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1 Einleitung

Die Multitouchtechnik halt mittlerweile Einzug in vielen Geraten und Anwendungsbereichen. Pro-
minente Beispiele sind das Apple iPhone sowie Microsoft Surface. Diese ermdglichen eine Form
der Mensch-Maschine-Interaktion, die fir viele Anwender intuitiv erscheint.

Der Grund fur die oftmals tGiberragende Akzeptanz von Multitouchsystemen wie den beiden zu-
vor genannten ist jedoch nicht immer eindeutig. Es stellt sich die Frage, ob die neuen Hard-
wareeigenschaften und die damit veranderte Eingabe allein verantwortlich fur diese Akzeptanz
sind oder ob es daflir noch andere Griinde gibt. Sowohl die Abkehr vom reinen WIMP Paradig-
ma! und die damit einhergehende Veranderung der Benutzeroberflache als auch der Einsatz
von bereits bekannten Gesten kdnnte einen Einfluss auf die Akzeptanz von Multitouchsystemen
haben.

Ziel der nachfolgend beschriebenen Masterarbeit soll die Evaluation und Bewertung der zuvor
genannten Gesten sein. Es ist zu klaren, welche Arten von Gesten fiir den Anwender intuitiv
erscheinen und woran sich Intuitivitdt von Gesten festmacht. Weiterhin wird zu Uberprifen sein,
ob und in welchem Umfang die Wahl der verwendeten Multitouchtechnik einen Einfluss auf die
Intuitivitéat von Gesten hat und welche Eigenschaften von Gesten personalisierbar sein sollten,
damit das Gesamtsystem von einer moglichst breiten Benutzerbasis verwendet werden kann.

Die nachfolgende Arbeit gliedert sich in drei Teile. Zu Anfang werden in Kapitel 2 grundlegende
Begriffe erlautert. In Kapitel 3 wird daraufhin der Aufbau der Masterarbeit nédher beschrieben
sowie in 3.5 auf Seite 12 mdgliche Risiken genannt, die die genannten Ziele gefahrden kénnten.
AbschlieRend werden die Ergebnisse der Ausarbeitung in Kapitel 4 noch einmal kurz zusam-
mengefasst.

IWIMP: Windows, Icons, Menus and Pointers



2 Grundlagen

Im Folgenden sollen verwendete Techniken und Begriffe erlautert werden. Dabei werden ver-
wendete und wiinschenswerte Techniken sowie Arbeitsprinzipien erlautert sowie Bezlige zu an-
deren Arbeitsgebieten hergestellt.

2.1 Multitouch als Eingabemedium

Die Eingabe erfolgt beim Multitouchdisplay, ahnlich wie bei traditionellen Touchdisplays, ohne
weitere Hilfsmittel und wird mit der Ausgabe kombiniert. Diese Kombination entspricht eher dem
Interaktionsverstandnis des Menschen, da reale Objekte zumeist mit einer oder beiden Handen
manipuliert werden. Der Abstand zwischen dem zu manipulierenden Objekt und der Hand wird
durch den Wegfall eines Eingabehilfsmittels verkdrzt.

Der Einsatz von Multitouchdisplays als Eingabemedium erlaubt weiterhin eine Nutzung sowohl
der gesamten Hand anstatt eines einzelnen Fingers zur Eingabe, als auch die Interaktion mit
beiden Handen gleichzeitig. Bei Letzterem legt bei der Interaktion mit realen Gegenstanden die
nicht-dominante Hand Ublicherweise die Aktion bzw. das Kommando fest. Die dominante Hand
steuert parallel dazu die eigentliche Aktion [vgl. Lank u. a., 2006]. Bei der Nutzung beidhandiger
Interaktionsmuster auf Multitouchhardware sollte dies beachtet und entsprechend umgesetzt
werden.

2.2 Flussige Interaktion durch Gesten

Da der Begriff der “Geste” nicht immer eindeutig von dem der “Bewegung” unterschieden wird,
seien an dieser Stelle zwei mdgliche Definitionen gegeben:

“A gesture is a motion of the body that contains information. Waving goodbye is a gesture.
Pressing a key on a keyboard is not a gesture because the motion of a finger on its way to
hitting a key is neither observed nor significant. All that matters is which key was pressed” [aus
Kurtenbach und Hulteen, 1990].

