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Kurzfassung

Die Konzeption und Gestaltung anwenderfreundlicher Benutzerschnittstel-
len ist eine bedeutende Herausforderung und stellt permanent neue An-
forderungen an Designer, Techniker und Wissenschaftler. Dieser Prozess
erfordert detailliertes Spezialwissen und bindet Expertisen aus verschie-
denen Fachrichtungen mit ein. Interaktionsdesign wird dabei als Teilge-
biet der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der Mensch-Computer-
Kommunikation zu einer wesentlichen Tétigkeit.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Beschreibung und Illu-
stration jener Modelle und Konzepte, die eine Ausgangsbasis fiir die Gestal-
tung der Interaktion in multimedialen Systemen darstellen. Entscheidend
ist, dass sehr viele unterschiedlich Ansétze und Moglichkeiten der Kommu-
nikation zwischen Mensch und Computer bestehen. Diese werden innerhalb
dieser Arbeit als so genannte Interaktionsparadigmen bezeichnet. Sie legen
Art und Weise bzw. Stil der Interaktion fest und sind je nach Anwendungs-
feld unterschiedlich.

An Hand der Theorien von Wissenschaftlern und anerkannten Experten
auf dem Gebiet der HCI wird eine Definition des Begriffes Interaktionspara-
digma gegeben. Die gewonnenen Erkenntnisse bilden in weiterer Folge die
Grundlage fiir die praktische Umsetzung eines Beispiels im Rahmen eines
Design- und Implementierungsprozesses. Hierzu wird das von Jef Raskin
kreierte Modell der Zooming Interfaces herangezogen. Zur Interaktion wer-
den die Konzepte der Gesture Based bzw. Tangible Interaction eingesetzt,
was die Konstruktion eines interaktiven Setups in Form eines kamerabasier-
ten Trackingsystems erforderte.

In den folgenden Kapiteln werden die Grundlagen zur Themenstellung
genau erdrtert und sédmtliche Teilbereiche der praktischen Umsetzung vorge-
stellt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei vor allem auf der Présentation und
Diskussion geplanter Vorgehensweisen, gefundener Losungen und getroffener
Schlussfolgerungen.



Abstract

The conception and design of interactive User Interfaces is an important
challenge and permanently producing new requirements for designers, en-
gineers and scientists. Special knowledge is needed for this process and
expertise from different fields is involved. Interaction Design has become an
essential task within Human-Computer Communication.

This thesis deals with different models and concepts that are funda-
mental for designing interaction in multimedia-systems. There are many
possibilities for communication between humans and machines. Within this
thesis they are called Interaction Paradigms. They affect the character of
interactive systems.

A definition for Interaction Paradigm will be given according to the theo-
ries of scientists and experts in HCI. These facts are important for the design
process and the following implementation. Therefore, Jef Raskin’s concept
of the Zooming Interfaces will be realized. For interaction, the principles
of Gesture Based and Tangible Interaction are implemented in combination
with an optical tracking system.

Within the following chapters different Interaction Paradigms will be

presented and discussed. Additionally, the solutions and results of the pro-
cess of implementation are shown.
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Kapitel 1

Einleitung

Der allgegenwértige Einsatz von Computersystemen stellt zunehmend neue
Anforderungen im Bereich der Konzeption, Konstruktion, Gestaltung und
Realisierung anwenderfreundlicher Benutzerschnittstellen. Durch intensive
Forschung und Entwicklung wird das Aufgabengebiet von Computern mehr
und mehr erweitert. Die vermehrte Integration von multimedialen Inhalten
in viele Utensilien des alltéglichen Lebens, wird einerseits von Entwicklungen
im technischen Bereich und andererseits von Verdnderungen im Konsum-
verhalten der Menschen getragen. In der Gesellschaft scheint es akzeptiert,
dass Computer Bestandteil des alltdglichen Lebens sind und in quasi allen
Lebenssituationen auftauchen. Dadurch ergeben sich natiirlich vollig neue
Formen der Kommunikation zwischen Mensch und Computer, was wiederum
permanent neue Herausforderungen an Designer, Informatiker, Techniker
und Wissenschaftler stellt. Sie sind es, die durch ihre Arbeit die Ausgangs-
punkte und Konzepte fiir die Kreation neuer, intuitiver und iiberzeugender
Interaktion schaffen.

Interaktionsdesign wird als Teilgebiet der wissenschaftlichen Auseinander-
setzung mit der Mensch-Computer-Kommunikation zu einer wesentlichen
Tétigkeit. Es handelt sich dabei um eine intensive und umfangreiche Tétig-
keit, die Expertisen in den verschiedensten Fachgebieten erfordert. Als mul-
tifunktionaler Designbereich, vereint es Elemente aus Sozialwissenschaft,
Design und Technik. Die Gestaltung interaktiver Systeme wird dadurch
zu einer vielseitigen Problemstellung, die aus verschiedenen fachlichen Per-
spektiven gesehen werden kann. Faktoren wie Technik und Informatik, Psy-
chologie und Asthetik sowie kulturelle und wirtschaftliche Aspekte miissen
aufeinander abgestimmt werden, um ein passendes Zusammenwirken zu er-
reichen. Zudem gilt es die Ansétze und Theorien einer stindigen Kontrolle
und Weiterentwicklung zu unterziehen, um zusétzlich in neue wissenschaft-
liche Bereiche vorzudringen.

Um zumindest eine gewisse Eingrenzung vornehmen zu konnen, wird die
Begriffsthematik innerhalb des hier vorherrschenden Zusammenhanges, vor-
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rangig aus software- und medientechnischer Sicht gesehen. Interaktionsde-
sign spielt in diesen Disziplinen eine entscheidende Rolle, in der Entwicklung
und im Design von Modellen und Systemen.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich nun mit der Darstellung und Kon-
kretisierung der Modelle, Theorien und Metaphern, die quasi die Grund-
lage fiir die Konzeption und Gestaltung der Interaktion in multimedia-
len Systemen darstellen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von
Formen der Mensch-Computer-Interaktion (Englisch: Human-Computer-
Interaction, HCI). Entscheidend ist, dass sehr viele unterschiedliche Ansitze
und Moglichkeiten der Kommunikation zwischen Mensch und Computer be-
stehen, in weiterer Folge als so genannte Interaktionsparadigmen bezeichnet.
Diese Paradigmen legen Art und Weise bzw. Stil der Interaktion fest und
sind je nach Anwendungsfeld unterschiedlich. Fiir die Gestaltung der Be-
nutzerschnittstelle bilden sie aber eine mafigebliche Grundlage.

In den ersten beiden Kapiteln wird versucht, an Hand konkreter Beispiele
eine Definition fiir den Begriff des Interaktionsparadigmas zu finden. Zu
diesem Zweck werden auf Basis einer intensiven Literaturrecherche Defini-
tionen von Wissenschaftlern, Forschern und anerkannten Experten auf dem
Gebiet der HCI présentiert. Dadurch soll die Moglichkeit geboten werden,
spezifische Grundcharakteristika zu erkennen und zu klassifizieren. In einer
Analyse werden die Erkenntnisse des Forschungsteils noch einmal gegeniiber
gestellt — um daraus resultierend — die Grundlagen fiir den zweiten Ab-
schnitt dieser Arbeit abzuleiten. Dieser beschéftigt sich mit der konkreten
praktischen Umsetzung eines definierten Interaktionsparadigmas. Von der
Festlegung des Designkonzeptes bis hin zur finalen Implementierung wer-
den samtliche Arbeitsschritte genau dokumentiert, um die Vorgehensweise
strukturiert zu veranschaulichen. Nicht zuletzt spielen auch die persénlichen
Erfahrungen eine wesentliche Rolle.

Der Aufbau der Arbeit wurde aus diesem Grund folgendermaflen gewahlt:

e Kapitel 1: Einfiihrung in die Problemstellung

e Kapitel 2: Definition und Présentation von Interaktionsparadigmen
an Hand konkreter Beispiele

e Kapitel 3: Formulierung einer Designidee auf Basis der Ergebnisse des
Forschungsteiles

e Kapitel 4: Dokumentation der praktischen Umsetzung des Designkon-
zeptes

e Kapitel 5: Schlussbemerkungen, Evaluierung der Ergebnisse und Aus-
blick auf weiterfithrende Arbeit

Im angefiigten Literaturverzeichnis finden sich verschiedene Publikatio-
nen, die zur Erstellung dieser Arbeit herangezogen wurde. Da es sich bei
Interaktionsdesign um ein sehr weitldufiges Fachgebiet handelt, finden sich in
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der Auflistung der verwendeten Literatur Werke aus den Bereichen Technik
und Sozialwissenschaft und zu einem geringen Anteil aus der Psychologie.
Auf der beigelegten CD-ROM sind — neben einer Kurzfassung und der Ar-
beit selbst — die erstellte Software, in Form einer ausfithrbaren Datei und
Videos, die eine Dokumentation des Ergebnisses der praktischen Umsetzung
zeigen, abgelegt.

1.1 Motivation und Zielsetzung

Ein entscheidender Grund fiir die Themenwahl ist das personliche Interesse
fiir das Gebiet des Interaktionsdesigns. Dieses wurde hervorgerufen durch
verschiedene Lehrveranstaltungen, die im Rahmen des Masterstudiums Me-
dieninformatik absolviert wurden, sowie durch die Mitarbeit in diversen Pro-
jekten zur Thematik, auf die hier aber nicht genauer eingegangen werden
soll.

Durch die Verfassung einer entsprechenden Studienabschlussarbeit, sollte
die Moglichkeit einer zusédtzlichen Vertiefung in die Materie gegeben sein,
um damit nicht zuletzt auch die Weichen fiir eine mogliche berufliche Tétig-
keit in diesem Bereich zu legen.

Zu Beginn war es das erklidrte Ziel, den Prozess des Interaktionsdesigns,
wenn auch nur in Grundziigen, an Hand eines praktischen Beispiels zu zei-
gen. Auf Basis eines Forschungsteiles sollte ein geeignetes Fundament ge-
schaffen werden damit — darauf aufbauend — eine weiterfithrende praktische
Umsetzung durchgefiihrt werden kann. Hierzu wurde eine Analyse etablier-
ter Interaktionstechniken, im Rahmen der Arbeit als Interaktionsparadig-
men bezeichnet, als passend angesehen.

In den folgenden Kapiteln werden die Grundlagen zur Themenstellung ge-
nau erortert, Vorgehensweisen, Losungen und Schlussfolgerungen prisentiert
und schlussendlich die Ergebnisse diskutiert und evaluiert.

1.2 Interaktionsparadigma: Versuch einer Begriffs-
definition

Die Moglichkeiten den Benutzer in das Aktionsfeld eines interaktiven Sy-
stems einzubinden, sind sehr vielfiltig und haben sich in den letzten Jahren
stark entwickelt und gewandelt. Die Wahl des passenden Interaktionspara-
digmas ist ein fundamentales Element im gesamten Design- und Implemen-
tierungsprozess. Fiir eine genaue Definition des Begriffes Interaktionspara-
digma ist eine konkrete Analyse notwendig, um Spezifikationen und Eigen-
schaften festzulegen. In dieser Formulierung manifestiert sich aber auch die
Grundproblematik dieser Aufgabenstellung. Mehrere Definitionen existieren
parallel und prinzipiell bestehen multiple M6glichkeiten um zu spezifizieren,
wie Interaktion zwischen Mensch und Maschine an sich funktionieren kann.
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Wurde fiir die Beschreibung der Thematik innerhalb dieser Arbeit die Be-
zeichnung Interaktionsparadigma gewahlt, werden in der Literatur auch Be-
griffe wie Interaktionsmodell, -stil, -metapher, -theorie oder auch -strategie
verwendet. Vorweggenommen sei gesagt, dass der Begriff des Interaktions-
paradigmas (noch) nicht eindeutig zu beschreiben ist, da keine definitiven
Festlegungen getroffen sind. Dies mag wohl auch daran liegen, dass es sich
beim Interaktionsdesign an sich um eine Tétigkeit handelt, die eine Ex-
pertise verschiedener Wissensgebiete erfordert und deren Bedeutung in den
letzten Jahren verstéirkt zugenommen hat.

Fiir eine Unterscheidung und Einordnung von Interaktionsparadigmen ist es
notwendig, gewisse grundsétzliche Merkmale zu definieren, an Hand derer
eine Klassifizierung durchgefithrt werden kann. Hierbei ist es in erster Linie
essentiell, die Art und Weise von Ein- und Ausgabevorgéingen zu untersu-
chen. Ausschlaggebend ist dabei, welche Moglichkeiten den Benutzern zur
Verfiigung stehen, um Inputs zu generieren und in welchem Zusammenhang
diese Dateneingaben mit dem Output des Systems stehen. Die daraus resul-
tierende Form der Kommunikation erlaubt es dem Benutzer, auf Informati-
onseinheiten zuzugreifen und Parameter zu definieren bzw. zu steuern und
bietet auch dem Systemdesigner die Moéglichkeit, durch entsprechende Lei-
tung und Aufforderung innerhalb des Programms, die interagierende Person
zu entsprechenden Handlungen zu veranlassen. Dadurch kann sich ein bidi-
rektionaler Datenfluss entwickeln, der wie ein Dialog zwischen Mensch und
Maschine unter gewissen zeitlichen und rdumlichen Gegebenheiten stattfin-
det. Die grundsétzlichen Kriterien, an Hand derer Interaktionsparadigmen
innerhalb dieser Arbeit unterschieden werden, gestalten sich also wie folgt:

e Formen von Ein- und Ausgabevorgéingen
e Zusammenhang zwischen Input und Output

Varianten der Kommunikation

Gestaltung von Dialog und Handlung

Zeitliche und rdumliche Gegebenheiten

Vorab ldsst sich sagen, dass sich die die Differenzierung zwischen den
einzelnen Bereichen als sehr schwierig erweist, was primédr an den vielen
Uberschneidungen zwischen diesen liegt. Um nun das Prinzip des Interakti-
onsparadigmas einigermaflen greifbar zu machen, ist es notwendig Beispiele
anzufithren, mit deren Hilfe eine eindeutige Beschreibung getroffen werden
kann. Zu diesem Zweck wurde eine intensive Recherche durchgefiihrt, um
herauszufinden, wie der Begriff in der Literatur verwendet wird. Die Ergeb-
nisse hierzu werden im nachfolgenden Kapitel prisentieren.
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Interaktionsparadigmen als
Varianten der Mensch-
Computer-Kommunikation

Interaktionsdesign ist eine multidisziplindre Designdisziplin, die sich im Span-
nungsfeld verschiedenster Wissenschaften befindet. Fiir die technischen Wis-
senschaften, allen voran die Informatik, aus deren Blickwinkel die Thematik
innerhalb dieser Arbeit betrachtet wird, spielt das Gestalten von wertvoller,
interessanter und iiberzeugender Information und Interaktion eine wesentli-
che Rolle. Art und Weise der Kommunikation zwischen System und Benut-
zer sind dabei wesentliche Aspekte.

Die verschiedenen Formen des Zusammenwirkens zwischen Mensch und Com-
puter stellen die Grundlage fiir den folgenden Abschnitt dar, in dem versucht
wird, die Bedeutung des Begriffes Interaktionsparadigma naher zu erlautern.
Dabei ist es entscheidend abzugrenzen, was nun als Interaktionsparadigma
bezeichnet werden kann, welche charakteristischen Eigenschaften ausschlag-
gebend und bezeichnend sind und dariiber hinaus, welcher primére Weg der
Kommunikation im entsprechenden Interaktionsmodell verwirklicht ist.

Zu diesem Zwecke werden verschiedene Beispiele aus der Literatur angefiihrt.
Dies soll dabei nicht nur eine Auflistung unterschiedlicher Interaktionsfor-
men darstellen, sondern vor allem auch die Moglichkeit bieten, spezifische
Grundcharakteristika der unterschiedlichen Interaktionskonzepte zu erfassen
und zu klassifizieren.

Fine entscheidende Erkenntnis, die vorab festgehalten werden kann ist, dass
fiir ein und den selben Sachverhalt von vielen Autoren zwar unterschiedliche
Bezeichnungen verwendet werden, aber inhaltlich dennoch starke Kongru-
enzen auftreten.
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2.1 Interaktionstheorien und Systemparadigmen nach
Herczeg

A good design is better than you think (Rex Heftman)

Der deutsche Wissenschafter Michael Herczeg ist Universitétsprofessor
und Direktor des Institutes fiir multimediale und interaktive Systeme an
der Universitdt Liibeck. Er setzt sich in seinen Publikationen vorrangig mit
Mustern und Modellen der Softwareergonomie auseinander. Dabei kniipft
er nahtlos an die Konzepte und Theorien des Systemdesigns in der Infor-
matik und Interfacegestaltung an. Zusétzlich versucht er einen genauen
Uberblick iiber die Herausforderungen des Interaktionsdesigns zu geben,
um nicht zuletzt auch aktuelle Systemkonzepte und deren Benutzerschnitt-
stellen zu evaluieren. Die Verbindung zur Thematik ergibt sich bei Herc-
zeg durch seine langjiahrige Tétigkeit in den Bereichen Mensch-Computer-
Interaktion, Softwareergonomie, Interaktionsdesign und sicherheitskritische
Mensch-Maschine-Systeme. Dies macht ihn zu einem anerkannten Forscher
und Wissenschaftler auf dem Gebiet. Aus diesem Grunde werden u.a. seine
Theorien und Thesen herangezogen, um eine Definition des Begriffes Inter-
aktionsparadigma zu liefern.

2.1.1 Systemparadigmen: Aufgabenteilung zwischen Mensch
und Computer

Um nun ein Versténdnis fiir die Theorien von Herczeg zu entwickeln, ist
es vor allem notwendig, gewisse Grundbegriffe seiner Sichtweise der Dinge
zu spezifizieren. Vorrangig beschiftigt er sich in [24] mit den Auspridgungen
von Mensch-Computer-Systemen und spricht dabei im Kontext von Interak-
tion im Konkreten von so genannten Paradigmen multimedialer interaktiver
Systeme oder kurz Systemparadigmen.!

Die Klassifikation und Deskription der einzelnen Systemparadigmen stiitzt
sich dabei auf bestimmte Charakteristika und Grundprinzipien der HCL
Seiner Meinung nach ist es ein priméres Ziel der Computernutzung, eine
passende und adiquate Aufgabenteilung zu finden zwischen Mensch und
Maschine. Art und Weise dieser Arbeitsaufteilung, stellt dabei sozusagen
die Grundlage fiir das entsprechende, zu verwirklichende Systemparadigma
dar. Entscheidend sei, dass in diesem Wechselspiel gleichermaflen die Fihig-
keiten von Mensch und Computer einflieflen.

Im Folgenden findet sich hierzu eine Auflistung und Gegeniiberstellung von
Eigenschaften und potentiellen Aufgabengebieten, die eine Ausgangbasis fiir
das Design von interaktiven Systemen darstellen kénnen.?

!Siehe [24]: Herczeg Michael: Interaktionsdesign — Gestaltung interaktiver und multi-
medialer Systeme. Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH, 2006: S. 41
2Siche [24]: Herczeg, 2006: S. 42
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Der Mensch

setzt Ziele,

benutzt sein leistungsfihiges System zur Wahrnehmung von
Situationen und Ergebnissen,

definiert Teilprobleme und ihre Beziehungen zueinander,
wdihlt geeignete Problemprdisentationen,

benutzt umfangreiches Allgemeinwissen und integriert Wis-
sen aus verschiedenen Bereichen zur Problemlésung,

baut auf vorhergehende Erfahrungen auf und ldst Probleme
durch Analogieschliisse,

kontrolliert die Teillosungen und filigt diese zu einer Ge-
samtlésung zusammen und

o fiihrt komplexe Entscheidungen durch.

Der Computer hingegen

Dies sind nur wenige Faktoren, die bekréiftigen welch auflerordentliches
Potential in der HCI verborgen ist und durch entsprechend konzipierte inter-
aktive Systeme zum Tragen kommen kann. Ziel des Designers soll es daher
sein, die Fahigkeiten beider Kommunikationspartner optimal auszunutzen

tibernimmt die Rolle einer externen Geddchtnishilfe,

liefert Abstraktionsebenen durch formale Sprachen,
kontrolliert die Auswirklungen von Verdnderungen,

hilft, Inkonsistenzen zu vermeiden oder aufzudecken,
erzeugt dynamisches Verhalten aus statischen Beschreibun-
gen,

ermdglicht, die Konsequenzen von Aktionen rickgingig zu

machen und fordert damit exploratives und kreatives Ver-
halten,

bietet verschiedene Perspektiven auf komplexe Informati-
onsstrukturen,

verbirgt durch kontextabhdngige und benutzergesteuerte Fil-
ter irrelevante Einzelheiten,

lenkt unsere Aufmerksamkeit auf wichtige Informationen
oder Ereignisse,

ist ermiidungsfrei wachsam und — fihrt komplexe und um-

fangreiche Aktivitdten fehlerfrei durch

und in das System einflielen zu lassen.
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2.1.2 Varianten von Systemparadigmen I: Kommunikations-
partner

Ein erstes Systemparadigma das Herczeg spezifiziert, ist jenes von Mensch
und Computer als Kommunikationspartner. Wesentliches Merkmal ist hier-
bei, dass die interagierende Person mit dem Computer auf eine prinzipi-
elle Art und Weise kommuniziert, die der Auseinandersetzung mit anderen
Menschen sehr dhnlich ist. Die Maschine ist aber dennoch in der Rolle des
Ausfiihrenden und iibernimmt zusitzliche Aufgaben wie Assistenz, Uberwa-
chung und Hilfestellung.

Bedienung

Abbildung 2.1: Kommunikationsablauf im Systemparadigma Kommunika-
tionspartner. Aus [24].

Dieser Weg der Interaktion weist bestimmte prinzipielle Grundcharak-
teristika auf, die signifikant sind. Allem voran ist wichtig, dass die Kom-
munikationsaktiviit in Form eines Dialoges durchgefiihrt wird, d.h. es steht
eine bestimmte Sprache zur Verfiigung, die genutzt wird. Dadurch wird
ein bestimmtes Rollenverhalten initiiert, wobei der Mensch in erster Linie
delegiert und Initiativen ergreift. Diese Kompetenz kann bei fortlaufender
Dauer des Dialoges durchaus wechseln.

Die Verwendung von Sprache als Mittel und Weg der Verstdndigung birgt
aber entsprechende Probleme in sich. Die sprachlichen Fahigkeiten des Com-
puters werden sehr oft iiberschétzt, wodurch es zu Missverstdndnissen und
Mehrdeutigkeiten im Handlungsablauf kommen kann. Ein Sachverhalt, der
vor allem durch menschéhnliche Darstellungen oder Verwendung der Ich-
Form bei Avataren und Assistenten entstehen kann.

Grundsétzlich ist zu sagen, dass das Systemparadigma von Mensch und
Computer als Kommunikationspartner schon seit den Anfingen im Inter-
aktionsdesign verfolgt wird. Ansprechende technische und vor allem un-
missverstindliche Realisierungen erweisen sich allerdings seit jeher als sehr
schwierig und sind primér von der richtigen Auswahl der Anwendungs-
doméne abhéngig.

Als mogliche Umsetzungsvarianten des Systemparadigmas Kommunikati-
onspartner sind zu nennen:

1. Intelligent Agents
Die Grundannahme, dass Computersysteme die Fahigkeit besitzen an-
spruchsvolle Problemstellungen zu 16sen, impliziert eine gewisse Form
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von Intelligenz. Aus diesem Grund basiert das System der Intelligent
Agents auf dem Prinzip des unermiidlichen Helfers, der sowohl Auf-
gaben entgegennimmt, als auch Unterstiitzung bei Hilfethemen bietet.
Diese intelligenten Benutzerschnittstellen, die durchaus die Fahigkeit
der Probleml6sung besitzen, sind in wesentlichen Bereichen wohl eher
dem Forschungsbereich der kiinstlichen Intelligenz zuzuordnen. Den-
noch ist entscheidend, dass dieses Prinzip sich speziell fiir jene Men-
schen hervorragend eignet, die nicht die Fahigkeiten bzw. Moglich-
keiten besitzen, sich auf die formalen Kriterien komplexer Benutzer-
schnittstellen bzw. interaktiver Systeme einzustellen.

2. Avatare und Conversational Agents
Primérer Ansatzpunkt ist bei dieser Variante des Computers als Kom-
munikationspartner ein gewisses zusétzliches Gefiihl der Vertrautheit,
das bei der interagierenden Person erzeugt werden soll — vorrangig
durch visualisierte, ausdrucksvolle Korperlichkeit. Eine mogliche Um-
setzungsvariante zeigt sich z.B. in Form von dreidimensionalen Représen-
tationen von Intelligent Agents, die in Lage sind, iiber Sprache, Gestik,
Mimik mit dem Benutzer zu kommunizieren.
Der japanische Wissenschaftler Masahiro Mori beschéftigt sich eben-
falls mit dieser Thematik und weist dabei auf deren Komplexitéit hin.?
Seiner Ansicht nach werden abstrakte Repréisentationen von Conver-
sational Agents von der interagierenden Person wesentlich besser auf-
genommen als menschéhnliche Darstellungen, die nicht als natiirlich
empfunden werden.

S

File Edit Download Help

A verbal software robot, clever huh?

Abbildung 2.2: Beispiel fiir einen Conversational Agent von Verbot [®).
Aus [61].

3Vgl.: Mori Masahiro: The Buddha in the Robot. Charles E. Tuttle Publishing, 1982
— In [24]: Herczeg 2006: S. 45



KAPITEL 2. VARIANTEN DER M-C-K 10

2.1.3 Varianten von Systemparadigmen II: Handlungsridume

Herczeg spezifiziert in seinen Ausfithrungen ein weiteres Systemparadigma,
in dem der Computer verwendet wird, um gemeinsam mit dem Menschen
in einen (virtuellen) Handlungsraum einzutauchen. Bedeutend ist hierbei,
dass der Fokus weniger auf Austausch und Kommunikation liegt, sondern
ein direktes Handeln verlangt wird.

Fiir diese aktive Teilnahme stehen der interagierenden Person entsprechende
Ein- und Ausgabegeriite zur Verfiigung, die adiquate Handlungsmdoglichkei-
ten in einem spezifischen Anwendungsraum ermoglichen. Der Computer hat
dabei die Rolle der Kreation einer kiinstlichen und virtuellen Umgebung mit
darin befindlichen Objekten, die wahrgenommen und mit entsprechenden
Werkzeugen manipuliert werden kénnen.

~ PSRN

=°" 1 Abbildung

 Handlungs-/ ] >
raum

i
’
’

‘

Manipulation
<<=

\ -

- =s '

Abbildung 2.3: Kommunikationsablauf im Systemparadigma Hand-
lungsrdume. Aus [24].

Eine mogliche Variante, in der sich ein solches reales Modell manifestiert,
ist den Computer als Ressource zu sehen, die vom Menschen als Hilfsmit-
tel verwendet werden kann, um komplexe Problemstellungen zu bearbeiten
und zu l16sen. Sehr nahe liegt dabei die Betrachtungsweise, den Computer
als Werkzeug einzusetzen, das vom Menschen benutzt und bedient wird und
die Moglichkeit schafft, zu modellieren und zu bearbeiten. Entscheidend
ist, dass ein Arbeitsgegenstand mit einem gewissen Arbeitsziel editiert wird
und dabei Arbeitswerkzeuge benutzt werden, um das gewiinschte Ergebnis
zu erreichen. Besonders wichtig ist die Auswahl des richtigen Instruments,
um eine falsche Benutzung zu vermeiden.

