeldern und Buttons.

Layouts

Das Layout ist eine Gestalltungsvorlage zum Erstellen von Benutzeroberflichen, es dient
als Grundgeriist fiir eine Benutzeroberfliche. Die Komponenten einer Benutzeroberfla-
che werden in einem Layout angeordnet. Abhingig von der Benutzeroberfliche werden
verschiedene Layout Vorlagen verwendet. Bei Responsive Designs, passt sich das Layout
an die Grofle des Displays an und ordnet so die Komponenten der Benutzeroberfliche
um, sodass diese immer optimal angeordnet werden.

3.2.1 Frontend Frameworks

Frontend Frameworks sind eine Sammlung von vorgefertigten Ul-Komponenten, die ver-
wendet werden konnen, um eine Webseite zu erstellen. Sie sollen den Entwickler und den
Designer dabei unterstiitzen Zeit zu sparen.

19


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
|
rk

3. AKTUELLER STAND DER TECHNIK
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Eigenschaften eines guten Frontend Frameworks [23]:

1. Ein Framework sollte mafigeschneidert und auf die Bediirfnisse der zu erstellenden
Software zugeschnitten sein.

2. Ein Framework sollte verwendbar sein, und zwar sowohl fiir die/den BenutzerIn
als auch fir die/den EntwicklerIn zur Implementierung.

3. Ein Framework sollte erweiterbar sein.

Es gibt zwei grundlegende Regeln wie ein Frontend Framework verwendet werden sollte
[23]:

1. Der Dokumentation folgen

2. Keinen Framework Code tiberschreiben

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Tool erkennt die verschiedenen Ul Komponen-
ten und wandelt diese in HTML Komponenten um. Das Tool wurde so entwickelt, dass
verschiedene Frontend Frameworks verwendet werden konnen, um die Ul Komponenten
darzustellen. Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei dieser Frontend Frameworks ausgewéhlt
und eingebunden:

Bootstrap

Bootstrap wurde von den Entwicklern von Twitter Mark Otto and Jacob Thornton im
Jahre 2011 unter dem Namen Twitter Blueprint entwickelt. Es wurde unter einer Open-
Source Lizenz verdffentlicht und ist nun als Bootstrap bekannt. Bootstrap besteht aus
HTML, CSS und JS Komponenten und wurde fiir die mobile first responsive Webseite
optimiert [24, 25].

Material Design Lite

Material Design Lite ist ein Framework, das das von Google entwickelte Material Design
implementiert [26]. Material Design Lite ist ein Framework das fiir Mobile Anwendungen
optimiert ist, jedoch auch fiir Webanwendungen verwendet werden kann.

Das Tool wurde so erstellt, dass weitere Frontend Frameworks auf einfache Weise hinzu-
gefiigt werden kénnen. Wie im Abschnitt 4.2.3 beschrieben, wird dies iiber eine Mapping-
Datei realisiert.
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3.2. Frontend Frameworks

3.2.2 Im Tool verwendete Ul Komponenten

In diesem Abschnitt werden Ul Komponenten vorgestellt, die im Prototyp implementiert
wurden. Um die Ul Komponenten der Handskizzen bestmoglich erkennen zu konnen,
miissen diese so dhnlich wie moglich an die im folgenden Abschnitt gezeigten Trainings
Skizzen gezeichnet werden. Das Tool erlaubt es, weitere Komponenten hinzuzufiigen. Es
werden die skizzierten Zeichnungen, die fiir das Training verwendet werden, und die
jeweiligen Ul Komponenten der Frameworks vorgestellt:

Button

Der Button ermoglicht es Aktionen durchzufithren. Es handelt sich hier um eine der
wichtigsten Komponenten die in jedem User Interface Gebrauch finden. Die Handskizze
links in der Abbildung 3.4 zeigt einen Button, die Beschriftung ist bewusst weggelassen

worden um die Skizze besser von der Input Skizze in der Abbildung 3.5 zu unterscheiden.

Rechts in Abbildung 3.4 zeigt die Buttons wie sie vom Tool generiert werden, es handelt
sich hier um einen Button aus dem Bootstrap Framework und einen Button aus Material
Design Lite Framework.

T 1
— 1 —1

Abbildung 3.4: UI Komponente — Button

BUTTON
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Input

Die Input Komponente ermoglicht das Eingeben von Texten in einem User Interface.
Links in der Abbildung 3.5 ist die Handskizze zu sehen und rechts die Ul Komponenten
aus den Frameworks: Bild oben aus dem Bootstrap Framework und das Bild darunter
aus dem Material Design Lite Framework. Die Komponente ist dhnlich wie ein Button zu
zeichnen mit dem Unterschied, dass hier noch Text in das Rechteck geschrieben werden

1muss.
[ T

b= Label

Pro—

Johny Boo

Abbildung 3.5: Ul Komponente — Input

Image
Bei der UI Komponente Bild handelt es sich um eine Komponente die in den meisten User
Interfaces Gebrauch findet, sie wird verwendet um Bilder in einer Benutzeroberfliche

einzubinden. Links in der Abbildung 3.6 sind unterschiedliche Méglichkeiten aufgezeigt,
um ein Bild mit der Hand zu skizzieren.

~a X
l =

-

Abbildung 3.6: Ul Komponente — Image
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3.2. Frontend Frameworks

Text

Der Text wird verwendet, um Texte in einem User Interface darzustellen. Es handelt
sich um eine einfache jedoch unverzichtbare Komponente, denn Texte findet man in fast
jedem User Interface. Das Tool wandelt die Textskizze in einen Platzhaltertext um.

AAAAATAT
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam
A AAAA nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam
=== : erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores
et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est
PPPOTT Larem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
I p————— sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore
et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
——————, A AAAAAAAA~A accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren,
no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
————— WW\M

Abbildung 3.7: Ul-Komponente — Text

Tabelle

Die Tabellenkomponente ermoglicht das Visualisieren von Informationen, wodurch diese
strukturiert dargestellt werden kénnen. Die Abbildung 4.25 zeigt links die Skizze der
Tabelle, rechts oben die Tabelle aus dem Bootstrap Framework und rechts unten die

Tabelle aus dem Material Design Lite Framework.

# First

1 Mark
2 Jacob

3 Larry

— O First
O Mark
D Jacob

O Larry

-

Abbildung 3.8: Ul-Komponente

Last
Otto
Thornton

the Bird

Last

Otto
Thornton

the Bird

— Tabelle

Handle

@mdo

@fat

@twitter

Handle

@mdo

@fat

@twitter
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Carousel

Das Carousel wird verwendet um mehrere Bilder anzuzeigen, diese wechseln nach einer
bestimmten Zeit automatisch zum néchsten. Meist wird auch eine Moglichkeit geboten
manuell die Bilder in der Slideshow umzuschalten. Das Carousel findet meist auf der
Startseite einer Webseite Gebrauch. Links in der Abbildung 3.9 sind einige M6glichkeiten
aufgezeigt um ein Carousel mit der Hand zu skizzieren.

1
< ) ‘ e o ’
< g
Abbildung 3.9: Ul Komponente — Carousel
Navbar

Die Navbar wird verwendet um in einem User Interface zu navigieren, es dient als Navi-
gationsmenti und wird oft auf jeder Unterseite angezeigt. Oben in Abbildung 3.10 sind
einige Moglichkeiten dargestellt um die Navbar zu skizzieren.

= &~ ~ J
- = = )
[ - ~ )

g po

"
S

Abbildung 3.10: UI Komponente — Navbar
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3.2. Frontend Frameworks

Info Card

Die Info Card Komponente ist eine Komponente die ein Bild mit Text bzw. anderen
UI Komponenten kombiniert und zum Anzeigen von Informationen verwendet werden
kann. Links in der Abbildung 3.11 sind die Trainings Handskizzen zu sehen und auf der
rechten Seite oben die Ul Komponente aus dem Bootstrap Framework und rechts unten
die Material Design Lite Ul Komponente.

286x180

/] ——

Card title

Some quick example text to build
on the card title and make up the
bulk of the card's content.

AR

Oo
D
T ey,

EEre———re——
'S Update
——
P N
Lorem ipsum dalor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Aenan convallis.

VIEW UPDATES

Abbildung 3.11: UI Komponente — Info Card
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3.3 Convolutional Neural Networks

Fiir das Erkennen und Klassifizieren der Skizzen auf Papier wurde ein existierendes Tool,
der Doodle Classifier, verwendet. Dieser benutzt Convolutional Neural Networks (CNN)
fiir das Klassifizieren der Skizzen. Im folgenden Abschnitt wird das CNN néher erldutert.

Convolutional Neural Networks ist ein Deep-Learning-Modell zum Analysieren von Bil-
dern. CNN ist auf eine dhnliche Weise aufgebaut, wie wir Menschen unsere Umgebung
wahrnehmen. Zum besseren Verstindnis, wie ein Computer Bilder analysiert, ist es er-
forderlich, zuerst die menschliche Analyse von Bildern zu betrachten. Im folgenden Ab-
schnitt wird auf Basis des Buches [27], des Konferenz-Papers [28] und dem Paper [29]
ein Einblick in das Thema CNN gegeben.

Die Lichtrezeptoren in unserem Auge senden iiber optische Nerven die Informationen,
die unser Auge aufnimmt, an den priméren visuellen Cortex, der die Bilder analysiert.
Ein tiefes Netzwerk von Neuronen und Verbindungen spielt eine wichtige Rolle beim
Speichern und Benennen von Objekten. Das menschliche Gehirn analysiert die Bilder in
verschiedenen Ebenen mit steigender Komplexitéit. Die erste Ebene erkennt z. B. Linien
und Kurven, in héheren Ebenen erkennt das Gehirn, dass die Kombination aus Linien
und Farben ein bestimmtes Objekt ergibt.

Der Computer hingegen ,,sieht“ ein Bild als ein Array mit Werten. Normalerweise handelt
es sich hier um ein 3-dimensionales Array, was den RGB-Werten eines Bildes entspricht.
Die nachstehende Abbildung 3.12 spiegelt z. B. ein 6x6 RGB-Bild wider. Jedes Pixel hat
einen Rot-Wert, einen Griin-Wert und einen Blau-Wert.

6x6x3

Abbildung 3.12: 6x6 RGB Bild [30]

Bei einem 3-dimensionalen Array handelt es sich um die Reprisentation des Bildes am
Computer. Das Convolutional Neural Networks kann dieses Bild mit Hilfe von Filtern
klassifizieren. Ahnlich wie beim menschlichen Gehirn werden verschiedene Filter in ver-
schiedenen Ebenen angewendet, um diese Bilder zu klassifizieren. In den ersten Ebenen
erkennen die Filter Linien und Ecken, in hoheren Ebenen koénnen komplexere Objekte
erkannt werden.
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3.3. Convolutional Neural Networks

Anhand des Beispiels 3223223 (32 Breit - 32 Hoch - 3 Farbkanéle) werden im folgenden
Abschnitt die verschiedenen Schichten genauer beschrieben:

Convolution

Ziel ist es, eine Funktionskarte zu erhalten. In den ersten Ebenen wird eine geringe
Anzahl an Filtern verwendet, um Low-Level-Objekte zu erkennen. Je tiefer wir in das
CNN gehen, desto mehr Filter werden angewendet, um detailliertere Objekte zu erkennen.
Die Filter werden mittels Matrixmultiplikation angewendet, um eine Funktionskarte zu
erhalten. Abbildung 3.13 zeigt, wie ein Convolutional Filter angewendet wird und welche
Feature-Map daraus resultiert. Nehmen wir an es werden 12 Filter auf das Beispielbild
angewendet, so erhalten wir eine Feature-Map der Grofle 32x52x12.

Source pixel fé"
=
3 4 (-1x3)+{0x0)+(1x1)+
L~ -—-a“' (-2%2)+(0x6)+(2x2)+
2 YL (1x2)+(0x4)+(1x1) =-3
=] lm = ___—"'
=l ] __EP""E‘ ,—ﬂ"'/f.-—"" |
4 L
1ol =l T T
=23 -“_-l"
Convolution filter _'___,,..-“" |~ |1
(Sobel Gx) L1 ‘_'__....—-""" _..-—‘/
Destination pixel |1 L] /..-/
L _____,_-/ |~
/
L—] ’.___...----""-F |~
L1 = __--""f
/...—-"‘ —
.-""K
|~

Abbildung 3.13: Anwendung von Convolutional Filter [30]

Zum besseren Verstandnis betrachten wir diesen Vorgang anhand eines kleineren Bei-
spiels. Nehmen wir an, wir haben ein Bild der Grofle 5x5x1 und einen Filter der Grofie
3x3x1, siche Abbildung 3.14.

Das erste Bild aus der Abbildung 3.15 zeigt den ersten Schritt: Um den ersten Wert der
resultierenden Matrix zu erhalten, wird folgende Berechnung vorgenommen: (3-0) + (3 -
1)+(2-2)+(0-2)+(0-2)+(1-0)+(3-0)+(1-1)+(2-2) = 12. Im néchsten Schritt
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Abbildung 3.14: Convolutional Filter [31]

wird die gleiche Operation durchgefiihrt, jedoch wird der Filter nach rechts verschoben.
Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis der rechte Rand der Input Matrix erreicht
wurde, dann wird der Filter nach unten verschoben und der Vorgang beginnt erneut von
links nach rechts. Aus einer 5x5x1 Matrix ergibt sich so eine 3x3x1 Matrix. Abbildung
3.15 veranschaulicht dieses Vorgehen [31].

Abbildung 3.15: Anwendung von Convolutional Filtern [31]

Non Linearity (ReLU)

ReLU steht fiir Rectified Linear Unit, eine nicht lineare Operation: f(x) = max(0,x).

Die ReLLU-Funktion wird angewendet, um eine Nichtlinearitdt in unser Convolutional
Neural Network einzufiihren. Damit das CNN lernen kann, braucht es eine nicht lineare
Funktion [32]. Neben den ReLU-Funktionen gibt es auch andere nicht lineare Funktionen,
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3.3. Convolutional Neural Networks

wie tanh oder sigmoid, die anstelle der ReLLU-Funktionen verwendet werden kénnen. Die
Grofle des Arrays dndert sich dabei nicht. Abbildung 3.16 zeigt ein Beispiel zum besseren

Verstandnis.

Pooling

Transfer Function

15 120 |-10 | 35
18 |-110 | 25 | 100
20 |15 [ 25 |[-10
101 | 75 |18 | 23

A

0,0

—

15120 | 0 35
18 [ 0 |25 |100
20 0 |25 0

101 | 75 |18 | 23

Abbildung 3.16: Non Linearity Funktion [30]

Diese Ebene ist dafiir zustandig, ein Objekt als ein Objekt zu definieren, auch wenn es in
seinem Aussehen variiert; dafiir wird eine Downsampling-Operation ausgefithrt. Abbil-
dung 3.17 zeigt ein Beispiel mit einem 8z8 Array, das zu einem jx4 Array umgewandelt

wird [33].

Die Input-Matrix der Grofie 4x4 aus dem Beispiel in Abbildung 3.17 wird um die Halfte
reduziert. Dazu wird die Input-Matrix in vier Teile geteilt; aus jedem Bereich wird mittels
Max-Pooling die grofite Zahl aus diesem Bereich ausgewéhlt und in die neue Matrix
geschrieben. Das Ergebnis ist eine neue Matrix der Grofie 2x2.
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Abbildung 3.17: Downsampling Operation [30]
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Fully Connected

Der Output des Poolings, die 4x4 Matrix, wird in diesem Layer zu Vektoren umgewandelt
(x1, x2, x3, x4), wie in Abbildung 3.18 dargestellt. Eine Gewichtungsfunktion klassifiziert
in Labels. Das Ergebnis der letzten Ebene ist ein Eindimensionaler Vektor.

Flattening Output value

L L J

Input Layer Fully Connected Layer Qutput Layer

Abbildung 3.18: Fully Connected Layer [30]

Abbildung 3.19 gibt einen Uberblick iiber die zuvor beschriebenen Ebenen des Convolu-
tional Neural Networks.

Feature Maps Feature Maps Feature Mags
1] Feature Maps i
%Lré 1 I 1 1 T ssarjo.0s)
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rghl™ ; i I = [ Vree (291
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Abbildung 3.19: CNN Ubersicht [30]
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3.4. Source Code Generierung

3.4 Source Code Generierung

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Einblick in das Thema Source-Code-Generierung
gegeben und erldutert, welcher Ansatz fiir diese Arbeit verwendet wurde. Die folgenden
Informationen stammen aus dem Buch Code Generation with Templates [34] und der
Arbeit Systematic Mapping Study of Template-based Code Generation. [35]

Seit den 1950er Jahren gibt es die Code-Generierung, die urspriinglich nur in Compi-
lern verwendet wurde. Das Prinzip der automatischen Programmierung ist, dass der/die
BenutzerIn definiert, was er vom Programm erwartet, und der Source-Code-Generator
dieses Programm ohne die Unterstiitzung des Benutzers bzw. der Benutzerin generiert.

Automatisch generierter Source Code ist ein generischer Ansatz, bei dem der gleiche
Generator mehrfach verwendet werden kann, um mittels variierender Inputs verschiedene
Artefakte zu erzeugen. Die automatische Source-Code-Generierung wird verwendet, um
die Entwicklungszeit zu verkiirzen und die Produktivitat zu steigern.

Die wichtigsten Vorteile der Source Code Generierung von User Interfaces [36]:

¢ Konsistenz — Durch die Generierung von User Interfaces werden User Interfaces
generiert, die konsistent sind und der/dem BenutzerIn ein einheitliches User Inter-
face bieten.

¢ Flexibilitdt — Die Verwendung eines Source Code Generators von User Interfaces
bringt den Vorteil, dass bei Anderungen der Requirements oder von Schnittstellen
das User Interface neu generiert werden kann.