Im Vergleich dazu bezeichnet Harling und Edwards [1997] auch Handhaltungen, die Uber einen
gewissen Zeitraum beibehalten werden, als Geste.

Wenn man beide Definitionen zusammen betrachtet, so kdnnen Gesten sowohl als Interpretati-
on einer Bewegung oder mehrerer parallel ausgefiihrter Bewegungen (zum Beispiel mit beiden
Handen) als auch als Interpretation der Abwesenheit einer Bewegung angesehen werden. Der
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einfache Tastendruck auf einer Maus wird daher nicht als Geste gewertet. Das Ziehen und Los-
lassen von Objekten mit Hilfe der Maus kann dagegen schon als Geste angesehen werden. Im
Kontext des Multitouch bezeichnet der Begriff der “Geste”, &hnlich wie im Kontext der Eingabe
per Maus, alle Bewegungen, die tber das simple Zeigen mit einem Finger hinausgehen.

Die Interaktion durch Gesten kann eine geringere Einarbeitungszeit fir den Anwender im Ver-
gleich zur Maus erzielen, da viele Gesten bereits aus anderen Bereichen bekannt sind. Um dies
auch praktisch zu erreichen, sollten Gesten fir die Mensch-Maschine-Interaktion realen Gesten
nachempfunden sein und zur jeweiligen Anwendungsaktion “passen”.

2.3 Interaktion ohne Betriebsmodi

Durch die Nutzung von Multitoucheingabe in Verbindung mit Gesten kann eine Umschaltung
zwischen Werkzeugen in Teilbereichen einer Anwendung wegfallen. Dies erlaubt einen nahtlo-
sen Ubergang zwischen unterschiedlichen Aktivitaten und sollte daher eine fliissige Bedienung
der Anwendung ermdglichen.

Ein Beispiel hierfir ist der Wechsel zwischen einem Zeichenstift und der Radierfunktion in ei-
ner Grafikanwendung. Durch entsprechende Gesten wie zum Beispiel das “Wischen* mit der
ganzen Hand kann eine zuvor gemacht Zeichenoperation riickgangig gemacht werden, ohne
dabei das eigentliche Zeichenwerkzeug wechseln zu missen. Der Einsatz von Multitouchtech-
nik und Gesten bietet fiir dieses Szenario einen Vorteil gegentiber der realen Welt, da dort ein
Werkzeugwechsel hétte stattfinden missen.

2.4 Physikbasierte Interaktion

Die Kombination von virtuellen Objekten mit physikalischen Eigenschaften und einer gesten-
basierten Eingabe, ermoglicht eine Annéherung der virtuellen an die reale Welt. Insbesondere
bei der Abbildung realer Objekte auf virtuellen Desktops bietet sich dieses Verfahren an. Da
die physikalischen Eigenschaften realer Objekte dem Benutzer bekannt sind, kann er dieses
Wissen bei der Interaktion mit virtuellen Gegenstiicken ausnutzen. So kénnen beispielsweise
Objekte durch anschieben tber eine gro3ere Strecke bewegt werden.

Ein Softwareansatz zur Integration physikalischer Eigenschaften in virtuelle Desktops wurde
bereits in RoRberger [2007] vorgestellt. Eine Kombination der dort geplanten Testanwendung
mit Gesten auf einem Multitouchdisplay kénnte im Evaluationsteil der Masterarbeit umgesetzt
werden. Eine Prifung ob dies durchfihrbar ist, steht allerdings noch aus.

Ein weiterer Ansatz im Bereich physikbasierter Interaktion stellt BumpTop (siehe BumpTop sowie
Abb. 2.1) dar, welches aktuell jedoch noch nicht zur Verfigung steht und daher nicht fur die
praktische Evaluation eingesetzt werden kann.
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Abbildung 2.1: BumpTop: Physikbasierter Desktop



3 Masterarbeit

Im Rahmen der Masterarbeit sollen die folgenden Teilaufgaben bearbeitet werden:

1. Erstellung einer Bibliothek zur Ansteuerung der Touchhardware (Teilweise Erstellung der
Bibliothek aus zeitlichen Griinden als Vorarbeit)

2. Entwicklung einer Testanwendung die Interaktion durch Gesten ermdglicht
3. Evaluation der Testanwendung durch mehrere Personen
4. Bewertung der gewahlten Gesten, Einschatzung von Verbesserungsmdaglichkeiten

Die einzelnen Bestandteile sowie dazu notwendige Techniken und Vorgehensweisen werden im
Folgenden naher erlautert.