Die Kreation und Gestaltung von passenden Tools ist begrifflich sehr stark
mit dem Software-Development verbunden. Computerwerkzeuge sind aller-
dings hochfunktional und damit mit entsprechenden Anforderungen in der
Entwicklung verkniipft.

Mogliche Umsetzungsvarianten des Systemparadigmas Handlungsriaume sind:

1. Direkt manipulative und metaphorische Systeme
In dieser Form der Mensch-Computer-Kommunikation werden auf Ba-
sis einer vorwiegend symbolhaften Sprache, Objekte und Werkzeuge
der physischen, realen Welt, durch reprisentative Abbildungen (Pik-
togramme) dargestellt. Entscheidend ist dabei, einen entsprechenden
Grad der Abstraktion zu wahren, speziell in der Visualisierung der Be-
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dienoberfliche und Interaktionswerkzeuge, um einerseits die technische
Komplexitéit der Darstellung nicht iiber zu strapazieren und anderer-
seits einen Verlust der metaphorischen Symbolik zu vermeiden.

Zur Bearbeitung bzw. direkten Manipulation wird eine Reihe von Me-
thoden angeboten. Ein wichtiger Aspekt ist in diesem Zusammenhang
die Abbildung natiirlicher Verhaltensweisen durch Einsatz physikali-
scher Dialogprinzipien wie Drag and Drop oder Cut and Paste, um nur
zZwel zZu nennen.

Fiir eine Charakterisierung dieser Systeme l&sst sich auf die Definitio-
nen von Ben Shneiderman verweisen:*

e Fortlaufende Darstellung der interessanten Objekte und Aktionen
mit bedeutungsvollen visuellen Metaphern

e Physische Aktionen oder Driicken von gekennzeichneten Buttons
statt komplexer Syntax (vgl. Kommandosysteme)

e Schnelle, inkrementelle umkehrbare Operationen, deren Effekte
auf dem Zielobjekt sofort sichtbar sind.

Diese Grundprinzipien bilden die Basis fiir diverse Konzepte, die im
Rahmen der HCI in verschiedenen Anwendungen sehr erfolgreich um-
gesetzt wurden. Der Erfolg hat dabei unterschiedliche Ursachen. Durch
die symbolhafte Implementierung wird auch Gelegenheitsbenutzern
die Moglichkeit geboten, die Grundcharakteristika des Systems ken-
nenzulernen und sich schnell zu Recht zu finden. Entscheidend ist
allerdings die direkte Abfolge von Aktion und Reaktion. Der Benut-
zer kann sofort erkennen, ob die von ihm ausgefiihrte Handlung das
gewiinschte Resultat gebracht hat, signalisiert durch entsprechendes
Feedback.

Der vorrangige Einsatzbereich dieser Interaktionstechnik im Bereich
von grafischen Benutzeroberflichen bringt aber auch Nachteile und
Problemstellungen zum Vorschein. Durch die mehrheitliche Verwen-
dung von typischen Pointing Devices zur Interaktion (siche Abschnitt
2.6.2), erhoht sich die Anzahl der Arbeitsschritte gewohnlich mit stei-
gender Anzahl der Einzelobjekte, da es normalerweise notwendig ist,
Modifikationen von Attributen fiir jedes Objekt separat durchzufiihren.
Man stelle sich hierbei z.B. die Visualisierung einer Verzeichnisstrukur
auf Basis einer grafischen Benutzeroberfliche vor, in Kombination mit
der Aufgabe sémtliche Dateibezeichnungen zu dndern.

2. Virtual, Augmented and Mixed Reality
Die Modellierung und Darstellung von virtuellen Realitéten bietet die
Moglichkeit, dem Benutzer eine Vielzahl unterschiedlicher Objekte zur

Vgl [63]: Shneiderman Ben, Plaisant Catherine: Designing the User Interface. Pear-
son, Addison Wesley, 2005: S. 234
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Verfiigung zu stellen, die manipuliert werden kénnen. Dadurch wird
der Eindruck der Immersion vermittelt, d.h. man hat das Gefiihl in
eine kiinstliche Welt einzutauchen. Ein entscheidender Aspekt ist in
diesem Zusammenhang, dass oftmals die Prinzipien der Benutzerinte-
gration vom zweidimensionalen Bildschirm in den dreidimensionalen
(virtuellen) Raum transformiert werden.

Dadurch ergeben sich zusétzliche Moglichkeiten was die Konzeption
des Interfaces betrifft, indem man sich die Fahigkeiten des Menschen,
die er im Umgang mit physischen Objekten besitzt, zu Nutze macht.
Die Benutzer sollen die Moglichkeit bekommen, die Interaktion im
System derart zu verinnerlichen, dass nur mehr das Explorieren der
kiinstlichen Welt bzw. das Losen der gestellten Aufgabe im Vorder-
grund steht.

Abbildung 2.4: Beispiel fiir Augmented Reality. Aus [59)].

Fiigen sich zur virtuellen Welt in einem ausgewogenen Verhéltnis reale
Elemente hinzu, so spricht man von Mized Realities. Diese Systeme
bieten die Moglichkeit, visuelle, auditive und haptische Wahrnehmun-
gen um entsprechende virtuelle Teilaspekte zu erweitern. Auf Basis ei-
ner Stimulierung verschiedener menschlicher Sinne wird versucht, eine
erweiterte Immersion zu erreichen. Durch die Integration von realen
und virtuellen Elementen wird im Speziellen die Interaktion in diesen
R&umen zu einem bedeutenden Erlebnis. Entscheidend ist hierbei,
dass ein mentales Modell, welches bereits in der realen Welt gebildet
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und angewendet wird, direkt auf das virtuelle Systemkonzept iibert-
ragen werden kann.

2.1.4 Varianten von Systemparadigmen III: Mediale Systeme

In den beiden bereits analysierten Systemparadigmen Kommunikationspart-
ner und Handlungsrdume nimmt der Computer eine sehr aktive Rolle ein.
Es existieren allerdings auch Anwendungsfille, in denen die Maschine nicht
direkt an der Interaktion beteiligt ist, sondern vielmehr in der Funktion ei-
nes Verteilers den Transport von Nachrichten iibernimmt. Dadurch wird
eine weitere Variante der Interaktion geboten, mit dem Computer in der
zentralen Rolle des Vermittlers.

Interaktion y \ Interaktion
<F—-> ¢ Medium /\/ <+—-1>
A y Abbildung

Abbildung 2.5: Kommunikationsablauf im Systemparadigma Mediale Sy-
steme. Aus [24].

Entscheidend ist hierbei, dass der Benutzer Zugriff zu einem Medium
bzw. einem Kommunikationspartner erhilt, wobei sdmtliche Nachrichten
entsprechend der unterschiedlichen Anwendungswelten transformiert und
iibersetzt werden. Diese Form der Interaktion tritt normalerweise in Kombi-
nation mit anderen Varianten auf, wie z.B. direkt manipulativen Systemen,
was wiederum impliziert, dass Aktion und Reaktion sofort sichtbar sind und
durch entsprechende Riickmeldungen signalisiert werden. Das Systempara-
digma der medialen Systeme findet primér im Bereich der Hypermediasy-
steme Anwendung, hierbei insbesondere im World Wide Web.

Bohn und Rohs vom Institut fiir Informationssysteme der ETH Ziirich spre-
chen in ihrer Publikation zum Thema Interaktion in Informationssystemen
vom Klicken in der realen Welt® als Interaktionsparadigma. Durch Aktivie-
rung eines Hyperlinks ist es uns moglich, weit entfernte Daten in Form von
Dokumenten und Grafiken abzurufen und auf einem lokalen Anzeigegerét
darzustellen. Dabei miissen wir uns keine Gedanken iiber technische Details
und weltweite Weitergabe der Informationen machen.

Weiters enthalten Objekte des téglichen Lebens eine Vielzahl von Informa-
tionen und konnen daher in gewisser Weise als physische Hyperlinks betrach-
tet werden, deren Daten durch die virtuellen Reprisentationen zugénglich

®Siehe [7]: Bohn Jiirgen, Rohs Michael: Klicken in der realen Welt — Workshop
Mensch-Computer-Interaktion in allgegenwdirtigen Informationssystemen. ETH Ziirich,
2001: S. 3
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werden. Dariiber hinaus bietet sich die Moglichkeit, die realen Objekte in
ihrer virtuellen Form mit zusétzlichen Informationen zu versehen, die das
eigentliche physische Objekt nicht unbedingt betreffen miissen. Dadurch
wird es moglich, Assoziationen zwischen realen Elementen und abstrakten
Begriffen zu bilden. Bohn und Rohs fithren in diesem Zusammenhang das
Beispiel der Wanderschuhe an, die als physische Objekte eine Verbindung zu
sdmtlichen Informationen iiber das Wandern ermoglichen kénnen, wodurch
sich abstrakte Konzepte bilden lassen. Durch das ,Klicken® auf die um vir-
tuelle Fihigkeiten und Eigenschaften erweiterten Gegenstinde kinnen diese
assoziierten Informationen zu einem spdteren Zeitpunkt wieder abgerufen
werden.%

Mogliche Umsetzungsvarianten des Systemparadigmas Mediale Systeme sind:

1. Information Spaces

Der Computer regelt in seiner Funktion als Vermittler den Zugriff
zu Informationsrdumen, wobei entscheidend ist, dass Inhalte nicht
verdndert werden. Den Benutzern werden Moglichkeiten und Vari-
anten zur Verfiigung gestellt, die ihnen ein komfortables Navigieren in
diesen computergestiitzten Radumen ermoglichen. Wichtig ist in die-
sem Zusammenhang, dass die Kreation von Interaktion und Kommuni-
kation vor allem von Art und Weise der Priasentation und Darstellung
der Inhalte abhéngig ist.

2. Hypermediasysteme

Hypermediasysteme sind grundsétzlich zum Systemparadigma der In-
formation Spaces zu zéhlen. Sie haben die Aufgabe, multimediale In-
formationen in einem vernetzten Informationsraum zu organisieren.”
Hierbei ist aber festzuhalten, dass die Kriterien, um einen Raum der
Informationen einem Hypermediasystem zuzuordnen, nicht eindeutig
zu definieren sind. Vielmehr sind es wiederum folgende charakteri-
stische Eigenschaften, die ausschlaggebend sind: die textbasierte Da-
tenaufbereitung (Hypertext), das vorrangige Interagieren mittels zei-
georientierten Werkzeugen (vgl. Pointing Devices) und vor allem das
Navigieren in diesem Datenraum durch passende Verweise im Text auf
verwandte Themen (Englisch: Links). Dadurch sind die Benutzer in
der Lage, Assoziationen zwischen den einzelnen Informationselemen-
ten herzustellen. Als Beispiel fiir ein solches System ist das Internet
ZU nennen.

In groBeren Hypermediasystemen besteht die Gefahr, sehr schnell die
Orientierung zu verlieren. Dies kann verhindert werden, indem zusétz-
liche Ubersichtsinformationen zur Verfiigung gestellt werden, wodurch

5Siehe [7]: Bohn, Rohs, 2001:S. 3
"Vgl.: Bogaschewsky R.: Hypertext-/Hypermedia-Systeme: Ein Uberblick. (In: Infor-
matik Spektrum, 15(3), 1992: S. 127-143) — In: [24]: Herczeg 2006: S. 79
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der Benutzer, ausgehend von seinem eigenen Standort, in der Lage ist,
eine Exploration des Informationsraumes zu planen und zu steuern.

3. Communication Systems

In medialen Systemen nimmt der Computer die Rolle eines Vermitt-
lers von Kommunikation zwischen Mensch und Maschine ein, d.h. er
reduziert seine Rolle als Handlungs- bzw. Kommunikationspartner
und iibernimmt die Aufgabe des Transportmediums. Diese Form der
Interaktion findet man vorrangig umgesetzt in Systemen des Instant
Messaging, wie z.B. ICQ oder MSN Messenger. Entscheidend ist, dass
die Nachrichten zwischen den Informationswelten zwar transformiert
aber inhaltlich nicht verdndert werden.

2.1.5 Zusammenfassung

Die Konzepte, Theorien, Definitionen und nicht zuletzt die perstnlichen
Ansichten, die Herczeg im Zusammenhang mit Interaktionsdesign formu-
liert, sind sehr stark vom Modell des Computers als Kommunikationspart-
ner gepragt. Er geht davon aus, dass Mensch und Maschine in der Lage
sind, &hnlich wie Menschen miteinander zu kommunizieren. Der entste-
hende Dialog ist dabei an einen gewissen Handlungsraum gebunden, in dem
der Benutzer seine Aktionen ausfithrt. Im Rahmen der Konzeptionalisie-
rung und Gestaltung von Kommunikations- und Handlungsriumen spricht
Herczeg von so genannter Mediengestaltung, in besonderer Hinsicht auf den
ubiquitdren Einsatz von multimedialen Computersystemen.

Diese Sachverhalte bilden dabei die Grundlage fiir die unterschiedlichen Ba-
sismodelle der Interaktion, die présentiert werden. In diesem Zusammen-
hang spezifiziert Herczeg den Begriff des Systemparadigmas, das im Grunde
genommen in seinen unterschiedlichen Auspriagungen die Varianten und Sy-
stemkonzepte der Mensch-Computer-Kommunikation beschreibt. Diese Pa-
radigmen stellen zum einen die Grundlage zur Analyse bestehender interak-
tiver Systeme dar und bilden zum anderen die Basis fiir neue modifizierte
Konzepte. Entscheidend ist fiir Herczeg aber, dass diese Theorien das Fun-
dament reprisentieren, wie Computersysteme von ihren Benutzern, bezogen
auf Anwenderfreundlichkeit, wahrgenommen werden.

Die in dieser Arbeit prisentierten Systemparadigmen lassen sich strukturie-
ren in folgende Bereiche:

¢ Kommunikationspartner

— Intelligent Agents
— Avatare und Conversational Agents
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e Handlungsriume

— Direkt manipulative Systeme und metaphorische Systeme
— Virtual, Augmented and Mixed Realitites

e Mediale Systeme

— Information Spaces
— Hypermediasysteme

— Communication Systems

Unterscheidungen sind dabei nicht immer eindeutig zu treffen, da &hnli-

che Grundcharakteristika und oftmals auch gewisse Abhéngigkeiten existie-
ren. Entscheidend ist vielmehr, dass durch den addquaten Einsatz dieser
Konzepte Computeranwendungen benutzerfreundlich, intuitiv und trans-
parent gestaltet werden konnen. Im Rahmen des Interaktionsdesigns ist
es daher von essentieller Bedeutung, die richtigen Systemparadigmen aus-
zuwéhlen, weiters gestalterische und technische Konkretisierungen auszupriagen
und — vielleicht auch durch Kombination bestehender Konzepte — neue Va-
rianten ansprechender und interessanter Interaktion zu schaffen. Herczeg
spricht in diesem Zusammenhang von Gestaltungsmustern® (in fritheren Pu-
blikationen seinerseits auch als Dialogparadigmen® bezeichnet), die etablierte
Losungsmoglichkeiten zur Umsetzung der bereits besprochenen Systemkon-
zepte darstellen. Hierbei ist vor allem auch die Dynamik des Interaktions-
designs zu erkennen, denn etablierte Konzepte werden zwar einerseits von
neuen Ideen in der HCI verdrangt, bilden aber dabei die Grundlage fiir diese.
Wie in der Einleitung zu diesem Kapitel bereits erwdhnt, wird der Begriff des
Interaktionsparadigmas in der Literatur zur Definition verschiedener Sach-
verhalte herangezogen. Prigt Herczeg mit dem Konzept des Systempara-
digmas einen Ansatz, der sehr stark auf kommunikationswissenschaftlichen
FElementen beruht, so fithrt er auch konkrete Beispiele an.
Die von Herczeg préasentierten Konzepte und Modelle sind ein wesentlicher
Beitrag zu dieser Arbeit, um der Definition des Begriffes Interaktionspara-
digma nédher zu kommen. Dies liegt in erster Linie an seiner klar struktu-
rierten Vorgehensweise in der Présentation der Thematik und an der zusétz-
lichen Illustration mit passenden Beispielen.

8Siehe [24]): Herczeg, 2006: S. 71
9Siehe [23]: Herczeg Michael: Software-Ergonomie. Oldenbourg Wissenschaftsverlag
CmbH, 2005: S. 14
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2.2 Theorien, Modelle und Interaktionsstile nach
Shneiderman

It’s time to get angry about the quality of user interface design
(Ben Shneiderman,)

Ben Shneiderman ist zum aktuellen Zeitpunkt Professor am Institut fiir
Computer Science und Mitglied der Institute fiir Advanced Computer Stu-
dies und System Research an der Universitdt Maryland. Zusétzlich ist er
ein Griindungsmitglied des Human-Computer Interaction Laboratory. Seine
zahlreichen Biicher und Publikationen machen ihn zu einem international
anerkannten Wissenschaftler auf dem Gebiet der HCI. Er hat im Rahmen
seiner Tétigkeit zahlreiche Grundprinzipien und Leitlinien des Interaktions-
designs definiert, erldutert oder mitgestaltet. Entscheidend ist hierbei, dass
er sich seit Beginn der kommerziellen Computernutzung intensiv mit der
Thematik auseinandersetzt und dadurch iiber ein sehr breites Fachwissen
und grofle Erfahrung verfiigt. Seinen Theorien und Konzepte liegt zudem
eine lange Forschungs- und Entwicklungszeit zu Grunde. Ben Shneiderman
zéhlt ohne Zweifel zu den bedeutenden Personen auf dem Gebiet der HCI.
In den Publikationen, die fiir diese Arbeit herangezogen wurden (Literatur-
verzeichnis: [49] — [54]), beschiftigt er sich in erster Linie mit dem Prozess
des Interaktionsdesigns im Rahmen der Softwareentwicklung und erlautert
dabei interessante Ansétze, Theorien und Richtlinien. Die dabei von ihm
spezifizierten Konzepte und Grundregeln setzen vorrangig in den Bereichen
des User-Interface-Design und der systemgestiitzten Benutzerfithrung an.
Entscheidend fiir die Thematik der Interaktionsparadigmen ist aber seine
Auseinandersetzung mit den Methoden und Varianten der Benutzerinte-
gration. Shneiderman spricht in diesem Zusammenhang von verschiedenen
priméren Interaktionsstilen, die dem Systemdesigner zur Verfiigung stehen.
Anders als Herczeg, der ja vorrangig auf die verschiedenen Auspriagungen
von Mensch-Computer-Systemen eingeht, sind Shneiderman’s Theorien sehr
stark von Aspekten der Software-Usability geprigt. Er versucht dabei einen
Uberblick zu liefern, auf welche Art und Weise der Benutzer in den Akti-
onsraum eines interaktiven Systems eingebunden wird und verzichtet auf
zusétzliche systembezogene Erlauterungen.

2.2.1 Interaktionstheorien: Object-Action Interface Model

Die Konzepte und Methoden, die Shneiderman im Rahmen seiner Ausein-
andersetzung mit Interaktionsdesign anfiihrt, sind sehr stark von der Arbeit
mit Modellen und Theorien geprégt. Er definiert in diesem Zusammenhang
den Begriff der so genannten High-Level-Theorien.'® Grundsitzlich sollen

%Siche [51): Shneiderman Ben: User Interface Design. mitp-Verlag, 2002: S. 74
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diese unterstiitzend wirken, um eine Beschreibung der vielfiltigen Eigen-
schaften von interaktiven Systemen zu ermoglichen.

Da sich Interaktionsdesign im Spannungsfeld verschiedener wissenschaftli-
cher Teilgebiete befindet, existieren sehr viele Konzepte, die mehr oder we-
niger wetteifern, um von unterschiedlichen Designern unterstiitzt und ange-
wendet zu werden. Dies ist zum einen sehr positiv fiir die Disziplin der HCI,
da standig neue Ansétze entstehen oder bereits vorhandene modifiziert und
weiterentwickelt werden. Zum anderen werden dadurch sehr intensive Anfor-
derungen an die Designer gestellt, die mit den andauernden Verdnderungen
Schritt halten miissen. Entscheidend aber ist in diesem Zusammenhang,
dass Theorien und Modelle fiir Shneiderman die Grundlage darstellen, um
komplexe Zusammenhénge in der Kooperation zwischen Mensch und Com-
puter zu beschreiben und zu deuten.

Ahnlich wie Herczeg geht Shneiderman in seinen Ausfithrungen in [49] auf
eine Aufgabenteilung zwischen Mensch und Computer ein, wodurch die je-
weiligen Fahigkeiten zum Tragen kommen sollen. Diese Thematik wird
allerdings in [51] nur mehr am Rande behandelt und mehrheitlich durch
Erlduterungen des Zusammenhanges von Objekt und Aktion, dem so ge-

nannten Object-Action Interface Model'!, verdringt.
( )

( Y(  metaphor plan )

universe intention
>
O . .
atoms steps pixels clicks
OBJECTS ACTIONS OBJECTS ACTIONS
-  \ J
TASK INTERFACE

. J

Abbildung 2.6: Object-Action Interface Model— Objekte und Aktionen sind
organisiert in einer hierarchischen Struktur, wodurch die Abhéngigkeiten zwi-
schen den Elementen sichtbar werden. Aus [53].

"Giche [53]: Shneiderman, 2005: S. 96
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Ausschlaggebend ist hierbei, dass auf Basis der direkten Manipulation,

modifizierbare Objekte durch entsprechende Darstellungen représentiert wer-
den und zusétzlich Werkzeuge zur Verfiigung stehen, die es dem Benutzer
erlauben, bestimmte Aktion durchzufiithren. Die Objekte sind dabei als
Informationsbehélter zu sehen, die in weiterer Vertiefung in kleinere Einhei-
ten zerlegt werden koénnen. Besonders wichtig ist in dieser Arbeitsweise ein
Verstidndnis der Aufgabe in Kombination mit einer klaren Vorgehensweise.
Schlussendlich liegt es am Designer die Zusammenhénge zwischen Objekt,
Aktion und Schnittstelle in addquater Art und Weise umzusetzen.
Im Folgenden werden hierzu Beispiele fiir Varianten der HCI présentiert,
die von Shneiderman als so genannte Interaktionsstile bezeichnet werden.
Grundsétzlich sind gewisse Parallelen zu den Konzepten und Beispiele von
Michael Herczeg gegeben. Aus diesem Grund werden nachfolgend nur noch
erginzende Elemente prisentiert.

2.2.2 Varianten von Interaktionsstilen I: Direkt manipula-
tive und virtuelle Systeme

Ziel des Interaktionsdesign sollte es u.a. sein, ein Gefiihl der Zufriedenheit
beim Benutzer hervorzurufen. Positive Reaktionen zeigen sich dabei durch
verschiedene Fiahigkeiten, die der Anwender in der Auseinandersetzung mit
dem System erlangen kann, wie z.B.:2

e Leichtigkeit beim Erlernen des Systems

o Kompetenz bei der Durchfihrung der Aufgaben
e Vertrauen in die eigenen Fdhigkeiten

e Beherrschung des Interfaces

e FErforschung des Systems

o Freude bei der Verwendung des Systems

Diese Gefiihle sind u.a. Faktoren, die iiber den Erfolg eines Systems und
die Akzeptanz beim Benutzer entscheiden. Nach Shneiderman sind die ele-
mentaren Ideen von Benutzersystemen, die solche Ansétze transportieren,
stark an die Sichtbarkeit der bedeutenden Objekte, Werkzeuge und Aktion
gebunden. Die Bedienung des Systems wird intuitiver und langen Phasen
des Erlernens der korrekten Bedienung wird vorgebeugt. Entscheidend ist
in diesem Zusammenhang, dass sich die direkte Manipulation von Objekten
und das damit verbundene unmittelbare Erkennen des Zusammenhangs von
Aktion und Reaktion, als brauchbares Modell bewéhrt hat. In diesem Kon-
text ist wiederum auf das Object-Action Interface Model von Shneiderman
zu verweisen, das die grundlegenden Figenschaften der direkten Manipula-
tion illustriert. Shneiderman definiert hierzu mehrere Grundprinzipien, die

2Giche [51): Shneiderman, 2002: S. 227
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ein eindeutiges Bild der direkten Manipulation konstruieren. Entscheidende
Erkenntnis aus diesem Sachverhalt ist, dass die Visualisierung von Informa-
tion und Interaktion ein wesentliches Konzept darstellt, um den Benutzern
in moglichst kurzer Zeit gewisse Grundkompetenzen der Handhabung zu
vermitteln.
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Abbildung 2.7: Ein direkt manipulatives System am Beispiel von Adobe
Photoshop® — Samtliche Interaktionskomponenten werden ausschliefllich
durch grafische Reprisentationen dargestellt. Einzelne Objekte, in diesem
Fall Abbildungen von Blumen, kénnen mit Hilfe von Werkzeugen modifiziert
werden. Aktion und Reaktion sind dabei unmittelbar zu erkennen.

Die direkte Manipulation ist aber auch mit gewissen Problemen behaftet:

e Durch das Arbeiten mit grafischen Benutzeroberflichen werden ent-
sprechende Anforderungen an das User-Interface-Design gestellt. Hier-
bei ist eine stéindige Verfiigbarkeit der priméren Interaktionswerkzeuge
der gewiinschte Zustand.

e Weiters ist das Arbeiten mit grafischen Reprisentationen mit Schwie-
rigkeiten behaftet. Die visuelle Darstellung ist zwar sehr schnell zu
deuten, kann jedoch irrefithrend sein.

e Das vorrangige Interagieren mittels Zeigewerkzeug kann fiir den getibten
Benutzer einige Nachteile mit sich bringen, da in manchen Situatio-
nen das Eintippen eines Kommandos der effektivere Weg der direkten
Interaktion ist.
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Wie sich hier zeigt, ist der Erfolg eines interaktiven Systems nicht al-
lein durch die Verwendung der direkten Manipulation als Interaktionsstil
gewdhrleistet. Vielmehr ist ein ausgezeichnetes Design in Kombination mit
einer adidquaten Funktionalitéit ein ausschlaggebendes Argument, was die
Akzeptanz des Systems betrifft.

2.2.3 Varianten von Interaktionsstilen II: Meniiauswahl und
Formularfelder

Meniisysteme und die in weiterer Folge beschriebenen Formulareingabefel-
der, konnen aber unter gewissen Umstidnden interessante Alternativen zu
den direkt manipulativen Systemen darstellen. Die Navigation auf der Be-
dienoberfliche wird bei dieser Interaktionsvariante durch eine mehr oder
minder umfangreiche Meniistruktur ermoglicht.

Die einzelnen Meniiebenen sind dabei in einer strengen Hierarchie organi-
siert, d.h. durch entsprechende Verzweigungen (Vernetzungen) zwischen den
Elementen gelangt man zur gewiinschten Eingabemaske.
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Abbildung 2.8: Varianten von Mentisystemen — von einfachen Single Menus
bis hin zu komplexen zyklischen und azyklischen Strukturen. Aus [53].
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Auf der Hand liegt, dass die Komplexitidt mit der Ebenentiefe bzw. der
Intensitét der Vernetzung stark zunimmt, was zu einer Desorientierung des
Benutzers fithren kann. Aus diesem Grund ist es notwendig, ein gewis-
ses Mafl an Unterstiitzung zu bieten. Zum einen durch eine klar definierte
Darstellung des Interaktionsweges, wodurch eine eindeutige Riickverfolgung
der Verbindungen durch die Meniihierarchie moglich wird und dadurch die
Orientierung stiitzt. Zum anderen wird durch entsprechende Ausfiillhilfen
(z.B. durch erklédrende Angaben zu den Formularinhalten, sequentielle Wei-
terfithrung des Cursors entsprechend der vom System vorgegebenen Ausfiill-
reihenfolge) dem Benutzer eine zusétzliche Hilfestellung angeboten.