¢ Portierbarkeit — Der Source Code Generator kann erweitert oder ausgetauscht
werden, um den Source Code mit neuen Technologien zu erstellen. So ist es moglich,
User Interfaces fiir verschiedene Plattformen zu generieren (Desktop Uls, mobile
Uls oder Web-basierte User Interfaces)

Es gibt verschiedene Ansétze fiir die Source-Code-Generierung. Template Based Code
Generation ist ein Ansatz, der einfach und schnell umgesetzt werden kann. Das Prinzip
dahinter ist: write once, produce many. Dieses Konzept der Source-Code-Generierung
wird in der Erstellung von Web-Interfaces haufig verwendet. [35]

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Template Based Source Code Generator erstellt. Der
Source-Code-Generator erhélt Informationen iiber die Komponenten, deren Position und
das Design. Aufgrund der Daten wird automatisch eine Web-Oberfliche in HTML er-
stellt. Es wird auf vordefinierte Templates zugegriffen und diese werden zu einer Ober-
fliche kombiniert. In Abschnitt 4.2.3 wird genauer auf die Umsetzung des Source-Code-
Generators fiir das im Zuge dieser Arbeit erstellte Tool eingegangen.
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KAPITEL

Architektur, Implementierung
und Funktionalitat des
entwickelten Tools

Abbildung 4.1 zeigt eine Ubersicht iiber den Aufbau des Tools. Handskizzen werden vom
DoodleClassifier eingelesen und klassifiziert und es wird deren Position bestimmt. Der
DoodleClassifier leitet diese Informationen an das im Zuge dieser Arbeit erstellte Tool
weiter, das die Informationen verarbeitet und ein fertiges Design erstellt. Im folgenden
Kapitel wird genauer auf die einzelnen Komponenten eingegangen.

S eE -
I IS

Handskizze DoodleClassifier Sketching Interfaces Tool Fertiges Design

Abbildung 4.1: Tool-Ubersicht

4.1 Technologie

Im folgenden Abschnitt werden die Technologien vorgestellt, die fiir das Erstellen des
Prototypen verwendet wurden.

33



https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

4. TooL

34

4.1.1 ml4a-ofx

Maschine learning for Artist (ml4a-ofx) [37] ist eine Sammlung von Echtzeitanwendun-
gen fir das Arbeiten mit Machine Learning. Alle Apps dieser Sammlung sind auf dem
openFrameworks aufgebaut und in C++ implementiert. Der DoodleClassifier ist eine
App aus der Sammlung mit der Handskizzen trainiert und anschlieBend wieder klassi-
fiziert werden kénnen. Im Abschnitt 4.2.1 wird der Doodle Classifier detailiert erklart
[38].

4.1.2 Web Server

Ein Web Server in Node.js [7] wird fiir das Umwandeln der Skizzen erstellt. Dazu ein
Frontend in AngularJS fiir das Visualisieren der Ergebnisse der Umwandlung. Die Layout
Engine und die Mapping Engine wurden in Node.js erstellt und werden im Abschnitt
4.2.2 und 4.2.3 genauer beschrieben.

4.1.3 Electron

Electron ist ein von GitHub [39] entwickeltes Opensource Framework, mit dem platt-
formiibergreifende Desktop Applikationen in HTML, JavaScript und CSS geschrieben
werden kénnen. Es wurde mit Chromium und Node.js erstellt [8]. Urspriinglich wurde
das Framework 2013 fiir den Texteditor Atom entwickelt und 2014 unter einer Open-
Source-Lizenz veroffentlicht [40, 41].

4.1.4 OSC - Open Sound Control

Das Open Sound Control Protokoll wurde urspriinglich fiir die Kommunikation zwischen
Computern und Sound Synthesizern sowie zwischen Computern und anderen Multime-
diagerédten entwickelt [42].

Das OSC-Protokoll verwendet ein hierarchisches Namensschema &dhnlich der URL Nota-
tion. Das Protokoll definiert keine spezifischen Objekte, die in der Hierarchie vorkommen
sollen, daher bleibt es dynamisch. Jedes System, das das OSC-Protokoll verwendet, im-
plementiert seine eigene Adresshierarchien. Es handelt sich beim OSC-Protokoll um ein
open-ended Protokoll, was bedeutet, dass keine direkten Ziele angesprochen werden. Je-
der Empfianger muss daher selbst bestimmen, ob die Nachricht an ihn gerichtet ist, dafiir
wird eine Pattern-matching Syntax verwendet, die dhnlich den Regular Expressions ist
[42].
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4.2. Architektur und Implementierung

4.1.5 WebSocket

Der Websocket ist ein auf TCP aufgebautes Protokoll das eine bidirektionale Verbin-
dung zwischen Server und Client aufbaut. Dadurch kénnen Informationen vom Server
an die Webseite gesendet werden, aber auch von der Webseite an den Server [43, 44]. Im
Zuge dieser Arbeit wurde der Websocket verwendet, um die Anderungen der gescann-
ten Skizzen an das Frontend zu senden, um immer die neuste Version der Skizze in der
umgewandelten HTML-Ausgabe anzuzeigen.

4.2 Architektur und Implementierung

In diesem Abschnitt wird die Architektur des Tools sowie die verschiedenen Kommunka-
tionsfliisse und Datenstrukturen des Tools vorgestellt:

Abbildung 4.2 zeigt einen Gesamtiiberblick {iber die Architektur des Tools.

Pattern Library
(z.B. Bootsrap)

I

Doodle 0sc Layout Kompaonenten Layout Komponenten Ws

Classifier

Fertiges
Design

Layout Engine Mapping Engine

Sketehing Interfaces

Abbildung 4.2: Architektur

4.2.1 Doodle Classifier

Der DoodleClassifier ist eine openFrameworks Application aus der mlja-ofr Kollektion,
die es ermoglicht, Handzeichnungen tiber eine Kamera zu trainieren und anschlieflend
wieder zu erkennen und zu klassifizieren. Der DoodleClassifier wurde erstmals in einem
Projekt namens DoodleTunes verwendet, in dem Musikinstrumente gezeichnet und in
Ton Outputs umgewandelt wurden [37].

Fiir die Verwendung des DoodleClassifiers wird eine Kamera benétigt, die die Bilder zum
Trainieren und fir das anschliefende Erkennen aufzeichnet und an den DoodleClassifier
weiterleitet.
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Der DoodleClassifier verwendet fiir die Kommunikation das OSC (open sound control)
Protokoll. Dies ermoglicht das einfache Anbinden von dritten Applikationen an den
DoodleClassifier.

Listing 4.1 zeigt ein Beispiel einer OSC Message wie sie vom Doodle Classifier weiterge-
leitet wird.

Listing 4.1: OSC Protokoll Beispiel Message

[ 'button', 5725, 301, 306, 120, 71,
'picture', 7485, 433, 294, 115, 79,
'navbar', 11506.5, 151, 81, 380, 39

]

Die Parameter aus der OSC Message: Label, Area, X-Koordinate, Y-Koordinate, Breite
und Héhe der Komponente werden im Abschnitt 4.3 beschrieben.

Um die Bilder iiber die Kamera bestmoglich zu erkennen, gibt es einige Einstellungen
im DoodleClassifier:

e Threshold: Bestimmt den Helligkeitsschwellwert zwischen Vordergrund und Hin-
tergrund, um den Vordergrund vom Hintergrund zu trennen. Um dies zu verbes-
sern, konnen auch Lichter verwendet werden, um die Zeichnung zu beleuchten
und z.B. Schatten zu vermeiden, die moéglicherweise zu fehlerhaften Inputs fithren
konnen.

« Dilations: Bestimmt die Dicke der erkannten Linien.

e Min area und Max area: Bestimmt die akzeptable Grofie der Zeichnungen, die
erkannt werden sollen. Setzt man die Min area zu klein werden Objekte erkannt,
die keine sind, z.B. ein Staubkorn.

Training

Zum Trainieren der App bendtigt es moglichst viele Beispiele fiir eine Klasse.

Klassen sind Gruppierungen von Objekten mit gleichen Eigenschaften. In unserem Fall
ist eine Klasse eine Ul Komponente, z.B. ein Button, Input oder ein Text.

Je grofler die Anzahl der Beispiele, desto genauer kann das Objekt spéter einer Klasse
zugewiesen werden. Im initialen Setup vom DoodleClassifier werden drei Objekte ver-
wendet: Kreis, Stern und Pfeil.

Der DoodleClassifier kann mittels Kontrollfelder, Rot umrandete Bereich in der Abbil-
dung 4.3, bedient werden. Das erste Feld ist ein Schieberegler iiber diesen Regler kénnen
die verschiedenen Klassen ausgewéhlt werden. Der Schieberegler ist fiir das Trainieren
von Klassen notwendig [45]. Bei der Abbildung 4.3 ist die Klasse circle ausgewéhlt. Mit
Stift und Papier konnen Beispielskizzen fiir diese Klasse gezeichnet und dann iiber die
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4.2. Architektur und Implementierung

Schaltfliche add samples in den DoodleClassifier eingelesen werden. Je grofier die Anzahl
der Skizzen fiir eine Klasse, desto besser kann anschlieflend klassifiziert werden. Dieser
Vorgang muss fiir alle definierten Klassen wiederholt werden. Sobald alle Klassen ihre
Beispielbilder eingelesen haben, kann tiber die Schaltfliche Training das Training gestar-
tet werden. Es dauert je nach Anzahl der Klassen und Beispielbilder einige Sekunden
bis Minuten. Um diesen Vorgang nicht bei jeder Ausfithrung des DoodleClassifiers wie-
derholen zu miissen, kénnen die Trainingsdaten {iber die Schaltfliche Save gespeichert
und iiber die Schaltfliche Load beim néchsten Start des Programms geladen werden.

In Abbildung 4.3 sieht man ein Screenshot des Interfaces des DoodleClassifiers. Das Ori-
ginalbild der Kamera wird in der Applikation links oben angezeigt, rechts daneben das
Threshold Bild. Durch das Modifizieren des Threshold Parameters kann mit diesem Bild
gut erkannt werden, wann der optimale Wert fiir das Setup erreicht ist. Der optimale
Wert fiir das Setup ist dann erreicht, wenn alle skizzierten Objekte im Threshold Bild gut
zu erkennen sind und sich deutlich vom Hintergrund abheben. Wird der Threshold Wert
zu hoch oder zu niedrig gewéhlt, konnen die verschiedenen Farben nicht voneinander
abgehoben und die Skizzen nicht erkannt werden. Werden die skizzierten Komponenten
richtig erkannt, dann werden sie mit einem griinen Quadrat umrandet und kénnen klas-
sifiziert werden. Das Bild oben rechts zeigt die erkannten Objekte, die mit einem griinen
Quadrat um das Objekt gekennzeichnet sind.

Fiir das Erstellen des Tools wurde der Doodle Classifier mit den Trainingsdaten im
Anhang trainiert: Button (A.14), Image (A.16), Carousel (A.17), Input (A.15), Info
Card (A.21), Table (A.20), Text (A.19) und Navbar (A.18). Es wurden nur sehr weni-
ge Trainingsdaten verwendet, nédmlich 6 - 10 Skizzen pro Komponente. Dies war aber
ausreichend, um die Skizzen anschliefend klassifizieren zu kénnen.

Abbildung 4.3: DoodleClassifier Interface [37]
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Prediction

Wenn das Training mit allen Objekten abgeschlossen ist, kann der DoodleClassifier diese
erkennen. In der Abbildung 4.4 ist zu erkennen, wie die zuvor trainierten Objekte (Kreise,
Sterne und Pfeile) nun auf einer neuen Zeichnung erkannt werden. Der DoodleClassifier
zeigt neben dem erkannten Objekt noch die Position der x- und y-Koordinaten des
erkannten Objektes sowie die Grofle an.

Die Klassifizierung der Skizzen im DoodleClassifier kann auf zwei Arten gestartet wer-
den. Mit der Schaltfliche run werden die Kameraaufnahmen periodisch gescannt und
klassifiziert. Mit der Schaltfliche classify wird hingegen das aktuelle Bild der Kamera
klassifiziert.

Abbildung 4.4: DoodleClassifier Klassifizierung [37]

Anpassung des Doodle Classifiers

Der Doodle Classifier wurde mit den Ul Komponenten aus dem Abschnitt 3.2.2 trainiert.
Dazu mussten weitere Klassen definiert und in der Doodle Classifier Config eingefiigt
werden.

Um alle benétigten Daten vom DoodleClassifier zu erhalten, musste dieser angepasst
werden. Die Anderungen des DoodleClassifiers werden im Abschnitt 4.3 genauer beschrie-
ben. Bei jeder Klassifizierung werden die Daten an die Sketching Interfaces Applikation
weitergeleitet.

Folgende Werte werden vom DoodleClassifier ermittelt und weitergeleitet, wir betrachten
diese anhand des Beispiels in Abbildung 4.6:
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4.2. Architektur und Implementierung

o Label: Das Objekt, das vom DoodleClassifier identifiziert wird, in diesem Beispiel:
Button.

e Area: Die Grole des Objektes in Pixel. Es wird der Konturenbereich berechnet,
der sich aus der Flidche der Form des Objektes ergibt. Im Beispiel 4.6 handelt es
sich um die Breite mal Hohe des Buttons. Sollte der Button jedoch etwas schief
gezeichnet werden, so wird nicht die Breite mal Hohe des Aufnahmebereichs be-
rechnet, sondern die Fliche des Konturenbereichs des Buttons, also die Fléache des
Buttons und nicht die Fliache des Aufnahmebereichs. In der Abbildung 4.6 rot
dargestellt.

Fir ein besseres Verstdndnis betrachten wird das Beispiel in Abbildung 4.5, hier
wird der Area Wert nicht anhand der griinen Umrandung des Kreises (des Auf-
nahmebereichs) berechnet, sondern anhand der Fliche des Kreises in Pixel (weifler
Bereich).

Abbildung 4.5: Doodle Classifier — Area Wert [38]

¢ X-Koordinate: Die x-Koordinate vom linken oberen Punkt der Komponente zum
linken Rand des aufgenommenen Bereichs in Pixel.

¢ Y-Koordinate: Die y-Koordinate vom linken oberen Punkt der Komponente zum
oberen Rand des aufgenommenen Bereichs in Pixel.

e« Width: Die Breite des Objekts in Pixel.
Height: Die Hohe des Objekts in Pixel

y % area
o WEE
[ -
[ *

width

Abbildung 4.6: Ermittelte Werte vom DoodleClassifier

Diese Daten werden an die Sketching Interfaces Applikation weitergeleitet, die diese
Daten benoétigt, um ein Layout zu erstellen.
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Nachstehend wird ein Beispiel fiir eine OSC Message dargestellt, die an die Sketching
Interfaces Applikation weitergeleitet wird:

Listing 4.2: OSC Message vom Doodle Classifier

[ 'button', 5725, 301, 306, 120, 71,
'picture', 7485, 433, 294, 115, 79,
'navbar', 11506.5, 151, 81, 380, 39

]

4.2.2 Layout Engine

Die Layout Engine ist zustdndig fiir das Erkennen des Layouts der Zeichnung. Sie muss
erkennen, wie die verschieden gezeichneten UI Komponenten angeordnet sind. Dafiir
stehen die Information vom DoodleClassifier zur verfiigung die im Abschnitt 4.2.1 be-
schrieben sind. Anhand des Beispiels in der Abbildung 4.7 wird die Funktionsweise der
Layout Engine beschrieben.

Abbildung 4.7: Layout Engine Beispiel

Das Erstellen des Layouts ist in Unterschritte unterteilt:

Finden aller Komponenten auf der gleichen Y-Achse

Alle Komponenten, die vom DoodleClassifier empfangen wurden, werden nach deren X-
Position sortiert. Als erstes wird iiberprift, ob sich zwei Komponenten nebeneinander
befinden, dabei wird der Y-Wert der Komponenten unter Verwendung einer Toleranz
iberpriift. Der Toleranzwert liegt bei 25 Pixel und kann in der layoutEngineConfig.json
Datei verdandert werden. Mit diesem Schritt konnten im Beispiel in der Abbildung 4.8
die Komponenten A und C erkannt werden, und es konnte bestimmt werden, dass diese
sich nebeneinander befinden.

A

Abbildung 4.8: Layout Engine Beispiel — Y-Linie
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4.2. Architektur und Implementierung

Untersuchen, ob andere Komponenten sich in einem bereits kombinierten
Objekt befinden, und diese gegebenenfalls zusammenfiihren

Um die Komponente B korrekt zuzuweisen, wird der Schritt des Kombinierens durchge-
fithrt. A und C befinden sich bereits in einem kombinierten Objekt. Es wird berechnet,
wie grof3 das neu entstandene kombinierte Objekt ist, damit lasst sich bestimmen, ob
weitere Objekte, die sich noch nicht in diesem kombinierten Objekt befinden, diesem
ebenfalls zugewiesen werden miissen. Dazu wird der Startpunkt F der Komponente B
betrachtet, die X- und Y-Position dieses Punktes muss sich innerhalb des kombinierten
Objektes befinden. Die Position von X und Y des Startpunkts F der Komponente B
muss grofer als die X- und Y-Position des kombinierten Objektes sein, siche Punkt D
auf dem Beispielbild 4.9, und kleiner als X + die Breite des kombinierten Objektes und
kleiner als Y 4 die Hohe des kombinierten Objektes, siche Punkt E im nachfolgenden
Beispielbild. Dadurch kann bestimmt werden, ob sich das Objekt innerhalb oder aufler-
halb des kombinierten Objekts befindet. Wenn es innerhalb des kombinierten Objekts
liegt, wird es dem kombinierten Objekt zugewiesen. Wenn es auflerhalb des kombinierten
Objekts liegt, ist es kein Teil davon sondern ein eigenstindiges Objekt oder ein neues
kombiniertes Objekt.