3.1 Bibliothek

Da die zur Verfiigung stehende Multitouchhardware keine Software mitliefert, wird eine ent-
sprechende Bibliothek bendétigt, auf der die Testanwendung dieser Arbeit sowie nachfolgende
Arbeiten aufbauen kdnnen. Vorarbeiten sowie eine Evaluation der Hardware sind im Rahmen
des Projekts durchgefihrt worden und in Gehn [2008] dokumentiert. Da sich wahrend der Eva-
luation ergeben hat, dass die Hardware wenig Gemeinsamkeiten mit den sonst tblichen kame-
rabasierten Techniken besitzt, lassen sich andere Bibliotheken aus diesem Bereich leider nicht
verwenden. Da die Erstellung der Softwarebibliothek nicht ein Hauptziel der Masterarbeit dar-
stellen soll, wird ein Teil des bendtigten Leistungsumfangs bereits im Vorfelde implementiert.
Wahrend der Durchfihrung der Mastarbeit soll der Fokus priméar auf der Implementation von
konkreten Gesten sowie deren anschlieRender Evaluation liegen.

Die Bibliothek sollte die folgenden Informationen in Form von Events der Applikation zur Verfu-
gung stellen:

e Position eines einzelnen Druckpunkts
e Umgebendes Rechteck sowie Einzelwerte flir mehrere Druckpunkte
e Objektart wie z.B. Finger, Hand oder Handkante

Zusatzlich zu diesen Informationen sollte eine Sammlung von Hilfsmitteln zur Verfllgung stehen,
mit der moéglichst einfach weitere Informationen wie Drehung oder Gré3enverdnderung des um-
gebenden Rechtecks aus den Eventdaten extrahiert werden kénnen. Auf dieser Informations-
basis aufbauend sollen daraufhin die einzelnen Gesten als Teil der Anwendung implementiert
werden.
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3.1.1 Architektur

Multitouch-Display

Bin&rprotokoll

Bibliothek
Werte
Objekt-1D Punkte
Event
J
Anwendung
Objekt-

beschreibung

Legende: Datenobjekt -

Abbildung 3.1: Grobarchitektur IrTouch-Bibliothek

Abbildung 3.1 zeigt grob den geplanten Aufbau der Architektur, sowie Kernkomponenten der
Bibliothek. Die Kernkomponenten Paketparser, Druckpunkterkennung sowie Objekterkennung
werden im Folgenden beschrieben.

Paketparser

Der Paketparser dient dem Einlesen und Parsen des seriellen Datenstroms. Fehlerfreie Pakete
werden mit einem Zeitstempel versehen und enthalten eine Werteliste, die an nachfolgenden
Komponenten weitergereicht wird.
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Punkterkennung

Im Falle von nur einem Wertepaar, lasst sich ein konkreter Druckpunkt aus den Daten extra-
hieren. Aufgabe der Punkterkennung ist, diesen Druckpunkt Uber den gesamten Lebenszyklus
(z.B. bis der Anwender den Finger vom Display nimmt) eindeutig zu identifizieren.

Eine Erweiterung auf mehrere Druckpunkte sollte bereits im Eventformat vorgesehen werden.
Es ist momentan allerdings noch nicht absehbar, ob die zur verfiigung stehende Hardware eine
sichere Erkennung mehrerer Druckpunkte garantieren kann (Details siehe [Gehn, 2008, Seite

a)).

Objekterkennung

Ein Merkmal um Gesten voneinander unterscheiden zu kdnnen ist die Art des Objekts, mit der ei-
ne Bewegung ausgefuhrt wird. Die Erkennung soll fir die Applikation “passend” erfolgen, indem
Diese die zu erkennenden Objekte Uber sogenannte Objektdefinitionen festlegt. Als Objektdefi-
nition dient eine Kombination aus mehreren Constraints, die Minima und Maxima fir die Anzahl
der zuvor geparsten Werte, deren Breite sowie einiger weiterer Eigenschaften festlegt. Einige
grundlegende Objektdefinitionen sollen der Bibliothek bereits beiliegen. Das genau Format der
Objektdefinitionen und ob diese im Code oder als textuelle Darstellung (z.B. XML-Dateien) vor-
liegen ist noch offengelassen.