Im Zusammenhang mit dem Object-Action Interface Modelliegt der Schliissel
zum Design einer praktikablen Meniistruktur wiederum in der Unterteilung
in Objekte und Aktionen, die auf diese angewendet werden kénnen. Die be-
deutenden Elemente der Benutzeroberfliche werden dabei in kategorisierten
Hauptgruppen mit entsprechenden Untergruppen organisiert. Die Darstel-
lung und Anwendung der vorhandenen Werkzeuge und Schnittstellenobjekte
kann in beliebiger Form erfolgen. Entscheidend ist, dass eine hierarchische
und klare Organisation der Benutzeroberfliche gefunden wird, die dem An-
wender durch Wiedererkennungsmomente ein leichteres Navigieren in der
Meniistruktur ermoglicht.

In der Praxis bewédhren sich Meniisysteme sehr gut, speziell wenn es um die
Interaktion in komplexen Informationssystemen geht. Fiir gewisse Formen
der Dateneingabe (personliche Angaben z.B. auf Websites) sind Formular-
felder der adiaquate Interaktionsstil.

Ein interessanter Ansatz in Bezug auf den Dialog zwischen Mensch und
Computer ist hierbei, dass aus Sicht des Benutzers ein gewisses Kontrollmo-
ment gegeben ist, da ausschliefllich der Anwender iiber Art und Weise der
Dateneingabe entscheidet. In [51] werden dezidierte Designrichtlinien zur
Gestaltung von Formulareingabemasken angefiihrt, die hier auszugsweise
présentiert werden.

Design-Richtlinien fiir Formulareingaben nach Shneiderman:'?

o Aussagekrdftige Titel

o Verstindliche Instruktionen

e Logische Gruppierung der Felder

o Verstraute Feldbezeichnungen

e Sichtbarer Platz fiir Dateneingabefelder

o Fehlerkorrektur fiir einzelne Zeichen und ganze Felder
o Fehlermeldungen fiir inakzeptable Werteingaben

o FErklirende Meldungen fiir die Dateneingabe

3Siehe [51]): Shneiderman, 2002: S. 312
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Durch entsprechendes Design der Benutzeroberflédche lassen sich auf Ba-
sis von Meniiauswahl und Formulareingabe Applikationen schaffen, die intui-
tiv und anwenderfreundlich konzipiert sind. Hier liegt aber auch die Proble-
matik dieser Systeme verborgen. Fiir verschiedene Benutzergruppen werden
zwar dhnliche Gestaltungsanséitze umgesetzt, allerdings sind die Bediirfnisse
je nach Anwender wiederum unterschiedlich. Aus diesem Grund sollte in
einem Menii- bzw. Formularsystem die Moglichkeit geboten werden, die
Struktur des Interfaces auf persoénliche Anspriiche hin anzupassen.
Interessante Aspekte zur Designproblematik werden in [54] genauer an-
gesprochen, wobei hierbei der Fokus primér auf der Mensch-Computer-
Kommunikation in datenbankbasierten Systemen liegt. Speziell in Anwen-
dungen des WW W sind Formularsysteme eine beliebte Variante der Interak-
tion, allerdings wird hierbei die mehrheitlich uniibersichtliche Art und Weise
der Datenvisualisierung beméngelt. Formularbasierte Datenbankabfragen
liefern in der Regel entweder unbefriedigende bis gar keine Treffer bzw. eine
Vielzahl von Ergebnissen, was wiederum die notige Genauigkeit vermissen
ldsst. In diesem Zusammenhang spricht Shneiderman von einer mangelnden
visuellen Représentation der Datenwege in Datenbanken, d.h. es werden
keine Indikationen geboten, die iiber das zu erwartende Ergebnis vorab in-
formieren. Das System entmachtet zudem quasi den Benutzer fiir gewisse
Zeit(Such)-perioden und bietet dariiber hinaus oftmals keine Leitlinie, um
die Suche zu modifizieren, falls das gewiinschte Ergebnis nicht erzielt wird.
Hierbei kann allerdings Abhilfe geschaffen werden durch so genannte Query
Previews'*, die zum einen Information iiber die Verteilung bzw. Streuung
spezieller, selektierter Attribute des Systems bieten und zum anderen kon-
tinuierliches Feedback liefern, wihrend die Abfrage durchgefiihrt wird.
Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass Meniiauswahl und Formularfelder
schon seit Beginn der kommerziellen Computernutzung Anwendung finden,
aber von neueren, moderneren Konzepten verdrangt wurden. Nicht zuletzt
erleben sie aber speziell durch ihren Einsatz im Bereich des WWW eine
Renaissance.

2.2.4 Varianten von Interaktionsstilen III: Befehlssprachen
und Natiirliche Sprachen

In der chronologischen Reihenfolge der Sprachentwicklung gab es immer wie-
der technische Innovationen, die einen bemerkenswerten Ansporn in Hinblick
auf den Fortschritt verursachten. Eine solche Position nimmt auch der Com-
puter ein, dessen Einsatz zur Entwicklung und zum Design neuer formaler
Sprachen gefiihrt hat. Diese Sprachen miissen dabei die angegebenen Aufga-
ben der Anwender abbilden und ein gewisses Mafi an Kommunikation bieten

H4Giehe [64]: Tanin Egemen, Lotem Amnon, Haddadin Thab, Shneiderman Ben, Plaisant
Catherine, Slaughter Laura: Facilitating Data Exploration with Query Previews — A Study
of User Performance and Preference. University of Maryland, 1999: S. 2
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und sollen aber gleichzeitig innerhalb einer Softwareapplikation ordnungs-
geméf verarbeitet werden konnen.

Shneiderman trifft hierzu eine Unterscheidung zwischen Computersprachen,
die in einer interaktiven bzw. in einer nicht-interaktiven Umgebung ein-
gesetzt werden. Er verwendet in diesem Kontext den Begriff der Befehls-
sprachen, die in unterschiedlichen Ausprigungen zur Interaktion mit Syste-
men verschiedenster Art angewendet werden. Ein signifikantes Kriterium ist
hierbei, dass Befehle eine bestimmte Struktur besitzen, was unterschiedliche
Variationen von Befehlsketten ermdoglicht. Zudem wird die Korrektheit von
Eingaben mit Feedback in entsprechender Form signalisiert. FEine bedeu-
tungsvolle Struktur ist dabei auch der Schliissel, um ein ansprechendes und
praktikables Bedienkonzept zu realisieren.

&% C:\WINDOWS\system32\cmd.exe BEER

147.456 UNINST32.EXE
187.132 UninstallFirefox.exe
6 vh.ini
? vhaddin.ini
unmreg32.d11
wh.ini
Webh
wiadebug. log
wiaservc.log
win.ini
winamp.ini
WindowslUpdate. log
winhelp.exe
winhlp32.exe
WinSxS
wnprf DEU . prx
unsetup.log
WMSysPr8.prx
WMSysPr9.prx
Zapotek.bmp
@8 _default.pif
93 Dateilen> 8.768.345 Bytes
41 Uerzeichnis(se>, 27.771.847.936 Bytes frei

Abbildung 2.9: Interaktion mittels Befehlssprachen — Command Prompt
bei Microsoft Windows XP ®.

Die Interaktion mittels Befehlssprachen ist fiir Gelegenheitsnutzer un-
passend. Selbst fiir routinierte Anwender ist die syntaktisch richtige Ein-
gabe von Befehlen eine fehleranfillige Tétigkeit. Als Vorteile sind wiederum
Geschwindigkeit und Flexibilitéit, sowie die Unabhéngigkeit von speziellen
Eingabegeriaten zu nennen.

Ziel in der fortwihrenden Entwicklung der Befehlssprachen ist laut Shneider-
man eine Interaktion mit natiirlicher Sprache, die sowohl die menschlichen
als auch die maschinellen Anforderungen erfiillt. Die Idealvorstellung dreht
sich dabei um Maschinen, die in Lage sind, natiirliche, sprachliche Laute zu
verarbeiten. Shneiderman verwendet in diesem Zusammenhang den Begriff
Natural Language Interaction (NLI).'® Die groBen Probleme der NLI werden

5Siche [51): Shneiderman, 2002: S. 346
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offensichtlich, wenn man einen Vergleich mit dem Object-Action Interface
Model vornimmt. Es ist sehr schwierig, klare Informationen iiber die Struk-
turierung von Daten zu vermitteln (z.B. im Vergleich zu Meniisystemen, die
durch die hierarchische Abbildung einen klaren Weg der Interaktion vorge-
ben). Zudem ist eine gewisse visuelle Reprisentation unabdingbar, um ge-
wisse Grundkonzepte der Interaktion unmissverstéindlich darzustellen. Eine
optimale Umsetzung dieser Interaktionsvariante wére laut Shneiderman da-
her in der Kombination mit bereits bestehenden Interaktionsstilen gegeben.
Das Ziel wire eine klare strukturierte Gestaltung der Kommunikationsumge-
bung zusammen mit natiirlicher Sprache als Eingabemedium. Zum momen-
tanen Zeitpunkt ist diese Situation bei weitem noch eine Wunschvorstellung,
da samtliche Spracheingabesysteme betrichtlichen Aufwand beim Bearbei-
ten von Input und Output verursachen. Weiters stellt vor allem auch die
Abbildung von sprachlichen Sonderfillen, sowie emotionalen und kulturellen
Kontexten, eine ungeltste Aufgabe dar. Grundsétzlich bleibt aber zu sagen,
dass NLI durchaus viel versprechende Moglichkeiten bietet, die es in Form
von entsprechenden Designkonzepten umzusetzen gilt.

2.2.5 Zusammenfassung

Ben Shneiderman hat im Rahmen seiner Auseinandersetzung mit dem The-
mengebiet der HCI maf3gebliche Akzente gesetzt. Speziell durch seine Arbeit
mit Modellen und Theorien schafft er die Moglichkeit, die Abstraktheit der
Thematik auf ein Minimum zu reduzieren, um damit verbunden klare und
eindeutige Richtlinien des Interaktionsdesigns zu spezifizieren. Nicht um-
sonst wird in der Literatur mehrheitlich auf seine Konzepte hingewiesen,
die fiir viele Designer und Wissenschaftler die Grundlage zu Kreation an-
sprechender Benutzerinteraktion darstellen.

Hierbei ist es allerdings sehr wichtig klar zu stellen, dass Shneiderman sich
vorrangig mit Problemstellungen im Bereich der Softwareergonomie aus-
einandersetzt. Er geht dabei weniger auf Aspekte der Systementwicklung
ein, sondern befasst sich vielmehr mit den Varianten des User-Interface-
Designs und der systemgestiitzten Benutzerfithrung. Er hat im Rahmen
seiner Tétigkeit Grundprinzipien und Leitlinien des Interaktionsdesign defi-
niert, erldutert oder mitgestaltet und in Form von zahlreicher Publikationen
veroffentlicht, von denen einige ausgewéhlte auch fiir diese Arbeit herange-
zogen wurden (Literaturverzeichnis: [49] — [54]).

Seine Modelle und Konzepte basieren dabei auf bestimmten Grundansétzen.
FEr definiert Theorien und Prinzipien, um die komplexen Zusammenhénge
im Verhéltnis von Mensch und Computer zu deuten und greifbar zu machen.
Dariiber hinaus présentiert er verschiedene Formen der Benutzerinteraktion,
die speziell fiir die Thematik der Interaktionsparadigmen duflerst interessant
sind. Er spricht in diesem Zusammenhang von so genannten Interaktions-
stilen, die im Grunde genommen die priméren und géngigen Basismodelle
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der HCI, wohlgemerkt auf Software-Ebene, repriasentieren. Dadurch wird
die Moglichkeit geboten, interaktive Systeme ordnungsgeméfl zu evaluieren
und zu klassifizieren.

Innerhalb dieser Arbeit wurden folgende Interaktionsstile nach Shneiderman
prasentiert und analysiert:

e Direkte Manipulation
e Meniiauswahl

e Eingabefelder

e Befehlssprachen

e Natiirliche Sprachen

Im Rahmen des Interaktionsdesigns ist es von essentieller Bedeutung,
die passende Interaktionsform bzw. den passenden Interaktionsstil aus-
zuwéhlen. Entscheidend ist aber, dass die hier angefiihrten Modelle und
Konzepte auch nur Ausschnitte darstellen von einer Vielzahl von Optio-
nen, die dem Designer zur Verfiigung stehen. Speziell durch die multiplen
Moglichkeiten des Einsatzes von Computern und die Entwicklung im Be-
reich alternativer Input-Devices, sind die présentierten Formen nur mehr
als grundlegende Konzepte zu betrachten, die in weiter entwickelten, modi-
fizierten Formen Anwendung finden.

2.3 Interaktionsparadigmen und Interfacemetaphern
nach Jenny Preece

By Interaction design we mean:

designing interactive products to support people in their everyday
lives (Jenny Preece)

And

Creating user experience that enhance and extend the way people
work, communicate and interact (Yvonne Rogers)

Jenny Preece ist Professorin fiir Informationssysteme an der Universitit
Maryland, wo sie auch fiir filnfeinhalb Jahre bis Herbst 2002 die Vorsit-
zende des Departments for Information Systems war. Bevor sie 1996 der
Universitdt von Maryland beitrat, war sie u.a. Professorin an der British
Open University und Mitglied des Research-Teams fiir Human-Computer-
Interaction am HCI-Research-Center der South Bank University in London.
Auf dem Gebiet des Interaktionsdesigns wurde sie bekannt durch Biicher und
Publikationen zur Thematik, sowie durch ihre Forschungsarbeit im Bereich
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Online-Communities und den damit verbundenen Zusammenhingen zwi-
schen Aspekten der Benutzfreundlichkeit und sozial-gesellschaftlichen An-
haltspunkten. Fiir die Erstellung ihrer Biicher und Publikationen, auf die
inhaltlich innerhalb dieser Arbeit verwiesen wird, arbeitet sie vorrangig mit
ihren Kolleginnen Yvonne Rogers und Helen Sharp zusammen (Literatur-
verzeichnis: [32], [42], [43], [53], [54]). Das weit reichende Wissen aller drei
Autorinnen auf dem Gebiet der HCI, in Kombination mit ihren Fihigkeiten
in anderen Disziplinen, wie Software-Engineering und kognitiven Wissen-
schaften, befihigt sie, Ideen, Konzepte und Theorien zu formulieren, die das
breite Spannungsfeld des Interaktionsdesigns abdecken.

Die Thesen von Jenny Preece werden in dieser Arbeit vor allem deshalb
angefiihrt, weil sie eine interessante Alternative zu den bisher prisentierten
Definitionsvarianten des Begriffes Interaktionsparadigma darstellen. Ent-
scheidend ist dabei, dass sie die Thematik als Teil der konstruktiv, konzep-
tionellen Auseinandersetzung mit Interaktionsdesign sieht und dabei vor-
rangig versucht, das Interaktionsparadigma als Form der Kommunikation
zwischen Mensch und Computer, sowohl aus Sicht der Benutzer als auch
der Designer, zu betrachten.

2.3.1 Grundziige von konzeptionellen Modellen

Die Arbeit von Preece im Bereich des Interaktionsdesigns ist mehrheitlich
gepragt durch die Auseinandersetzung mit Metaphern, Paradigmen und kon-
zeptionellen Modellen. Dadurch ldsst sich eine genaue Beschreibung eines
interaktiven Systems, in Bezug auf integrierte Ideen und Konzepte, formu-
lieren. Es wird spezifiziert, welche Moglichkeiten das System bietet, wie es
aussieht, wie es sich verhilt, auf welche Art und Weise sich der Benutzer da-
mit auseinandersetzen kann. Um solche Modelle erstellen zu kénnen, bedarf
es einer sehr umfangreichen und genauen Untersuchungsarbeit, um einer-
seits die Bediirfnisse der Benutzer erkennen zu kénnen und andererseits ein
passendes Design zu kreieren, das sowohl in punkto Funktionalitit als auch
Authentizitit die Anforderungen erfiillt und Mafistéibe setzt.

Preece definiert hierzu eine Reihe von konzeptionellen Modellen, die in Ver-
bindung mit bestimmten, von Benutzern bevorzugten Aktivititen auftreten.
Dies sind:'6

e [Instructing — Anweisungen geben
e (Conversing — Konversation fithren
o Manipulating and Navigating — Manipulieren und Navigieren

e FExploring and Browsing — Erkunden und Durchsuchen

16y gl. [42]: Preece Jenny, Rogers Yvonne, Sharp, Helen: Interaction Design — Beyond
Human-Computer Interaction. Wiley and Sons, 2002: S. 41-51
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Sehr interessant ist in diesem Zusammenhang die Funktion von kon-

zeptionellen Modellen in Kombination mit speziellen Interfacemetaphern.
Hierdurch wird versucht Modelle zu entwerfen, deren Design sich in Bezug
auf die Interaktion, an realen physischen Objekten orientiert, aber dennoch
gewisse aufergewohnliche Eigenschaften aufweist. Mafgeblich ist hierbei,
dass in der Verkniipfung von Interfacemetaphern und konzeptionellen Mo-
dellen vorhandene, etablierte Kenntnisse mit neuen Konzepten ergénzt und
durch diese modifiziert werden.
Preece fiihrt hierbei u.a. Desktop-Systeme, Suchmaschinen bzw. Formu-
larsysteme als interessante Beispiele an. Verzeichnisse, Dokumente, Mail-
boxen werden als digitale Elemente mit dhnlichen Eigenschaften wie ihre
physisch-realen Pendants gesehen. Ein Schriftstiick am Desktop von einem
Verzeichnis ausgehend in ein anderes zu verschieben, ist dquivalent damit,
es in einem bestimmten Aktenschrank zu platzieren.

{7 Ordner | T3]~
~| B veduenns ¥ B weduen
Winday L "~ Aufdiesem Computer gespeicherte Dateien ~

Microsoft

Windows

Professional

) e DATA (D)
# 2k DVDRW-Laufwesk (E5)

Abbildung 2.10: Beispiel fiir ein Desktop-System an Hand von Microsoft
Windows XP ®).

Grundsétzlich ist zu sagen, dass sich der Einsatz von metaphorischen
Darstellungen als sehr erfolgreich erwiesen hat, um den Benutzern das Verstédnd-
nis fiir ein interaktives System zu vermitteln bzw. Unterstiitzung zu bieten,
den Umgang mit diesem zu erlernen. Durch die Verwendung von Symbolen,
Zeichen und Synonymen aus der physischen, realen Welt, wird den Anwen-
dern ein moglichst intuitiver Weg geebnet, um sich in kurzer Zeit in die
Materie einzuarbeiten.
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Im Kontext der authentisch-realistischen Implementierung ergeben sich
aber auch Schwierigkeiten und Herausforderungen. Viele Designer streben
rein danach Interfacemetaphern zu entwerfen, die quasi eine Kopie ihres
physischen Vorbildes darstellen. Allerdings wird hierbei die eigentliche Ab-
sicht verfehlt. Ziel sollte es sein, metaphorische Darstellungen zu kreieren,
die vorhandenes auf neues Wissen abbilden, die den Benutzern helfen, durch
konventionelle, intuitive Methoden neue Wissensdoménen zu explorieren.
Bei allen positiven Argumenten fiir den Einsatz von Interfacemetaphern
fihrt Jenny Preece auch diverse Kritikpunkte an, die auszugsweise hier
erwihnt werden, um die Herausforderungen des Interaktionsdesigns auf Ba-
sis dieser Methoden zu illustrieren.!”

The Interface Metaphor:

o breaks the rules
FEin signifikanter Kritikpunkt sind die kulturell bedingten, unterschied-
lichen Auffassungen und damit verbundenen Widerspriichlichkeiten
bei der Interpretation von Metaphern. Oft miissen bewusst Regeln
gebrochen werden, um eine allgemeingiiltige Représentation zu gene-
rieren.

o conflicts with design principles
Viele Interfacemetaphern sind entworfen, um den Bedingungen der
physischen Welt zu geniigen. Dadurch sind oftmals auch Designer
gezwungen, ihre Arbeit diesen Gesetzmifligkeiten anzupassen. Diese
Vorgaben treten dabei hiufig auch in Konflikt mit Grundkonzepten
der Gestaltung. Dies kann sich negativ auf die Qualitédt des Designs
auswirken.

e not being able to unterstand the system functionality beyond
Benutzer sind oft sehr stark darauf fixiert, ein Verstindnis fiir das
System zu entwickeln, basierend auf der metaphorischen Abbildung.
Dadurch wird es schwierig zu erkennen, welche zusétzlichen Optionen
das Interface zu bieten hat.

o limits the designer’s imagination
Fiir Designer besteht eine grofle Gefahr darin, sich auf etablierte Ideen,
gestiitzt von bekannten Technologien, zu versteifen, um sicherzugehen,
dass die Benutzer die entwickelten Methoden auch verstehen und an-
wenden konnen.

1"V gl. [42]: Preece, 2002: S. 57
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Die hier angefiihrten Punkte sollen Designern als Anstofl dienen, Kon-
zepte zu kreieren, die nicht nur den Konventionen der metaphorischen Inter-
facegestaltung geniigen, sondern die vor allem an gewissen Grundprinzipien
orientiert sind, die das Fundament fiir Ideen und Ansétze darstellen, die
neue Perspektiven ertffnen.

2.3.2 Varianten von Interaktionsparadigmen

Jenny Preece bezeichnet mit dem Begriff des Interaktionsparadigmas einen
bestimmten Weg bzw. eine bestimmte Philosophie des Arbeitens in Bezug
auf Interaktionsdesign. Er dient zur Orientierung fiir die Designer innerhalb
ihres Arbeitsablaufes und unterstiitzt sie dabei, die richtigen Fragen zu stel-
len und nach den passenden Antworten zu suchen.
Das vorherrschende Interaktionsparadigma war laut Preece fiir viele Jahre
das Prinzip der Desktop-Systeme, die dem typischen und géngigen Bild der
Mensch-Computer-Kommunikation (Mensch, CPU, Bildschirm, Mouse, Ta-
statur) entsprechen. Hierbei ist auch bedeutend, dass Software-Applikationen,
die fiir diese Variante entwickelt wurden, mehrheitlich auf der Verwendung
von typischen grafischen Benutzeroberflichen (GUI) bzw. WIMP-Interfaces
(Windows, Icons, Menus and Pointers, alternativ auch bezeichnet als Win-
dows, Icons, Mouse and Pull-Down-Menus'®) basieren. Durch den zuneh-
menden Einsatz von neuen Technologien, speziell im Bereich Wireless-,
Mobile- und Handheld-Technologies, geht der Trend immer mehr in jene
Richtung, Paradigmen zu entwickeln, die sich nicht mehr nur auf die ge-
wohnten Prinzipien der Desktop-Systeme stiitzen. Eine Vielzahl von neuen
Interaktionsparadigmen ist von den Wissenschaftlern und Forschern auf die-
sem Gebiet erdacht, konzipiert und zu einem gewissen Teil auch umgesetzt
worden. Preece gibt hierzu einige Beispiele die dafiir gedacht sind, eine neue
Basis fiir das System-Development zu bilden und das zukiinftige Interakti-
onsdesign zu pragen.
Beispiele fiir Interaktionsparadigmen nach Preece:!?
1. Ubiquitous Computing (UbiComp)
Zur Kldrung dieses Begriffes verweist Preece auf die Definitionen von
Mark Weiser, einem Vorreiter auf dem Gebiet der HCI. In seinen Vi-
sionen vom ubiquitdren Einsatz von Computern verschwinden diese
vollsténdig aus dem unmittelbaren Blickfeld, sodass sich der Benutzer
rein auf die Auseinandersetzung mit seinem Vorhaben beschrinken
kann. Es sollte quasi moglich werden, Computer zu benutzen ohne
iiber sie nachzudenken. Bei der Mehrheit der momentan existierenden
Multimediaapplikationen ist dies aber nicht der Fall. Weiser sieht den

!8Giehe [42]: Preece, 2002: S. 60
19ygl. [42]: Preece, 2002: S. 62
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Anwender gefangen in einer mentalen Sackgasse, in der sich die ge-
samte Aufmerksamkeit nur noch auf multimediale Reprasentationen,
das Bewegen in virtuellen Rdumen und das Manipulieren von virtu-
ellen Objekten beschrankt. Nach seinen Ansichten sollten Computer
nahtlos in die physische Welt integriert werden und das auf eine Art
und Weise, die den menschlichen Féahigkeiten und Kompetenzen ent-
spricht.

Mit folgendem Zitat sollen seine Ansichten verdeutlicht werden:°

Ubiquitous computing will produce nothing fundamentally
new, but by making everything faster and easier to do, with
less strain and fewer mental gymmnastics, it will transform
what is apparently possible.

2. Pervasive Computing

Diese Form des Einsatzes von Computern kann als Ansammlung von
Nachfolgeideen bezogen auf Ubiquitous Computing gesehen werden.
Die Grundidee dahinter besagt, dass die Benutzer zu jeder Zeit an
jedem beliebigen Ort in der Lage sein sollen, beliebige Technologien
anzuwenden ohne spezielle Integrationsmethoden einzusetzen. Mehr-
heitlich werden mit dieser Methodik Smart Devices in Verbindung ge-
bracht, die in erster Linie Informationsdienste préisentieren.

Vielmehr geht es aber auch darum, Objekte des allgemeinen, tégli-
chen Gebrauchs zu integrieren. Als Beispiele lassen sich z.B. intelli-
gente Kiihlschrénke nennen, die einen Lebensmittelengpass signalisie-
ren oder Mikrowellen, die Informationen aus dem Internet wihrend
des Kochvorganges abrufen.

3. Tangible Bits, Augmented Reality and Virtual Integration
Eine weitere Entwicklung, die ausgehend von Ubiquitous Computing
stattgefunden hat, ist im Bereich der Tangible User-Interfaces zu er-
kennen. Ishii und Ulmer sprechen in diesem Zusammenhang in [28]
von so genannten Tangible Bits?!(vgl. Abschnitt 2.6.3).

Der Fokus liegt bei diesem Interaktionsparadigma auf der Kombina-
tion von digitalen Informationen mit physischen Reprisentationen,
um den Benutzern erweiterte Moglichkeiten in der Durchfithrung ihrer
alltdglichen Tétigkeiten zu bieten. Beispiele hierfiir sind u.a. Biicher,
die digitale Hinweise beinhalten, Postkarten, die Animationen abspie-
len und vor allem auch physische Objekte, die mit virtuellen in Verbin-

20Giehe: Weiser Mark: The Computer for the 21st Century. Scientific American, 265
(3), 1991: S. 94-104 — In [42]: Preece 2002: S. 62

21Gjehe [28]: Ishii Hiroshi, Ullmer Brygg: Tangible Bits — Towards Seamless Interfaces
between People, Bits and Atoms. MIT Media Laboratory, 1997: S. 1
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dung stehen und Effekte der Interaktion auf diese iibertragen. Preece
fithrt zusétzlich als quasi Erweiterung dieses Paradigmas das Prinzip
der Augmented Realities an, das in vorangegangenen Abschnitten die-
ser Arbeit schon detailliert erldutert worden ist (siche Abschnitt 2.1.3).
Grundsétzlich bleibt festzuhalten, dass die Forschung vorangetrieben
wird, um die Kluft zwischen der realen und virtuellen Welt zu ver-
ringern. Es werden z.B. im Officebereich permanent Tools entwickelt,
die physische Eigenschaften mit virtuellen Représentationen verbin-
den. Ziel ist es, einen nahtlosen Ubergang zwischen beiden Welten zu
finden.