O

Abbildung 4.9: Layout Engine Beispiel — Kombinieren von Objekten

Der Source Code Ausschnitt 4.3 zeigt den Algorithmus der fir das Erkennen weiterer
Objekte in einem kombinierten Objekt zustédndig ist. Dazu wird iiber alle skizzierten
Objekte iteriert; handelt es sich bei dem Objekt um ein kombiniertes Objekt, kann das
darauffolgende Objekt dahingehend iiberpriift werden, ob es sich im Bereich des kombi-
nierten Objektes befindet. Der Funktion isPointInsideRectangle werden zwei skizzierte
Objekte tibergeben, sie liefert TRUE, sollte sich das zweite Objekt im Bereich des ers-
ten Objektes befinden. In diesem Fall werden sie dem kombinierten Objekt hinzugefiigt,
ansonsten werden sie als eigensténdige Objekte gespeichert.

Listing 4.3: Finden aller Objekte, die sich im kombinierten Bereich befinden

function findObjectsWithPositionInOtherObject (sketchedObjects) {
let result = [];
for (let i = 0; i < sketchedObjects.length; i++) {
if (sketchedObjects[i].label=='combined' &&
isPointInsideRectangle (sketchedObjects[i],
sketchedObjects [i+1])) {
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sketchedObjects[i].objects.push(sketchedObjects[i+1]);
result.push(sketchedObjects[il);
i++;
} else
result.push(sketchedObjects[i]);
}

return result

}

function isPointInsideRectangle(firstObject, secondObject) {
if (firstObject.rect.x > secondObject.rect.x)
return false;
if (firstObject.rect.y > secondObject.rect.y)
return false;

return secondObject.rect.x < (firstObject.rect.x +
firstObject.rect.width) && secondObject.rect.y < (firstObject.rect.y
+ firstObject.rect.height);

Das Ergebnis der Zusammenfiihrung der Komponenten aus dem Beispiel 4.9 wird in
Abbildung 4.10 dargestellt. Nach dem Zusammenfiihren der Komponenten sind diese in
einem kombinierten Objekt vereint, jedoch noch nicht an der richtigen Position. Das
Positionieren wird dann im néchsten Schritt durchgefiihrt.

Abbildung 4.10: Layout Engine Beispiel — Kombinieren von Objekten, Resultat

Teilen des kombinierten Objektes in einen rechten und einen linken Teil

Um die Komponenten in die richtige Reihenfolge und Position zu bringen, wird nun jedes
kombinierte Objekt genauer betrachtet und in eine linke und eine rechte Hélfte geteilt.
Betrachten wir das Beispiel in der Abbildung 4.11 kann man beobachten, dass sich nach
dem ersten Teilen des kombinierten Objektes nur ein Objekt im linken Teil befindet, im
rechten Teil hingegen zwei. Nun wird die Komponente B betrachtet und aufgrund ihrer
X- und Y-Position bestimmt, ob dieses Objekt dem linken oder rechten Teil zugewiesen
werden kann. In diesem Beispiel wird die Komponente B dem linken Teil zugewiesen.
Am Ende erhalten wir, wie in der Abbildung 4.12 zu sehen, ein kombiniertes Objekt mit
jeweils zwel wiederum kombinierten Objekten, dem rechten und linken Unterobjekt. Im
linken Objekt befinden sich zwei Komponenten, A und B, und im rechten Objekt die
Komponente C.
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4.2. Architektur und Implementierung

O

Abbildung 4.12: Layout Engine Beispiel — Resultat

Der Algorithmus im Codeausschnitt 4.4 zeigt diesen Vorgang. Es wird iiber alle skizzier-
ten Objekte iteriert. Ist das Objekt ein kombiniertes Objekt und besitzt es mehr als 2
Komponenten, wird der Schritt des Teilens durchgefiihrt. Zwei neue kombinierte Objekte
werden erstellt, ein linkes und ein rechtes kombiniertes Objekt. Im linken kombinierten
Objekt befindet sich nach diesem Vorgang das erste Objekt des urspriinglichen kombi-
nierten Objektes und im rechten kombinierten Objekt das zweite. Anschlielend wird
iiber die restlichen Objekte des urspringlichen kombinierten Objektes iteriert, ohne die
ersten zwei Objekte zu betrachten. Die split X Position ergibt sich aus der X-Position des
zweiten Objektes. Dieser Punkt wird als der Teilungs Punkt zwischen dem linken und
rechten Teil verwendet. Aufgrund dieses Punktes werden die restlichen Objekte entweder
dem rechtem oder dem linkem Teil zugewiesen.

Listing 4.4: Teilen der kombinierten Objekte in einen linken und einen rechten Teil

function splitToLeftAndRight (sketchedObjects) {
let result = [];
for (let j = 0; j < sketchedObjects.length; j++) {
if (sketchedObjects[j]l.label === 'combined') {
if (sketchedObjects[j].objects.length > 2) {
let combined = {label: "combined", objects: []};

let combinedLeft = {label: "combined", objects: []};
combinedLeft.objects.push(sketchedObjects[j].objects[0]);

let combinedRight = {label: "combined", objects: []};
combinedRight.objects.push(sketchedObjects[j].objects[1]);
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let splitXPosition = sketchedObjects[j]l.objects[1].rect.x;
for (let i=2; i < sketchedObjects[j]l.objects.length; i++) {
if (sketchedObjects[j].objects[i].rect.x <
splitXPosition)
combinedLeft.objects.push(
sketchedObjects[j].objects[i]);
else
combinedRight.objects.push(
sketchedObjects[j].objects[i]);

combined.objects.push(combinedLeft) ;
combined.objects.push(combinedRight) ;
result.push(combined) ;

} else {
result.push(sketchedObjects[jl);

}
} else {
result.push(sketchedObjects[jl)
}
}
return result;
}
Output:

Der Codeausschnitt 4.5 zeigt den Output der Layout Engine, der an die Mapping Engine
weitergegeben wird. Der Codeausschnitt gibt das Beispiel in der Abbildung 4.7 wieder.
Die Komponente A wird als Input dargestellt, B als Button und C als Bild:

Listing 4.5: Layout Engine Output

"label": "combined",
"objects": [
{
"label": "combined",
"objects": [
{
"label": "input",
"area": 10917.5,
"rect": { "x": 122, "y": 25, "width": 195, "height": 65 }

},
{

"label": "button",

"area": 9704,

"rect": { "x": 122, "y": 93, "width": 192, "height": 61 }
}
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4.2. Architektur und Implementierung

"rect": { "x": 122, "y": 25, "width": 195, "height": 129 }

},
{
"label": "combined",
"objects": [
{
"label": "picture",
"area": 20552.5,
"rect": { "x": 315, "y": 28, "width": 182, "height": 130 }
}
1,
"rect": { "x": 315, "y": 28, "width": 182, "height": 130 }
}

] s
"rect": { "x": 122, "y": 25, "width": 375, "height": 133 }

Das Tool bietet die Moglichkeit, das Layout einzublenden. Dadurch wird das Layout in
Form von strichlierten Linien sichtbar. Diese Funktion kann in den Einstellungen des
Tools aktiviert werden.

4.2.3 Mapping Engine

Die von der Layout Engine extrahierten Informationen iiber Komponenten und deren
Position werden von der Mapping Engine in das fertige Design umgewandelt, wobei die
Mapping Engine auf die vordefinierten Mappings im JSON Format zugreift. Die Map-
pings sind so aufgebaut, dass verschiedene Pattern Libraries verwendet werden kénnen.

Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei Pattern Libraries eingebunden, das Bootstrap Frame-
work und das Material Design Lite Framework.

Mapping Format

Das Format fiir das Mapping ist wie folgt aufgebaut:

Listing 4.6: Mapping Datei

"imports": {
"header": [
"../node_modules/bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css"
1,
"script": [
"../node_modules/jquery/jquery.min.js",
"../node_modules/bootstrap/dist/js/bootstrap.min. js"
]
},

"start": "<div class=\"components\">",
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"start-layout-visible": "<div class=\"components layout\">",
"end": "</div>",

"row-start": "<div class=\"row\">",

"row-start-layout-visible": "<div class=\"row layout-row\">",
"row-end": "</div>",

"col-start": "<div class=\"col\">",

"col-start-layout-visible": "<div class=\"col layout-col\">",
"col-end": "</div>",

"button": "<button type=\"button\" class=\"btn\">Button</button>",
"info card": "<div class=\"card\" ...",

"input": "<input type=\"emaill\" ...",

"picture": "<img style=\"width: 300px; hight: 200px\" src=\"image.png\">",
"carousel": "<div id=\"carousel\" class=\"carousel slide\" ...",
"navbar": "<nav class=\"navbar navbar -expand-1lg bg—dark\“> "

e Imports: Da die Frameworks verschiedene online Ressourcen bendtigen, um kor-
rekt zu funktionieren, konnen diese iiber die Mapping Datei eingebunden werden.
Es wird zwischen header und scripts unterschieden. Im Abschnitt header kénnen
alle CSS Ressourcen eingebunden werden, im Abschnitt scripts kénnen alle Script
Dateien des Frameworks eingebunden werden. Im Beispiel 4.6 wird das Framework
Bootstrap verwendet. Dies verlangt das Einbinden einer CSS Datei und von zwei
Script Dateien.

Durch das Einbinden der Ressourcen iiber die Mapping Datei, ist es moglich, ver-
schiedene Frontend Frameworks zu verwenden.

o start und end: Jede Komponente, die vom Tool eingefiigt wird, wird in einen start
und end Tag eingepackt.

e row-start und row-end: HTML div Tag mit der CSS Classe row.
e col-start und cole-end: HTML div Tag mit der CSS Classe col.
e button: Implementierung des Buttons in HTML.

e info card: Implementierung einer Info Card in HTML.

o input: Implementierung eines Textfeldes fiir die Eingabe des/der Benutzers/Be-
nutzerin in HTML.

e picture: HTML Tag zum einfiigen eines Bildes, es wird ein Platzhalterbild einge-
fiigt.

e carousel: Implementierung eines Carousels in HTML.
o navbar: Implementierung einer Navigationsleiste in HTML.

Es werden die folgenden Mappings verwendet, um das erstellte Layout zu visualisieren,
dazu werden zuséitzliche CSS-Klassen eingebunden:
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4.2. Architektur und Implementierung

o start-layout-visible: Die Klasse layout aus dem Listing 4.7 wird verwendet, um
das Layout zu visualisieren.

¢ col-start-layout-visible: Die Klasse layout-col wird verwendet.

¢ row-start-layout-visible: Die Klasse layout-row wird verwendet.

Listing 4.7: Layout visualisierungs CSS

.layout {
border: thin blue dashed;
margin: 2px
}
.layout-row {
border: thin green dashed;
margin: 2px;
padding: 10px;
}
.layout-col {
border: thin red dashed;
margin: 2px;
margin-left: 14px;
margin-right: 14px;

Die Abbildung 4.13 zeigt das fertige Design mit dem sichtbaren Layout. Das Layout wird
in Form von strichlierten Linien dargestellt.

[ K) Sketching Interfaces.

nter emai

Abbildung 4.13: Fertiges Design mit sichtbarem Layout
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Generieren des Source Codes

Konkret werden im Code zuerst die bendtigten Libraries eingebunden. Es werden die Im-
ports aus der Mapping-Datei geholt und zuerst die CSS-Dateien eingebunden, anschlie-
Bend werden die Script-Dateien eingebunden. Im Codeausschnitt 4.8 wird abgebildet,
wie die Libraries eingebunden werden:

Listing 4.8: Code generation von Header und Scripts

function addHeaderAndScripts() {
let headerImports = mapping["imports"]["header"];
let scriptImports = mapping["imports"]["script"];
let generated = "";

for (let i in headerImports) {
generated += “<link rel="stylesheet" href="${headerImports[i]}">"

for (let i in scriptImports) {
generated += “<script src="${scriptImports[i]}"></script>"
}

return generated;

Im Listing 4.9 ist ein Codeausschnitt abgebildet, der fiir das Generieren des Source Codes
verwendet wird:

Listing 4.9: Code generation

function generate(sketchObject, callback) {
let generated = "";
generated += addHeaderAndScripts();
for (let i in sketchObject) {

if (sketchObject[i].label === "combined") {
generated += generateCombined(sketchObject[i]);
} else {

if (layoutVisible)

generated += mapping["start-layout-visible"];
else

generated += mapping["start"];

generated += mapping[sketchObject[i].label];
generated += mapping["end"];
}
}
callback(generated) ;

function generateCombined(sketchObject) {
let generated = "";
if (layoutVisible)
generated += mapping["start-layout-visible"];
else
generated += mapping["start"];
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4.2. Architektur und Implementierung

if (layoutVisible)

generated += mapping["row-start-layout-visible"];
else

generated += mapping["row-start"];

for (let j in sketchObject.objects) {
if (layoutVisible)
generated += mapping["col-start-layout-visible"];
else
generated += mapping["col-start"];

generated += addGeneratedPart (sketchObject.objects[j]l);
generated += mapping["col-end"];

}

generated += mapping["row-end"];

generated += mapping["end"];

return generated;

}

function addGeneratedPart (object) {
let generated = "";
if (object.label === 'combined') {
for (let j in object.objects) {
generated += addGeneratedPart (object.objects[jl);
}
} else
generated += mapping[object.labell;
return generated;

Mit der Funktion generated aus dem Code Listing 4.9 wird die HTML-Seite generiert.
Die Variable generated speichert einen String, der am Ende der Funktion zuriickgegeben
wird und die Ubersetzung der Skizze in das HTML-Format enthilt.

Im ersten Schritt werden alle Header und Skripts {iber die Funktion addHeaderAnd-
Scripts hinzugefiigt. Das Array sketchObject enthélt alle Informationen zu den erkannten
User-Interface-Komponenten. Es wird {iber das Array iteriert: Handelt es sich um ein
kombiniertes Objekt wird die Funktion genertateCombined aufgerufen und das Resultat
zum generated String hinzugefiigt. Handelt es sich um eine einfache UI-Komponente,
wird mit dem Generieren fortgefahren.

Die Variable mapping enthélt die Informationen aus der Mapping-Datei, sieche Code Lis-
ting 4.6. Je nachdem, ob die Variable layout Visible true oder false ist, wird das Layout
im fertigen Design visualisiert. Vor jeder Ul-Komponente wird ein start String aus der
Mapping-Datei eingebunden und am Ende jeder Ul-Komponente ein end String. Diese
beiden Strings umschliefen die einzelnen Komponenten. Fiir den Start-String wird bei
layoutVisible = FALSFE ein <div class="components» verwendet und fiir den End-String
</div>. Ist die Variable layoutVisible = TRUE wird eine zusétzliche CSS-Klasse mit-
eingebunden, die eine gestrichelte Linie um die HTML-Elemente div zeichnet. Zwischen
start und end wird die tatsdchliche Komponente auf Basis ihres Labels eingebunden.
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Ein kombiniertes Objekt besteht immer aus einem linken und einem rechten Teil. Der
linke und der rechte Teil des kombinierten Objekts miissen vertikal angeordnet werden,
was mit dem HTML Tag div und den CSS Klassen col und row realisiert wird: Die
Funktion generateCombined funktioniert dhnlich wie die zuvor beschriebene Funktion,
jedoch wird hier ein weiterer HTML-Tag eingefiihrt, der die gesamten Komponenten aus
dem kombinierten Objekt umschlieft. Es wird die CSS-Klasse row verwendet. Jede Ul-
Komponente aus dem kombinierten Objekt wird ebenfalls mit einem eigenen HTML-Tag
mit der CSS-Klasse col umschlossen. Bei der CSS-Klasse row handelt es sich um eine
Zeile und bei der CSS-Klasse col um die Spalten. Abbildung 4.14 veranschaulicht diesen
Vorgang des Umschlieflens des Objekts, das zum Anordnen der Komponenten aus dem
kombinierten Objekt dient.

start
T TTTEEEETEE T T T T T T T T T
|Irgw;stgrt_____________________ I
11
Ilml-stan col-start 11
lll----------'l r---------'l
b (I M
by input (I |::
I I picture III
II| |
||| button 1 I 11
I (I |::
-— o o o o o o oww omw owl L |
:Iml-end col-end 11
L e e e e o e e e e e e e e o (N
| row-end i
I 1
end

Abbildung 4.14: Beispiel Mapping Engine: HTML-Code erstellen

Das Beispiel aus dem Code Listing 4.5 wiirde folgende Mappings in dieser Reihenfolge
aus der Mapping-Datei im Listing 4.6 abrufen:

Listing 4.10: Code-Generierung

start
row-start
col-start
input
button
col-end
col-start
picture
col-end
row-end
end
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Am Ende der Funktion wird der fertige HTML-Code als String zuriickgegeben und an-
schlieBend an das Frontend iiber den Web Socket weitergegeben, um es zu visualisieren.

4.2.4 Fertiges Design

Der Output des Tools ist ein fertiges Design; alle Komponenten und Layout Eigen-
schaften, die aus der Skizze extrahiert wurden, werden vom Tool in eine HTML-Datei
umgewandelt und im Tool angezeigt.

Das Tool besitzt eine Benutzeroberfliche, mit der die verschiedenen implementierten
Frontend Frameworks ausgewédhlt werden kénnen. Je nach Auswahl wird das fertige
Design angepasst und angezeigt. Die Abbildung 4.15 zeigt einen Screenshot der Auswahl
der implementierten Frontend Frameworks.