4. Attentive Environments and Transparent Computing
Innerhalb dieses Interaktionsparadigmas nimmt der Computer die Rolle
eines Kommunikationspartners ein, der die Bediirfnisse und Wiinsche
der Benutzer vorausahnt. Diese miissen sich nun keine Gedanken mehr
dariiber machen, welchen Arbeitsschritt sie als nichstes durchfiihren,
bzw. welche Methode sie anwenden, um ihr Ziel zu erreichen. S&amtli-
che dieser Aufgaben sollen vom Computer iibernommen werden, was
natiirlich entsprechende Anforderungen an das System stellt. Es muss
in der Lage sein, den aktuellen Zustand des Anwenders, sowie seine
Anspriiche und Wiinsche zu erkennen. Hierzu werden Kameras und
Mikrofone eingesetzt, um das Verhalten an Hand von Gestik, Aus-
druck und akustischen Signalen zu analysieren. Mit den erhaltenen
Daten wird ein Profil erstellt, das den physischen, emotionalen und
informationellen Status beinhaltet und woraus nun abgeleitet werden
kann, welches Verhalten zu erwarten ist bzw. welche Informationen
fiir den Benutzer interessant sein kénnten.

Die grundsétzliche Form der Interaktion tritt hierbei in den Hinter-
grund, da das Hauptaugenmerk auf der Zustandsanalyse liegt.

5. The Workaday World
Bei den vorangegangenen Interaktionsparadigmen lag der Schwerpunkt
mehrheitlich auf der Erforschung, wie digitale Informationen mit phy-
sischen bzw. virtuellen Objekten gekoppelt werden kénnen, um den
Benutzern Moglichkeiten zu bieten, die sie zuvor noch nicht hatten. Im
Gegensatz dazu fiihrt Preece das so genannte Workaday-Paradigma®?
an, das von Tom Moran und Bob Anderson spezifiziert wurde. Im
Rahmen ihrer Forschungsarbeit setzten sie sich mehrheitlich mit den
sozialen Aspekten von Technologie auseinander, speziell in Hinblick
auf die Nutzbarkeit fiir Designer. Sie fokussierten sich dabei in erster
Linie auf den Begriff des Arbeitsplatzes in Kombination mit Wissen,

22Vgl.: Moran Tom, Anderson Bob: The Workaday World as a paradigm for CSCW
Design. (In: Proceedings of the CSCW 90, 381-393) — In: [42]: Preece 2002: S. 64
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Produktionsmitteln und alltdglichen Tétigkeiten der Benutzer. Ihre
Arbeit stellt in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag zur
Differenzierung der verschiedenen Settings dar, in denen Technologie
existiert und angewendet wird.

2.3.3 Zusammenfassung

Die Konzepte und Theorien die Jenny Preece prisentiert, um eine Definition
des Begriffes Interaktionsparadigma zu liefern, stellen eine interessante Al-
ternative zu den bisher besprochenen Varianten dar. Sie sieht Interaktions-
design an sich als iterativen Prozess an, in dem verschiedene Aufgabenstufen
durchschritten werden. Entscheidend ist fiir sie in diesem Zusammenhang
vor allem, die Anspriiche der Anwender zu verstehen und zu extrahieren und
sie auf Basis addquater konzeptioneller Modelle in die Realitdt umzusetzen.
Konkrete Punkte, die es dabei zu spezifizieren gilt, sind z.B. die Moglichkei-
ten die ein interaktives System bieten muss, wie es sich verhalt und speziell
welche Varianten der Interaktion ausgewéhlt werden, um den Benutzer in
den Aktionsraum des Systems zu integrieren.

Im Kontext dieser Thematik spricht sie auch von den Zusammenhéngen zwi-
schen konzeptionellen Modellen und spezifischen Interfacemetaphern. Hier-
bei wird versucht Konzepte der Interaktion zu kreieren, die sich am Umgang
mit realen physischen Objekten orientieren. Ziel sollte es dabei sein, vor-
handenes Wissen der Benutzer zu verwenden, um ihnen die Moglichkeit zu
bieten, sich auf eine intuitive Art und Weise mit dem System auseinander
zu setzen und neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Der Begriff des Interaktionsparadigmas definiert fiir Preece grundsétzlich
eine bestimmte Form des Denkens in Bezug auf Interaktionsdesign. Fiir De-
signer soll er eine Unterstiitzung darstellen und Quelle der Inspiration sein.
Das vorherrschende Paradigma war fiir sehr lange Zeit das Prinzip der
Desktop-Systeme. Dieses wurde aber durch den vermehrten Einsatz von
neuen Technologien mehr und mehr in den Hintergrund gedridngt. Eine
Vielzahl von neuen Interaktionsparadigmen sind bereits konzipiert und um-
gesetzt worden. Sie stellen quasi eine neue Basis fiir die Entwicklung von
interaktiven Systemen dar und préagen die Tétigkeit der Systementwicklung
mafigeblich.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden folgende Interaktionsparadigmen nach
Preece présentiert:

e Ubiquitous Computing

Pervasive Computing

Tangible Bits, Augmented Reality and Virtual Integration

Attentive Environments and Transparent Computing
The Workaday World
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Grundsétzlich bleibt zu sagen, dass die von Preece spezifizierten Kon-
zepte Varianten der Kommunikation zwischen Mensch und Computer dar-
stellen. Dabei geht es weniger darum, wie nun Daten ein- bzw. ausgegeben
werden oder wie Informationen strukturiert und présentiert werden. Viel-
mehr ist essentiell, welche Methoden der Benutzer anwenden kann, um mit
dem System zu kommunizieren. Festzuhalten bleibt, dass die angefiihrten
Konzepten und technischen Varianten wiederum nur Ausziige der multiplen
Mobglichkeiten darstellen, die den Designern und Entwicklern im Rahmen
ihrer Arbeit zur Verfiigung stehen.

2.4 Interfaceparadigmen nach Jef Raskin

We teach civility in daily personal interaction, we must teach it
in computer interaction as well. (Jef Raskin)

Jef Raskin gehort unumstritten zu den revolutionéren Vorreitern auf
dem Gebiet der HCI und dies nicht zuletzt durch seine Mitarbeit in zahl-
reichen Forschungsprojekten. Zu seinen herausragenden Leistungen zéhlt
die Kreation und Leitung des Macintosh-Projektes bei Apple, wodurch eine
auBergewohnliche Technik der Kommunikation zwischen Mensch und Com-
puter geschaffen wurde. Der Einsatz grafischer Benutzeroberflichen stellt
einen wesentlichen Meilenstein in der Entwicklung von Computer-Systemen
dar. Auf dieser Basis aufbauend wurden Konzepte, Methoden und Techni-
ken etabliert, die heute als universal angesehen werden.

Raskin hatte zudem einen Lehrstuhl fiir Computer Science an der Univer-
sitdt Chicago inne und unterrichtete an den Universitdten von Californien
und Stanford. Im Rahmen seiner wissenschaftlichen Téatigkeit verdffent-
lichte er neben mehreren Biichern zahlreiche Artikel zur Thematik. Fiir
Jakob Nielsen zéhlt er in einer Zeit in der die meisten damit zufrieden sind,
Designs und Konzepte zu kopieren, die lingst an Bedeutung verloren haben,
zu den Koryphien der HCL??

Raskin sah die Zeit der kompromisslosen Auseinandersetzung mit der digi-
talen Technologie als beendet an. Die Benutzer sind nicht mehr gewillt, eine
Vielzahl von Bedienungsschritten zu erlernen, um auch nur die einfachsten
Aufgaben durchzufithren. Vielmehr geht die Entwicklung in jene Richtung,
intuitive Interfaces zu entwickeln, die in der Lage sind, die Anwender zu ani-
mieren, die Komplexitéit ihrer Aufgaben zu steigern, anstatt ihre Zeit mit
dem Erlernen simpler Methoden der Handhabung zu verschwenden.
Raskin weist auf viele Methoden und Konzepte der Interaktion hin, die
nicht mehr den heutigen Anforderungen der Computernutzug gerecht wer-
den. Er spricht in diesem Zusammenhang von Interfaceparadigmen, die in

23Vgl. [46]: Raskin Jef: The Humane Interface — New Directions for Designing Inter-
active Systems. Addison—Wesley, 2005: S. 233
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einer Sackgasse angelangt sind. Zusétzlich versucht er aber auch Erkldrun-
gen und Ideen zu liefern, welche Moglichkeiten fiir Designer und Entwickler
potentiell zur Verfiigung stehen. Die von ihm definierten Konzepte sind da-
bei von wesentlicher Bedeutung, da sie seine Erfahrung auf wissenschaftlich-
theoretischer Ebene, sowie auch auf der praktischen Ausfiihrungsebene wi-
derspiegeln.

2.4.1 Interaktionsanalyse im Kontext der bewussten bzw.
unbewussten Wahrnehmung

Jef Raskin beschiiftigt sich im Rahmen seiner wissenschaftlichen Auseinan-
dersetzung mit den Prinzipien der Mensch-Computer-Kommunikation, sehr
intensiv mit psychologischen und physiologischen Aspekten der menschli-
chen Wahrnehmung. Fiir ihn ist es ein entscheidendes Faktum, die men-
talen Fahigkeiten des Menschen genau definieren zu kénnen, da diese im
wechselseitigen Arbeitsverhéltnis zwischen Mensch und Maschine sehr stark
beansprucht werden. Er betrachtet diese Begriffe hierbei mehrheitlich im
Kontext der Interaktion, als Form der Kommunikation, als Prozess, in dem
die Handlung von bewussten bzw. unbewussten Wahrnehmungen geprigt
ist. Diese Zusammenhénge zu kennen ist entscheidend, will man in der Lage
sein, den Benutzer durch den Aktionsraum eines interaktiven Systems zu
lenken. Raskin prigt in diesem Zusammenhang den Begriff des Locus of At-
tention®**, wobei er sich auf die Zentren der menschlichen Aufmerksamkeit
bezieht und hierbei vor allem auf die Fahigkeit, sich auf bestimmte Objekte
bzw. Handlungen zu fokussieren.

Wenn der Benutzer angehalten ist, einen komplexen Handlungsablauf mehr-
mals durchzufiihren, so wird ihm dies durch die andauernde Wiederholung
bei fortschreitender Zeit leichter fallen. Die vormals komplexe Aufgaben-
stellung wird zu einer gewohnten Situation und die Ausfithrung wird mehr
und mehr automatisiert. Dadurch wird bewirkt, dass man nicht mehr aktiv
iiber die Bewiiltigung an sich nachdenkt, sondern nur noch handelt.

Im Zusammenhang mit Interaktionsdesign sieht es Raskin als obligat an, In-
teraktion zu kreieren, die auf bestimmten Konzepten basiert, die zum einen
fiir die Benutzer leicht zu erkennen sind und zum anderen keine Barrieren
bzgl. des Zuganges zum System darstellen konnen. Aus diesem Grund ist
es entscheidend, ein kontinuierliches Design zu entwickeln, um den Locus of
Attention auf das Losen der gestellten Aufgabe zu lenken und nicht auf das
Erlernen von komplexen Interaktionsmodi. Im folgenden Zitat beschreibt
Raskin diesen Sachverhalt sehr deutlich:??

The ideal humane interface would reduce the interface components
of a users’s work to begin habituation. Many of the problems

#4Siehe [46]: Raskin, 2005: S. 17
25Siche [46]: Raskin, 2005: S. 20
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that make products difficult and unpleasant to use are caused by
human-machine design that fails to take into account the helpful
and injuries properties of habit formation.

Er spricht in diesem Kontext auch von der Ausbildung von Automa-
tismen, die es erst ermoglichen, mehrere Aktionen zur selben Zeit durch-
zufithren. Denn umso unbewusster und automatisierter eine Tatigkeit ab-
gewickelt werden kann, desto mehr Spielraum bleibt fiir parallele Aufgaben,
wodurch wiederum die Effizienz gesteigert werden kann.

Ausgehend von den Erkenntnissen und Annahmen, die Raskin durch seine
eingehende Beschiftigung mit den psychologischen Aspekten der Mensch-
Computer-Kommunikation gewonnen hat, fithrt er grundsétzliche Methoden
zur Analyse und Bewertung von Interface- bzw. Interaktionskonzepten an.
Im Zuge der Definition des Begriffes Interaktionsparadigma, erweisen sich
diese Konzepte als sehr hilfreich, das sie weitere Moglichkeiten der Klassi-
fizierung bieten. Hierbei bestehen auch gewisse Analogien zu den Theorien
von Shneiderman und Preece aus den vorangegangenen Kapiteln.
Vorrangig spricht Raskin von so genannten Interface Timings*® zur Mes-
sung der Interfaceeffektivitdt. Grundsétzlich wird hierbei versucht die Zeit
zu ermitteln, die der Computer benétigt, um einen Befehl des Benutzers
auszufithren. Eine Anweisung wird dabei als Summe der seriellen, einzelnen
Befehlsschritte gesehen, die nach dem Schema Befehl - Response (Antwort)
- Ausfithrung - Feedback ablaufen. Dadurch ergibt sich die grundsétzliche
Moglichkeit, eine Unterteilung von Interaktionsdevices bzw. Interfaces an
Hand der Interaktionsgeschwindigkeit vorzunehmen. Raskin priagt in die-
sem Zusammenhang den Begriff Information- Theoretic-Effiency?” mit des-
sen Hilfe es moglich ist, quasi den Wirkungsgrad eines interaktiven Systems
zu ermitteln. Dieser definiert sich dabei als die minimale Informationsein-
heit, die bendtigt wird, um eine Aufgabe durchzufiihren, dividiert durch den
Grad der Information den der Benutzer dafiir aufwendet.

Darin liegt aber wiederum auch die groflie Schwierigkeit dieses vereinfach-
ten Modells, da sich die Interpretation der gemessenen Werte nicht einfach
gestaltet. Im Speziellen bei der Gegeniiberstellung und Analyse von komple-
xen Interaktionskonzepten lisst sich die Performance nur sehr schwer durch
Zahlen festhalten. Hinzu kommt, dass die Ergebnisse natiirlich stark von
den individuellen Fahigkeiten der Probanden abhéngig sind. Allerdings eig-
nen sich solche Vergleiche sehr gut, um die positiven bzw. negativen Aspekte
des Interfacedesigns zu evaluieren.

26Siche [46]: Raskin, 2005: S. 73
*"Siche [46]: Raskin, 2005: S. 85
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2.4.2 Intuitive und Natiirliche Interaktion: Varianten von
Interfaceparadigmen I

Natiirlichkeit und Intuition sind im Interaktionsdesign zu Grundanforde-
rungen avanciert, wenn es um das Design von interaktiven Systemen geht.
Berechtigterweise darf man aber hier die Frage stellen, was unter einem
natiirlichen bzw. intuitiven Interface zu verstehen ist. Oftmals verbinden
die Benutzer damit eine Arbeitspraxis, die sie aus dhnlichen Softwareapplika-
tionen bzw. verwandten Té&tigkeiten kennen. Mehrheitlich bezeichnet es also
eine Bedienoberfliche, die man gewohnt ist und sich dadurch sehr schnell
orientieren kann, um sich der eigentlichen Tétigkeit zu widmen. Der Erfolg
eines Benutzerkonzeptes ldsst sich nun also weniger dadurch erreichen, dass
man es intuitiv oder natiirlich gestaltet, sondern vielmehr durch den Einsatz
von etablierten und wohl bekannten Interaktionstechniken. Raskin verweist
hierbei auf die zunehmende Vernetzung zwischen unterschiedlichen Infor-
mationsquellen, wodurch sich die Anforderungen an Wissensportale bzw.
Information Spaces erheblich gesteigert haben. In diesem Kontext ist es
eine grofle Herausforderung, den Zugang zu gewahrleisten durch adiquate
Visualisierungen der Zusammenhénge.

Raskin prigt hierbei den Begriff des Zooming Interface Paradigms (ZIP)?®,
das zum einen Problemen der Navigation entgegenwirkt und zum anderen
eine Losung fiir die Visualisierung von Inhalten auf groflenlimitierten Benut-
zeroberflichen beschreibt. Obwohl das ZIP natiirlich nicht immer optimal
fiir alle Situationen geeignet ist, bietet es dennoch speziell fiir die Gestaltung
der Benutzerschnittstelle im Rahmen des Interaktionsdesigns neue Méglich-
keiten. Information und interaktive Elemente sind nun auf einer beliebig
groen Oberfliche verteilt, auf der man frei navigieren kann. Durch das
Zooming ist es moglich, in die verschiedenen Hierarchien einzutauchen und
unterschiedliche Informationsebenen zu explorieren. Teilbereiche, die zuvor
nur unschwer zu erkennen waren, konnen nun im Detail betrachtet werden.
Raskin sieht das Konzept des ZIP als Erweiterung zu typisch Desktop-
orientierten Applikationen, die in ihrer Ausbreitung doch eher eingeschrinkt
sind und vergleicht das Interaktionsprinzip mit einem Blick aus der Vogel-
perspektive auf einen Irrgarten, wodurch sofort sidmtliche Wege klar vor
Augen liegen.

Das Arbeiten mit einem ZIP verlangt mehrheitlich das Ablegen der typi-
schen Denkmuster der Interaktion, wie man sie aus den herkdmmlichen
Desktop-basierten, grafischen Benutzerschnittstellen kennt. Dies liegt in
erster Linie daran, dass man nun nicht mehr in einer klar begrenzten Ebene
interagiert, sonder eine Struktur vor sich hat, die bis zu einem gewissen Maf
keinen rdumlichen Grenzen gegeniibersteht.

Interessant sind in diesem Zusammenhang auch die Moglichkeiten des kol-
laborativen Zusammenarbeitens, die geboten werden. Ein Datennetzwerk

28Giehe [46]: Raskin, 2005: S. 153
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kann reprisentiert werden als ZIP-Space®, in dem jeder Partizipierende

seinen eigenen Bereich besitzt, der verwaltet werden kann. Informationen
koénnen nun beliebig zuginglich gemacht und untereinander ausgetauscht
werden. Unsichtbare Datensétze kénnen dabei auch eine Form der Zugangs-
kontrolle darstellen.

Wie also unschwer zu erkennen ist, kann das ZIP eine interessante Alter-
native zu den herkommlichen Desktop-Interaktionsparadigmen darstellen.
Das Prinzip ist dabei auf verschiedenste Art und Weise anwendbar, ob beim
Web-Browsing oder auch bei der Dateiverwaltung.

2.4.3 Techniques in Humane Interfaces: Varianten von In-
terfaceparadigmen 11

Raskin sieht eines der Hauptziele des Interaktionsdesigns darin, Interfaces
zu kreieren, die mehr oder weniger selbsterklarend zu bedienen sind. Dies
wird dabei weniger durch die Integration von Intuition bzw. Natiirlichkeit
in das System erreicht, sondern vielmehr durch ein durchdachtes Netz von
Hinweisen, Instruktionen und Erklarungen. Dies setzt vor allem voraus, dass
samtliche Bereiche der Benutzerschnittstelle jederzeit erreichbar sind, spe-
ziell was Referenz-Manuals bzw. Hilfethemen betrifft. Die Herausforderung
besteht dabei vor allem darin, diese Elemente ohne spezielle Zugangsmecha-
nismen oder -techniken nahtlos in das Interface zu integrieren — sie miissen
ein Teil des Ganzen werden.

Im vorangegangenen Abschnitt wurde aufgezeigt, dass so etwas durchaus
moglich ist. Das Konzept der Zooming Interfaces definiert eine Arbeitso-
berflache, in der einschrinkende Elemente auf ein Minimum reduziert sind.
Verzeichnisstrukturen werden vollstdndig eliminiert, da nur mehr eine uni-
versale Oberfliche existiert, auf der die Datenobjekte in Datenblécken or-
ganisiert sind. Diese Art und Weise der Implementierung des Interfaces
verlangt natiirlich auch nach speziellen Formen der Interaktion. Raskin
spezifiziert in diesem Zusammenhang Formen von Interfaceparadigmen, die
in einem solchen Umfeld Anwendung finden kénnen und nachfolgend be-
schrieben werden.

Innerhalb des Zoom-Space werden einzelne, zu bearbeitende Objekte nicht
mehr einfach nur gedffnet oder geschlossen, sondern durch den Vorgang des
Zoom In bzw. Zoom Out’® vergréBfert oder verkleinert und erfahren damit
eine Translation in den Wirkungsraum des Systems. Ein entscheidender
Aspekt in Bezug auf cut and paste ist hierbei, dass Inhalte nicht mehr von
Null ausgehend auf Basis einer blanken, leeren Oberfliche erzeugt werden,
sondern dass vielmehr bereits bestehende Elemente, in Kombination mit den
Tétigkeiten des Ausschneidens (cut) und Einfligens (paste), die Grundlage
fiir neue Arbeitsobjekte darstellen.

29Giche [46]: Raskin, 2005: S. 156
30Giehe [46]: Raskin, 2005: S. 175
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Abbildung 2.11: Implementierung des Zooming Interface Paradigm im
WWW — Informationen sind im Zoom Space in verschiedenen Datenblécken
organisiert. Aus [46].

Abbildung 2.12: Implementierung des Zooming Interface Paradigm im
WWW — Interaktion im Zoom Space durch den Vorgang des Zoom In.
Aus [46].
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In diesem Zusammenhang lassen sich Parallelen zu Jakob Nielsen ziehen,
der dhnliche Theorien zur Thematik konstatierte. Er spricht in Nielsen’s
Alertbox vom 10. Oktober 20053! vom Interaktionsparadigma der so ge-
nannten Result-Oriented User Interfaces, die einen neuen Weg der Mensch-
Computer-Interaktion ebnen. Ahnlich wie beim cut and paste Paradigma
von Raskin, haben die Benutzer dabei die Moglichkeit, aus bereits beste-
henden Elemente und Inhalten neue zu erstellen.

2.4.4 Zusammenfassung

Jef Raskin hat in seiner langjdhrigen Tétigkeit im Bereich der Mensch-
Computer-Kommunikation in zahlreichen Forschungsprojekten mitpartizi-
piert, in denen Konzepte und Techniken der Interaktion entwickelt wurden,
die heute als universal gelten. Entscheidend war in diesem Zusammenhang,
dass er seine wissenschaftlichen Erkenntnisse auch in der Praxis, im Rahmen
des Macintosh-Projektes bei Apple, umsetzen konnte. Dadurch riickte der
Begriff des Interfacedesigns in den Fokus der Designer und Entwickler und
erreichte einen bedeutenden Stellenwert.

Raskin vertrat die Ansicht, dass die Zeit der kompromisslosen Auseinan-
dersetzung mit der digitalen Technologie beendet ist. Die Benutzer seien
nicht mehr gewillt, fiir das Durchfiihren einfachster Aufgabenschritte, kom-
plexe Bedienungsschritte zu erlernen. Das Ziel sei es vielmehr, Benutzerin-
terfaces so einfach wie moglich zu gestalten unter Bedachtnahme der Be-
schrinkungen und der potentiellen Moglichkeiten (jeweils vorgegeben durch
das System). Es ist entscheidend zu wissen, was die Anwender in der Lage
sind zu tun und was nicht. Raskin verweist vorrangig auf die Ergebnisse
aus seiner sozialwissenschaftlichen Forschung und hierbei vor allem auf die
Grundziige der bewussten bzw. unbewussten Wahrnehmung. Er spricht in
diesem Zusammenhang von einem so genannten Locus of Attention, der in
gewisser Weise das Zentrum der menschlichen Aufmerksamkeit beschreibt.
Viele Interface-Methodologien richten sich aber nicht nach diesen Kriterien
und bewirken eine Uberforderung der Anwender. Ziel sollte es sein, eine ge-
ringe Anzahl von elementaren Interaktionsmoglichkeiten zu definieren, die
an eine breite Basis von verschiedensten potentiellen Anwendungsbereichen
angepasst werden konnen. Raskin definiert hierzu das Interfacekonzept der
Zooming Interfaces. Informationen sind in Datenbl6ocken organisiert, die auf
einer beliebig groflen Fldche verteilt sein konnen, auf der man frei navigiert.
Die Tétigkeit des Zooming stellte dabei eine interessante Metapher dar, denn
dadurch wird es moglich, die verschiedenen Informationsebenen zu erkun-
den. Teilbereiche, die zuvor nur unschwer zu erkennen waren, kénnen nun
im Detail betrachtet werden. Dieses Prinzip verzichtet dabei auf Dateibe-
zeichnungen bzw. starre Strukturen der Verzeichnisorganisation.

31Siehe [39]: Nielsen Jakob: Jakob Nielsen’s Alert Box, October 10, 2005: R.I.P. WY-
SIWYG. http://www.useit.com/alertbox/wysiwyg.html, 13. Nov.: 23:53, 2006
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Ein wesentliches Merkmal fiir das ZIP ist auch die Art und Weise der Er-
zeugung von Inhalten. Raskin verweist hierbei auf die Methode des cut and
paste, die dem Benutzer die Moglichkeit bietet, Elemente aus verschiedenen
Quellen zu einem neuen Ganzen zu kombinieren. Hierbei lassen sich Paral-
lelen zu den Theorien von Jakob Nielsen iiber so genannte Result-Oriented
User Interfaces ziehen, die eine neue Richtung der HCT darstellen.

Es bleibt zu sagen, dass Jef Raskin in den Publikationen, die fiir diese Arbeit
herangezogen wurden (Literaturverzeichnis: [45], [46]), sehr hart ins Gericht
geht mit den so genannten Grundregeln des Interaktionsdesigns. Viele der
etablierten Methoden sind teilweise nicht mehr zeitgeméfl und in einer Sack-
gasse angelangt. Er iibt Kritik, liefert aber auch Ideen und Alternativen.
Diese sind vor allem deshalb interessant, weil in ihnen eine langjahrige wis-
senschaftliche und praktische Erfahrung zum Tragen kommt.

2.5 Die Interaktionsparadigmen von Jakob Niel-
sen

Simplicity should be the goal of page design. (Jakob Nielsen)

Jakob Nielsen fungiert als Forscher und Berater in Bereichen der Softwa-
reentwicklung und im Speziellen in der Software-Ergonomie. Bekannt wurde
er aber durch seine wissenschaftliche Tétigkeit auf dem Gebiet der Web-
Usability. Er hat sich schon in den frithen Anfingen mit den Grundziigen
dieses Mediums auseinandergesetzt und avancierte durch seine regelméfig
erscheinenden Artikel zu einem der bekanntesten Kritiker von Websites in
Hinblick auf Informationsaufbereitung, Interaktionsmethodologie und Be-
nutzerfreundlichkeit.

Zusétzlich setzt sich Nielsen mit Aspekten des Usability-Engineering aus-
einander. Ausschlaggebend ist, dass in seine Theorien und Konzepte, seine
langjahrige wissenschaftliche und praktische Erfahrung mit einflieen. Auf
Basis seiner wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der Thematik for-
mulierte er eine Vielzahl von Designrichtlinien, die aber durchaus kritisch
betrachtet werden diirfen.

Seine Ansichten werden innerhalb dieser Arbeit erwihnt, weil sie sehr inter-
essante Ansétze zur Verwendung des Begriffes Interaktionsparadigma bein-
halten.

2.5.1 Das Ende von WYSIWYG

Zur Publikation wissenschaftlicher Artikel und Beitrdge stiitzt sich Jakob
Nielsen mehrheitlich auf seine Online-Plattform. Er spricht dabei in Niel-
sen’s Alertbox vom 10. Oktober 2005 vom so genannten Interaktionspara-
digma What you see is what you get (WYSIWYG), welches in den letzten 25
Jahren die Computernutzung mafigeblich gepréigt hat. Es stellt im Vergleich



KAPITEL 2. VARIANTEN DER M-C-K 42

zu den vorhergehenden Interaktionsformen eine bedeutende Steigerung dar,
da die Benutzer das Ergebnis ihrer Aktionen durch eine unmittelbare opti-
sche bzw. grafische représentative Reaktion des Systems tiberpriifen kénnen.
Im Gegensatz zum Eintippen von Kommandos oder Parametern, interagiert
man mit visuellen Objekten, die manipulative Eigenschaften besitzen. Was
am Screen dargestellt wird, entspricht dabei zu jeder Zeit dem, was man
erstellt, konstruiert bzw. gestaltet hat.

Fiir Nielsen sind die Grenzen dieses Paradigmas aber bei weitem erreicht.
Das grafische Anzeigen von Interaktionswerkzeugen funktioniert bei einer
geringen Anzahl von Elementen sehr zufrieden stellend. Allerdings werden
die Produkte der Softwareentwicklung, bezogen auf ihren Funktionsumfang,
immer umfassender, wodurch die Handhabung duflerst komplex ist. Weiters
erfordert das Prinzip des WYSIWYG ein gewisses Maf an Vorstellungskraft,
da man, ausgehend von einem leeren Dokument, sich Schritt fiir Schritt zum
gewilinschten Ziel vorarbeiten muss.

Grundsétzlich definiert Nielsen drei elementare Kritikpunkte am Interakti-
onsparadigma WYSIWYG:32

e Eine Vielzahl von Kommandos und Befehlen, die teilweise nicht ver-
wendet werden und dariiber hinaus jeder fiir sich lokalisiert werden
miissen

e Ein hoher Zeitaufwand, um ein leeres Dokument zum gewiinschten
Ergebnis zu modellieren

e Eine fehlende Benutzerunterstiitzung wihrend des kompletten Arbeits-
ablaufes, da vom Ausgangszustand an nur eine Kombination von ver-
schiedensten Kommandos Ziel fithrend ist.

Nielsen versucht damit zu verdeutlichen, dass die zukiinftige Mensch-
Computer-Kommunikation vor einem Wandel steht. Er prdgt in diesem
Zusammenhang den Begriff der Result-Oriented User Interfaces®, die einen
neuen Weg der HCI ebnen. Sind die Benutzer beim vorhergehend beschrie-
benen Prinzip noch mehrheitlich auf sich allein gestellt und miissen sich
Schritt fiir Schritt ihrem eigentlichen Ziel entgegenarbeiten, so werden sie
nun die Moglichkeit haben, Elemente und Inhalte aus verschiedenen Quel-
len auszuwéhlen, um diese zu einem neuen Ganzen zu kombinieren, das
ihren Vorstellungen entspricht. Nielsen verweist dabei auf die Gegebenheit,
dass die Mehrheit der Benutzer eher in der Lage ist, ein bereits bestehendes
Design zu modifizieren, als ein neues von Null auf zu kreieren. Das Interak-
tionsparadigma des WYSIWYG wurde damit umgekehrt zu What you get
is what you see, kurz WYGIWYS.3* Nielsen fiihrt hierbei eine interessante

32Vgl. [39]: Nielsen, 2006
33Siehe [39]: Nielsen, 2006
31Giehe [39]: Nielsen, 2006
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Metapher an und vergleicht das Prinzip von WYGIWYS mit dem schaffen
einer Steinskulptur. Hierbei beginnt man aber nicht mehr ausgehend von
einem blanken unférmigen Steinblock, sondern verwendet eine bereits fertige
Statue und fiihrt beliebige Modifikationen durch.

Ein Hauptargument, das zur Etablierung dieses Interaktionsparadigmas bei-
tragen kann, ist der Aspekt der Produktivitétssteigerung. Die Benutzer sind
nun in relativ kurzer Zeit in der Lage, ein gewisses Basisergebnis zu erzeugen
und sind nicht gezwungen, eine Vielzahl von Befehlsketten durchzuarbeiten.
Nielsen sieht den vorrangigen Einsatzbereich dabei in verschiedensten Vari-
anten von Office-Anwendungen. Entscheidend wird aber sein, ob und wie
sich dieses neue Interaktionsparadigma in andere Softwaregebiete {ibertra-
gen lassen wird.

2.6 Varianten und Formen der direkten Interak-
tion: Multimodalitat

There is a great satisfaction in building good tools for other people
to use (Freeman Dyson)

Der Begriff des Interaktionsparadigmas wird in der Literatur und auch

innerhalb dieser Arbeit mehrheitlich verwendet, um in gewisser Weise System-
bzw. Kommunikationsmodelle zu beschreiben. Wie innerhalb dieser Modelle
die Interaktion an sich realisiert wird, ist weniger Bestandteil der Betrach-
tung. Um nun aber ein multimediales System kreieren zu konnen, ist es
unbedingt notwendig, auf die unterschiedlichen Formen der direkten Inter-
aktion einzugehen und darzustellen, wie nun die direkte Kommunikation
zwischen Mensch und Computer realisiert werden kann. Wichtig ist es
hierbei zu definieren, auf welche Art und Weise der Benutzer eine ange-
strebte Aktion durchfiihren und wie Daten-Input bzw. -Output generiert
werden kann. Die Interaktion kann dabei z.B. iiber eine graphische Benut-
zeroberfliche in Kombination mit einer Mouse als Manipulationswerkzeug
erfolgen oder auch durch den Einsatz natiirlicher Sprache. Die Varianten
und Formen sind sehr vielfiltig und unterschiedlich, wodurch sich multiple
Moglichkeiten der Gestaltung bieten.
Im Folgenden werden wiederum Beispiele préisentiert, um einen Eindruck
zu vermitteln, was nun als Interaktionsform gesehen werden kann. Diese
Angaben sollen nun keine zusétzliche Definition des Begriffes Interaktions-
paradigma darstellen, sondern lediglich als Ergdnzung zur bereits detailliert
besprochenen Thematik fungieren.

2.6.1 Graphical User Interfaces — GUlIs

Eine grafische Benutzeroberfliche (Englisch: Graphical User Interface —
GUI) ist eine spezielle, deskriptive Form der Interaktionsschnittstelle zwi-
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schen Mensch und Computer. Grundlegender Aspekt ist hierbei, die Be-
dienung von Software-Applikationen einfacher und handlicher zu gestal-
ten. Verschiedene Elemente der Benutzeroberfliche, wie z.B. Operatoren,
Werkzeuge oder ganze Befehlsketten, werden durch entsprechende grafisch-
metaphorische Abbildungen (Symbole, Piktogramme) représentiert. Bei-
spiele fiir solche Interaktionskomponenten sind u.a. Windows, Buttons,
Menus, Scroll-Bars, etc.?® Im Laufe der Zeit entwickelte sich daraus der
eigenstindige Begriff der so genannten WIMP-Systeme (Windows, Icons,
Menus, Pointers). Dieser beschreibt einen speziellen Aufbau der grafischen
Benutzeroberfliche mit dezidierten, essentiellen Komponenten und wird im
Zusammenhang mit GUIs verwendet.

Das System der grafischen Benutzeroberflichen erfreut sich grofier Popula-
ritdt und findet Anwendung in sehr vielen verschiedenen Softwareapplika-
tionen. Die Vorteile davon liegen klar auf der Hand:

e Die symbolbehaftete Sprache stellt eine Kommunikationsbasis fiir ver-
schiedenste Benutzer dar

e Komplexe Operationen bzw. Befehlsketten lassen sich durch einfache
reprasentative Darstellungen illustrieren.

e Zwischen dem Symbol und der représentierten Aktion besteht ein
sichtbarer Zusammenhang

In diesem Kontext ist es sehr wichtig anzufiihren, dass eine grafische Be-
nutzeroberfliche nur dann Sinn macht, wenn sie ordentlich gestaltet ist. Die
bildhafte Darstellung der Interaktionskomponenten verbraucht viel Platz,
wodurch das Interface schnell iiberladen wirken kann und in weiterer Folge
die Orientierung fiir den Benutzer erschwert wird. Zudem muss auch die
Symbolik nicht immer selbsterkldrend sein, da gewisse Bedeutungen oft kul-
turabhéngig different sind.

2.6.2 Pointing Devices

Als Pointing Device kann jede beliebige Hardware-Komponente eingesetzt
werden, die es dem Benutzer ermdoglicht, einfache bzw. kontinuierliche Da-
teneingaben am Computer durchzufithren. Shneiderman definiert in [53]
verschiedene Interaktionsaufgaben, fiir die Zeigegerdte eingesetzt werden

kénnen:36

e Select: der Benutzer wihlt einzelne Objekte aus einem Pool aus.

e Position: der Benutzer wiahlt einen oder mehrere Punkte in einem
mehrdimensionalen Raum. An Hand dieser Punkte konnen z.B. Ob-
jekte platziert werden.

35Vgl. [53]: Shneiderman, 2005: S. 268-343
36ygl. [53]: Shneiderman, 2005: S. 358
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e Orient: der Benutzer wihlt eine Ausrichtung in einem mehrdimensio-
nalen Raum durch Indikation einer Bewegungsrichtung.

e Path: der Benutzer fiihrt eine Serie von Operationen durch, in der ver-
schiedene Anderungen der Position sowie der Orientierung enthalten
sind.

o Text: der Benutzer erzeugt, editiert und verschiebt Texteingaben.
Durch das Zeigewerkzeug besitzt er die Moglichkeit, eindeutige Einga-
ben zu definieren.

Speziell in grafischen Benutzeroberflichen stellen Pointing Devices ein
probates Mittel zur Interaktion und Manipulation dar. In vielen Quellen
werden diese Handlungen dabei mit Formen der menschlichen Kommunika-
tion verglichen und in erweitertem Zusammenhang als so genannte Gestures
bezeichnet. Durch das Zeigen auf ein Objekt, 14sst sich eine Verbindung zu
diesem herstellen, um in weiterer Folge bestimmte Aktionen auf dieses wir-
ken zu lassen. In der Welt der HCI spricht man in diesem Kontext von der
Interaktionsform des Point and Click.>” Interessante Objekte kénnen mit-
tels Pointing Device quasi ausgewéhlt und durch die Aktion des Klickens
(vgl. Mouse als Pointing Device) zur weiteren Bearbeitung selektiert wer-
den. Entscheidend ist hierbei, dass die Eigenschaften direkt manipuliert
werden, sodass der augenblickliche Zusammenhang zwischen Aktion und
Feedback fiir den Benutzer klar ersichtlich ist.

Abbildung 2.13: Beispiele fiir Pointing Devices an Hand von Graphics Ta-
blet [33], Mouse [11] und Digital Pen [55].

Weitere Interaktionsformen, die sich an Hand dieser Aktionsabfolge klas-
sifizieren lassen, sind z.B. das Selektieren und Verschieben (Drag and Drop),
das Kopieren und Einfiigen (Copy and Paste), sowie das Ausschneiden und
Einfiigen (Cut and Paste) von Objekten.?® In [24] werden diese Handlungen

37Vgl. [3]: Beigl Michael: Point and Click — Interaction in Smart Environments. Uni-
versity of Karlsruhe, 1999: S. 1
38Giche [24]: Herczeg, 2006: S. 112
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von Herczeg als mentale Modelle bezeichnet, die der Benutzer aus seiner
eigenen Erfahrungswelt heraus kennt. Er spricht in diesem Zusammenhang
von den Grundbausteinen metaphorischer Interaktion.

Grundsétzlich bleibt zu sagen, dass sich sdmtliche Interaktionsformen in
Kombination mit Pointing Devices grofler Beliebtheit bei den Benutzern
erfreuen.

2.6.3 Tangible Interaction

Innerhalb eines Tangible User Interfaces wird dem Benutzer die Moglichkeit
geboten, mit realen physischen Objekten in einer virtuellen Welt zu intera-
gieren. Mafigebliche Herausforderung ist es hierbei, eine moglichst nahtlose
Integration digitaler Daten in die reale Welt zu schaffen. Entscheidend ist,
dass diese dabei in direkter Verbindung mit einer physischen Objektwelt ste-
hen. Dadurch wird digitalen Daten eine gewisse Korperlichkeit verliehen, die
der Benutzer quasi fithlen und auch manipulieren kann. Zusétzlich kénnen
den Objekten in der virtuellen Welt weitere Eigenschaften verliehen werden,
welche durch visuelle und auditive Ergdnzungen représentiert werden.

Zu den Pionieren auf diesem Gebiet zdhlt sich der Wissenschaftler Hiroshi
Ishii — Professor am MIT (Massachusetts Institute of Technology) und Lei-
ter der Tangible Media Group. Er spricht in [28] von so genannten Tangible
Bits, die vom Benutzer mit Dingen des alltéglichen Lebens kombiniert und
verbunden werden kénnen. Das Ziel der Tangibe Bits liegt darin, die Kluft
zwischen Cyberspace und realer Umwelt zu {iberbriicken, indem man digi-
tale Information greifbar macht.

Ishii fithrt hierzu Entwicklungsbeispiele an, die sich in drei Hauptbereiche

gliedern:3?

e Interactive Surfaces: Transformation of each surface within architec-
tural space (e.g. walls, desktops, ceilings, doors, windows) into an
active interface between the physical and virtual worlds;

o Coupling of Bits and Atoms: Seamless coupling of everyday graspable
objects (e.g. cards, books, models) with the digital information that
pertains to them; and

o Ambient Media: Use of ambient media such as sound, light, airflow,
and water movement for background interfaces with cyberspace at the
periphery of human perception.

Um die gesamte Bandbreite der Interaktion mit den digitalen Informatio-
nen zuginglich zu machen, ist es notwendig, ihnen sdmtliche Moglichkeiten
zu bieten, diese mit Hilfe der physischen Objekte zu erfassen und direkt
zu manipulieren. Durch entsprechende mediale Unterstiitzung konnen die
Benutzer innerhalb des Handlungsablaufes geleitet und gefoérdert werden.

39Giehe [28]: Ishii, 1997: S. 2
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Abbildung 2.14: Tangible Interaction am Beispiel des ColorTable. Imple-
mentiert an der TU Wien. Aus [35].

2.6.4 Sound and Speech Interaction

Sound stellt im Kontext der Interaktion ein sehr komplexes Medium dar.
Wird ein Ton, respektive Klang, in einem Raum iiber Lautsprecher wieder
gegeben, so wird man — wenn auch nur indirekt und unterbewusst — davon
beeinflusst. Anders als bei der Verwendung von visuellen Medien, die nur fiir
Rezipienten mit direktem Sichtkontakt zur Quelle zugénglich sind, kann man
sich der Wirkung nur sehr schwer entziehen. Abhilfe kann zwar durch ent-
sprechende Kopfthorer bzw. Headsets geschaffen werden, allerdings eignen
sich diese wiederum eher fiir Applikationen mit individuellem Charakter, da
sie nicht unbedingt ein kooperatives Verhalten erméglichen. Dariiber hin-
aus muss man sich als Designer bewusst sein, dass Toéne, Gerdusche, Musik
individuell wahrgenommen werden. Klangliche Elemente, die von manchen
Benutzern als angenehm empfunden werden, kénnen bei anderen dagegen
Unbehagen hervorrufen. Anders als bei der visuellen Wahrnehmung ist es
aber nicht so einfach, sich dem Sinneseindruck zu entziehen.

Die Verwendung von sprachlichen Elementen zum Zwecke der Interaktion
wird in der Literatur oftmals als eine der besten, weil natiirlichsten und be-
nutzerfreundlichsten, Interaktionsformen bezeichnet. Speziell Systeme, die
nur gelegentlich benutzt werden, stellen einen interessanten Anwendungs-
bereich dar. Durch die Verwendung der natiirlichen Sprache bleibt es den
Anwendern erspart, Interaktionswerkzeuge zu verwenden, mit denen poten-
tiell fehlerbehaftete Eingaben erzeugt werden kénnen. Herczeg fithrt in [24]
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interessante Beispiele fiir die Vor- und Nachteile natiirlicher Sprache als In-
teraktionsform an.4?

Vorteile natiirlicher Sprachen:

e natirliche Sprachen sind fiir unerfahrene Benutzer einfach anwendbar;

e natirliche Sprachen sind mdchtig genug, um praktisch jede Informa-
tion oder Anfrage zu kommunizieren;

e Benutzer haben keine Angst vor der Benutzung und fihlen sich dem
Computer gegentiber tberlegen;

e es muss keine spezielle formale Sprache fiir die Anwendung erlernt
werden.

Nachteile natiirlicher Sprachen:

e bis heute ist nur die Verarbeitung von Teilmengen natirlicher Sprache
maglich;

e nur klar abgegrenzte, kleine Gegenstandsbereiche sind als Problembe-
reiche moglich;

e meist tUberschdtzen die Benutzer die Leistungsfihigkeit der natirlich-
sprachigen Systeme;

o schwierige Sachverhalte lassen sich natiirlichsprachig oft nur umstind-
lich ausdriicken;

e cs ergeben sich Mehrdeutigkeiten auf der syntaktischen und semanti-
schen Ebene.

Wie unschwer zu erkennen, ist die Konzeption und Realisierung natiirlich-
sprachiger Systeme sehr aufwendig und hinsichtlich vieler Aspekte begrenzt.
Im Gegensatz zur Interaktion mit geschriebener Sprache (vgl. Komman-
dosysteme, Abschnitt 2.2.4) wird die Aufgabe signifikant erschwert. Die
Machbarkeit steht und fillt mit der Komplexitdt des Systems. Der ver-
wendete Wortschatz muss stark eingeschrinkt werden, was sich auf den Be-
fehlsumfang einschréankend auswirkt. Zusétzlich ist es unerlésslich, genau zu
priifen in welchem Arbeitsumfeld diese Interaktionsform verwendet werden
soll. Wie bereits erwéhnt, kann man sich der auditiven Sinneswahrnehmung
nur bedingt entziehen, sodass natiirlichsprachige Kommunikation zwischen
Mensch und Computer speziell fiir dritte Personen als stérend empfunden
werden kann. Dariiber hinaus kénnen auch Umgebungsgeréusche bzw. Larm
das Ergebnis negativ beeinflussen.

0Siche [24]: Herczeg, 2006: S. 107
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2.6.5 Gesture Based Interaction

Gestiken zu verwenden, um mit einem Computer zu interagieren, stellt eine
grofle Herausforderung dar. Zum einen sind zwar in den meisten Féllen keine
speziellen Input-Devices zur Interaktion notwendig, zum anderen ist aber
mafigeblich, dass menschliche Gestiken u.a. von Faktoren wie Personlich-
keit, physischen Féhigkeiten und kultureller Zugehorigkeit abhéngig sind.
In einem vorangegangenen Abschnitt wurde diese Thematik bereits kurz
angesprochen. Beim Prinzip des point and click ist z.B. die Grundgestik des
Zeigens-auf-etwas implementiert. Entscheidend fiir diesen Sachverhalt ist,
dass diese Gestik in den meisten Kulturkreisen #hnlich interpretiert wird
und damit in einem artgeméflien Kontext verwendet werden kann.

In weiterer Folge kann es zudem fiir gewisse Anwendungsfille interessant
sein, den menschlichen Kérper als Interface einzusetzen. Die Vorteile lie-
gen hierbei klar auf der Hand: die Benutzer sind schnell in der Lage, sich
mit dem System auseinander zu setzen, da sie keine speziellen Vorrichtun-
gen zur Dateneingabe benétigen, die ihrerseits unsachgeméifl verwendet oder
tiberhaupt beschadigt werden kénnen. Dariiber hinaus haben sie tiber ihren
Korper die absolute Kontrolle.

Abbildung 2.15: Gesture Based Interaction am Beispiel von Multimodal
Multiplayer Tabletop Gaming von Edward Tse. Aus [58].
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Zu beachten ist allerdings, dass es sehr schwierig ist, Gestiken bzw.
Koérperbewegungen und Positionen in einer herkémmlichen Umgebung zu
detektieren. Die Mehrheit der momentan etablierten Techniken zur Gestik-
und Bewegungserkennung ist von vielen d&ufleren Faktoren abhingig, die es
zu kontrollieren gilt. Zusétzlich spielen aber auch erneut kulturelle Aspekte
eine Rolle. Sehr viel Erfahrung und Wissen sind nétig, um in der Lage zu
sein, die Korpersprache von Menschen zu analysieren und zu interpretieren.
Zudem ist es auch notwendig zu erkennen, wie Menschen in speziellen Situa-
tionen reagieren und ihre Gefiihle durch kérperliche Reaktionen ausdriicken.
Bezogen auf den Aspekt der Kulturalitit muss man aber dennoch darauf
hinweisen, dass keine ,,gemeinsame* Kultur zwischen Mensch und Compu-
ter existiert, von der man eine generelle Kérpersprache ableiten kénnte.
Intensive Forschungsarbeit wird auf diesem Gebiet betrieben, sowohl im
Bereich der Sozialwissenschaften, als auch der technischen Wissenschaften.
Um nun ein adidquates interaktives System zu kreieren, das sich der gestik-
basierten Interaktion bedient, ist es essentiell, die Erkenntnisse aus beiden
Bereichen einflieflen zu lassen.

2.7 Zusammenfassung und Analyse der entschei-
denden Erkenntnisse

Wie aus den vorangegangenen Kapiteln hervorgeht, sind die Formen und
Varianten der Mensch-Computer-Kommunikation sehr vielfaltig. Es wurden
verschiedene Moglichkeiten geboten, um den Begriff des Interaktionspara-
digmas in seiner Bedeutung einzugrenzen und damit greifbar zu machen.
Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, dass die prisentierten Modelle
die Grundlage fiir die Konzeption und Implementierung interaktiver Systeme
darstellen kénnen. Sie 6ffnen quasi die Tiir zu einem unendlichen Gestal-
tungsraum und zeigen gleichzeitig die Abgrenzungen auf, um den gewéhlten
Weg durch diesen Raum sorgfiltig und Ziel fithrend zu beschreiten. Da In-
teraktionsdesign ein weit reichender Begriff ist und viele verschiedene Wis-
sensgebiete einbindet, war es unbedingt notwendig, gewisse Eingrenzungen
vorzunehmen. Aus diesem Grunde wurde die gesamte Thematik ausschlief3-
lich aus Software- und medientechnischer Sicht betrachtet. Es stehen dem
Designer in diesen Disziplinen verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung,
um den Benutzer in den Aktionsraum eines interaktiven Systems einzubin-
den. Die Konzepte und Modelle der Interaktion kénnen dabei sehr vielfaltig
sein und die Auswahl muss mit Bedacht erfolgen, da dies eine bedeutende
Entscheidung im gesamten Designprozess darstellt. Innerhalb dieser Arbeit
wurde in diesem Zusammenhang der Begriff des Interaktionsparadigmas ver-
wendet. Ziel war es, eine Definition zu finden und die charakteristischen
Eigenschaften zu extrahieren. Dies stellte sich allerdings als schwierig her-
aus, da in der Literatur keine einheitliche Erklarung existiert. Um nun aber
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eine Unterscheidung vornehmen zu kénnen, wurden gewisse Grundkriterien
definiert, die in der Einleitung zu diesem Kapitel ausfiihrlich beschrieben
wurden.

Wenn man nun die unterschiedlichen Beispiele, die vorangegangen présen-
tiert wurden, genau betrachtet, so ergeben sich zwei hauptséichliche Doménen,
denen sich die angefiihrten Konzepte zuordnen lassen. Interaktionsparadig-
men werden in der Literatur mehrheitlich verwendet, um System bzw. Kom-
munikationsmodelle zu beschreiben oder auch zu definieren. Grundsétzlich
muss man hierbei sagen, dass eine eindeutige Differenzierung und Zuordnung
allerdings nur sehr schwer vorgenommen werden kann, da viele Uberschnei-
dungen zwischen den Definitionsbereichen auftreten. Entscheidender Punkt
ist, dass das Interaktionsparadigma vom entsprechenden Anwendungskon-
text abhéngig ist. Dies betrifft sowohl die Auswahl des Konzeptes, als auch
die Zuordnung.

Die Theorien und Konzepte von Michael Herczeg, der ja zuallererst an-
gefithrt worden ist, sind z.B. vom Modell des Computers als Kommunikati-
onspartner gepragt. Mensch und Computer sind demnach in der Lage, wie
Menschen untereinander zu kommunizieren. Ein entstehender Dialog ist da-
bei an einen abgegrenzten Handlungsraum gebunden, in dem sich der Benut-
zer frei bewegt und Aktionen ausfithrt. Gleichzeitig liefert Herczeg aber auch
Definitionen, die sich dem Konzept der systembezogenen Modelle zuordnen
lassen, indem er den Begriff der Systemparadigmen prégt, die wiederum
unterschiedliche Varianten der Mensch-Computer-Kommunikation beschrei-
ben.

Jenny Preece schlégt mit ihren Definitionen von Interaktionsparadigmen in
eine dhnliche Kerbe. Thre Ansichten stellen dabei eine interessante Alterna-
tive zu den anderwértigen Konzepten dar. Dies betrifft in erster Linie die
Praxis ihrer Arbeit, die intensiv, gemeinsam mit den Benutzern durchgefiihrt
wird und sich sehr stark an deren Bediirfnissen orientiert. In diesem Zu-
sammenhang spricht Preece von konzeptionellen Modellen und spezifischen
Interfacemetaphern. Ziel ist es dabei, Kenntnisse der Anwender aus dem
wirklichen Leben auf die Kommunikation mit einem Computer-gestiitzten
System umzulegen. Sie definiert das Interaktionsparadigma als technisches
Konzept, das im Rahmen des Interaktionsdesigns umgesetzt werden kann.
Speziell die neuen Technologien bieten den Designern multiple Moglichkei-
ten, um ihre Ideen in die Tat umzusetzen.

Shneiderman bzw. Raskin sind mit ihren Konzepten zwar ebenfalls sehr
stark am Systemmodell orientiert, allerdings lassen sie sich von der Arbeit-
spraxis her, mehrheitlich dem Bereich der Softwareergonomie zuordnen. Vor
allem Shneiderman ist durch seine Arbeit mit Theorien und Modellen in der
Lage, die komplexen Abliufe im Verhéltnis zwischen Mensch und Compu-
ter zu deuten und greifbar zu machen. Er befasst sich sehr intensiv mit
den Varianten des User-Interface-Designs, sowie der systemgestiitzten Be-
nutzerfithrung und verweist in diesem Kontext auf so genannte Interakti-
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onsstile, die die priméren Basismodelle der HCI reprisentieren. Wenn man
nun die im entsprechenden Kapitel angefithrten Konzepte niher betrachtet,
so erkennt man, dass diese doch eher Software-orientiert sind. Im Gegensatz
zu Preece, deren Ansichten mehrheitlich auf dem technischen Konzept im
Hintergrund beruhen, hakt Shneiderman eine Stufe dariiber ein, indem er
die Fragen der technischen Umsetzung auflen vor ldsst und sich rein auf die
ergonomischen Aspekte von Software konzentriert.