00 Sketching Interfaces

B Bootsrap

u Material Design Light

Abbildung 4.15: Screenshot des Tools fiir das Auswéhlen eines Frontend Frameworks
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4.3 Kommunikation

In diesem Abschnitt wird auf die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten
ndher eingegangen. Die Abbildung 4.16 zeigt die Kommunikationsschnittstellen in der
Architektur des fiir diese Arbeit erstellten Tools. Der Doodle Classifier kommuniziert
mittels OSC Protokoll mit dem Tool. Das Tool verwendet einen WebSocket, um die
Anderungen im Frontend anzuzeigen und zu aktualisieren.

Pattern Library
(z.B. Bootsrap)
v
Doodle 0sC > Layout Komponenten . Layout Komponenten ws > Fertiges
Classifier 7 Design
Layout Engine Mapping Engine

Sketching Interfaces

Abbildung 4.16: Kommunikation

OSC - Open Sound Control

Der DoodleClassifier verwendet das OSC-Protokill, um Daten weiterzuleiten. Der Dood-
leClassifier musste etwas angepasst werden, damit alle benotigten Daten weitergeleitet
werden [42].

Die urspriingliche OSC-Nachricht des Doodle Classifiers sah wie folgt aus:

Listing 4.11: Urspriingliche OSC Message

[ 'button', 'picture', 'navbar']

Da urspriinglich nur die Labels der erkannten UlI-Komponenten weitergeleitet wurden,
musste der Doodle Classifier erweitert werden, um alle benétigten Informationen zu
iibermitteln. Zusétzlich zum Label werden nun Area, X-Koordinate, Y-Koordinate, Brei-
te und Hohe jedes gefundenen Objektes {ibermittelt.

Der Doodle Classifier wurde in der Programmiersprache C geschrieben und verwendet
OpenFrameworks. Um die OSC-Nachricht zu modifizieren, wurden die Codezeilen aus
dem Listing 4.12 eingefiigt.

I m.addStringArg (foundSquares[i].label);
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.addFloatArg (foundSquares[i]. area);
.addIntArg(foundSquares[i].rect.x);
.addIntArg(foundSquares[i].rect.y);
.addIntArg (foundSquares[i].rect.width);
.addIntArg(foundSquares[i].rect.height);

Listing 4.12: Modifikation des Doodle Classifiers

Durch die Anderungen am Source Code des DoodleClassifiers enthélt die OSC-Message
mehr Informationen. Das Beispiel 4.13 zeigt eine OSC-Message wie sie nach den Ande-
rungen aussieht.

Listing 4.13: OSC-Nachricht nach Anderung des Doodle Classifiers

[ 'button', 5725, 301, 306, 120, 71,
'picture', 7485, 433, 294, 115, 79,
'navbar', 11506.5, 151, 81, 380, 39

Die H&aufigkeit der Updates iiber das OSC-Protokoll héngt von der Verwendung des
Doodle Classifiers ab. Es gibt zwei Moglichkeiten:

e Aufnahme der Skizze iiber die Schaltfliche classify: Dabei wird eine Update-
Nachricht mit der aktuellen Aufnahme gesendet.

e Aufnahme der Skizze iiber die Schaltfliche run: Dabei wird periodisch eine Auf-
nahme der Skizze gemacht und diese iiber das OSC-Protokoll versendet. Es wird
bei jeder Frame-Anderung ein Update gesendet.

Einstellungen fiir die DoodleClassifier Schnittstelle konnen in der settings doodleclassifier.xml
Datei vorgenommen werden:

Listing 4.14: settings_doodleclassifier.xml

<Dood1le0SC>
<ip>127.0.0.1</ip>
<port>5000</port>
<address>/classification</address>
<classes>
<class>button</class>
<class>input</class>
<class>picture</class>
<class>info card</class>
<class>carousel</class>
<class>navbar</class>
<class>table</class>
<class>text</class>
</classes>
</Doodle0SC>
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Die IP-Adresse und der Port sowie die URL-Adresse konnen angepasst werden, in die-
sem Beispiel konnen die OSC Messages iiber die Adresse: 127.0.0.1:5000/classification
abgerufen werden.

Die Klassen fiir die Klassifizierung iiber den DoodleClassifier konnen ebenfalls in dieser
Datei erweitert oder gedindert werden. Im Abschnitt 4.5.1 wird beschrieben, wie neue
Ul-Komponenten hinzugefiigt werden kénnen.

WebSocket

Bei jeder Anderung, die iiber das OSC-Protokoll vom Doodle Classifier an das Tool
gesendet wird, wird nach erfolgter Umwandlung in ein fertiges Design, dieses iiber den
Web Socket an das Frontend gesendet und dort angezeigt. Es werden keine periodischen
Updates an das Frontend gesendet, nur bei eventuellen Anderungen wird ein Update
iiber den Web Socket gesendet.

4.4 Beschreibung der Funktionalitit

Im folgenden Ab schnitt werden Screenshots des Prototypen, der im Zuge dieser Arbeit
erstellt wurde, gezeigt.

Abbildung 4.17 zeigt das Hauptfenster des Tools, das auf den Input iiber den Doodle
Classifier wartet. Uber das Zahnrad oben rechts gelangt man zu den Einstellungen.

LXK ) Sketching Interfaces

Abbildung 4.17: Screenshot — Hauptfenster
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4.4. Beschreibung der Funktionalitét

Im Tool kann zwischen zwei Ansichten fiir das fertige Design ausgewéhlt werden:

e Desktop Ansicht

e Mobile Ansicht

Mit dem Bildschirmbutton rechts oben im User Interface des Tools wird angezeigt, dass
gerade die Desktopumwandlung aktiv ist. Durch Klicken auf diesen Bildschirm-Button
kann auf die mobile Umwandlung umgeschaltet werden. Im Screenshot in der Abbildung
4.18 ist die Desktopumwandlung aktiv und in der Abbildung 4.19 ist die mobile Ansicht
abgebildet.

Abbildung 4.18: Screenshot — fertiges Design Desktop Ansicht

Abbildung 4.19: Screenshot — fertiges Design mobile Ansicht
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Der Screenshot in der Abbildung 4.20 zeigt die Einstellungsméglichkeiten:

56

In der Einstellung UI Patterns konnen die verschiedenen Ul Frameworks ausge-
wahlt werden, siche Abbildung 4.21.

Die Einstellung Layout Visibility ermdoglicht das Ein- und Ausschalten der Funk-
tion fiir die Sichtbarkeit des Layouts.

Die Schaltfliche Layout Desktop/Mobile ermoglicht das Umschalten des Lay-
outs zwischen Desktop bzw. Mobiler Ansicht. Durch diese Einstellungsmoglichkeit
kénnen sowohl Desktop Applikationen als auch Mobile Apps skizziert und ein fer-
tiges Design dazu erstellt werden.

Mit dem Button Relaunch DoodleClassifier kann der DoodleClassifier neu ge-
startet werden, beim Start des Tools wird der DoodleClassifier aber automatisch
mit gestartet. Sollte es erforderlich sein, kann der DoodleClassifier auch iiber diesen
Button gestartet werden.

[ Sketching Interfaces

Ul Patterns

Layout Visibility

Layout Desktop/Mobile

Relaunch DoodleClassifier

Abbildung 4.20: Screenshot — Einstellungen
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4.4. Beschreibung der Funktionalitét

Der Screenshot in der Abbildung 4.21 zeigt Auswahlméglichkeiten von Ul Frameworks,
die verwendet werden kénnen. Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei Frameworks einge-
bunden, zwischen denen ausgewéhlt werden kann. Das Bootstrap und und das Material
Design Lite Framework wurden eingebunden.

[ XeK ) Sketching Interfaces

B Bootsrap

= Material Design Light

Abbildung 4.21: Screenshot — Framework Pattern Einstellung
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Die Abbildung 2.4 zeigt ein fertiges Design mit sichtbarem Layout. Das Layout zu vi-
sualisieren, ist hilfreich, um den Aufbau des Layouts und die genaue Anordnung der
Komponenten zu erkennen. Die Funktion, das Layout sichtbar zu machen, kann in den
Einstellungen des Tools aktiviert oder deaktiviert werden.

®=® Sketching Interfaces

Enter email

286x180

Card title

Some quick example text to
build on the card title and make
up the bulk of the card's
content.

Go somewhere

i Enter email

Abbildung 4.22: Screenshot — fertiges Design
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4.4. Beschreibung der Funktionalitét

Die Abbildung 4.23 zeigt ein Beispiel einer Handskizze, wie sie von dem/der BenutzerIn
des Tools erstellt wird und {iber die Kamera in das Tool eingelesen werden kann. Diese
Handskizze wurde verwendet, um das fertige Design im Screenshot in der Abbildung 4.22
zu erstellen. Beim Zeichnen wurde ein 1 mm dicker Stift verwendet, damit die Linien
besser vom Doodle Classifier eingelesen werden kdnnen.

=l

[./vwwﬁ

[ P
TS TR
/

rwww‘j

Abbildung 4.23: Beispiel einer Handskizze
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4. TooL

Der DoodleClassifier, zu sehen in der Abbildung 4.24, ist eine wichtige Komponente
dieses Tools und wird als eigenstindige Applikation gestartet. Weitere Informationen
zum Doodle Classifier folgen im Abschnitt 4.2.1.

Abbildung 4.24: Screenshot — Doodle Classifier
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4.5. Erweiterung des Tools um neue Komponenten

4.5 Erweiterung des Tools um neue Komponenten

Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie das Tool um neue Ul-Komponenten und
Frontend Frameworks erweitert werden kann.

4.5.1 Neue UlI-Komponenten hinzufiigen

Das Tool wurde so erstellt, dass es moglich ist, neue Ul-Komponenten auf einfache Weise
hinzuzufiigen. Im folgenden Abschnitt wird kurz beschrieben, wie neue UI-Komponenten
hinzugefiigt werden kénnen. Anhand des Beispiels einer Tabelle wird dies verdeutlicht.

1. Schritt: DoodleClassifier anpassen

Die Konfigurationsdatei des DoodleClassifiers settings doodleclassifier.cml muss ange-
passt werden. Im Code Listing 4.15 ist die Datei im XML-Format zu sehen. Im Abschnitt
<classes> muss eine neue <class> angelegt werden.

Wir fiigen in diesem Beispiel im Abschnitt <classes> folgende Codezeile ein:
<class>table</class>

Der Codeausschnitt 4.15 zeigt die bearbeitete settings doodleclassifier.xml Datei. Die
gelb hervorgehobene Codezeile wurde fiir dieses Beispiel hinzugefiigt, um das Tool um
die UI-Komponente Tabelle zu erganzen.

Listing 4.15: Doodle Classifier Config neue Klasse hinzufiigen

<Dood1le0SC>
<ip>127.0.0.1</ip>
<port>5000</port>
<address>/classification</address>
<classes>
<class>button</class>
<class>input</class>
<class>picture</class>
<class>info card</class>
<class>carousel</class>
<class>navbar</class>
<class>table</class>
<class>text</class>
<class>table</class>
</classes>
</Doodle0SC>

2. Schritt: Trainingsdaten zeichnen und einspielen

Damit der DoodleClassifier die Zeichnungen einer Tabelle klassifizieren kann, muss er
zuerst mit Skizzen einer Tabelle trainiert werden. Dazu zeichnen wir einige Skizzen einer
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Tabelle. Abbildung 4.25 zeigt 4 verschiedene Skizzen einer Tabelle, die verwendet werden,
um die Klasse Tabelle zu trainieren. Je mehr Tabellenskizzen beim Trainieren verwendet
werden, desto genauer kann nachher klassifiziert werden.

Abbildung 4.25: Tabellenskizzen

In Abschnitt 4.2.1 wird beschrieben, wie die Trainingsdaten im DoodleClassifier einge-
spielt werden miissen, sodass dieser die neuen UI-Komponenten erkennen kann.

3. Schritt: Mapping-Dateien anpassen

Im letzen Schritt miissen die Mapping-Dateien der Mapping Engine angepasst werden.
Dies ist notwendig, damit die Mapping Engine eine HTML-Tabelle erstellen kann. Der
Codeausschnitt 4.16 zeigt ein Beispiel einer Mapping-Datei, die um den Eintrag table
erweitert werden muss.

Listing 4.16: Erweiterung einer Mapping-Datei um eine neue UIl-Komponente

"imports": {
"header": [
"../node_modules/bootstrap/dist/css/bootstrap.min.css"
1,
"script": [
"../node_modules/jquery/jquery.min. js",
"../node_modules/bootstrap/dist/js/bootstrap.min. js"
]
},

"start": "<div class=\“components\“>",

;ééble": "
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4.5. Erweiterung des Tools um neue Komponenten

<table class="table">
<thead>
<tr>
<th scope="col">#</th>
<th scope="col">First</th>
<th scope="col">Last</th>
<th scope="col">Handle</th>

</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<th scope="row">1</th>
<td>Mark</td>
<td>0tto</td>
<td>@mdo</td>
</tr>
<tr>
<th scope="row">2</th>
<td>Jacob</td>
<td>Thornton</td>
<td>efat</td>
</tr>
<tr>
<th scope="row">3</th>
<td>Larry</td>
<td>the Bird</td>
<td>@twitter</td>
</tr>
</tbody>
</table>

4.5.2 Neue Frontend Frameworks hinzufiigen

Das Tool wurde so entwickelt, dass neue Frontend Frameworks einfach iiber eine Mapping-
Datei hinzugefiigt werden kénnen. Dazu muss im Ordner Mappings des Tools eine JSON-
Datei mit den Mappings, die im Abschnitt 4.2.3 beschrieben sind, angelegt werden. In
der settings.json Datei muss der Dateiname der Mapping-Datei bei pattern angegeben
werden, damit die richtige Mapping-Datei vom Tool ausgewéhlt wird.

Dadurch ist es auch mdoglich, nicht nur fertige Frontend Frameworks zu verwenden, son-
dern auch eigene UI-Komponenten mit designspezifischen Eigenschaften in das Tool
einzubinden. Dies kann z. B. bei firmeninternen UI-Komponenten helfen, neue Funk-
tionalitdten fiir die Software zu evaluieren. Ein Beispiel dafiir liefert das Vorgehen von
Airbnb wie in Abschnitt 2.4 beschrieben.

63


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay < any a8pajmoun Jnoa
“regBnpian 3ayiolgig Usip NL Jap ue 1si liaglewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO aponipab ausiqoidde aiq v_ﬂ_-_u.o__n__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

KAPITEL

Studie

In diesem Kapitel wird die Studie, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, vor-
gestellt. Es wird zunéchst auf die Methoden, die zur Erstellung dieser Studie verwendet
wurden, eingegangen, anschliefend wird die Umgebung und die verwendete Hardware be-
schrieben. Darauf folgt die Vorstellung aller ProbandInnen, die an der Studie teilnahmen,
und es wird kurz erldutert, welche Bedeutung ihre jeweilige Téatigkeit fiir die Studie hat.
Die Aufgabenstellung, die die ProbandInnen erhalten und durchfithren mussten, wird
vor der Analyse, auf die im néchsten Kapitel genauer eingegangen wird, beschrieben.

5.1 Methode der Studie

Um die Verwendbarkeit des Tools zu testen und um festzustellen, ob der Designprozess
mit diesem Tool beschleunigt wird, wurde eine Studie mit 6 ProbandInnen durchgefiihrt.
Die ProbandInnen erhielten eine Aufgabenstellung und mussten diese erledigen. Dafiir
wurde ihnen ein Infoblatt mit den vordefinierten User-Interface-Komponenten ausge-
hédndigt, siehe Abbildung A.1. Nachdem die ProbandInnen die Aufgaben durchgefiihrt
hatten, erhielten sie einen Fragebogen zum Ausfiillen. Die Auswertung der Ergebnisse
dieser Fragebogen wird im Kapitel 6 vorgestellt [46].

5.2 Verwendete Hardware und Umgebungsaufbau

Fiir die Durchfiihrung der Studie wurde eine 1080P Full HD Webcam verwendet. Diese
wurde tiber USB mit einem Computer verbunden und zeichnet die Handskizzen auf,
um sie in den Doodle Classifier einzulesen. Die Kamera wurde auf einem Stativ montiert
und auf ein Whiteboard gerichtet. Der Abstand der Kamera zum Whiteboard betragt ca.
100 cm. Dadurch wurde es den ProbandInnen ermoglicht, ungestort mit einem Stift auf
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einem Whiteboard zu zeichnen, und die Kamera konnte die Zeichnungen direkt erfassen.
Ein MacBook Pro (Retina, 13-inch, Early 2015) wurde den ProbandInnen zur Verfiigung
gestellt und verwendet, um das Tool auszufihren.

Auf dem Whiteboard wurde der Rahmen eingezeichnet, innerhalb dessen die Kamera das
Bild erfassen konnte. Dadurch wurde verhindert, dass die ProbandInnen iiber den Bereich
hinaus zeichnen, den die Kamera nicht mehr aufzeichnen konnte. Die ProbandInnen
haben mit einem schwarzen Filzstift mit einer Strichstérke von 1 mm gezeichnet, da dieser
besser iiber die Kamera erfasst werden konnte. Je nachdem, wie die Lichtverhé&ltnisse
sind, kénnte auch ein diinnerer Stift verwendet werden, jedoch sind Zeichnungen damit
iber die Kamera schwerer zu erfassen. Aus diesem Grund wurde den ProbandInnen der
oben beschriebene Stift zur Verfligung gestellt.

Abbildung 5.1 zeigt eine Skizze des Aufbaus der Studienumgebung. Das Whiteboard, auf
dem die ProbandInnen zeichnen konnten, ist rechts im Bild zu sehen. Die Kamera wurde
wie in der Abbildung auf einem Stativ auf dem Whiteboard montiert wird und mit USB
am Laptop angeschlossen, wo die Ergebnisse der Zeichnungen angezeigt wurden.