Jef Raskin ist mit seinen Konzepten — wie bereits erwadhnt — dhnlich ein-
zuordnen. Er vertritt grundsétzlich die Meinung, dass die kompromisslose
Auseinandersetzung mit der digitalen Technologie vorbei ist. Es besteht
keine Bereitschaft bei den Benutzern, fiir das Durchfiihren einfachster Auf-
gaben eine Vielzahl von komplexen Arbeitsschritten zu erlernen. Raskin
versucht bei der Losung dieses Sachverhaltes seine Erfahrungen aus der
sozialwissenschaftlichen Forschung einflielen zu lassen. Das Ziel sollte es
sein, Interfacemethodologien zu kreieren, die eine geringe Anzahl von In-
teraktionsmoglichkeiten enthalten, die sich aber an eine Vielzahl von unter-
schiedlichen Anwendungsbereichen anpassen lassen. Er definiert in diesem
Zusammenhang das Interfacekonzept der Zooming Interfaces. Entscheiden-
der Aspekt hierbei ist, dass auf die starren Verzeichnis- und Dateistrukturen
génzlich verzichtet wird und die Informationen, in Datenblécken organisiert,
jederzeit frei zugénglich sind. Durch die Tétigkeit des Zooming kénnen ein-
zelne Teilbereiche vergroflert bzw. verkleinert werden, wodurch es moglich
wird, die gesamte Informationsebene zu erkunden. Interessant an Raskin’s
Konzepten und Modellen ist, dass er seine langjiahrige wissenschaftliche und
praktische Erfahrung erkennbar mit einbringt. Er iibt Kritik, liefert aber
auch Ideen und Alternativen.

Interaktionsparadigmen sind also in gewisser Weise als Modelle von Kom-
munikation bzw. Systemen zu betrachten. Wie nun aber die direkte Interak-
tion innerhalb dieser Modelle erfolgen kann, war — die Konzepte von Shnei-
derman ausgenommen — eher weniger Bestandteil der Betrachtung. Da die
unterschiedlichen Interaktionsformen ein wesentlicher Bestandteil im Ent-
wicklungsprozess eines interaktiven Systems sind, ist es unbedingt notwen-
dig auf Aspekte der Multimodalitét verstiarkt einzugehen und darzustellen,
wie nun die direkte Interaktion zwischen Mensch und Computer realisiert
werden kann. Die in Abschnitt 2.6 angefiihrten Beispiele sind dabei nur als
Ausziige der Moglichkeiten zu betrachten, die den Designern und Entwick-
lern potentiell zur Verfiigung stehen und stellen in weiterer Folge nur eine
Ergénzung der bereits besprochenen Thematik dar.

Zusammenfassend bleibt nun zu sagen, dass der Begriff des Interaktionspa-
radigmas nur schwer greifbar ist, da er in der Literatur zur Definition ver-
schiedener Sachverhalte herangezogen wird. Inhaltlich treten aber dennoch
starke Kongruenzen auf, wodurch sich eine grundlegende Unterscheidung in
kommunikationsorientierte bzw. systemorientierte Konzepte, in Kombina-
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tion mit unterschiedlichen Interaktionsformen vornehmen lésst. Ein Beispiel
hierfiir ist das Prinzip der direkt manipulativen Systeme in Kombination mit
Pointing Devices zur Interaktion.

Unter dem Aspekt, dass es auch ein erklirtes Ziel dieser Arbeit ist, ein Inter-
aktionsparadigma zu finden, welches sich auch im Rahmen einer praktischen
Implementierung umsetzen 1a8t, stellt sich die Frage was wirklich passend
ist. Hierbei ist klar ersichtlich, dass sich vorrangig die Modelle und Ideen
von Shneiderman bzw. Raskin sehr gut eignen, da diese eher anwendungs-
orientiert aufgebaut sind. Bei Shneiderman bleibt zu sagen, dass er sich mit
durchaus etablierten und oftmals implementierten Konzepten auseinander-
setzt. Nicht zuletzt haben z.B. Meniiauswahl und Formularfelder speziell im
Bereich des WWW eine Renaissance erlebt.

Raskin hingegen hat auf Basis seiner sozialwissenschaftlichen Erfahrungen
Theorien und Modelle kreiert, die durchaus interessante Ansétze beinhalten.
Vor allem sein Konzept der Zooming Interfaces ist ein Designansatz, der eine
interessante und wertvolle Basis fiir eine Implementierung darstellt. Aus die-
sem Grund wird von sémtlichen in dieser Arbeit angefiihrten Beispielen, das
Interfacekonzept der Zooming Interfaces fiir eine praktische Umsetzung aus-
gewihlt.

Der gesamte Arbeitsprozess, von der Erstellung des Grunddesigns bis hin
zum finalen Prototypen, findet sich in den nachfolgenden Kapiteln genau
dokumentiert.



Kapitel 3

Designkonzept

Ein priméres Ziel dieser Arbeit war es, die Ergebnisse aus dem Forschungs-
teil in Form einer Prototypenimplementierung in die Praxis umzusetzen.
Ausgehend von den Erkenntnissen aus den vorangegangenen Kapiteln, bie-
ten sich hierzu viele verschiedene Moglichkeiten. Das Fiir und Wider der
einzelnen Konzepte wurde schon genau erldutert.

Grundsétzlich fiel die Wahl auf die Modelle und Theorien von Jef Raskin.
Das von ihm beschriebene Prinzip der Zooming Interfaces stellt eine pas-
sende Basis fiir eine interessante und spannende Implementierung dar.

Auf den folgenden Seiten werden samtliche Teilbereiche der Aufgabendurch-
fiihrung genauer vorgestellt und analysiert. Von der grundsétzlichen Formu-
lierung der Designideen iiber die Skizzierung verschiedener Interaktionsme-
thoden bis hin zur finalen Implementierung. FEin Hauptaugenmerk liegt
dabei vor allem darauf, die Vorgehensweise innerhalb der praktischen Um-
setzung von Raskin’s theoretischen Modellen strukturiert zu veranschauli-
chen. Es werden hier auch Schwierigkeiten und Hindernisse dokumentiert
und nicht zuletzt die personlichen Erfahrungen.

Ziel dieses Abschnittes ist es, eine mogliche Umsetzungsvariante des In-
terfacekonzeptes der Zooming Interfaces zu prasentieren. Dadurch soll die
Moglichkeit geboten werden, Stiarken und Schwéchen genau zu erkennen, um
in weiterer Folge einen Ausblick geben zu kénnen, wie sich dieses Prinzip
weiter entwickeln und an Bedeutung gewinnen kann.

3.1 Ausgangsposition

Der Begriff des Interaktionsparadigmas wird mehrheitlich verwendet, um
Kommunikations- bzw. Systemmodelle zu beschreiben. Dies ist eine der
Erkenntnisse aus den vorangegangenen Abschnitten. Wie die tatséchliche
Interaktion bzw. Kommunikation zwischen Mensch und Computer an sich
erfolgt, ist oftmals weniger Bestandteil der Betrachtung. Ahnlich verhélt
es sich auch beim Konzept der Zooming Interfaces. Raskin bietet in sei-

54
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nen Ausfithrungen genauen Einblick in das Grundprinzip der Interaktion im
Zoom Space, das mit der Tétigkeit des Zooming beschrieben wird. Durch
die Aktion des Zoom In wird es moglich, einzelne Bereiche im Detail zu
betrachten, um in weiterer Folge durch die Aktion des Zoom Out wiederum
einen klaren Uberblick iiber das Gesamtsystem zu erlangen. Er bietet aller-
dings berechtigterweise keine detaillierten Informationen dariiber, wie der
Benutzer einzelne Handlungen setzen kann. Kurz gesagt: die grundsétzliche
Interaktionsform ist auf Basis seiner Betrachtungsweise vorerst irrelevant.
Im Rahmen der praktischen Implementierung stellte sich diese Frage aber
sehr wohl. Grundsétzlich sind in Abschnitt 2.6 Formen der Multimodalitét
beschrieben, die auch fiir die Interaktion im Zooming Interface durchaus
addquat sein konnen. KEs galt abzuwégen welches Prinzip sich am besten
eignet. Sprache oder Sounds als Eingabemedium zu verwenden, hitte in
Bezug auf Verarbeitung von Input und Output ein gewisses Mafl an Kom-
plexitdt verursacht. Des Weiteren wiren an Benutzer und System sehr hohe
Anforderungen gestellt worden. Die Interaktion mittels Pointing Devices
war dabei schon eher relevant, da diese fiir eine Vielzahl von Aufgaben ein-
gesetzt werden konnen (siehe Abschnitt 2.6.2). Allerdings tritt diese Inter-
aktionsform primér in Kombination mit herkémmlichen Desktop-basierten
Systemen auf. Da Raskin das ZIP aber als Erweiterung zu diesem Modell
sieht, erschien es als unumgénglich von diesem konventionellen Prinzip der
Interaktion abzuweichen. Die Konzepte der Tangible User Interfaces bzw.
der Gesture Based Interaction erschienen — im Sinne einer Implementierung
mit innovativem Charakter — als Ziel fithrend. Aus diesem Grunde wurde das
Interfacekonzept der Zooming Interfaces sowohl in Kombination mit Tangi-
ble Interaction als auch Gesture Based Interaction praktisch umgesetzt, um
in weiterer Folge einen Vergleich zwischen beiden Applikationen ziehen zu
konnen.

Raskin setzt sich in seinen Publikationen intensiv mit géngigen Praktiken der
Benutzerinteraktion auseinander. Er bezieht sich in diesem Zusammenhang
vor allem auf das Prinzip der Desktop-basierten Systeme, die seiner Meinung
nach den Anwender einschriinken und dadurch in weiterer Folge am Ende
ihrer Entwicklung angelangt sind. Das ZIP sieht er dabei nicht im komplet-
ten Gegensatz, sondern mehrheitlich als Erweiterung. Die Interaktion am
Desktop wird damit auf eine neue Ebene transferiert. Demzufolge erschien
es bei der Umsetzung als notwendig, das Prinzip der Desktop-Metapher auch
in die Implementierung zu integrieren. In welcher Form diese definierte Vor-
gabe umgesetzt wurde zeigt sich im folgenden Kapitel.
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3.2 Konzeptionierung des interaktiven Systems

Ein wichtiger Aspekt im Rahmen der praktischen Umsetzung war es, eine In-
teraktionsmoglichkeit zu schaffen, die vielseitig einsetzbar ist. Der mensch-
liche Korper sollte dabei quasi als Input Device fungieren, wodurch die
Moglichkeit geboten werden sollte, mittels Arm- und Handbewegungen bzw.
Gestiken zu interagieren. Das Erkennen dieser Bewegungen — um die Kom-
munikation mit einem Computer zu ermoglichen — stellt grundsétzlich eine
grofle Herausforderung dar (siehe Abschnitt 2.6.5). Auf Basis der Erfahrun-
gen aus vorangegangenen Projekten in dhnlichen Bereichen, wurde ein ka-
merabasiertes Erkennungssystem (Englisch: Tracking System) konstruiert.
Grundsétzlich werden dabei die Korperbewegungen von einer Kamera auf-
genommen und in weiterer Folge innerhalb einer Softwareapplikation analy-
siert, mit dem Zweck intendierte Handlungen des Benutzers zu extrahieren.
Im Bereich des Interaktionsdesigns wird die analytische Studie von mensch-
lichen Bewegungen ein immer wichtigerer Bestandteil der Forschung. Das
Erkennen von menschlichen Personen und deren Position, das Messen und
Interpretieren von deren Haltungen und Bewegungen, werden dabei zu zen-
tralen Aufgabenstellungen. Zusétzlich ist es natiirlich auch notwendig, die
erhaltenen Daten sinnvoll weiterzuverarbeiten. Die Arbeitstechniken, die
dabei zur kamerabasierten Bewegungserkennung eingesetzt werden, sind teil-
weise sehr unterschiedlich. Ein etablierter Ansatz ist z.B. das so genannte
Motion Sensing', ein Verfahren bei dem nach Veréinderungen in den von der
Kamera generierten Einzelbildern (Englisch: Frame) gesucht wird. Um diese
Bewegungen verfolgen zu kénnen (Englisch: tracken) werden Differenzbilder
von aufeinander folgenden Frames erzeugt, die auf Verdnderungen im Mu-
ster des Bildes hin untersucht werden. Ein weiteres etabliertes Verfahren der
Bewegungserkennung ist das so genannte Object Tracking.? Hierbei wird die
von der Kamera erzeugte Bildfolge auf Farben bzw. Formen hin untersucht,
die in Verbindung mit bestimmten Objekten stehen.

Grundsétzlich ist aber zu erkennen, dass die meisten Verfahren mit der
Verwendung von so genannten Markern operieren. Dies bedeutet, dass in-
teressante Objekte bzw. Extremitéiten mit entsprechenden markanten Indi-
katoren versehen werden. Je nach Prinzip, das zur Analyse der gewonnenen
Bilddaten herangezogen bzw. implementiert wird, besitzen diese Marker
eine unterschiedliche Beschaffenheit. Sie miissen sich z.B. in Form oder
Farbe signifikant vom restlichen Bild unterscheiden. Dadurch kann gewéhr-
leistet werden, dass deren Positionen genau geortet und weiterverarbeitet
werden koénnen.

Im Fall, der in dieser Arbeit beschrieben wird, erfolgt die eigentliche Be-
wegungserkennung durch den Einsatz spezieller Farbmarker, die entweder

'Vgl. [19]: Eisenstein Jacob, Mackay Wendy: Interacting with Communication App-
liances. MIT, 2006: S. 2
*Vgl. [19]: Eisenstein, Mackay, 2006: S. 2
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an den H#énden in Form von Handschuhen getragen werden (Gesture Ba-
sed Interaction) oder an entsprechenden Objekten angebracht sind, die zur
Interaktion verwendet werden konnen (Tangible Interaction). Das Kamera-
bild wird auf diese Farben hin untersucht, um so genaue Positionsangaben
beziiglich der Marker zu erhalten. Da dieses Prinzip des Object-Trackings
die gestellten Anforderungen an Geschwindigkeit und Genauigkeit der Da-
tenverarbeitung erfiillte, wurde es fiir die Implementierung der Benutzerin-
teraktion herangezogen. Zusétzlich war auch der damit verbundene geringe
finanzielle Aufwand mit entscheidend, da die Hauptinvestition mit dem An-
kauf einer handelsiiblichen WebCam abgetan war.

Vorab ist zu sagen, dass das eingesetzte Verfahren auch fiir gewisse Ein-
schrinkungen und Anfilligkeiten bekannt ist. Bezogen auf die Bewegungs-
erkennung iiber Kamera ist vor allem entscheidend, dass die Resultate mit
der Qualitét des verwendeten Gerétes einhergehen. Je hoher diese ist, desto
besser werden die gewonnen Daten sein und desto besser kénnen diese in-
nerhalb der Applikation zu einem gewiinschten Ergebnis weiter verarbeitet
werden. Ein weiteres Manko ist die Abhéngigkeit von &ufleren Faktoren. Um
ein optimales Bild zu gewéhrleisten, ist es notwendig, dass der Hintergrund
moglichst kontrastarm ist und der Raum entsprechend hell ausgeleuchtet
wird. Zusétzlich spielt die Auswahl der Farbmarker eine bedeutende Rolle,
da sich diese markant vom restlichen Bild abheben miissen, um eine genaue
Detektion der Bewegung gewéhrleisten zu kénnen.

3.2.1 Setup

Um nun ein reibungsloses Tracking zu garantieren, war es notwendig, ein Se-
tup zu kreieren, das die Abhéngigkeiten von den dufleren Faktoren moglichst
gering hélt. Als Vorbild diente das System des ColorTable. Es handelt sich
dabei um ein Tangible User Interface, das im Rahmen des IST-2006 IPCity-
Projektes am Institut fiir Gestaltungs- und Wirkungsforschung der Tech-
nischen Universitit Wien implementiert worden ist.> Das System besteht
grundsétzlich aus einem drehbaren Tisch, auf dem verschiedene Marker be-
liebig angeordnet werden kénnen. Dariiber befindet sich in entsprechendem
Abstand eine Kamera, die in gewisser zeitlicher Frequenz Abbildungen der
gesamten Szenerie erzeugt. Auf dieser Basis kénnen nun beliebige Softwa-
reapplikationen kreiert werden. Entscheidend ist dabei, dass die physischen,
realen Marker in direkter Verbindung mit einer virtuellen Objektwelt stehen
(siehe Abschnitt 2.6.3). Fiir den Benutzer kann der gesamte Interaktions-
prozess durch entsprechende auditive (z.B. Lautsprecher) oder visuelle (z.B.
Projektion) Reprisentationen demonstriert werden.

Fiir die praktische Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit wurde ein modifi-
ziertes Setup implementiert, wobei aus dem System des ColorTables wichtige

3Vgl. [35]: Maquil Valerie: Tangible Interaction in Mized Reality Applications. Vienna
University of Technology, 2006
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Anhaltspunkte gewonnen werden konnten. Primér war dabei das Konzept
des Tisches als interaktive Umgebung inspirierend. Raskin spricht auch in
seinen Ausfithrungen zum ZIP vom Prinzip der Desktop-basierten Systeme,
dem in gewisser Weise eine Erweiterung widerfihrt, speziell was das Po-
tential der Interaktion betrifft. Durch die Implementierung des interaktiven
Systems in Form eines Tisches, war damit auch eine interessante Uberleitung
zur Desktop-Metapher gegeben.

Abbildung 3.1: Interaktives System — Gesamtsetup

Zur Konzeptionierung lédsst sich sagen, dass es sich beim Gesamtsy-
stem um einen Prototypenaufbau handelt. Ein wichtiges Kriterium war,
die aufkommenden Materialkosten gering zu halten, aber gleichzeitig eine
bestmogliche Umsetzung der Desktop-Metapher zu erreichen. Aus diesem
Grund wurde fiir die Fixierung der Kamera, die ein zentrales Element im
beschriebenen Tracking-System darstellt, eine Montagevariante in Kombina-
tion mit einer Schreibtischlampe gewihlt. Zum einen war damit ein Utensil
in Verwendung, das zum Repertoire einer herkémmlichen Biiroarbeitsum-
gegbung z#hlt. Zum anderen konnte damit auch eine verbesserte Ausleuch-
tung der Tischfliche erreicht werden, was sich positiv auf den Prozess des
Trackings auswirkt. Die visuelle Représentation der Interaktion erfolgt fiir
den Benutzer in Form einer Projektion, die auf eine Wand abgestrahlt wird.
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Zu Beginn der praktischen Umsetzung bestand auch die Moglichkeit, die
Projektion direkt iiber dem Tisch — mit diesem als reflektierende Fliache —
durchzufiihren. Allerdings hétte sich damit einerseits der Montageaufwand
betrachtlich erhoht, andererseits wére auch der Prozess des Object-Trackings
erschwert worden. Zum aktuellen Zeitpunkt passiert dies durch eine Analyse
der Kamerabilder mit der einférbigen Tischfliche im Hintergrund (im Proto-
typenaufbau: weif), wodurch die Marker von der Software sehr gut erkannt
und die Positionen exakt ermittelt werden kénnen. Dies hat eine hohere
Genauigkeit der Benutzereingaben — durch Bewegung der Hénde bzw. Ver-
schiebung der Marker — zur Folge. Wiirde die Projektion der Inhalte direkt
auf den Tisch erfolgen, wire die Extraktion der Markerpositionen aufgrund
moglicher Farbgleichheiten ungleich schwieriger.
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Abbildung 3.2: Interaktives System — Object-Tracking im Modus Tangible
Interaction.

Ein weiteres wichtiges Element des Setups stellt der Informationsmonitor
dar, der an einer der Seitenkanten des Tisches, in Blickrichtung des Benut-
zers, montiert ist. Darauf werden sdmtliche Daten, die fiir das Tracking re-
levant sind, angezeigt. Es wird hier z.B. auch das Kamerabild eingeblendet,
um den Benutzer iiber die aktuellen Positionen der Marker zu informieren.
Dariiber hinaus bietet sich die Moglichkeit, durch entsprechende Konfigura-
tionen Software-basierte Feinabstimmungen am Trackingsystem vorzuneh-
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men. Genauere Informationen zum Design des Info-Bildschirmes finden sich
in Abschnitt 4.3.

Abbildung 3.3: Interaktives System — Informationsmonitor

3.2.2 Object-Tracking — Farbmarker

Wie bereits erwihnt, ist das Verwenden von Markern ein zentrales Element
im Konzept des Object-Trackings. Wichtigste Anforderung an diese Mar-
ker ist die Moglichkeit einer klaren Unterscheidung. Im beschriebenen Fall
erfolgt diese Differenzierung auf Basis unterschiedlicher Farben, die sich mar-
kant von den restlichen Elementen des Kamerabildes abheben miissen, um
eine genaue Detektion der Positionsverschiebungen gewéhrleisten zu kénnen.
Die Form der Marker spielt in diesem Zusammenhang eine untergeordnete
Rolle.

Im Vorfeld der Implementierung war klar, dass es bei einer angemessenen
praktischen Umsetzung des ZIP notwendig sein wird, mehrere Punkte —
und damit verbunden mehrere Farben — gleichzeitig zu tracken. Im Fall der
Gesture Based Interaction war es eine grundsétzliche Anforderung, die In-
teraktion mit den Hénden zu ermoglichen. Durch das Zeigen auf ein Objekt
lasst sich eine Verbindung zu diesem herstellen (siche Abschnitt 2.6.2 Poin-
ting Devices, 2.6.5 Gesture Based Interaction). Als Farbmarker fungieren
daher herkbmmliche Handschuhe, die vom Benutzer bequem an den Hénden
getragen werden konnen.
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Abbildung 3.4: Object Tracking — Farbmarker Gesture Based Interaction

Im Fall der Tangible Interaction sind die Farbmarker in Form von spezi-
ellen Objekten ausgefiihrt, die zur Interaktion herangezogen werden. Diese
sollten einfach zu greifen und dadurch praktikabel handhabbar sein. Da in-
nerhalb der Softwareapplikation keine gezielte Unterscheidung in Bezug auf
die Form notwendig ist, sind sdmtliche Marker kreisrund gefertigt.

Abbildung 3.5: Object Tracking — Farbmarker Tangible Interaction



KAPITEL 3. DESIGNKONZEPT 62

3.3 Entwurf und Skizzierung

Im Vorfeld der Implementierung stellte sich die Frage, in welchen Bereichen
sich das ZIP in addquater Weise anwenden lieBe. Raskin beschreibt in [46]
exemplarisch die Umsetzung in Kombination mit einer Web-Applikation.
Die Informationen sind dabei auf einer endlichen Fliche — dem Zoom Space
— in verschiedenen Datenblocken organisiert. Durch die Interaktionstechni-
ken des Zoom In und Zoom Out ist es moglich, diese Datenbécke zu erkunden
und entsprechend zu modifizieren (siche Abschnitt 2.4.3). Beziiglich weite-
rer moglicher Einsatzbereiche hilt sich Raskin in seinen Ausfithrungen eher
bedeckt. Interessant ist im Zusammenhang mit dem ZIP aber das Prin-
zip der universalen Interaktionsoberfliche, auf der einschrankende Elemente
auf ein Minimum reduziert und Verzeichnisstrukturen vollsténdig eliminiert
sind. Legt man dieses Prinzip auf ein géngiges Desktop-basiertes System
mit grafischer Benutzeroberfliche um, wiirde man einen quasi unendlichen
Desktop vorfinden.

Dieses Konzept stellte auch den Anstofl fiir den konkreten Anwendungs-
fall dar, der im Rahmen der praktischen Umsetzung des ZIP implementiert
wurde. Es entstand die Idee von einer grafischen Ebene (in weiterer Folge
auch als Arbeitsbereich bzw. -fliche bezeichnet), auf der verschiedenen Da-
teiobjekten (z.B. Audio, Video, Bilder) beliebig positioniert bzw. organisiert
sind. Auf dieser Fliche kann frei navigiert werden, um sémtliche Bereiche
zu erkunden. In Kombination mit den Interaktionsformen des Zoom In und
Zoom Qut wird eine beliebige Vergroflerung bzw. Verkleinerung erreicht.
Ein wichtiger Aspekt ist hierbei, dass sich nach Auswahl eines Dateiobjektes
das Interface automatisch dem Dateitypen anpasst und addquate Mo6glich-
keiten der Bearbeitung aufbietet. Simtliche Elemente, die den Benutzer in
seiner Arbeitstitigkeit einschrinken koénnen, sollen damit auf ein Minimum
reduziert werden. Es soll keine Zeit vergeudet werden mit dem Suchen nach
Verzeichnissen oder Dateien und den zugehorigen Applikationen. Die volle
Konzentration gilt dem Losen der gestellten Aufgabe.

Fiir die praktische Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit galt die Implemen-
tierung des Navigations- und Selektierungsinterfaces, in Kombination mit
den Interaktionstechniken Zoom In und Zoom Out, als Grundanforderung.
In den folgenden Abschnitten finden sich einige Skizzen und grafische Ab-
bildungen, die im Zuge des Entwurfsprozesses angefertigt wurden. Diese
dienten primér jenem Zweck, einen ersten Findruck des Grunddesigns zu
liefern und vorab schon eine Definition moglicher Problemfelder zu geben.
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Abbildung 3.6: Erster Entwurf der grafischen Oberfliche mit einer Visua-
lisierung der Dateiobjekte durch entsprechende geometrische Formen.

3.3.1 Gesture Based Interaction

Als zentrale Interaktionstechnik im ZIP gilt das Prinzip des Zooming. Im
Rahmen des Designprozesses wurde festgelegt, hierfiir den Abstand zwischen
den Héanden heran zu ziehen. Bewegt man diese auseinander entspricht dies
der Tétigkeit des Zoom In. Bewegt man sie wiederum zusammen so kommt
es zum Zoom Out.
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Abbildung 3.7: Gesture Based Interaction — Grafischer Entwurf fiir die
Aktion des Zooming.
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Da sich im Fall des Zoom In der Arbeitsbereich vergrofiert, muss auch
die Moglichkeit geboten werden zu navigieren. Die Navigation erfolgt in vier
Richtungen: nach oben, unten, rechts und links. Zu diesem Zweck werden im
Zuge der Implementierung der grafischen Oberfliche an den Aussenkanten
aktive Bereiche festgelegt, in denen die Hénde positioniert werden miissen,
um eine entsprechende Verschiebung des Arbeitsbereiches in die gewiinschte
Richtung zu erreichen.
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Abbildung 3.8: Gesture Based Interaction — Grafischer Entwurf fiir die
vertikale Navigation.
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Abbildung 3.9: Gesture Based Interaction — Grafischer Entwurf fiir die
horizontale Navigation.
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Zusitzlich zu diesen elementaren Benutzeraktionen, die notwendig sind,
um eine ordnungsgeméfle Interaktion zu garantieren, ist es auch moglich die
grafische Oberfliche beliebig zu rotieren. Dadurch soll dem Anwender die
groBtmogliche Bewegungsfreiheit gegeben werden. Im Sinne eines moéglichen
zukiinftigen Einsatzes in kollaborativen Arbeitssituationen, wire dies ein in-
teressanter Ansatz, da jeder Partizipierende die Arbeitsfliche entsprechend
seiner Blickrichtung in Position bringen kann. Im Designprozess wurde fest-
gelegt, fiir die Rotation jenen Winkel heranzuziehen, der sich durch das
Drehen bzw. Verschieben der Hénde ergibt.
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Abbildung 3.10: Gesture Based Interaction — Grafischer Entwurf fiir die
Rotation des Arbeitsbereiches.

Um nun den Ablauf der Interaktion zu komplettieren, war die Festlegung
des Selektierungsmodus aussténdig. Dies wurde folgendermaflen gelst: um
eine Auswahl innerhalb der Arbeitsfliche durchfithren zu kénnen, ist es not-
wendig eine Hand {iber dem ausgesuchten Element und die zweite in einem
gewissen Mindestabstand zu platzieren.
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Abbildung 3.11: Gesture Based Interaction — Grafischer Entwurf fiir die
Auswahl eines Elements.
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Grundsétzlich bestanden gewisse Zweifel, ob diese Form der Auswahl

problemlos funktionieren wiirde. Anforderung war, dass die Selektierung
eindeutig und fiir den Benutzer unmissverstéandlich ist. Klarheit tiber die
ordnungsgemifle Funktion des hier beschriebenen Prinzips sollte die prakti-
sche Umsetzung liefern.
Im Designprozess wurde versucht einen angemessenen und vor allem eindeu-
tigen Weg der Interaktion zu finden, der sich in Kombination mit dem in
Abschnitt 3.2.1 beschriebenen interaktiven System anwenden lédsst. Ob sich
die in Form von Skizzen aufgezeichneten Ansiitze nun wirklich bewihren
wiirden, sollte sich anschliefend an die Implementierung in einer entspre-
chenden Testphase zeigen.

3.3.2 Tangible Interaction

Bevor zum Kapitel der praktischen Implementierung iibergegangen wird, ist
es notwendig auch den Gestaltungsansatz in Bezug auf Tangible Interaction
darzulegen. Im Unterschied zur Gesture Based Interaction werden die Posi-
tionen spezieller physischer Objekte zur Interaktion herangezogen. Dies hat
zur Folge, dass samtliche Aktionen des Benutzers durch eine Manipulation
dieser Objekte zu erfolgen hat.

Im Anfangsstadium stellte sich in diesem Zusammenhang die Frage, wie viele
Objekte dem Anwender zur Verfiigung gestellt werden sollen bzw. fiir eine
passende Interaktion notwendig sind. Grundsétzlich war klar, dass Zooming
und Navigation wieder auf herkémmlicher Basis mit zwei Objekten durch-
gefiihrt werden kénnen. Entscheidend ist, dass diese in direkter Verbindung
mit ihren virtuellen Pendants stehen und sich eine Manipulation unmittelbar
und direkt auswirkt. Es wurde ein Ansatz gewiéihlt, bei dem beide Objekte
den Ausschnitt der Ansicht auf die Arbeitsfliche abgrenzen. Im Initial-
zustand sind sie an den dufleren Eckpunkten — diagonal gegeniiberliegend —
positioniert. Durch eine Verénderung der Distanz zwischen den beiden kann
der Ausschnitt entsprechend vergréflert bzw. verkleinert werden.

Fine horizontale bzw. vertikale Verschiebung der Objekte hat eine entspre-
chende Translation der grafischen Oberflache zur Folge. Dadurch wird dem
Benutzer die Moglichkeit zur Navigation geboten, wodurch sdmtliche Ab-
schnitte des Arbeitsbereiches erkundet werden kénnen. Wichtig ist, dass zu
diesem Zweck beide Objekte gleichzeitig in die selbe Richtung verschoben
werden miissen, um eine Abstandsédnderung zwischen diesen zu unterbinden.
Dies hétte ansonsten eine Skalierung der grafischen Oberflache zur Folge.
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Abbildung 3.12: Tangible Interaction — Grafischer Entwurf fiir die Aktion
des Zooming.
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Abbildung 3.13: Tangible Interaction — Grafischer Entwurf fiir die Navi-
gation.
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Es stellte sich die Frage, wie ein Element der nun Arbeitsfliche aus-
gewihlt werden kann. Ein erster Ansatz beschiftigte sich damit, einen akti-
ven Bereich zu bestimmen, der sich im Zentrum der Szenenansicht befindet
und in den ein beliebiges Dateiobjekt navigiert werden muss. Nach dem
Verstreichen einer gewissen Zeitspanne wiirde automatisch die Selektierung
erfolgen. Diese Idee wurde allerdings verworfen, da die Entscheidung ge-
troffen wurde, dass eine Aktion des Benutzers eine unmittelbare Reaktion
zur Folge haben sollte, um etwaige Missinterpretationen zu verhindern. Auf
Basis des Prinzips der zeitbasierten Selektierung wire dies nicht sinnvoll ge-
wesen. Aus diesem Grunde wurde zum Zweck der Auswahl ein zusétzliches
drittes Tangible Object eingefiigt. Dieses muss auf einem beliebigen Element
des Arbeitsbereiches positioniert werden. Wird es wiederum verschoben, ist
die Selektierung aufgehoben.
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Abbildung 3.14: Tangible Interaction — Grafischer Entwurf fiir die Selek-
tierung.

Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass es fiir den Designentwurf fiir
Tangible Interaction im Zoom Space wesentliches Kriterium war, moglichst
wenige Objekte fiir die Interaktion zu verwenden. Dadurch sollte der Grad
der Komplexitdat verringert und etwaigen Fehlinterpretationen bzw. nicht
intendierten Verwendungen vorgebeugt werden.



Kapitel 4

Implementierung

Auf Basis der im Designprozess festgelegten Interaktionstechniken sollte im
Rahmen der Implementierung eine Prototypenapplikation entstehen, in der
das von Raskin beschriebene Interfacekonzept umgesetzt ist. Die primére
Herausforderung lag darin, die Designentwiirfe auf Basis einer entsprechen-
den Programmierung und grafischen Gestaltung in die Tat umzusetzen. Die
konkrete Vorgehensweise, um dieses Ziel zu erreichen, wird in diesem Kapi-
tel beschrieben. Zusétzlich liegt ein Schwerpunkt auf der Darstellung von
Problemfeldern und deren Losungen.

Fiir die praktische Umsetzung wurde eine Implementierung in Kombina-
tion mit Gesture Based Interaction bzw. Tangible Interaction beschlossen.
Dadurch soll die Moglichkeit geboten werden, die Vor- und Nachteile der je-
weiligen Interaktionsform im Kontext des ZIP darzulegen. Zu diesem Zweck
wird im Rahmen dieses Kapitels auch ein Vergleich zwischen diesen beiden
Techniken durchgefiihrt. Als Abschluss wird ein Ausblick in die Zukunft
vorgenommen, um zu zeigen, wie sich das Interaktionsparadigma der Zoo-
ming Interfaces auf dem Gebiet des Interaktionsdesigns etablieren und in
welchen Bereichen es Anwendung finden koénnte.

4.1 Systemeinsatz und Entwicklungsumgebung

Zu Beginn der Implementierungsphase stellte sich die Frage der passenden
Entwicklungsumgebung. Da durch vorangegangene Projekte schon Erfah-
rung vorhanden war, fiel die Wahl auf Macromedia Director. Es handelt
sich dabei um ein Autorensystem, das mehrheitlich bei der Erstellung von
interaktiven Inhalten fiir Kiosksysteme, CD-ROMs und DVDs eingesetzt
wird. Als bedeutende Funktion wird in [63] dabei die miihelose Integratio-
nen einer Vielzahl verschiedener Medientypen angefiihrt. Zusétzlich besteht
die Moglichkeit, 3D-Objekte zu erzeugen und in Echtzeit zu steuern. Ein
beliebter Anwendungsbereich fiir Director 3D-Applikationen ist das Inter-
net. Durch das so genannte Shockwave Plug-In bietet sich die M6glichkeit,

69
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Director-Anwendungen in Webbrowsern abzuspielen. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch von so genannten Shockwave-3D-Applikationen. Zur
Programmierung wird die objektorientierte Sprache Lingo herangezogen, die
im Folgenden genauer beschrieben wird.

4.1.1 Programmiersprache Lingo

Lingo ist eine in Director integrierte Programmiersprache und wird in [21]
als Event-orientiert mit objektorientierten Anséitzen beschrieben. Entspre-
chende Events konnen sowohl seitens des Programms, als auch durch den
Benutzer ausgelost werden. Dariiber hinaus ist es auch moglich, Ereignisse
durch den Aufruf eines so genannten Handlers selbst zu definieren. Diese
sind vergleichbar mit jenen als Funktionen, Methoden oder Prozeduren be-
zeichneten Konstrukten anderer Programmiersprachen.

In den Anféingen war die Syntax von Lingo sehr stark an die natiirliche engli-
sche Sprache angelehnt. Dies fithrte aber mitunter zu sehr langen Program-
manweisungen, was sich speziell in umfangreichen Implementierungen nega-
tiv auf die Lesbarkeit des Programmcodes auswirkte. Ab Director-Version
7.0 wurde eine Erweiterung auf die so genannte DOT-Syntax durchgefiihrt
— ein erster Schritt zur Etablierung eines objektorientierten Konzeptes. In
fritheren Versionen wurde der Programmcode von Director interpretiert, was
aufgrund von Performancegriinden gedndert wurde. Lingo wird nun vor dem
Programmstart kompiliert.

4.1.2 Zusatzmodul - TrackThemColors

Der Funktionsumfang von Director kann mit Hilfe von zusétzlichen Plug-Ins
bedeutend erweitert werden. Diese Zusatzmodule werden als Xtras bezeich-
net, grundsétzlich in C+4 entwickelt und bieten teilweise die Moglichkeit
der Integration zusétzlicher Mediendaten oder erweitern die Entwicklungs-
umgebung auf Lingo-Basis um weitere Module.

FEin solches Xtra mit der Bezeichnung TrackThemColors wurde auch fiir das
Tracking im Rahmen der praktischen Umsetzung verwendet. Dieses bietet
Funktionen bzw. Methoden, die beliebig innerhalb des Programmcodes ein-
gesetzt werden konnen. Die Anwendung funktioniert folgendermaflen: ein
beliebiger RGB-Wert wird an die Funktion iibergeben, diese analysiert das
von der Kamera gelieferte Bild und gibt die Position des entsprechenden
Pixels im Bild zuriick. Dadurch wird die Moglichkeit geboten, bestimmte
Farbmuster im Bildverlauf zu verfolgen und damit verbunden eine Bewe-
gung zu eruieren. Es bleibt festzuhalten, dass das Plug-In {iber interessante
Fahigkeiten verfiigt, die allerdings auch eine Vielzahl von Zusatzimplemen-
tierungen erfordern.
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4.2 Grundkonzept der Bewegungserkennung

Der Schwerpunkt liegt bei der praktischen Umsetzung auf einer adaquaten
Implementierung des Interfacekonzeptes der Zooming Interfaces. In diesem
Zusammenhang spielt das interaktive System und das damit verbundene
Prinzip der Bewegungserkennung (siche Abschnitt 3.2.1) eine wichtige aber
untergeordnete Rolle. Da es sich beim kamerabasierten Tracking um ein
etabliertes und oftmals implementiertes Konzept handelt, wird dieses hier
nur kurz am Rande behandelt.

Grundsétzlich wurde das Prinzip des Object Trackings, in Kombination mit
speziellen Farbmarkern, ausgewihlt. Das Kamerabild wird auf Farben hin
untersucht, um in weiterer Folge Positionsdaten abzuleiten, die in der Ap-
plikation weiterverarbeitet werden konnen. Sémtlicher Code der in Direc-
tor programmiert wurde, ist in Form von einzelnen Scripts organisiert, die
wéhrend der Laufzeit von der Applikation entsprechend aufgerufen werden.
Fiir das Tracking zeigen sich zwei Scripts verantwortlich, die im Folgenden
analysiert werden. Zur genaueren Erklarung werden auszugsweise Exzerpte
aus dem Code présentiert.

In einem ersten Schritt werden jene Farbwerte definiert, die es zu tracken
gilt. Sie werden neben anderen globalen Variablen in einem zentralen Script
verwaltet. Der Benutzer wird hierzu angehalten, nach dem Start der An-
wendung die Farbmarker in den entsprechenden Bereichen zu platzieren, die
im Kamerabild angezeigt werden. Diese Prozedur lduft sowohl fiir die Vari-
ante der Gesture Based Interaction als auch der Tangible Interaction vollig
identisch ab.

| L

Abbildung 4.1: Object Tracking — Initialisierung der Farbwerte: Fiir die
Variante der Gesture Based Interaction miissen zwei, fiir die Tangible Inter-
action drei Referenzwerte ermittelt werden.

Nach Ablauf einer Zeitspanne von fiinf Sekunden werden die Koordina-
ten eines jeden Referenzpunktes (= Mittelpunkt des zugehorigen Rechtecks,
in dem der Marker positioniert wurde) an das Plug-In TrackThemColors
iibergeben.
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Grundsiétzlich bieten sich nun unterschiedliche Varianten an, wie die Daten
weiter verarbeitet werden kénnen. Innerhalb der Applikation wird die Funk-
tion der so genannten Color-Blobs verwendet. Dies bedeutet, dass im Bild
nach jenen Bereichen gesucht wird, in denen die entsprechenden RGB-Werte
am h#ufigsten auftreten. Innerhalb der Programmierung werden die resul-
tierenden Daten in den beiden Arrays yellowblob und blueblob gespeichert.

GrabToCast (Track0bj,5)
yellowblob=TrackColorBlobs(TrackObj, trackColori[1],
trackColor1[2],trackColori[3],similarity, 10)

blueblob=TrackColorBlobs(TrackObj, trackColor2[1],
trackColor2[2],trackColor2[3],similarity, 10)

Zusétzlich werden dabei folgende Parameter an die Funktion {ibergeben:

e Trackobj: Referenz zum aktuellen Frame des Videobildes, der analy-
siert wird

o trackColor [1-3]: Selektierter Farbwert, aufgeteilt in die Komponenten
[1=R], [2=G], [3=B]

e similarity: bestimmt den Faktor der Abweichung zwischen dem aktu-
ellen Farbwert und jenem, der bei Initialisierung festgelegt wurde. Ist
sehr hilfreich, speziell wenn sich die Lichtverhéltnisse und die farbliche
Beschaffenheit des Bildes d&ndern

o threshold: definiert den maximalen Abstand, der zwischen zwei Punk-
ten auftreten darf, damit sie noch als gemeinsamer Datablob gewertet
werden

Bei der Verwendung von Markern existieren mehrere Bildpunkte mit dem
selben Farbwert. Dies erschwert eine genaue Positionsermittlung. Deshalb
wird um die resultierende Punktwolke (Datablob) ein Rechteck gelegt, des-
sen Mittelpunkt als Referenzposition des Farbmarkers herangezogen wird.
Die nachfolgend beschriebenen Prozeduren laufen fiir beide Farbwerte iden-
tisch ab. Aus diesem Grund wird in weiterer Folge nur der Programmcode
fiir den gelben Farbwert prisentiert.
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if yellowblob<>[] then
sprite(63) .rect=yellowblob[1]
sprite(63).loch=sprite(63).loch+sprite(50).left
sprite(63).locv=sprite(63).locv+sprite(50).top
newyellowx=yellowblob[1].width/2+yellowblob[1].left
newyellowy=yellowblob[1] .height/2+yellowblob[1].top
end if

Da die Qualitdt des Kamerabildes groflen Schwankungen unterworfen ist
— was sich vor allem auf eine mangelhafte Ausleuchtung zuriickfithren lasst
— kann es passieren, dass die farbliche Beschaffenheit nicht immer konstant
ist, was entsprechende Schwankungen beziiglich der Position des Datablobs
verursacht. Diese sind normalerweise zwar minimal, wirken sich aber negativ
auf die Interaktion aus. Um dies zu vermeiden ist eine zusétzliche Funktion
implementiert, die als Threshold bezeichnet wird. Damit kann sichergestellt
werden, dass eine neue Referenzposition nur dann iibernommen wird, wenn
eine signifikante Abweichung von der vorhergehenden zu erkennen ist, die
auf eine intendierte Benutzerhandlung zuriickzufiihren ist.

yellowdist=sqrt (power (oldyellowx-newyellowx,2)+
power (oldyellowy-newyellowy,2))

if (yellowdist>threshold and yellowdist<100) then
yellowx=newyellowx
yellowy=newyellowy
oldyellowx=newyellowx
oldyellowy=newyellowy
else
yellowx=oldyellowx
yellowy=oldyellowy
end if

4.2.1 Problemstellungen bei der Aufgabendurchfiihrung

Das hier beschriebene Verfahren des Object Trackings mittels Farbmarkern
geht einher mit Problemstellungen, die zum Grof3teil nicht auf algorithmi-
scher Ebene zu l6sen sind. Um ein zufriedenstellendes Tracking zu ermogli-
chen, ist die Verwendung einer qualitativ hochwertigen Kamera empfehlens-
wert. Zudem sollten sich die Farbmarker markant vom Hintergrund unter-
scheiden. Wie in den Testphasen festgestellt wurde, spielt die Ausleuchtung
des Raumes, in dem das interaktive Setup aufgebaut ist, eine entscheidende
Rolle. Diese sollte entsprechend hell sein und vor allem gleich bleiben.
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In Bezug auf die Programmierung ist ausschlaggebend, dass jene Scripts, die
als Output die aktuellen Positionen der Farbmarker widergeben, permanent
aufgerufen werden miissen. Die von der Kamera gelieferte Bildsequenz wird
an Hand der Einzelbilder analysiert, wodurch der Berechnungsaufwand mit
der Hohe der Bildrate (Englisch: Framerate) enorm steigt. Bei einer Einstel-
lung von fiinfzehn Bildern pro Sekunde miissen sdmtliche Algorithmen, die
sich fiir das Tracken der Farben verantwortlich zeigen, fiir jedes Einzelbild
— also fiinfzehn Mal pro Sekunde — durchlaufen werden. In den Testphasen
hat sich gezeigt, dass durch Einstellung einer hoheren Framerate die aufge-
nommenen Bewegungen kontinuierlicher und fliissiger erscheinen. Zusétzlich
steigt aber der Rechenaufwand erheblich, wodurch die Gesamtbelastbarkeit
des Computersystems sehr schnell erreicht sein kann. Aus diesem Grund
wurde die Framerate mit fiinfzehn Bildern pro Sekunde beibehalten.

4.3 Aufbau der Applikation

Das Konzept einer grafischen Oberfliche, auf der verschiedene Dateiobjekte
beliebig positioniert und angeordnet sind, stellt die grundlegende Idee fiir die
Implementierung des Interfacekonzeptes der Zooming Interfaces dar. Samt-
liche Elemente, die den Benutzer in seinem Handlungsablauf einschrinken,
sollen dabei auf ein Minimum reduziert werden.

Im Rahmen des Designprozesses wurden fiir die Gestaltung des Arbeitsbe-
reiches und der Interaktion verschiedene Ansitze entwickelt, die eine Basis
fiir die funktionale Implementierung darstellten. Eine wichtige Aufgabe war
es dabei, eine ansprechende grafische Realisierung zu schaffen.
Grundsétzlich sind von der Applikation zwei Grundaufgaben zu erfiillen.
Zum einen eine ordnungsgeméifle Verarbeitung der eingehenden Tracking-
Daten, zum anderen eine entsprechende Umsetzung der Benutzereingaben
auf den Arbeitsbereich. Raskin beschreibt in seinen Ausfithrungen die In-
teraktion im Zoom Space als Tétigkeit, in der sich der Benutzer vollkommen
mit seiner Aufgabe auseinandersetzt und sich auf diese fokussiert. Samtliche
FElement, die eine Ablenkung verursachen kénnen, sollen ausgeblendet wer-
den. Aus diesem Grund ist die Applikation auf zwei Bildschirme aufgeteilt.
Am priméren Gerét, das sich im Fokus des Anwenders befindet, soll die
grafische Darstellung des Arbeitsbereiches erfolgen. Anzumerken ist, dass
die Visualisierung im konkreten Fall des in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen
interaktiven Systems auf Basis einer Projektion erfolgt.

Am sekundéren Bildschirm — dieser ist in Form eines herkémmlichen Com-
puterdisplays ausgefiihrt — werden ausschliefllich Daten bzw. Inhalte dar-
gestellt, die zwar zur Kontrolle des Trackings interessant sind, in weiterer
Folge aber keine augenblickliche Relevanz fiir die Handlungen des Benut-
zers haben. Als Beispiel hierfiir ist die Anzeige des Kamerabildes und der
getrackten Farbwerte zu nennen. Zusétzlich kénnen Konfigurationseinstel-
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lungen getroffen werden, um das kamerabasierte Tracking an die dufleren
Umsténde anzupassen und somit dessen Genauigkeit zu erhéhen. Speziell
bei einer Verdnderung der Lichtverhéltnisse ist eine Angleichung erforder-
lich. Dies kann durch durch eine Modifikation der Werte fiir Threshold und
Similarity (Funktion siehe Abschnitt 4.2) erfolgen.

Durch die Schaltfliche Key Control wird die Moglichkeit der Interaktion
mittels eines herkémmlichen Keyboards geboten. Dieser Modus ist aller-
dings nur fiir Testphasen, die im Rahmen der Implementierung permanent
stattfanden, vorgesehen.

Z00MNG INTERFACE | cur
CALIBRATION,

VIDEO DATA TRACHED DATA

INTENDED ACTION

Color 1 To Track: Color 2 To Track:

. [2a5 R: |48
: 260 G: |76
: 179 B: 113

Color 3 To Track:
R:|174
G: |6
B{E_ |

Abbildung 4.2: Applikation — Aufbau des sekundéren Monitors

Fiir die Gestaltung der priméiren Anzeige wurde die in Abbildung 3.6
dargestellte Skizze als Vorbild herangezogen. Wichtig war der Aspekt der
rdumlichen Tiefe, der durch eine entsprechende perspektivische Verzerrung
erreicht wird. Dies soll dem Benutzer zusétzlich das Prinzip der Desktop-
Metapher vermitteln, indem die Interaktion auf einer ebenen Fléache passiert.
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Abbildung 4.3: Applikation — Grafische Gestaltung der priméiren Anzeige,
die sich im Fokus des Benutzers befindet.

Wie in Abbildung 4.3 ersichtlich, sind auf der grafischen Oberfliche ver-
schiedene Dateitypen beliebig positioniert. Diese sind durch Piktogramme
symbolisch dargestellt. Da es sich bei der entstandenen Applikation um
einen Prototypen handelt, wurde nur eine geringe Anzahl von Dateiobjek-
ten grafisch repréisentiert.

Abbildung 4.4: Piktogramme — Verschiedene Dateitypen werden durch
Symbole dargestellt. Von links: Audio, Video, Bilder, Web, Dokumente.

Entscheidend ist, dass ein sichtbarer Zusammenhang zwischen der Ab-
bildung und dem représentierten Dateiobjekt, das sich dahinter verbirgt, zu
erkennen ist. Hierbei sollte man aber nicht vergessen, dass Piktogramme
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selbsterklédrend sein sollen, ein automatisches Verstindnis aber mit einer in-
tensiven Systemnutzung einhergeht.! Aus diesem Grund wurde vorrangig
auf abstrakte Darstellungen gesetzt, die auch in den Betriebssystemen von
Microsoft Windows XP®) bzw. MAC OS X® Anwendung finden und sich
daher eines gewissen Bekanntheitsgrades erfreuen. Im Rahmen der Imple-
mentierung wurde versucht, bestimmte Interaktionstechniken bzw. Prinzi-
pien des grafischen Designs aus bereits bestehenden, etablierten Konzepten
zu iibernehmen. Dies sollte keine Kopie darstellen, sondern an das Konzept
der Intuition ankniipfen, welches Raskin in Bezug auf Interfacegestaltung
beschreibt. Die Benutzer verbinden mit natiirlicher bzw. intuitiver Interak-
tion oftmals eine Arbeitspraxis, die sie aus dhnlichen Softwareapplikationen
bzw. verwandten Tétigkeiten kennen (siehe Abschnitt 2.4.2). Wiirde es
sich bei der hier beschriebenen Applikation um ein kommerzielles Softwa-
reprodukt handeln, miissten die Verwendungsrechte natiirlich entsprechend
abgeklédrt bzw. erworben werden.

4.3.1 Gesture Based Interaction im Zoom Space

In Bezug auf Interaktion mit Handbewegungen bzw. Gestiken war vor allem
ein Aspekt Richtung weisend: séimtliche Aktionen, die der Benutzer setzen
kann, miissen durch entsprechende Positionsverschiebungen der Hénde be-
stimmt werden kénnen. Das bedeutet konkret, dass nur zwei Punkte — die
Position der linken Hand bzw. die Position der rechten Hand — durch das
Object Tracking erkannt werden miissen. Gleichzeitig stehen aber auch nur
diese zwei Punkte zur Verfiigung, aus denen alle intendierten Handlungen
des Benutzers abgeleitet werden miissen.

Entscheidend ist, dass die auf Basis des Trackings errechneten Werte nicht
direkt fiir die grafische Oberfldche iibernommen werden. Vielmehr werden
beim Uberschreiten von definierten Grenzen — durch entsprechende Positio-
nierung der Hande im Kamerabild — nur die Werte der zugehorigen Steuer-
variablen geéndert. Um dem Benutzer Feedback iiber die aktuelle Position
seiner Hiande im Arbeitsbereich zu vermitteln, werden diese durch entspre-
chende grafische Symbole (in weiterer Folge als Handsymbole bezeichnet)
dargestellt. Diese stehen in direktem Zusammenhang mit den eingehenden
Daten des Trackingsystems.

Zeigt das Kamerabild z.B. eine Handbewegung des Benutzers zum linken
oberen Eckpunkt hin, so bewegt sich auch die grafische Représentation auf
der Arbeitsfliche in diesen Bereich. Die eingehenden Daten werden also
in diesem speziellen Fall 1:1 iibernommen. Dem Benutzer wird Feedback
vermittelt, indem die von ihm intendierte Handlung durch entsprechende
Richtungsanzeigen demonstriert wird.

'Vgl. [24]: Herczeg, 2006: S. 108
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Abbildung 4.5: Applikation — Die eingehenden Trackingdaten werden di-
rekt auf die Handsymbole iibertragen.

In den vorangegangenen Abschnitten wurde das Prinzip des Zoomings
als die zentrale Tatigkeit im ZIP beschrieben. Als mafigebliche Grofie wird
hierbei der Abstand zwischen den Handsymbolen herangezogen.

Abbildung 4.6: Zooming — Praktische Umsetzung der zentralen Interaktion
im Zoom Space.

Im Grunde genommen entspricht das Zooming nur einer Skalierung der
grafischen Oberflache. Bei der Téatigkeit des Zoom In wird um einen fixen
Wert bis zum Faktor vier vergroflert, beim Zoom Out wird um den selben
Wert verkleinert, bis wiederum die Ausgangsgrofie erreicht ist.
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Die jeweilige Aktion wird durchgefiihrt solange eine entsprechende Distan-
zierung der Handsymbole vorherrscht. Dadurch wird dem Benutzer ermoglicht,
den Grad der Vergroflerung bzw. Verkleinerung genau zu bestimmen.
Ahnlich verhilt es sich auch bei der Navigation im Zoom Space. Die aktiven
Bereiche, in denen die Handsymbole platziert werden miissen, werden durch
den dufleren, dunkleren Rahmen représentiert. Geméfl der Positionierung
findet eine Translation der grafischen Oberfldche in die entsprechende Rich-
tung statt. Dieser Vorgang erfolgt wiederum kontinuierlich um einen fixen
Wert und zwar solange eine Uberlappung zwischen den Handsymbolen und
dem entsprechenden aktiven Bereich besteht.

Abbildung 4.7: Navigation — Translation der grafischen Oberfliche durch
entsprechende Positionierung der Handsymbole.