N
gl

Abbildung 5.1: Aufbau der Studienumgebung
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5.2. Verwendete Hardware und Umgebungsaufbau

Der Doodle Classifier musste an die Lichtverhéltnisse und den Abstand zur Skizze ange-
passt werden. Dazu wurden die Parameter, wie im Kapitel 4.2.1 beschrieben, verdndert.
Dies ist notwendig, um die Linien und Komponenten auf dem Blatt optimal zu erfassen,
da bei einer sich verdndernden Lichteinstrahlung die Kamera die Bilder verschieden auf-
nehmen wiirde. Die Parameter Min-Area und Max-Area mussten auf den Abstand der
Kamera zum Whiteboard angepasst werden: Die Min-Area musste so angepasst werden,
dass die kleinsten gezeichneten Komponenten erfasst werden konnten, die Max-Area wur-
de auf die grofiten Komponenten angepasst. Die Max-Area durfte nicht zu grofl gewahlt
werden, da sonst das gesamte Whiteboard als Komponente erkannt wurde. Der Thres-
hold und die Dilation musste so angepasst werden, dass die gezeichneten Linien optimal
erfasst werden konnten. Diese Parameter sind abhéngig von der Lichteinstrahlung und
der Dicke der gezeichneten Linien. Durch diese Kalibrierungen mittels Doodle Classifier
konnten die Handskizzen optimal aufgenommen und klassifiziert werden.

Die Fotos in der Abbildung 5.2 zeigen den Aufbau der Studienumgebung und wie zwei
Probanden die Aufgabenstellung ausfiihren.

Abbildung 5.2: Fotos Studienumgebung
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5.3 Aufgabenstellungen

Alle ProbandInnen erhielten eine Aufgabenstellung, die sie durchfithren mussten, und
daraufhin 8 Fragen dazu beantworten mussten.

Bei den ersten zwei Aufgaben mussten die ProbandInnen eine Webseite nachzeichnen.
Die dritte Aufgabe beinhaltet das Nachzeichnen von zwei Bildschirmen einer App. Die
vierte und letzte Aufgabe ist eine offene Aufgabenstellung, die in einer Gruppe aus
mindestens zwei Personen durchgefiihrt werden musste.

Folgende Aufgaben mussten von den ProbandInnen ausgefiihrt werden:

1. Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.

Q0 XN

| File Edit View Help

€

>

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr,
sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, no sea
tokimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet

Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr,
sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam erat,
sed diom voluptua. At vero eos
et accusam et justo duo
dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit omet.

Abbildung 5.3: Screenshot — Webseite zum Nachbauen
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5.3. Aufgabenstellungen

2. Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.

QO XN

) @)

I File Edit View Help

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nenumy eirmoed tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea tokimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmed tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea tokimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Name

(job title)

Giacome Guilizzoni
Founder & CEO
Marco Botton
Tuttofare

Mariah Maclachlan
Better Half

Age ¥
40

a8

Nickname

Peldi

Patata

Employee ™

L

I | Buttcn]

Abbildung 5.4: Screenshot — Webseite zum Nachbauen
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5. STUDIE

3. Skizzieren Sie die beiden folgenden Bildschirme einer App nach.

ﬂas AM

— 0

I Benutzername

Iﬁsswor[

ﬂﬁﬁ AM

=0

I Benutzername

Iﬂsswor[

70

I Passwort wiederholen I

| Login I

| Registrieren I

A\ =

Abbildung 5.5: Screenshot — App zum Nachbauen

&

4. Gruppenaufgabe: Erstellen Sie eine App zum Festhalten von Arbeitszeiten.

Die App benétigt folgende Funktionen:
o Die Mitarbeiter miissen sich einloggen kénnen (mindestens Benutzername und
Passwort)
o Die Arbeitszeiten miissen einsehbar sein

e Die Zeit muss mit einem Start- und Stopp-Button erfasst werden kénnen

Infoblatt

Zuséitzlich zu den Aufgabenstellungen erhielten die ProbandInnen ein Infoblatt als Bei-
spiel und Hilfe. Das Infoblatt enthélt alle zur Verfiigung stehenden UI-Komponenten
sowie Informationen dariiber, wie diese gezeichnet werden sollten. Abbildung A.1 zeigt
das Infoblatt.
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5.3. Aufgabenstellungen

Fragebogen

Am Ende der Studie erhielten alle ProbandInnen einen Fragebogen, den Sie ausfiillen
solleten. Die Antworten werden entweder als Bewertung von 1 bis 10, wobei 1 die schlech-
teste Note und 10 die beste Note ist, oder als freier Text abgegeben [46]. Folgende Fragen
wurden den ProbandInnen gestellt:

1. Wie verwendbar ist das Tool?
Antwortmoglichkeit: 1 bis 10

2. Wie hilfreich ist das Tool fiir das Evaluieren von Ideen oder konkreten Problem-
stellungen?
Antwortmoglichkeit: 1 bis 10

3. Entspricht das Design des Tools den Erwartungen aus der Zeichnung?
Antwortmaglichkeit: 1 bis 10

4. Konnte die Funktionalitdt aus den Aufgabenstellungen umgesetzt werden?
Antwortmdglichkeit: 1 bis 10

5. Entspricht das fertige Design den Erwartungen aus der Zeichnung? Wenn nein, was
fehlt?
Antwortmdglichkeit: Text

6. Was funktioniert nicht wie erwartet?
Antwortmoglichkeit: Text

7. Konnten die Aufgabenstellungen mit den zur Verfiigung stehenden Komponenten
umgesetzt werden? Wenn nein, welche Komponenten sollten ergénzt werden?
Antwortméglichkeit: Text

8. Gibt es Verbesserungsvorschlige?
Antwortmdglichkeit: Text
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5. STUDIE
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5.4 ProbandInnen

Fiir die Studie wurden ProbandInnen mit verschiedenen Vorkenntnissen herangezogen,
um das unterschiedliche Vorgehen zu beobachten. Informatiker, Grafiker und Personen
ohne Vorkenntnisse in den Bereichen Oberflichendesign und Programmierung mussten
die Aufgaben ausfithren. Die ProbandInnen mussten das Alter, das Geschlecht und den
Beruf angeben. Sonstige personenbezogene Daten wurden nicht erfasst, lediglich die In-
itialen.

Informatiker: Zwei Probanden waren Programmierer und haben deshalb bereits Vor-
kenntnisse im Bereich User Interface Design. Dies war beim Zeichnen der User Interfaces
von Vorteil sein.

Grafiker: Zwei Probanden waren Grafiker und haben Erfahrung im Zeichnen von User
Interfaces, allerdings arbeiten sie beim Erstellen von User Interfaces nie mit Stift und
Papier, sondern mit Applikationen wie Adobe InDesign oder Adobe Photoshop.

Personen ohne Vorkenntnisse: Zwei Probandinnen hatten keine Vorkenntnisse im Bereich
User Interface Design. Interessant hierbei ist, zu beobachten, wie diese Personen die User
Interfaces zeichnen.

5.4.1 Vorstellung der ProbandInnen

Proband MV: Der Proband MV war 29 Jahre alt und méannlich. Beruflich arbeitete er
als Backend Developer und hatte daher Kenntnisse in der Informatik und dem Designen
von User Interfaces.

Zur Durchfithrung der Aufgabe brauchte er ca. 30 Minuten.

Proband PR: Die Probandin PR war 30 Jahre alt und weiblich. Sie arbeitete freibe-
ruflich als Ubersetzerin. Vorkenntnisse im Bereich User Interface Design waren keine
vorhanden.

Zur Durchfithrung der Aufgabe brauchte sie ca. 30 Minuten.

Proband MM: Der Proband MM war 28 Jahre alt und méannlich. Beruflich arbeitete er
als Softwareentwickler. Der Proband hatte bereits Erfahrung beim Entwerfen von User
Interfaces.

Fiir die Durchfithrung der Aufgaben brauchte der Proband ca. 25 Minuten.

Proband SU: Die Probandin SU war 26 Jahre alt und weiblich. Ihr beruflicher Werde-
gang als Beraterin fiir Arbeitssicherheit hatte nichts mit Informatik zu tun, daher besaf
sie keinerlei Vorkenntnisse im Bereich User Interface Design.
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5.4. ProbandInnen

Fiir die Durchfiithrung der Aufgaben brauchte sie ca. 25 Minuten.

Proband MM2: Der Proband MM2 war 32 Jahre alt und méannlich. Beruflich arbeitete
er als Grafiker und hatte somit etwas Erfahrung im Bereich User Interface Design.

Fir die Durchfithrung der Aufgaben brauchte er ca. 35 Minuten.

Proband DO: Der Proband DO war 32 Jahre alt und ménnlich. Beruflich arbeitete er
als Mediendesigner und hatte Erfahrungen im Bereich User Interface Design.

Fiir die Durchfithrung der Aufgaben brauchte er ca. 35 Minuten.
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KAPITEL

Ergebnisse der Studie

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Studie vorgestellt. Es werden die Antwor-
ten der Fragebogen sowie die Zeichnungen der ProbandInnen aufgefithrt bzw. abgebildet
und ausgewertet. Zudem werden eigene Beobachtungen wéhrend der Durchfithrung der
Studie beschrieben und es wird auf das Feedback der ProbandInnen eingegangen. Am
Ende wird ein Fazit zur Studie und zu deren Ergebnissen gezogen.

6.1 Auswertung

Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Aufgaben und die Antworten der Fragebo-
gen der ProbandInnen ausgewertet. Im ersten Teil des Abschnitts werden die Aufgaben-
l6sungen der ProbandInnen vorgestellt und auf die Probleme, die bei der Umwandlung
der Skizzen in das fertige Design aufgetreten sind, eingegangen. Im zweiten Teil des
Abschnitts werden die Antworten der Fragebdgen der ProbandInnen zitiert.

6.1.1 Auswertung der Aufgaben

Die einzelnen Aufgaben, die die ProbandInnen durchgefiihrt haben, werden in diesem
Abschnitt vorgestellt. Dazu werden jeweils zwei Abbildungen gezeigt: links die Skizze der
ProbandInnen, wie sie sie auf dem Whiteboard gezeichnet haben, und recht das fertige
Design, das sich aus den Skizzen ergeben hat. Sollten Komponenten nicht richtig erkannt
werden oder Layout Probleme aufgetreten sein, wird auf diese kurz eingegangen.
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE

Aufgabe 1

Aufgabenstellung: Skizzieren Sie die Webseite in Abbildung 5.3 nach.

—_——r e
e S
— @,\_/\
- AN~
/ - V~——

Abbildung 6.1: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband MV

Probleme bei der Umwandlung der Skizzen ergaben sich bei Proband PR: Die Text Skizze
ist etwas zu kurz gezeichnet und konnte nicht als Komponente vom Doodle Classifier
erkannt werden. Dieses Problem kénnte gelost werden, indem mann den Wert des Min-
area Parameter des Doodle Classifiers verringert. Auflerdem konnte das Tool die beiden
Infobozen nicht nebeneinander anordnen. Dieses Problem ist darauf zuriickzufiihren, dass
der Rand der Infobox im rechten oberen Eck zu weit nach oben gezogen wurde und
somit der Wert y-position-tolerance = 10 der Layout Engine uberschritten wird. Durch
das Erhohen des Wertes kann auch dieses Problem gel6st werden.

s

Abbildung 6.2: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband PR
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6.1. Auswertung

Der Text der Skizze 6.3 wurde zu breit gezeichnet. Da beim Trainieren immer nur kiirzere
Vergleichsskizzen fiir die Text Komponente gezeichnet wurden, konnte diese nicht richtig
erkannt werden.

Abbildung 6.3: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband MM

Der Proband SU hat fiir den Text mehrere Linien gezeichnet, daher besteht der Text
im fertigen Design aus mehreren Absétzen. Die beiden Infoboxen sind verschieden grofl
gezeichnet worden, daher konnten sie nicht nebeneinander erkannt werden und wurden
im fertigen Design untereinander angeordnet.

0 N—~
A —
i

Abbildung 6.4: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband SU
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE

Die Navigationsleiste aus der Skizze 6.5 wurde félschlicherweise als Text erkannt.

P

Abbildung 6.5: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband MM2

Bei Proband DO wurde wie in Abbildung 6.6 dargestellt vom Tool alles richtig erkannt
und umgewandelt.

Abbildung 6.6: Ergebnisse Aufgabe 1 — Proband DO
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6.1. Auswertung

Aufgabe 2

Aufgabenstellung: Skizzieren Sie die Webseite in Abbildung 5.4 nach.

Alle Skizzen dieser Aufgabe wurden gut erkannt und die richtigen Ergebnisse wurden
als fertiges Design geliefert. Die Textbozen der Probanden MV und MM wurden félsch-
licherweise als Navigationsleisten erkannt. Dieses Problem trat hdufiger auf, was darauf
zuriickzufithren ist, dass diese beiden Komponenten ziemlich dhnlich sind. Die Abbildun-
gen 6.7 und 6.9 zeigen die fehlerhaften Navigationsleisten anstelle der Textboz.

Abbildung 6.8: Ergebnisse Aufgabe 2 — Proband PR
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE

Abbildung 6.10: Ergebnisse Aufgabe 2 — Proband SU

Abbildung 6.11: Ergebnisse Aufgabe 2 — Proband MM2
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6.1. Auswertung

[

ESSE

o —

Abbildung 6.12: Ergebnisse Aufgabe 2 — Proband DO

Aufgabe 3

Aufgabenstellung: Skizzieren Sie die beiden Bildschirme einer App wie in Abbildung 5.5
nach.

Die Skizzen aus der Aufgabe 3 haben alle zu richtigen Ergebnissen gefiihrt. Auch hier kam
es lediglich bei zwei ProbandInnen zu Problemen, ndmlich, dass die Komponenten Input
mit der Nawigationsleiste verwechselt wurden. Dieses Problem trat bei der Probandin
SU und den Probanden DO auf. Die Abbildungen 6.16 und 6.18 zeigen dieses Problem.

Die Probanden MM und MM2 haben fiir diese Aufgabe das Material Lite Framework
verwendet, alle anderen das Bootstrap Framework.

[N S

Enter email

[——— |e=m

Abbildung 6.13: Ergebnisse Aufgabe 3 — Proband MV

81


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

6. ERGEBNISSE DER STUDIE

=
S
o
o}
2
c
]

Enter email

s

Abbildung 6.14: Ergebnisse Aufgabe 3 — Proband PR
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Abbildung 6.16: Ergebnisse Aufgabe 3 — Proband SU
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Abbildung 6.17: Ergebnisse Aufgabe 3 — Proband MM2
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE
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Enter email

Abbildung 6.18: Ergebnisse Aufgabe 3 — Proband DO

Aufgabe 4 - Gruppenaufgabe

Aufgabenstellung:

Erstellen Sie eine App zum Festhalten von Arbeitszeiten. Die App benotigt folgende
Funktionen:

o Die Mitarbeiter miissen sich einloggen konnen (mindestens Benutzername und
Passwort)

e Die Arbeitszeiten miissen einsehbar sein

e Die Zeit muss mit einem Start- und Stopp-Button erfasst werden kénnen

In diesem Abschnitt werden die Abbildungen zum ersten Teil, dem Login mit Benut-
zernamen und Passwort, weggelassen, da bereits in Aufgabe 3 ein App-Bildschirm mit
Login und Registrierung gezeichnet wurde.

Bei dieser Aufgabe wurden alle Ul Komponenten richtig erkannt. Was darauf zuriickzu-
fiithren ist, dass sich die ProbandInnen bereits in den ersten Aufgaben mit den verschie-
denen Ul Komponenten vertraut gemacht haben.
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6.1. Auswertung

Gruppe MV und PR

Der Proband MV und die Probandin PR haben diese Aufgabe in einer Gruppe gelést.
Dafiir haben sie zwei Bildschirme erstellt. Im ersten Bildschirm haben sie eine Infokarte
als Informationselement gewéhlt, um den/die eingeloggten BenutzerIn anzuzeigen. Dar-
unter haben sie eine Tabelle gezeichnet, um alle bereits aufgezeichneten Arbeitszeiten
zu visualisieren. Im zweiten Bildschirm wurde ein Bild eingefiigt, das eine Uhr repréasen-
tieren soll, und darunter zwei Buttons, einer fiir das Starten des Erfassens und einer fiir
das Stoppen. Auflerdem wurde ein Textfeld eingefiihrt, um eventuelle Beschreibungen
oder Informationen zur aufgenommenen Zeit zu erfassen.

Das Ergebnis dieser Gruppe erfiillt die Aufgabenstellung und alle geforderten Funktionen
sind vorhanden.

Die Abbildungen 6.19 und 6.20 zeigen die beiden Bildschirme, die der Proband MV und
die Probandin PR gezeichnet haben.

286x180

Card title

Some quick example text to builc
on the card title and make up the
bulk of the card's content.

Go somewhere

#  First Last

Abbildung 6.19: Ergebnisse Aufgabe 4 — Proband MV und Probandin PR
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Abbildung 6.20: Ergebnisse Aufgabe 4 — Proband MV und Probandin PR

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

Nej
o}

qny a8pajmoud| INoA

Saylolqie


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

w Sibliothek,
Your knowledge hub

6.1. Auswertung

Gruppe MM und SU

Der Proband MM und die Probandin SU haben diese Aufgabe mit einem anstatt zwei
Bildschirmen gelést. Um die bereits aufgenommenen Arbeitszeiten anzuzeigen, wurde

eine Tabelle gezeichnet. Zum Erfassen der Arbeitszeiten wurde ein Button eingefiihrt.

Dieser Button wird zum Starten und zum Stoppen verwendet. Ein Button ist fiir sie somit
ausreichend, um die Arbeitszeiten zu erfassen. Diese Gruppe hat eine kiirzere Losung
mit weniger Komponenten gefunden. Die geforderte Funktionalitdt konnte umgesetzt
werden.

Last Handle

Otto @mdo
Thornton  @fat
| the Bird @twitter
\
e ———
g,\_(\

T

Abbildung 6.21: Ergebnisse Aufgabe 4 — Proband MM und Probandin SU
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE
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Gruppe DO und MM2

Die Probanden DO und MM2 haben die Gruppenaufgabe zusammen durchgefithrt. Auch
sie haben fiir die Umsetzung der Funktionalitdt nur einen Bildschirm gezeichnet. Die Ab-
bildung 6.22 zeigt das Ergebnis: Rechts in der Abbildung 6.22 ist nur der untere Teil
der App zu sehen. Die Probanden haben eine Infokarte verwendet, um den/die einge-
loggten BenutzerIn anzuzeigen. Ein kurzer Text wurde als Beschriftung eingefiigt. Dieser
wurde vom Tool erkannt, jedoch gibt es nur eine fixe Textlinge bei der Umwandlung
und somit ist er etwas zu lang ausgefallen. Zwei Buttons wurden fiir das Aufzeichnen
eingefligt, einer zum Starten und einer zum Stoppen. Darunter befindet sich eine Tabelle
zum Visualisieren der bereits aufgenommenen Arbeitszeiten. Die Probanden konnten die
geforderte Funktionalitidt umsetzen.

sanctus est Lorem ipsum dolor sit
amet. Lorem ipsum dolor sit amet,
consetetur sadipscing elitr, sed diam
nonumy eirmod tempor invidunt ut
labore et dolore magna aliquyam erat,
sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea
rebum. Stet clita kasd gubergren, no
sea takimata sanctus est Lorem ipsum
dolor sit amet.

BUTTON BUTTON

First Last Handle

Mark Otto @mdo

Jacob  Thornton  @fat

Larry the Bird @twitter

Abbildung 6.22: Ergebnisse Aufgabe 4 — Probanden DO und MM?2
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6.1. Auswertung

6.1.2 Auswertung der Fragebogen von Seiten der ProbandInnen
In diesem Abschnitt werden die Fragebogen, die die ProbandInnen nach der Ausfiihrung

der Aufgabenstellung ausgefiillt haben, ausgewertet. Die Fragen 1 bis 4 wurden mit einer
Note von 1 bis 10 benotet, wobei 1 die schlechteste und 10 die beste Note war.

Frage 1

Wie verwendbar ist das Tool? Median: 7,5

4

2
| I I
0
4 5 6 7 8

BENOTUNG

ANZAHL

Abbildung 6.23: Ergebnisse des Fragebogens — Aufgabe 1

Frage 2

Wie hilfreich ist das Tool fir das Evaluieren von Ideen oder konkreten Problemstellun-
gen?

Median: 8

ANZAHL
N

| I I I
0
5 6 7 8 9 10

BENOTUNG

Abbildung 6.24: Ergebnisse des Fragebogens — Aufgabe 2
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6. ERGEBNISSE DER STUDIE

Frage 3

Entspricht das Design des Tools den Erwartungen aus der Zeichnung?

Median: 8
3
2
3
2
| lI_
0 II
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BENOTUNG
Abbildung 6.25: Ergebnisse des Fragebogens — Aufgabe 3
Frage 4

Konnte die Funktionalitdt aus den Aufgabenstellungen umgesetzt werden?

Median: 9

ANZAHL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BENOTUNG

Abbildung 6.26: Ergebnisse des Fragebogens — Aufgabe 4
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6.1. Auswertung

Im Allgemeinen haben die ProbandInnen das Tool und die Aufgaben gut bewertet. Frage
4 wurde mit einer Durchschnittsnote von 8,66 am besten bewertet, was bedeutet, dass
die Funktionalitdt der Aufgaben gut umgesetzt werden konnte. Frage 1 wurde mit einer
Durchschnittsnote von 7,16 am schlechtesten bewertet, was darauf zurtickzufiihren ist,
dass einige Komponenten nicht korrekt umgewandelt wurden.

Frage 5

Entspricht das fertige Design den Erwartungen aus der Zeichnung? Wenn nein, was fehlt?

Proband MV: Variable Lange der Textblocke fehlt, ansonsten konnten die Designs um-
gesetzt werden. Intuitiv hétte ich mehrere Zeilen dafiir gezeichnet.”

Proband PR: ,Bei den Aufgaben 2, 3 und 4 gab es keine Probleme - das Design entsprach
den Zeichnungen. Bei Aufgabe 1 zeigte das Tool anstelle eines Textes einen Button an,
weil mein ”"Text“zu kurz war.”

Proband SU: ,Die einzelnen Elemente der Zeichnungen waren teilweise zu nahe und
deshalb wurden sie nicht erkannt.”

Proband MM: ,GroBteils, z. B. wére es gut wenn Abstédnde auch im Design beriicksichtigt
werden.

Proband DO: - “
Proband MM2: ,Ja‘“

Frage 6

Was funktioniert nicht wie erwartet?

Proband MYV: ,Inputfelder werden teilweise als Navbar erkannt.”

Proband PR: ,Mein Abstand zwischen den Bildern in Aufgabe 2 war zu gering - kénnte
sensibler reagieren. Input-Felder wurden oft als Navigationsleisten angezeigt.”

Proband SU: - “
Proband MM: ,Navbar und Input werden oft verwechselt®
Proband DO:  Navigation mit Textfeld wurde vertauscht.

Proband MM?2: ,Navbar und Text wird nicht immer erkannt. Lange Textzeilen erkennt
es nicht als Text .
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Frage 7

Konnten die Aufgabenstellungen mit den zur Verfiigung stehenden Komponenten umge-
setzt werden? Wenn nein, welche Komponenten sollten ergdnzt werden?

Proband MV: ,Die Aufgabenstellung konnte wie angegeben umgesetzt werden. Die Aus-
gabe der App-Skizze sollte jedoch Mobile Komponenten verwenden.

Proband PR: ,Ja, die Komponenten waren ausreichend.”
Proband SU: ,Checkbox, Diagramme*

Proband MM: ,Ja, aber ein Passwortfeld wire noch interessant.
Proband DO: ,Ja“

Proband MM?2: ,Ja konnte umgesetzt werden.”

Frage 8

Gibt es Verbesserungsvorschlage?

Proband MV:  Abhéngigkeit vom Umgebungslicht reduzieren oder Softwareseitig twee-
ken, da das Ergebnis dauernt beeinflusst wird.“

Proband PR: ,Evtl. Sensibilitdt bei Abstdnden erhéhen und die Unterschiede zwischen
Input-Feldern und Navigationsleisten sollten markanter sein.”

Proband SU: Fiir kurzen Text eigene Zeichnung und eigene Zeichnung fiir langen Text.”

Proband MM: ,Die Navbar konnte man anstelle von Text mit Késtchen zeichnen, viel-
leicht wird das besser erkannt.”

Proband DO: ,FEvaluieren von Ideen sehr sinnvoll, fiir Problemstellungen eher nicht.”

Proband MM?2: ,Alles noch ziemlich roh = Prototyp. Sehr viel ausbaufdhig = Hohes
Potenzial. Farbschemas Vorauswahl wére eine Idee.

Die Studie hat in den Antworten aus den Fragen 5 - 8 ein gutes Feedback erhalten. Die
Antworten sind kritisch, bieten Verbesserungsvorschldge und helfen bei der Analyse der
Studie im folgenden Kapitel.
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6.2 Analyse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Studie analysiert. Es wird auf die Pro-
bleme, die sich beim Skizzieren ergeben haben, eingegangen und die Fragebogen, die die
ProbandInnen ausgefiillt haben, werden analysiert. Auflerdem werden die Kommentare
der ProbandInnen auf den Fragebogen ausgewertet und am Ende wird ein Fazit zur
Studie und zu deren Ergebnissen gezogen.

Linienfiihrung

Die ProbandInnen konnten alle Aufgaben, die Thnen gestellt wurden, durchfithren. Auffal-
lend war, dass obwohl die ProbandInnen das Infoblatt mit den zur Verfiigung stehenden
Komponenten erhalten hatten, jeder die Komponenten unterschiedlich gezeichnet hat.
Die Linienfithrung unter den ProbandInnen war unterschiedlich, so haben einige die
Linien gerade gezeichnet (z. B. Probandin PR, siehe Abbildung 6.8), andere wiederum
hatten eine etwas welligere Linienfithrung (z. B. Proband MM, siehe Abbildung 6.9) und
bei wieder anderen war die Linienfiithrung etwas schief gezeichnet, sodass die Komponen-
te als Ganzes unformig wurde (z. B. Proband DO, siehe Abbildung 6.18 zweiter Input
und dritter Button). Diese UnregelméBigkeiten sind vor allem auf das Zeichnen mit Stift
auf einer Tafel zuriickzufithren, da es die meisten ProbandInnen nicht gewohnt sind, auf
einer Tafel zu schreiben bzw. zeichnen. Interessant zu beobachten war, dass die welli-
ge Linienfiihrung keinerlei Auswirkung auf das Erkennen der Komponenten hatte, eine
schiefe Linienfiihrung konnte gréfitenteils gut erkannt werden, verursachte jedoch teil-
weise bei der richtigen Anordnung der Komponenten Probleme (siehe Abbildung 6.2, die
rechte Infobox hat eine nach oben gezogene Linie und wurde deshalb vom Tool darunter
platziert).

Grofle der Komponenten

Die ProbandInnen zeichneten die jeweils gleichen Komponenten unterschiedlich gro8.
Vor allem der Button und der Text wurden von einigen ProbandInnen zu klein gezeich-
net, sodass sie vom Tool nicht erkannt wurden (z. B. Abbildung 6.2, hier wurde der
Text zu kurz gezeichnet und dadurch nicht erkannt). Erst nach einer Anpassung der
Minimalgréfle des Doodle Classifiers konnte dieses Problem bei einigen behoben werden.

Abstand der gezeichneten Komponenten

Zwei Probandinnen haben die Ul Komponenten in der ersten Aufgabe zu nahe beieinan-
der gezeichnet (Probandinnen PR und SU). Das fiihrte dazu, dass diese Komponenten
vom Doodle Classifier als eine einzige Komponente erkannt wurden und nicht richtig
klassifiziert werden konnten. Auch dieses Problem konnte teilweise durch Anpassen der
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Parameter des Doodle Classifiers gelost werden. Die beiden Probandinnen haben in den
darauffolgenden Aufgaben mehr Abstand zwischen den Komponenten gelassen und somit
trat das Problem nicht mehr auf.

Textkomponente

Die UI Komponente Tezt hat bei einigen ProbandInnen zu Verwirrung gefiihrt. Die Text-
skizze, eine gewellte Linie, wandelt unabhingig von der gezeichneten Lénge der Wellen-
linie die Komponente in eine vorgegebene Textlange um. Die ProbandInnen mussten bei
den Aufgaben 1 und 2 einen Text aus mehreren Zeilen einfiigen. Die ProbandInnen haben
hier mehrere Linien anstatt nur einer Zeile gezeichnet, die zum gewiinschten Ergebnis
fiihren wiirde. Bei der Aufgabe 4, der Gruppenaufgabe, bei der frei gezeichnet werden
konnte, haben DO und MM2 ein Label oberhalb der Buttons einfiigen wollen. Das Ergeb-
nis war ein langer Text, was nicht den Erwartungen der ProbandInnen entsprach. Um
dieses Problem zu lésen, konnte man die Textkomponenten in mehrere Komponenten
teilen und in zwei verschiedenen Langen anbieten, z. B. ein Label mit wenigen Worten
und eine Zeile, die die ganze Breite der Seite ausnimmt. Das wiirde das Problem beheben
und wére fiir die zukiinftige Verwendung des Tools sinnvoll.

Input- und Navbar-Skizzen zu dhnlich

Das héufigste Problem, das bei der Durchfiihrung der Studie aufgetreten ist, war das Er-
kennen der Ul Komponenten Input und Navbar. Die Skizzen dieser beiden Komponenten
sind sehr dhnlich und wurden deshalb oft verwechselt. Beide Komponenten bestehen aus
einem Rechteck mit gewellten Linien im Inneren. Die Navigationsleiste, hat unterbro-
chene, gewellte, kurze Linien, die die verschiedenen Meniipunkte représentieren sollen,
wohingegen beim Input die gewellten Linien durchgehend sind. Des Weiteren ist die Na-
vigationsleiste breiter und erstreckt sich iiber die gesamte Seite, der Input wird hingegen
kiirzer gezeichnet. Diese Ahnlichkeiten fithren dazu, dass sich diese beiden Komponen-
ten kaum voneinander unterscheiden und somit schwer vom Doodle Classifier richtig
klassifiziert werden kénnen.

Um dieses Problem zu losen, gibt es mehrere Losungsansatze:

Losungsansatz 1: Der einfachste Weg ist, fiir eine der beiden Komponenten neue Skizzen
zu erstellen, die sich leichter voneinander unterscheiden. Abbildung 6.27 zeigt links im
Bild zwei Moglichkeiten fiir eine alternative Skizze der Input-Komponente und rechts im
Bild zwei mogliche Alternativen fiir die Navbar-Skizze.
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Abbildung 6.27: Alternative Skizzen — Input und Navbar

Liosungsansatz 2: Anpassen der Layout Engine, die fiir das Positionieren der Komponen-
ten im fertigen Design zusténdig ist. Da sich die Navigationsleiste meistens ganz oben
auf der Seite oder der App befindet, konnte man darauf schlieffen, dass auf der restlichen
Seite keine Navigationsleiste mehr eingefiigt werden soll und dass es sich somit um einen
Input handeln muss. Aufgrund dieser Annahme kénnte man eine Bedingung einbauen
und so die richtige Komponente aufgrund ihrer Position bestimmen.

Beide Losungen wiirden zum gewiinschten Ergebnis fithren, Losungsansatz 1 wére dabei
aber die schénere Losung.

Position der Kamera

Bei den ersten Tests wurde die Kamera auf ein Stativ montiert, das nach unten auf ein
Blatt Papier gerichtet war, somit war es moglich, die Kamera exakt in der Mitte der
Zeichnung zu positionieren. Die Studie wurde dann aber auf einem Whiteboard durchge-
fiihrt und die Kamera wurde oberhalb des Whiteboards mit einem Stativ montiert. Dies
fiihrte dazu, dass die Kamera nicht exakt in der Mitte des Whiteboards positioniert war.
Jedoch konnten alle Bilder aufgenommen werden und die Umwandlung hat mit beiden
Varianten funktioniert. Aufgefallen ist, dass bei der Variante mit dem Whiteboard die
Komponenten, die sich weiter unten auf dem Whiteboard befanden, schwerer von der
Layout Engine positioniert werden konnten. Dies ist auf eine leichte Verzerrung der Ka-
meraaufnahmen durch eine nicht ganz zentrierte Aufzeichnung zuriickzufithren. Durch
das Erhohen des Parameters y-position-tolerance in der layoutEngineConfig.json konnte
dieses Problem behoben werden.

Bessere Ergebnisse mit jeder durchgefiihrten Aufgabe

Auffallend war bei allen ProbandInnen, dass sich das Ergebnis mit jeder durchgefithrten
Aufgabe verbessert hat. Die ProbandInnen mussten sich erst an das Zeichnen der Kom-
ponenten sowie das Zeichnen auf dem Whiteboard gewthnen. Dies war auch das Ziel,
das beim Erstellen der Reihenfolge der Aufgabenstellungen verfolgt wurde. Nach dem
Zeichnen der ersten drei Aufgaben waren die Komponenten schon verinnerlicht und so
konnten die ProbandInnen auch schnell eine offene Aufgabenstellung 16sen.
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Offene Aufgabenstellung beliebteste Aufgabe

Die offene Aufgabenstellung, die 4. Aufgabe, war die unter den ProbandInnen beliebteste
Aufgabe. Diese wurde in einer Gruppe bestehend aus jeweils zwei ProbandInnen durchge-
fithrt. Die ProbandInnen konnten ihrer Kreativitat freien Lauf lassen. Jede Gruppe hat
diese Aufgabe unterschiedlich gelést, mit verschiedenen Komponenten und einer unter-
schiedlichen Anordnungen der Komponenten. Jede der Losungen hat die Funktionalitét,
die gefordert war, enthalten, jedoch waren die fertigen Designs, die sich daraus ergeben
haben, unterschiedlich.

Die ProbandInnen haben bei der Gruppenaufgabe zu Beginn die Aufgabenstellung durch-
gelesen und haben anschlieBend begonnen, ihre Ideen zu diskutieren. Die ProbandInnen
haben kurz diskutiert, wie sie Vorgehen sollen. Dabei ergaben sich unter anderem fol-
gende Fragen: Wie viele Bildschirme miissen gezeichnet werden? Welche Informationen
sollten angezeigt werden? Welche Ul Komponenten sollten verwendet werden? Wie und
wo sollten die UI Komponenten angeordnet werden? Nach kurzer Absprache der Proban-
dInnen untereinander, haben sie mit dem Skizzieren begonnen. Skizziert wurde meistens
von einer Person, wobei der/die zweite ProbandIn daneben stand und ebenfalls Instruk-
tionen zum Skizzieren und der Auswahl der Ul Komponenten gab. Nach dem Erstellen
der Skizze haben beide ProbandInnen das fertige Design betrachtet und Diskussionen
iiber die Funktionalitit sowie die Bedienbarkeit der App gefiihrt. Daraufhin wurden An-
derungen an der Skizze vorgenommen, Komponenten ausgetauscht oder Positionierun-
gen gedindert. Nach einigen Anderungen waren die ProbandInnen mit den Ergebnissen
zufrieden.

Vor allem diese Aufgabe hat gezeigt, dass das Tool fiir ein exploratives Gestalten und
Evaluieren von User Interfaces gut geeignet ist.