Die Rotation des Arbeitsbereiches spielt zwar in Bezug auf Interaktion
im Zooming Interface nur eine untergeordnete Rolle, wurde aber dennoch
implementiert — speziell in Hinblick auf den Einsatz des ZIP in kollaborati-
ven Arbeitssituationen. Fiir die Berechnung des Rotationswinkels wird auf
die herkommliche Geradengleichung zuriickgegriffen. Auf deren Basis kann
jener Winkel berechnet werden, der der Steigung jener Geraden zwischen
den Handsymbolen entspricht (vgl. Abbildung 3.10). Uberschreitet bzw.
unterschreitet dieser Winkel einen gewissen Wert, wird eine Drehung des
Arbeitsbereiches in die entsprechende Richtung durchgefiihrt.
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Abbildung 4.8: Rotation — Drehung des Arbeitsbereiches an Hand des Win-
kels, der sich zwischen den Handsymbolen ergibt.

Fiir die Selektierung eines Dateiobjektes muss es moglich sein, eine Aus-
fithrungs- bzw. Bestitigungsanweisung abzugeben, um damit den Interak-
tionsablauf zu vervollstdndigen. Wird eines der Handsymbole iiber einem
beliebigen Dateiobjekt positioniert, kann durch ein Schliefen der Hande der
entscheidende Impuls ausgelést werden. In der Programmierung wird dies
an Hand einer vordefinierten Mindestdistanz iiberpriift, die unterschritten
werden muss. Eine Objektauswahl kann nur in dem farblich helleren Be-
reich in der Mitte der priméren Anzeige erfolgen. Hier koénnen allerdings
die Techniken Zooming, Navigation und Rotation nicht angewendet werden,
um den Ablauf der Selektierung nicht zu komplizieren.

Abbildung 4.9: Selektierung — Befinden sich beide Handsymbole in einem
gemeinsamen Auswahlkreis, so wird ein Impuls ausgelost.
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Als Resultat der Auswahl wird das Interface dem Dateitypen entspre-
chend angepasst und bietet addquate Moglichkeiten der Bearbeitung. So
beschreibt es zumindest Raskin in seinen Ausfithrungen. Da innerhalb der
praktischen Umsetzung der Schwerpunkt auf der Implementierung der pas-
senden Interaktionstechniken fiir das ZIP lag, wurde auf die Ausfithrung
konkreter Anwendungen, gemifl den ausgewéhlten Dateitypen, verzichtet.
Dies stellt aber sehr wohl eine interessante Ausgangsposition fiir zukiinftige
Erweiterungen dar. Grundsétzlich ist dieser Fall in der aktuellen Implemen-
tierung folgendermaflen gelost: Nach der Selektierung eines Dateiobjekts
erscheint eine grafische Oberfliche, auf der Videos, Bilder, Audiodateien,
Dokumente oder Websites préisentiert bzw. abgespielt werden.

Die Abwahl bzw. SchlieSung der Oberfliche erfolgt durch Selektieren der
Close-Schaltfliche, symbolisiert durch ein X.

Z00MNG INTERFACE
IMAGE: AREA,

Abbildung 4.10: Applikationsbereich — Hier am Beispiel der Anzeige eines
Fotos in der Image Area.

Zusammenfassend bleibt zum Thema Gesture Based Interactionim Zoom
Space zu sagen, dass simtliche Transformationen der grafischen Oberflache,
also Skalierung, Translation und Rotation, auf Basis der Position zweier
Punkte durchgefiihrt werden kénnen. Dies stellte im Rahmen der Imple-
mentierung eine gewisse Herausforderung dar. In Bezug auf das Prinzip der
Objektselektierung durch das Schlielen der Hénde, ergab sich eine Problem-
stellung, deren Losung in Abschnitt 4.3.3 erortert wird.

4.3.2 Tangible Interaction im Zoom Space

Fin Richtung weisender Aspekt in Bezug auf Tangible Interaction ist die
direkte Verkniipfung realer Objekte mit virtuellen Daten (vgl. Abschnitt
2.6.3). Im Rahmen des Designkonzeptes wurde festgelegt, dass bei die-
ser Form der Interaktion im Zoom Space simtliche Aktionen des Benutzers



KAPITEL 4. IMPLEMENTIERUNG 82

durch Manipulation von drei Objekten durchgefiihrt werden kénnen. Die
auf Basis des Trackings errechneten Werte werden dabei direkt fiir die grafi-
sche Oberfléche iibernommen, was eine entsprechende Genauigkeit der Da-
ten erfordert. Jene Objekte die zur Interaktion herangezogen werden, sind
innerhalb der Anwendung durch Abbildungen reprisentiert, um so dem Be-
nutzer einen Eindruck {iber die aktuellen Positionen zu vermitteln.

Das Prinzip des Zooming ist in der Programmierung in Form einer perma-
nenten Skalierung der grafischen Oberfliche umgesetzt. Um einen entspre-
chenden Faktor zu berechnen, wird jenes Rechteck herangezogen, welches
zwischen den beiden Navigationsobjekten gebildet werden kann. Dieses ist
durch eine rote Fliache dargestellt. Beim Starten der Applikation befinden
sich die Objekte an den jeweiligen dufleren Eckpunkten, sodass die Distanz
zwischen den beiden maximal ist, und auch die grofitmogliche Fliche gebil-
det wird. Der errechnete Skalierungsfaktor ist in diesem Fall 1.0. Bewegt
man die Objekte nun aufeinander zu, wodurch die Distanz zwischen diesen
verringert wird, so reduziert sich zwar der Flacheninhalt, indirekt proportio-
nal dazu erhoht sich aber der Skalierungsfaktor und die grafische Oberfléiche
wird vergrofert. Wird im umgekehrten Fall die Distanz zwischen den Ob-
jekten erhoht, so hat dies wiederum eine Verkleinerung zur Folge.

Abbildung 4.11: Zooming — Die grafische Oberfliche wird dem errechneten
Skalierungsfaktor entsprechend vergréflert bzw. verkleinert.

Die Navigation im Arbeitsbereich ist realisiert auf Basis einer Translation
der grafischen Oberfliche. In der Programmierung wird zu diesem Zweck
der Mittelpunkt des Rechtecks berechnet, welches von den Navigationsob-
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jekten gebildet wird. Werden sie verschoben, erfolgt eine Veréinderung des
Punktes in entsprechendem Ausmafl. Die Distanz zwischen der aktuellen
und der vorhergehenden Position wird fiir eine Verschiebung der grafischen
Oberfléiche herangezogen.

Die Selektierung eines Dateiobjektes erfolgt — wie im Designkonzept festge-
legt — durch ein drittes Tangible Object. Dies konnte innerhalb der Software
einfach umgesetzt werden, da nur auf eine Uberlappung des Auswahlobjektes
und eines Dateiobjektes hin {iberpriift werden muss. Im Gegensatz zur Ge-
sture Based Interaction wird die Abwahl nicht durch ein explizites Schliefen
des Applikationsbereiches erreicht, sondern durch eine erneute Verschiebung
des Auswahlobjektes. Aus diesem Grund wird die zugehorige Applikation
nicht im Arbeitsbereich, sondern am sekundiren Computerdisplay gedfinet.
Dadurch wird sichergestellt, dass — geméfl den Richtlinien der Tangible In-
teraction — der Kontext zwischen den Objekten, die zur Navigation heran-
gezogen werden, erhalten bleibt. Dieser Sachverhalt wird in Abschnitt 4.4
noch genauer analysiert.

200MNG INTERFACE p—
CALLIBRATION

\ ZOOMNG NTERFACE A

ALINID-AREA,

Abbildung 4.12: Navigation und Selektierung — Bei einer Uberlappung zwi-
schen Auswahlobjekt und Dateiobjekt 6ffnet sich der Applikationsbereich

Fiir die Tangible Interactionim Zoom Space werden drei Objekte verwen-
det, von denen zwei ausschlielich zur Skalierung bzw. Navigation genutzt
werden und eines zur Selektierung herangezogen wird. Dies soll vor allem
dazu dienen, die Interaktion im Zooming Interface fiir den Benutzer so ein-
fach wie moglich zu gestalten, da die Tangible Objects leicht differenziert
und ihrer Funktion entsprechend zugeordnet werden kénnen.
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4.3.3 Problemstellungen bei der Aufgabendurchfiihrung

Bei der Implementierung des ZIP ergaben sich in erster Linie bei der Um-
setzung und Integration der beiden Interaktionstechniken verschiedene Pro-
blemstellungen. Diese waren teilweise durch eine Modifikation der Program-
mierung oder durch eine Anderung auf Hardware-Ebene zu 16sen.

Im Falle der Gesture Based Interaction wurde im Rahmen der Testpha-
sen die Erkenntnis gewonnen, dass bei einer Verwendung von Handschuhen
als Farbmarker die Genauigkeit des Trackings nicht ausreichend war. In
Abschnitt 4.2 wurde das Konzept der Datablobs beschrieben: wenn meh-
rere Bildpunkte mit den selben Farbwerten auftreten, wird um die gesamte
Punktwolke ein Rechteck gelegt, dessen Mittelpunkt als Referenzpunkt fiir
die Interaktion des Benutzers herangezogen wird. Da die verwendeten Hand-
schuhe eine grofle Fliche besitzen, befand sich der, aus dem resultierenden
Datablob errechnete, Referenzpunkt ungefihr in der Mitte der Handfléche,
was fiir eine Interaktion mittels Gestiken nicht genau genug war, da durch
das Zeigen auf ein Objekt eine Verbindung zu diesem hergestellt wird (siehe
Abschnitt 2.6.5). Es war daher nahe liegend die verwendeten Farbmarker zu
verkleinern. Diese sollten aber weiterhin an den Hénden getragen werden
konnen. Deshalb wurden in weiterer Folge weifle Handschuhe eingesetzt,
die nur mehr im Bereich der Fingerspitzen eingefirbt sind. Die weitaus klei-
nere Fliche war fiir ein ordnungsgeméifles Tracking vollig ausreichend. Durch
diese Mafinahme konnte die Genauigkeit der Benutzerinteraktion bedeutend
erhoht werden.

Abbildung 4.13: Gesture Based Interaction — Modifizierte Farbmarker

Eine weitere Problemstellung, die wiederum bei der Gesture Based Inter-
action auftrat, ergab sich bei der Auswahl eines Dateiobjektes und der nach-
folgenden Schliefung des zugehorigen Applikationsbereiches. Durch entspre-
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chende Navigation der grafischen Oberflache konnte der Fall auftreten, dass
sich die Close-Schaltfliche des Applikationsbereiches direkt iiber einem Da-
teiobjekt befand. Dadurch wurde ein permanentes und endloses Offnen bzw.
Schlieflen ausgelost, was zum Absturz der Applikation fithren konnte.

Abbildung 4.14: Gesture Based Interaction — Entstehung des Offnen-
Schliefien-Problems bei der Objektauswahl

Um dies zu verhindern wurde der entscheidende Impuls, der durch das

Zusammenfithren der Hénde ausgelost wird, an eine definierte Zeitspanne
gebunden. Erst zwei Sekunden nach Selektierung der Close-Schaltfliche ist
eine erneute Objektauswahl moglich. Dieser Zeitraum wurde dabei als aus-
reichend angesehen, um einen entsprechende Navigation im Arbeitsbereich
durchzufiihren.
In Bezug auf Tangible Interaction stellte sich vor allem der Umstand der di-
rekten Dateniibertragung vom Trackingsystem auf die grafische Oberfliche
als problematisch heraus. Grundsétzlich treten bei einer optimalen Funktion
des Systems keine nennenswerten Probleme auf. Da das Prinzip des Object
Trackings allerdings von dufleren Faktoren abhéngig ist, kann sich z.B. eine
Verdnderung der Ausleuchtung negativ auf das Tracking auswirken, was
eine ordnungsgemifle Interaktion beinahe unmoglich macht. Ein Losungs-
ansatz fiir dieses Problem ist z.B. in einer verbesserten Feinabstimmung
des Trackingsystems, durch passende Einstellung der Parameter Similarity
und Threshold (siehe Abschnitt 4.2), zu finden. Zusétzlich wére eine Mo-
difikation auf Ebene der Programmierung denkbar, indem die eingehenden
Trackingdaten nicht direkt auf die grafische Oberfliche iibertragen, sondern
in einem vorhergehenden Prozess gefiltert werden. Somit wiirden Skalie-
rung und Translation gleichméBiger erfolgen, wodurch die Sensibilitdt des
Systems verringert und die Interaktion fiir den Benutzer verbessert werden
konnte.
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In Zusammenhang mit den hier beschriebenen Problemstellungen, lésst sich
wiederum auf die Notwendigkeit von intensiven Testphasen hinweisen, die
im Rahmen der praktischen Umsetzung durchgefiihrt wurden. Viele Pro-
blemherde kénnten sonst nur schwer erkannt werden.

4.4 Vergleich: Tangible vs. Gesture Based Inter-
action

Wie aus dem vorangegangenen Abschnitt hervorgeht, ergeben sich bei ei-
ner ordnungsgeméfien Implementierung des ZIP in Kombination mit Tan-
gible bzw. Gesture Based Interaction diverse Problemstellungen, die es zu
16sen gilt. Zusatzlich stellt sich die Frage, welche der beiden Interaktions-
formen sich fiir eine Interaktion im Zooming Interface eignet. Um diese zu
beantworten, miisste man an die bereits getane Arbeit eine Feldforschung
ankniipfen, in der Testreihen gemeinsam mit verschiedenen Benutzergrup-
pen durchgefiihrt werden. Dadurch wiirden sich die Stdrken und Schwéchen
des ZIP genau analysieren lassen. Dies konnte eine interessante Thematik
fiir zukiinftige Arbeiten in diesem Bereich darstellen.

Innerhalb dieser Arbeit beschrankt sich die Evaluierung der beiden Interak-
tionsformen auf einen einfachen Designtest. Als Beteiligte fungierten drei
Kollegen, die ihrerseits Studien im Bereich der Informatik absolvieren. Im
Rahmen eines Testaufbaus wurden sie angehalten, sich auf Basis einer kurzen
Finfithrung mit dem Setup auseinanderzusetzen. Dezidierte Aufgabenstel-
lung gab es keine. Jeder Benutzer sollte nach Belieben den Arbeitsbereich
erkunden, um nach Abschluss seiner Tétigkeit eine kurze Erkldrung abzu-
geben, welche Interaktionsform als passender eingestuft wird und welche
Aspekte fiir diese Entscheidung ausschlaggebend sind. Das Ergebnis fiel
eindeutig aus. Alle drei Benutzer waren der Meinung, dass sich die Ge-
sture Based Interaction besser zur Interaktion im Zoom Space eignet. Als
interessanter Aspekt wurde die Moglichkeit der Interaktion mittels Handbe-
wegungen genannt, was sich beim Modus der Selektierung durch das Zeigen
auf ein Objekt manifestiert.

Als Hauptgrund fiir die Ablehnung der Tangible Interaction wurde die starke
Verkniipfung der Tangible Objects und der grafischen Oberfliche genannt.
Das Zooming und die Navigation im Arbeitsbereich konnten zwar ohne wei-
teres durchgefithrt werden, allerdings liefen diese Tétigkeiten bei weitem
nicht so konstant und homogen ab wie z.B. bei der Interaktion mittels Ge-
stiken. Die Selektierung eines Dateiobjektes bereitete geringere Probleme.
Die direkte Verbindung zwischen realem Auswahlobjekt und der virtuellen
Représentation wurde nicht als hinderlich eingestuft.

Diese Erkenntnisse waren durchaus kongruent mit den persénlichen Erfah-
rungen, die im Rahmen der Implementierung gewonnen werden konnten.
Die Vorliebe zur Interaktion mittels Gestiken lisst sich dabei auf Basis der



KAPITEL 4. IMPLEMENTIERUNG 87

Programmierung erkldren. Ein ausschlaggebender Punkt ist, dass die vom
Trackingsystem gelieferten Daten nicht direkt auf die grafische Oberfléche,
sondern auf die Handsymbole umgesetzt werden. Erst durch deren Positio-
nierung in den aktiven Bereichen wird eine entsprechende Aktion ausgelost.
Dies kann vom Benutzer sehr gut beeinflusst werden, wodurch er permanent
volle Kontrolle iiber den Arbeitsbereich hat.

Im Fall der Tangible Interaction ergeben sich die Probleme durch die direkte
Verkniipfung der eingehende Trackingdaten und der Transformation der gra-
fischen Oberfliche. Das gesamte System reagiert deshalb sehr sensibel auf
die Benutzereingaben. Vor allem die Navigation im Arbeitsbereich wurde
in diesem Zusammenhang von den drei Benutzern als schwierig angesehen.
Es ist beinahe unmoglich, beide Navigationsobjekte in eine Richtung zu ver-
schieben ohne die Distanz zwischen diesen zu veréindern. Dadurch wird im
Moment der Navigation eine Skalierung durchgefiihrt, die nicht beabsichtigt
ist. Eine Losung fiir dieses Problem ist in der Filterung der eingehenden
Trackingdaten zu finden (siche Abschnitt 4.3.3.

Zusatzlich ist klarzustellen, dass das Konzept der Tangible Interaction an
strikte Grundrichtlinien gebunden ist. Ein entscheidender Aspekt ist der
Kontext zwischen den verschiedenen realen Tangible Objects und deren vir-
tuellen Pendants, der nicht gebrochen werden soll. Dieses Problem wird
deutlich bei der Auswahl eines Dateiobjektes und der weiterfithrenden Be-
arbeitung im Applikationsbereich. Der gesamte Interaktionsprozess wird
dabei von der Ebene der Navigation und Selektierung auf die Ebene der
Manipulation transferiert. Hier wiren nun zusétzliche Objekte zur Interak-
tion notwendig, da jene, die bereits in Verwendung sind, in einem definierten
Kontext eingesetzt werden, aus dem sie nicht herausgerissen werden diirfen.
Ansonsten wiirde dies nicht den Richtlinien der Tangible Interaction entspre-
chen. In der in Abschnitt 4.3.2 beschriebenen Implementierung stellte sich
das Problem nicht unmittelbar, da im Rahmen vorliegender Arbeit die Ap-
plikationsbereiche nur rudimentéir ausgefiihrt sind. Diese 6ffnen sich dabei
am sekundaren Monitor, wodurch das Problem des Wechsels der Interakti-
onsebene temporir gelost werden konnte.

Zusammenfassend bleibt zu sagen, dass der hier beschriebene Evaluierungs-
prozess dem Zweck diente eine Reaktion von Dritten einzuholen, um im Zuge
des Vergleiches zwischen den beiden implementierten Interaktionstechniken
eine Argumentationsbasis zu definieren. Grundsétzlich konnte die Erkennt-
nis gewonnen werden, dass die Tangible Interaction mit komplexen Problem-
stellungen verbunden ist, die nach einer Losung verlangen. Es stellt sich zu-
dem die Frage, ob die Interaktion des Zooming — durch eine Abgrenzung der
Ansicht auf den Arbeitsbereich — mit den Ansédtzen von Jef Raskin, der ja
von einer grenzenlosen, universalen Oberfliche spricht, kombiniert werden
kann. Aus diesem Grund erscheint die Gesture Based Interaction zum ak-
tuellen Zeitpunkt als die passende Interaktionsform im Zooming Interface.
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Schlussbemerkungen

Die Konzeption und Gestaltung interaktiver Benutzerschnittstellen ist eine
bedeutende Herausforderung und stellt permanent neue Anforderungen an
die beruflichen Gruppen, die sich mit dieser Thematik auseinandersetzen.
Dieser Prozess erfordert detailliertes Spezialwissen und bindet Expertisen
aus verschiedenen Fachrichtungen mit ein. Interaktionsdesign wird dabei zu
einer wesentlichen und mafigeblichen Tétigkeit.

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, einen Uberblick iiber die géingi-
gen Prinzipien der Benutzerinteraktion zu vermitteln. Es existieren sehr
viele unterschiedliche Ansétze der Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine. Diese wurden als so genannte Interaktionsparadigmen bezeich-
net. Eine Présentation dieser Modelle und Konzepte, stellt den Inhalt des
ersten Teiles dieser Arbeit dar. Eine konkrete Analyse der Ergebnisse wird
in Abschnitt 2.7 vorgenommen, weshalb hier nicht im Detail darauf einge-
gangen wird. Eine wichtige Erkenntnis war, dass der Begriff des Interakti-
onsparadigmas nur schwer im Detail zu beschreiben ist. Mehrheitlich wird
er verwendet, um System- bzw. Kommunikationsmodelle zu beschreiben
oder zu definieren.

Fin erklédrtes Ziel dieser Arbeit war es, auf Basis der Ergebnisse der Litera-
turrecherche ein Interaktionsparadigma zu finden, das sich auch in einer in-
teressanten Implementierung praktisch umsetzen lasst. Hierbei fiel die Wahl
auf die Modelle und Ideen von Jef Raskin. Das von ihm kreierte Konzept
der Zooming Interfaces ist ein interessanter Designansatz, der innovative
Aspekte beinhaltet. Die Informationen sind in Datenblocken organisiert,
die auf einer beliebig grofien Fliche verteilt sind, auf der man frei navi-
gieren kann. Durch die elementare Aktion des Zoomings wird es moglich,
jene Teilbereiche, die nur schwer zu erkennen sind im Detail zu betrachten,
um damit verbunden die unterschiedlichen Informationsebenen zu erkun-
den. Raskin sieht dieses Konzept der Interaktion als Erweiterung zu den
herkémmlichen Desktop-basierten Systemen.

88
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Im Rahmen der praktischen Implementierung wurde Raskin’s Idee in Form
einer grafischen Oberfliche umgesetzt, auf der verschiedene Dateiobjekte
positioniert sind. Nach Auswahl eines Objekts passt sich das Interface dem
entsprechenden Typus an und bietet adiquate Optionen zur Bearbeitung
und Manipulation. Zur Interaktion wurden die Prinzipien der Gesture Based
bzw. Tangible Interaction herangezogen, was die Konzeption eines interak-
tiven Systems erforderte. Hierzu wurde ein kamerabasiertes Trackingsystem
konstruiert, um die Bewegungen und Gestiken bzw. Positionsverschiebun-
gen der Tangible Objects analysieren zu konnen. Dadurch wird dem Benutzer
die Moglichkeit der Interaktion mit einer Softwareapplikation geboten.

In einer abschlieBenden Gegeniiberstellung wurde festgestellt, dass sich die
Gesture based Interaction sehr gut eignet fiir eine Interaktion im Zoom Space.
Die Tangible Interaction ist mit einigen Problemstellungen verbunden, die
schwer zu 16sen sind (siehe Abschnitt 4.4).

Die praktische Umsetzung gestaltete sich zwar zeitaufwindig, wurde aber
mit grofem Enthusiasmus durchgefithrt. Hauptgrund hierfiir war das in-
teressante Konzept der Zooming Interfaces. Raskin fiihrt in [46] wenige
praktische Beispiele dafiir an, was aber auch positiv ist, da er keine mogli-
chen Einsatzbereiche vorwegnimmt oder ausschlieft. Daher war es moglich,
der Kreativitét freien Lauf zu lassen, wodurch ein Interaktionskonzept ent-
stand, das einen innovativen Charakter besitzt.

Abschlielend ist festzuhalten, dass Interaktionsdesign eine sehr umfangrei-
che Tétigkeit ist, die wirkliches Fachwissen in verschiedenen Gebieten erfor-
dert. Die Gestaltung interaktiver Systeme verlangt nach Lésungen fiir viel-
seitige Problemstellungen, die aus unterschiedlichen fachlichen Perspektiven
gesehen werden konnen. Das gewéhlte Thema der Interaktionsparadigmen
stellt eine interessante Thematik dar. In Kombination mit den Ergebnis-
sen der praktischen Umsetzung ist eine Masterarbeit entstanden, die aus
personlicher Sicht als Erfolg zu betrachten ist. Zum einen konnte gewisses
Fachwissen in Bezug auf Interaktionsdesign gewonnen werden, zum anderen
wurde das gesteckte Ziel — die Implementierung eines interaktiven Systems
— erfiillt. Es bestehen aber noch Verbesserungsméglichkeiten, die im folgen-
den Ausblick auf die zukiinftige Arbeit angesprochen werden.

5.1 Ausblick fiir die Zukunft

In den vorangegangenen Abschnitten wurden schon diverse Szenarien erwahnt,
die sich mit moglichen zukiinftigen Entwicklungen beschéftigen, die an das
Konzept der Zooming Interfaces ankniipfen. Bezogen auf die praktische
Umsetzung, die in dieser Arbeit beschrieben wurde, wird sich eine wei-
terfiihrende Implementierung vorrangig auf das Prinzip der Gesture Based
Interaction beschrinken. Aus diesem Grund werden hier nur Ansétze dis-
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kutiert, die sich mit diesem Konzept auseinandersetzen.

Im Rahmen dieser Arbeit galt die Umsetzung des Navigations- und Selek-
tierungsinterfaces als Grundanforderung. Was die Implementierung der Ap-
plikationsbereiche betrifft, wire grofles Potential fiir eine fortfithrende Ent-
wicklung gegeben. Grundséitzlich wire es interessant fiir jeden Dateityp
individuelle Methoden der Bearbeitung bzw. direkten Manipulation anzu-
bieten. Dadurch wiirde sich das Potential des Interfaces auf funktionaler
Ebene bedeutend erhhen.

Ein weiterer Ansatz beschiftigt sich mit der Interaktion im Arbeitsbereich.
Zum aktuellen Zeitpunkt sind sédmtliche Dateiobjekte an definierte Positio-
nen gebunden. Hierbei wire es dienlich, zusétzliche Optionen der beliebigen
Platzierung und Gruppierung anzubieten. Dadurch wéren die Benutzer in
der Lage, den Arbeitsbereich entsprechend zu adaptieren, um eine Abstim-
mung, gemif den persénlichen Vorlieben, durchzufiihren.

Raskin geht in seinen Ausfiihrungen auch auf den Einsatz in kollaborati-
ven Arbeitssituationen als mogliches Anwendungsszenario ein. In Abschnitt
4.3.1 wurde darauf hingewiesen, dass durch Implementierung des Rotati-
onsmodus schon ein erster Schritt in diese Richtung getan wurde. Hierbei
besteht aber noch grofles Entwicklungspotential, z.B. in Form von geteilten
Arbeitsbereichen in Kombination mit Moglichkeiten des Datenaustausches.
Abschlielend bleibt zu sagen, dass fiir eine ordnungsgeméfie Analyse bzw.
Evaluierung des Konzeptes der Zooming Interfaces entsprechende Feldfor-
schung notwendig ist. Dies kénnte nicht nur niitzlich sein, um potentielle
Schwachstellen aufzudecken und zu eliminieren, sondern auch eine Moglich-
keit bieten, zukiinftige Einsatzgebiete zu definieren.



Anhang A

Inhalt der CD-ROM

File System: ISO9660 Level 2

Mode: Single-Session (CD-ROM)

A.1 Kurzfassung / Abstract

Pfad: /documents/
kurzfassung.pdf . . .. Kurzfassung (PDF-File)

abstract.pdf . . . . . .. Abstract (PDF-File)
A.2 Masterarbeit

Pfad: /documents/
masterarbeit.pdf . . . . Masterarbeit (PDF-File)

A.3 Software

Pfad: /software/

zooming_interface_GB.exe (Exe-File)

zooming_interface _Tl.exe (Exe-File)

A.4 Videos

Pfad: /videos/

zooming_interface_GB.avi (AVI-File)
zooming_interface_Tl.avi (AVI-File)
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