Vorschlidge der ProbandInnen fiir neue Komponenten

Fir das Ausfithren der Aufgaben waren alle benotigten Ul Komponenten vorhanden.
Einige ProbandInnen haben Vorschlége fiir weitere Ul Komponenten bei der Frage 7 des
Fragebogens angegeben, die fiir weitere User Interfaces hilfreich sein kénnten.

o Ein Passwortfeld fiir den Login- und Registrierungs-Bildschirm: Diese UI Kompo-
nente ware eine gute Ergédnzung des Tools, sie konnte beispielsweise als Input-Feld
mit Sternen anstelle der gewellten Linien umgesetzt werden.

e FEine Checkbox war eine weitere Komponente, die genannt wurde. Diese Kompo-
nente wiirde das Tool ebenfalls gut ergénzen. Das Skizzieren dieser Komponente
kénnte iiber ein Quadrat mit Haken erfolgen, jedoch muss hier darauf geachtet
werden, dass diese Komponente nicht zu klein gezeichnet wird, ansonsten wiirde
sie moglicherweise nicht richtig erkannt.
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e Diagramme sind eine haufig verwendete Ul Komponente zur Visualisierung von
Daten. Man koénnte sie mit zwei Achsen, X und Y, und zusétzlichen Balken skiz-
zieren.

Mobile vs. Desktop-Umwandlung

Einige ProbandInnen haben angemerkt, dass die Ul Komponenten fiir die Apps nicht
mobile friendly sind. Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei Frontend Frameworks einge-
bunden: Bootstrap und Material Design Lite Framework. Beide Frameworks sind nicht
primér fiir mobile Endgeréte ausgelegt. Das Material Design Lite Framework liefert die
besseren mobilen Ergebnisse. Fiir eine bessere Mobile Losung kénnte ein weiteres Frame-
work eingebunden werden, das fiir mobile Endgeréite ausgelegt ist. Hierfiir wiirde sich
zum Beispiel das Ionic- oder React Native Framework anbieten.

Vergleich der Berufsgruppen der ProbandInnen

Bei der Durchfiihrung der Studie wurde darauf geachtet, ProbandInnen aus verschiede-
nen Berufsgruppen zu wéhlen. Informatiker, Grafiker und Personen ohne Vorkenntnisse
im Bereich User Interface Design haben die Studie durchgefiihrt. Fir die Gruppenaufga-
be wurde versucht, die ProbandInnen verschiedener Berufsgruppen zusammenzufiihren.

Die Informatiker haben die meisten Kenntnisse im Bereich User Interface Design, dies
konnte auch bei der Ausfiihrung der Aufgaben beobachtet werden. Alle Ul Komponen-
ten, die zur Verfligung gestellt wurden, wurden ohne weitere Erklarungen gleich erkannt
und richtig verwendet. Auch bei der Gruppenaufgabe wurde detaillierter auf die Funk-
tionalitdt geachtet. Informatiker konnten leichter alle Use Cases durchdenken.

Die Grafiker hatten bereis Vorkenntnisse im Bereich User Interface Design. Die UI Kom-
ponenten waren alle ohne weitere Erklarungen bekannt und wurden richtig verwendet.
Die Probanden aus dieser Berufsgruppe haben zu viel vom fertigen Design erwartet, da
sie vor allem viel Wert auf ein gutes Design legen. Sie wiirden sich als Erweiterung zum
Beispiel verschiedene Farbschemen zur Auswahl wiinschen oder verschiedene Schriftar-
ten, dadurch kénnte ihrer Meinung nach das Ergebnis gleich besser an die Bediirfnisse
der Kunden angepasst werden.

Die Probandinnen ohne Vorkenntnisse haben die meisten Ul Komponenten gleich er-
kannt und richtig verwendet. Interessant zu beobachten war, dass auch die Probandinnen
ohne Vorkenntnisse gut skizzieren konnten und schnell zu den gewiinschten Ergebnissen
kamen. Da keinerlei Vorkenntnisse in diesem Bereich vorhanden waren, konnten nach
meinen Beobachtungen diese Probandinnen nicht alle Use Cases fiir die 4. Aufgaben
durchspielen.

Durch die intuitive Herangehensweise durch das Skizzieren mit Hand konnten alle Pro-
bandInnen schnell und ohne weitere Erklarungen beginnen.
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Teamwork und Kollaboration

Bei der Durchfithrung der Gruppenaufgabe konnte beobachtet werden, wie die Proban-
dInnen miteinander kollaboriert haben. Es konnte festgestellt werden, dass durch die
Umwandlung der Skizze in ein fertiges Design, die ProbandInnen die Funktionalitdt der
zu erstellenden App gleich evaluieren und gegebenenfalls Anderungen vornehmen konn-
ten.

Die ProbandInnen haben zu Beginn dieser Aufgabe zunéchst die geforderten Funktio-
nalitdten kurz besprochen und dann angefangen zu zeichnen. Sobald die erste Skizze
fertig war, haben die ProbandInnen das fertige Design begutachtet und versucht, alle
moglichen Use Cases durchzuspielen. Dabei haben die ProbandInnen auch gemerkt, wel-
che Funktionalitdten anders besser umgesetzt werden kénnten, und konnten die Skizze
dementsprechend ausbessern.

Der Proband MM und die Probandin SU haben beispielsweise fiir das Erfassen der Zeiten
zu Beginn einen start und einen end Button eingefiigt. Nach einigen Uberlegungen haben
sie aber festgestellt, dass ein Button ausreichend fiir die Umsetzung der Funktionalitét
ist, da nach einem Klick auf den start Button dieser auch wieder zum Stoppen verwendet
werden kann.

Die Gruppe DO und MM2 hatte zu Beginn zwei Bildschirme gezeichnet, um alle Funk-
tionalitditen umzusetzen. Nach dem Betrachten der fertigen Designs und einigen Uberle-
gungen stellten sie fest, dass ein Bildschirm fiir die Aufgabe ausreichend ist. So haben
sie das Design umgestellt und einen Bildschirm erstellt mit den gesamten geforderten
Funktionen.

Erkennungsanalyse

Die ProbandInnen haben bei der Ausfithrung der Aufgaben insgesamt 129 Komponenten
gezeichnet. Davon wurden 121 Komponenten richtig vom Tool erkannt und umgewandelt,
8 Komponenten wurden in falsche Komponenten umgewandelt. Das bedeutet, dass 93,8%
der Komponenten richtig erkannt wurden.

Von den 129 gezeichneten Komponenten wurden 126 richtig auf dem fertigen Design
positioniert, nur 3 Komponenten wurden falsch im Layout angeordnet. Das sind 97,67%
der Komponenten, die im fertigen Design richtig positioniert wurden.

Die Diagramme in Abbildung 6.28 veranschaulichen die Erkennungsanalyse. Links in der
Abbildung wird die Komponentenerkennungsperformance und rechts die Positionserken-
nungsperformance dargestellt.
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Komponentenerkennung Positionserkennung

Datenreihent Punkt "Richtig erkannt"
Wert: 121 (94%)

H Richtig erkannt  ® Falsch erkannt m Richtig erkannt  m Falsch erkannt

Abbildung 6.28: Komponenten- und Positionserkennung

Kann der Designprozess beschleunigt werden?

Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, ob mit dieser Herangehensweise der Designpro-
zess beschleunigt werden kann. Da tiblicherweise mehrere Stakeholder im Designprozess
involviert sind und mehrere Iterationen benttigt werden, um zu einem ersten Prototypen
zu gelangen, kann dies viel Zeit in Anspruch nehmen. Dabei entstehen mit steigender Ite-
ration immer neue Artefakte mit steigendem Detailgrad. Mit dem Tool, das im Rahmen
dieser Arbeit entwickelt wurde, kénnen einige dieser Schritte iibersprungen werden.

Der Projektmanager oder Designer kann mit dem Kunden zusammen erste Skizzen er-
stellen, die dann gleich vom Tool in ein fertiges Design umgewandelt werden. Das fiihrt
dazu, dass der Kunde gleich eine erste Version des Produktes zu Gesicht bekommt und
somit gleich ein Ergebnis sieht. Dadurch kénnen Funktionalititen, die das Produkt be-
inhalten soll, gleich evaluiert und getestet werden. So kann verhindert werden, dass
Funktionalitdten nicht richtig umgesetzt oder vom Projektmanager falsch verstanden
werden, und Funktionalitdten kénnen bereits wahrend des Skizzierens hinzugefiigt oder
gedndert werden.

Fir das Auswerten von Ideen kann das Tool sehr hilfreich sein, da die Ideen schnell
sichtbar werden und so Use Cases leichter durchgespielt werden kénnen. Auch bei kon-
kreten Problemstellungen kénnen so Fehler im Design schnell erkannt und richtiggestellt
werden.

Das Tool wurde so erstellt, dass es mit neuen Frontend Frameworks erweitert werden
kann. Dadurch ist es mdéglich, firmeninterne Ul Komponenten einzuspielen, und das
fertige Design, das vom Tool generiert wird, sieht dem User Interface des Endproduktes
bereits dhnlich und kénnte auch fiir die Implementierung verwendet werden.
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6.3 Fazit

Das Ergebnis der Studie hat aufgezeigt, dass das Tool die Skizzen ideengerecht in ferti-
ge Designs umwandeln kann. Der Designprozess kann vor allem in den frithen Phasen
des Designprozesses unterstiitzt werden. Jeder Teilnehmer am Designprozess kann nach
einer kurzen Eingewohnungsphase durch den intuitiven Ansatz selbst am Designprozess
teilnehmen und seine Ideen mit einbringen.

Vor allem in den frithen Phasen des Designprozesses, bei denen die verschiedenen Sta-
keholder (zum Beispiel Kunden und Projektmanager) die Requirements analysieren und
erarbeiten, kann das Tool gut eingesetzt werden. Durch das Skizzieren und Umwandeln
mit dem Tool kann schnell ein Prototyp erstellt werden. Der geringe Zeitaufwand, der
dabei notwendig ist, ermoglicht es, dass verschiedene Ideen zu der Problemstellung ge-
testet und evaluiert werden kénnen. Dadurch kann vermieden werden, dass mit einer
falschen ersten Idee gearbeitet wird, die am Ende nicht der richtige Ansatz ist, wodurch
auch ein unnoétiges Ausarbeiten eines Prototypen verhindert wird.

Jeder involvierte Stakeholder hat durch das Skizzieren mit der Hand die Moglichkeit,
selbst seine Ideen zu Papier zu bringen. Ein unnétiges und teilweise umsténdliches Be-
schreiben seiner Vorstellungen kann so umgangen werden.

Das Tool selbst konnte fiir einen solchen Einsatz etwas erweitert werden. Verschiede-
ne Farbschemen waren von Vorteil, da so leichter die vom Kunden gewiinschten oder
passenden Farben verwendet werden konnten, wodurch der Prototyp bessere Ergebnisse
fiir den Kunden liefern kénnte. Sollte es sich um kundenspezifische Anpassungen eines
Produktes handeln, wére es von Vorteil, produktspezifische Komponenten einzubinden,
so wire das Ergebnis ein fertiger Prototyp und kénnte auch fir die Implementierung wei-
ter verwendet werden. Dies wiirde ein erneutes Implementieren des Interfaces unnétig
machen und eine weitere Zeitersparnis mit sich bringen.
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KAPITEL

Diskussion und Ausblick

In diesem Kapitel der Arbeit werden die Stdrken und Schwéichen des Tools erarbeitet
und es wird erlautert, warum die ausgewéahlten Technologien verwendet wurden, um das
Tool zu entwickeln.

7.1 Starken und Schwachen

Das Tool funktioniert zuverldssig und schnell. Es handelt sich bei diesem Tool um einen
Prototypen, der zum Evaluieren der Herangehensweise fiir einen schnelleren Designpro-
zess erstellt wurde. Das Tool implementiert alle notwendigen Funktionalitdten, um die
Umsetzung und Verwendbarkeit zu testen. Da es sich um einen Prototypen handelt, gibt
es noch Spielraum fiir Verbesserungen und Erweiterungen.

Fiir das Training des Doodle Classifiers, der fiir das Klassifizieren zusténdig ist, wurden
nur sehr wenig Trainingsdaten verwendet, ndmlich 6 - 10 verschiedene Bilder pro UI
Komponenten. Je mehr Skizzen trainiert werden, desto besser kann klassifiziert werden.
Diese wenigen Trainingsdaten haben aber ausgereicht, um die Ul Komponenten zu er-
kennen und klassifizieren, daher wurde auf das Trainieren mehrerer Skizzen verzichtet.
Die Trainingsdaten wurden alle von einer Person gezeichnet. Weitere Trainingsdaten von
verschiedenen Personen und somit leicht abweichende Skizzen aufgrund von unterschied-
licher Linienfithrung oder verschiedenen Gréfienverhéltnissen wiirden allerdings zu einer
genaueren Klassifizierung beitragen.
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7.2 Angemessenheit der verwendeten Technologien

Der Doodle Classifier, der fir das Klassifizieren der gezeichneten Skizzen zustdndig ist,
wurde bei einem dhnlichem Projekt von Airbnb (siche Abschnitt 2.4) verwendet. Er
wurde mit einen Open Source Framework erstellt und konnte daher leicht erweitert
werden. Er verfiigt iiber alle geforderten Funktionalitdten und wurde deshalb verwendet.

Das OSC Protokoll wurde fiir die Ubertragung der Daten zwischen Doodle Classifier
und dem Tool, das im Zuge dieser Arbeit implementiert wurde, verwendet, da es bereits
vom Doodle Classifier implementiert war und direkt verwendet werden konnte. Daher
war eine weitere Implementierung zum Beispiel iiber Web Socket iiberfliissig. Das OSC
Protokoll hat zuverldssig und schnell funktioniert.

Electron als Wrapper fiir die Node.js Applikation und dem Frontend in AngularJS hat
den Vorteil gebracht, dass das Tool in eine Applikation verpackt werden konnte, was
dem Umgang damit erleichtert hat. Der Doodle Classifier konnte integriert werden und
wurde automatisch beim Starten des Programms als eigenstdndiges Program gestartet.

Fir die Umwandlung in das fertige Design wurden Frontend Frameworks verwendet.
Das Tool wurde so entwickelt, dass neue Frameworks einfach eingebunden werden kon-
nen. Fir diese Arbeit wurden zwei Frontend Frameworks ausgewahlt, das Bootstrap und
das Material Design Lite. Aufgrund der grofien Anzahl unterschiedlicher Frontend Frame-
works wurden diese beiden aufgrund ihrer Popularitdt und Verbreitung stellvertretend
ausgewahlt.

7.3 Future Work

Das Tool kénnte in Zukunft durch einige neue Features erweitert und angepasst werden,
um noch detailliertere Prototypen zu erstellen und in der Praxis eingesetzt zu werden.

Durch das Hinzuftigen von Farbschemen, die der/die BenutzerIn des Tools iiber die
Einstellungen auswéhlen kann, kénnte das Tool an den Kunden angepasste Ergebnisse
erzielen. So kénnte man zum Beispiel verschiedene Buntstifte verwenden, um dieses Ziel
zu erreicht.

Eine Studie, in der das Tool in einem Unternehmen getestet und mit den firmeninternen
UI Komponenten erweitert wird, konnte interessante Ergebnisse liefern. Vor allem in
Unternehmen, die ein Produkt an Kundenwiinsche anpassen, konnte das Tool gute Er-
gebnisse erzielen und grofien Anklang finden, da dort die spezifischen Ul Komponenten
eingebunden werden kénnten. Das fertige Design kénnte so auch gleich fiir die konkrete
Implementierung verwendet werden.

Fiir eine bessere Verwendung kénnte das Tool so erweitert werden, dass die aufgenom-
menen Skizzen abgespeichert werden und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder abrufbar
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7.3. Future Work

waren. Zurzeit wird nur die aktuelle Kameraaufnahme in ein fertiges Design umgewan-
delt.

Anstelle der Kamera konnte eine App entwickelt werden, die iiber die integrierte Ka-
mera des Smartphones Fotos oder Streams aufnimmt. Diese Aufnahmen kénnten zur
Umwandlung in ein fertiges Design an das Tool iibermittelt werden. So kénnten man
auch die Ergebnisse der Umwandlung wiederum auf dem Smartphone anzeigen, wo sie
direkt getestet werden kénnten. Ein umsténdliches Aufbauen und Einrichten einer Um-
gebung mit Whiteboard und Kamera wére somit tiberfliissig und das Tool kénnte tiberall
und jederzeit verwendet werden.

Interessant fiir eine Erweiterung des Tools wére das Hinzufiigen von Verlinkungen (Links)
in Buttons und Navigationsleisten. Das Tool kénnte so angepasst werden, dass durch das
Zeichnen von Pfeilen von einem Button zu einer zweiten Skizze durch Klicken auf diesen
Button der zweite Bildschirm gedffnet wird. Dadurch kénnten die Prototypen im Tool
bedient werden, was fiir das Evaluieren des Designs sinnvoll wére. Insbesondere wére es
interessant, wenn sich diese Funktionalitéat iiber die Skizzen realisieren lassen wiirde und
nicht mittels manuellen Verkniipfens der einzelnen Bildschirme {iber das Tool.
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KAPITEL

Zusammenfassung

User Interfaces sind im Laufe der Zeit immer detaillierter geworden. Wéhrend es zu Be-
ginn nur eine einfache Kommandozeile mit Texteingabe gab, werden heute aufwéndige
grafische Oberflichen entwickelt. Daher hat sich auch der Aufwand fiir das Erstellen
eines User Interfaces erhoht. Das Designen von User Interfaces kann ein langer und auf-
wendiger Prozess sein. Die verschiedenen Stakeholder, die dabei involviert sind, miissen
die Requirements bestimmen und analysieren, dabei sind meist mehrere Iterationen not-
wendig, um zum gewilinschten Ergebnis zu gelangen. Dabei entstehen bei jeder Iteration
immer neue Artefakte mit steigendem Detailgrad.

Das Ziel dieser Arbeit war es, diesen Designprozess zu unterstiitzen und zu verkiirzen.
Dafir wurde ein Tool entwickelt, das handgemalte Skizzen eines User Interfaces in ein
fertiges Design umwandelt. Jedem beteiligten Stakeholder wird es so ermoglicht, intuitiv
mit Stift und Papier ein Design zu erstellen. Durch das Umwandeln der Skizze in ein
fertiges Design in Form eines HTML- und CSS-basierten User Interfaces kann das Design
gut beurteilt werden.

Es gibt bereits einige verwandte Arbeiten, die einen &hnlichen Ansatz verfolgen, jedoch
kann keines der Tools die Komponenten in einem Layout richtig anordnen, d. h. die Kom-
ponenten werden einfach untereinander angeordnet. Das im Zuge dieser Arbeit erstellte
Tool kann auch Komponenten, die nebeneinander stehen, im fertigen Design richtig an-
ordnen. Fiir die Umwandlung wurden zwei Frontend Frameworks eingebaut, es ist aber
auch moglich, problemlos weitere Frontend Frameworks einzubinden, was ebenfalls kein
anderes Tool ermoglicht.

Die fiir diese Arbeit relevanten Grundlagen und Technologien beinhalten den Designpro-
zess von Benutzeroberflachen (Sketching und Prototyping), Komponenten und Layouts
von Benutzeroberflichen, Design Guidelines, Convolutional Neural Networks und Source
Code Generierung. Sketching ist im Unterschied zum Prototyping ein grober Entwurf
mit wenigen bis gar keinen Details. Beim Prototyping hingegen werden bereits Farben,
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Beschriftungen und andere detailliertere Komponenten verwendet. Ein Prototyp kommt
dem Endprodukt bereits nahe. Die Benutzeroberflichen bestehen aus verschiedenen Ul
Komponenten, die in einem Layout angeordnet werden. Fiir das Erstellen von User
Interfaces konnen Design Guidelines verwendet werden, das sind Sammlungen von Emp-
fehlungen fiir bewdhrte Designmoglichkeiten. Convolutional Neural Networks sind ein
Deep-Learning-Modell zum Analysieren von Bildern und wurde zum Klassifizieren der
Skizzen im Doodle Classifier verwendet. Fiir das Generieren des Source Codes wird ein
Mapping Ansatz verwendet.

Fiir das Erkennen und Klassifizieren der Ul Komponenten in der Skizze wurde ein be-
reits bestehendes Tool, der Doodle Classifier, verwendet. Der Doodle Classifier musste
angepasst und anschliefend mittels Beispielskizzen trainiert werden. Die Ergebnisse des
Doodle Classifiers wurden mittels OSC Protokoll an das fiir diese Arbeit erstellte Tool
weitergeleitet. Das Tool wurde in Node.js erstellt und in einen Electron Container ver-
packt. Fiir das Erstellen des Frontends wurde AngularJS und ein WebSocket verwendet,
der alle Anderungen aus der Skizze im fertigen Design anzeigen kann. Das Tool besteht
aus zwei Komponenten: Zum einen aus der Layout Engine, die die erkannten UI Kom-
ponenten vom Doodle Classifier erhélt und diese versucht, richtig im fertigen Design
anzuordnen. Zum anderen wurde fiir das Anordnen der Komponenten ein Algorithmus
implementiert, der erkennt, ob sich zwei Komponenten nebeneinander oder unterein-
ander befinden. Die Ergebnisse des Doodle Classifiers werden an die Mapping Engine
weitergeleitet. Die Mapping Engine wandelt die Labels der erkannten Komponenten in
HTML- und CSS-Elemente unter Verwendung eines Frontend Frameworks um. Fiir diese
Arbeit wurden zwei Frontend Frameworks eingebunden, die im Tool ausgewéhlt werden
kénnen. Die Mapping Engine wurde so entworfen, dass weitere Frameworks leicht hinzu-
gefiigt werden konnen.

Zum Evaluieren des Tools wurde eine Studie durchgefiihrt. Sechs ProbandInnen haben
eine Aufgabenstellung mit vier verschiedenen Aufgaben erhalten, die auf einem White-
board gelost werden mussten. Bei zwei Aufgaben musste eine Webseite nachskizziert
werden, eine Aufgabe bestand darin, eine App anhand einer Vorlage zu skizzieren und
in eine offenen Aufgabe musste in einer Gruppe aus jeweils zwei Personen eine App
gezeichnet werden. Die ProbandInnen wurden aus verschiedenen Berufsgruppen ausge-
sucht. Nach Ausfiithrung der Aufgabenstellung erhielten die ProbandInnen einen Frage-
bogen zum Ausfiillen. Dieser Fragebogen wurde zusammen mit eigenen Beobachtungen
wahrend der Durchfiihrung der Studie verwendet, um das Tool zu evaluieren.

Die Ergebnisse der Fragebogen haben gezeigt, dass das Tool alle Skizzen ideengerecht in
fertige Designs umwandeln kann. Mit jeder Aufgabe, die die ProbandInnen ausgefiihrt
haben, hat sich das Ergebnis verbessert. Eine schnelle Lernkurve konnte beobachtet wer-
den, was auf die intuitive Herangehensweise durch das Skizzieren mit Stift und Papier
zuriickzufiihren ist. Die ProbandInnen haben durch ihre Angaben auf dem Fragebogen
einige gute Ideen fiir eine Verfeinerung und/oder Erweiterung des Tools vorgebracht.
Der Doodle Classifier wurde mit nur 6 - 10 Skizzen pro Ul Komponente trainiert. Die-
se waren jedoch ausreichend, um die Komponenten zu erkennen und zu klassifizieren.
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Durch das Einspielen von weiteren Trainingsskizzen kénnte das Tool noch genauere Er-
gebnisse liefern. Skizzen von verschiedenen Personen kénnten zu einer zuverlédssigeren
Klassifizierung fiihren.

Es konnte festgestellt werden, dass dieses Tool den Designprozess, vor allem in den frithen
Phasen, gut unterstiitzen und beschleunigen kann. Jeder Stakeholder, der involviert ist,
kann so intuitiv seine Ideen zu Papier bringen und erhélt durch das Tool gleich ein fertiges
Design, das dabei hilft, diese Idee zu evaluieren und auszuarbeiten. Das Durchspielen
von Use Cases kann anschliefend dazu beitragen, eventuelle Anderungen vorzunehmen
oder einen komplett neuen Ansatz zu versuchen. Da das Skizzieren schnell und intuitiv
ist, geht dadurch kaum Zeit verloren.
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Beruf: BN; ["A; d De Ufif"g e~

Aufgabenstellung
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| Fle Edt  View Heio

€

>

Lorem paum dolor sit amel, consetelur sadipscing slitr, sed diom nonumy swmod lempor invidunt ul labore et dolore magna aliquyom erat, sed diom

voluplua Al vero eos et occusam et justo duo dolores et ea rebum Stel clita kaed g

Lorem paum dolor sit omet, conselelur sadpacing elitr, sed diom nonumy ewmod lempor imvidunt ul labore et dolore magna aliquyam erat, sed diom

voluptua Al vero eos el occusam et justo duo dolores ol ea rebum Siet clito kasd g

"
, MO Bea

o8t Lorem paum dolor sit amet

o

, "o sea tak

o8t Lorem peum dolor sit amet

Lorem peum dolor sit omet,
conselelur sadpscing ehlr,
sed diom nonumy ewmod
tampor invidunt ut labore et
dolore magna aliquyam efol,
sead diom voluplua. Al vero eos
el occusam et usto duo
dolores et o rebum Siet chito
kosd gubergren, no sea
takimata sonctus est Lorem
weum dolor a1t amet

Lorem peum dolor s amet,
consetelur sodpecng eis,
sed diom nonumy ewmod
tempor midunt ul labore et
dolote moagna ahquyom evol,
wad diom voluptua Al vero sos
wl occusom el pusto duo
dolores #! e0 rebum Siet chta
kosd gubergren, no sea
lolumaota sancius es! Lorem
paum dolor kil amal

Abbildung A.2: Ausgefiillter Fragebogen — Proband MV, Seite 1
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Aufgabenstellung

1) Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.

| Fle Edt View Help

¢

=p

Lorem psum dolor sit amel, consetetur sodipscing elitr, sed diom nonumy ermod tempor invidunt ut labore et dolore mogna aliquyom erat, sed dam

voluptua Al vero eos et accusom el juslo duo dolores el ea rebum Stet cita kasd g

b

-

, o sea

6! Lorem paum dolor il amel

Lorem peum dolor sit amel, conseletur sadipacing elilr, sed diom nonumy ewmod lempor iImidunt ut labore el dolore mogna aliquyam erol, sed diom
voluplua Al vero eos et occusam et justo duo dolores el ea rebum Stet clito kasd gubergren, no sea lakimota sancius est Lorem psum dolor sit amet

Lorem psum dolor sl amet,
conselelur sodipscing ehlr,
sed diom nonumy ermod
lempor mvidunt ut labore et
dolore magna akquyam eral,
sed diom voluptua Al vero eos
el occusom et usto duo
dolores el eo rebum Stet cita
kasd gubergren, no sea
tokimata sonclus est Lorem
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Abbildung A.4: Ausgefiillter Fragebogen — Proband PR, Seite 1
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Aufgabenstellung

1) Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.

[F- Edt View Help

€

KN

Lorem psum dolor sit amet, conseletur sodpscing elitr, sed diom nonumy ewmod tempor imidunt ul labore el dolore magna aliguyom evot, sed dom
voluptua Al vero eos el accusam el justo duo dolores el ea rebum Stel chila kosd gubergren, no sea lakimala sanclus est Lorem peum dolor st amet.
Lorem psum dolor sit amet, conseletur sadipscing elitr; sed diam nonumy ewmod tempor invidunt ut labore et dolore mogna ahquyom erat, sed dam
volupluo Al vero eos el occusam el jusio duo dolores el eo rebum Stet clito kosd g ren, no sea

tus es! Lorem paum dolor st amet.

Lorem psum dolor sit amet,
conseletur sadipscing elitr,
sed diom nonumy esrmod
tempor invidunt ut lobore et
dolore magna oliquyom efol,
sed diom voluplua Al vero eos
el occusom et justo duo
dolores et ea rebum Stet chto
kosd gubergren, no sea
takimata sanctus est Lorem
ipsum dolor sit amet

Lorem peum dolor st omet,
conseletur sadpscing eats,
sed diam nonumy ermod
tempar mvidunt Ut labore et
dolore Mogna chquyom evol,
sed diom vohplua Al vero ede
el occusom el psto duo
dolores et ea rebum Siel chta
kosd gubergren nO sea
lakuimatla sanctus est Lorem
paum dolor il amet

Abbildung A.6: Ausgefilllter Fragebogen — Proband SU, Seite 1
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Lorem psum dolor sil amel, conseletur sadipscing elitr, uddanmm.mdlmwﬂmtutm-ldobmmqmmnm'udm

voluptua Al vero ecs et accusam et justo duo dolores et ea rebum Siel clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor st amet
nonumy ewrmod lempor invidunt ut lobore et dolore mogna ahquyom erat, sed diom
voluptua. Al vero €08 et accusom et jusio duo dolores et eo rebum Stet cito kasd gubergren, no sea takimoato sancius esl Lorem paum dolor sit omet

Lorem psum dolor 81l omet, conseletur sadipscing elitr, sed diom

Lorem psum dolor sit omet,
conseletur sadipscing elitr,
sed diam nonumy ermod
tempor invidunt ut labore et
dolore mogna akquyom erat,
sed diom voluplua. Al vero eos
el occusom et usto duo
dolores el ea rebum Stet clito
kasd gubergren, no sea
tolumato sanclus est Lorem
ipsum dolor sit amel

Lorem psum dolor sil amet,
conselelur sadipscng ehir,
sed diom notwmy esmod
tempor mvidunt ut labore et
dolore mogna chquyom evol,
sed dom voluplua Al vero eos
el accusom el justo duo
dolores el ea rebum Stel chia
kosd gubergren, no sea
lokimata sancius est Lorem
paum dolor mit amel
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Aufgabenstellung

1) Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.
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Lorem psum dolor st omel, conselelur sadipscng elilr, sed diom nonumy ermod

tempor invidunt ul labore el dolore mogna aliquyam erat. sed dam
voluplua Al vero eos et occusam el justo duo dolores et ea rebum Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sonctus est Lorem psum dolor st amet.
Lorem psum dolor sil amel, conseletur sadipscing elil;, sed diam nonumy esrmod Lempor invidunt ul lobore e! dolore mogno ahquyam eral, sed dom
voluplua AL vero eos el occusom et Justo duo dolores et eo rebum Stel ciito kasd gubergren, no sed lakimota sancius esl Lorem paum dolor sit amel

Lorem psum dolor sit amet,
conselelur sodipscing elitr,
sed diam nonumy ermod
tempor imvidunt ut labore et
dolore moagna aliquyam erot,
sed diom voluptua Al vero eos
el accusom el justo duo
dolores el ea rebum Stet chita
kasd gubergren, no sea
lokimala sanclus es! Lorem
psum dolor st amet

Lorem psum dolor sit amel,
conselelur SaMDECNg ehlr
sed diam nonumy ermod
tempor invidunt ut labore et
dolore mogna chquyam erol
sed diom vohpiua Al vero eos
el occusom et pusto duo
dolores et @0 rebum Sted chla
hosd gubergren NO Be0
lalumala sancius est Lorem
psum dolor sl omel

Abbildung A.10: Ausgefiillter Fragebogen — Proband MM2, Seite 1
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Aufgabenstellung

1) Skizzieren Sie die folgende Webseite nach.

| Fle Edt View Heb

€
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Lorem paum dolor sit omet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy ermod tempor Invidunt ul lobore el dolore mogna aliquyom erat, sed dam
voluptua Al vero eos et accusam el justo duo dolores et eo rebum Stel chita kasd gubergren, no sea takimato sonctus est Lorem psum dolor sit amet
Lorem psum dolor sit amel, conselelur sodipscing elilr, sed diam nonumy ewmod tempor invidunt ul labore el dolore magno aliquyom erot, sed diam
voluptua Al vero eos el accusam el justo duo dolores el e rebum Stel ciita kasd gubergren, no seo lokimalo sancius est Lorem psum dolor sit amet

Lorem psum dolor sit amet,
conseletlur sadipscing ehitr,
sed diom nonumy ermod
tlempor imvidunt ul labore et
dolore magna aliquyam eral,
sed diom voluptua Al vero eos
el occusom el jusio duo
dolores et ea rebum Stet clita
kasd gubergren, no sea
lakimota sancius est Lorem
ipsum dolor 8l amet

Lorem psum dolor st amel,
conselelur sadipscing el
sed diam nonumy ermod
lempor nvidunt ut labore el
dolore magna ahquyam erat,
sed diam voluplua Al vero eos
el occusaom el juato duo
dolores el ea rebum Siel chila
kosd gubergren, no sec
lakimata sanclus esl Lorem
Ipsum Jolor sil omel

Abbildung A.12: Ausgefiillter Fragebogen — Proband DO, Seite 1
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Abbildung A.17: Trainingsdaten — Carousel
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Abbildung A.19: Trainingsdaten — Text
Abbildung A.20: Trainingsdaten — Table
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Abbildung A.21: Trainingsdaten — Info Card

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay
“JeqBnyan 3auloljqig usipn N1 Jap ue isi iagrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO apjonipalb ausiqoidde aiqg

140

qny a8pajmoud| INoA

S8ylolqie


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

	Einleitung
	Problemstellung
	Motivation
	Zielsetzung
	Methodische Vorgehensweise
	Tool-Design
	Implementierung
	Studie und Umgebungsaufbau
	Aufgabenstellung und Fragebogendesign
	Auswertungsmethode

	Aufbau der Arbeit

	Verwandte Arbeiten
	Pix2code
	REMAUI
	SILK: Sketching Interfaces Like Krazy
	Airbnb
	XING Engineering
	Uizard
	Zusammenfassung

	Aktueller Stand der Technik
	Designprozesse für User Interfaces
	Sketching vs. Prototyping
	Sketching
	Prototyping

	Frontend Frameworks
	Frontend Frameworks
	Im Tool verwendete UI Komponenten

	Convolutional Neural Networks
	Source Code Generierung

	Architektur, Implementierung und Funktionalität des entwickelten Tools
	Technologie
	ml4a-ofx
	Web Server
	Electron
	OSC - Open Sound Control
	WebSocket

	Architektur und Implementierung
	Doodle Classifier
	Layout Engine
	Mapping Engine
	Fertiges Design

	Kommunikation
	Beschreibung der Funktionalität
	Erweiterung des Tools um neue Komponenten
	Neue UI-Komponenten hinzufügen
	Neue Frontend Frameworks hinzufügen


	Studie
	Methode der Studie
	Verwendete Hardware und Umgebungsaufbau
	Aufgabenstellungen
	ProbandInnen
	Vorstellung der ProbandInnen


	Ergebnisse der Studie
	Auswertung
	Auswertung der Aufgaben
	Auswertung der Fragebögen von Seiten der ProbandInnen

	Analyse
	Fazit

	Diskussion und Ausblick
	Stärken und Schwächen
	Angemessenheit der verwendeten Technologien
	Future Work

	Zusammenfassung
	Abbildungsverzeichnis
	Quellcodeverzeichnis
	Abkürzungen
	Literatur
	Wissenschaftliche Literatur
	Online-Referenzen

	Anhang