3.2 Testanwendung

Die fur diese Arbeit zu erstellende Testanwendung dient vor allem der nachfolgenden Evalua-
tion und soll daher nur prototypisch umgesetzt werden. Um aus der Evaluation méglichst viele
Schliisse ziehen zu kénnen, muss die Anwendung zwei Anforderungen erfillen. Zum einen
muss ein umfassendes Gestenrepertoire vorhanden sein, zum anderen muss dem Anwender
die Wahl einer Geste fir eine bestimmte Aktion ermoglicht werden.

3.2.1 Umzusetzendes Gestenrepertoire

Es ist geplant, mehrere Gesten auf ihre Intuitivitat zu prufen. Die folgenden Gestenarten kénnten
in der Testanwendung umgesetzt werden.

Zeigegesten zur Auswahl einzelner Objekte

Verschiebung einzelner Objekte oder “Flick & Catch”-Geste nach Wu und Balakrishnan
[2003], falls physikbasierte Interaktion moglich

Drehung von Objekten oder der gesamten Ansicht

Zoomen eines Objektes

Zoomen der gesamten Szenerie
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e Mehrfachselektion
e Stapeln von Objekten (ein Sonderfall der Mehrfachselektion)

e Kurzzeitiges Freilegen von verdeckten Objekten

3.2.2 Wahl der Geste fiir bestimmte Aktionen

Die Wabhlfreiheit von Gesten durch den Anwender erlaubt zum einen den direkten Vergleich
mehrerer Gesten miteinander, zum anderen kann geprtft werden, welche Geste von den Test-
personen bevorzugt wird. Je nach Testaufbau kénnen dabei verschiedene Aspekte verglichen
werden, wie z.B. die mittlere Ausfiihrungsgeschwindigkeit oder auch die Fehlerrate, falls das
Testziel nicht im ersten Anlauf erreicht wird.

3.2.3 Anwendungsszenarien

Das tatsachlich umgesetzte Gestenrepertoire ergibt sich aus der Wahl der Testanwendung, da
nicht alle Gesten in allen Anwendungsarten Verwendung finden kénnen. Um einen Grof3teil
der oben genannten Gesten auszunutzen, bietet sich eine Interaktion mit zweidimensionalen
Gegenstanden wie Bildern dar. Dies kdnnten sowohl digitale Fotos sein als auch abstrakte Icon-
darstellung wie z.B. in einem Dateimanager. Auch eine Zeichenanwendung mit editierbaren geo-
metrischen Formen, ahnlich einer CAD-Anwendung, ware denkbar.

3.3 Evaluation der Anwendung

Da eine Festlegung auf eine bestimmte Testanwendung noch nicht erfolgt ist, werden im Fol-
genden zwei Testszenarien exemplarisch beschrieben. Hauptaugenmerk bei den Tests soll auf
der vom Anwender gewdahlten Geste, der Fehlerrate von Gesten sowie dem anschlie3enden
informellen Feedback der Testkandidaten liegen.

3.3.1 Rotation & Translaton

Das Testszenario konnte an das in Liu u.a. [2006] verwendete Szenario angelehnt sein. Ziel
ware die Drehung von Objekten in eine bestimmte Lage. Da sowohl Liu u. a. [2006] als auch be-
reits Kruger u. a. [2005] die Rotation mit der Translation kombiniert haben und die Auswertung
dieser Kombination bei beiden positiv ausgefallen ist, sollte in der Testanwendung ein vergleich-
bares Verhalten umgesetzt werden. Denkbar ware bei einer Geste mit zwei Fingern z.B. eine
Translation anhand des gemeinsamen Schwerpunkts beider Finger.

Als konkrete Gestenauspragungen konnten die drei in 3.2 auf der nachsten Seite abgebildeten
Varianten verwendet werden:

1. Drehung mit einem Finger an einer der Ecken eines Objekts
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Abbildung 3.2: Rotationsgesten: 1) Drehung an sensitiven Objektecken, 2) Drehung um Objekt-
mittelpunkt, 3) Drehung mit benutzerdefiniertem Drehmittelpunkt

2. Zwei Finger mit dem Objektmittelpunkt als Drehmittelpunkt
3. Zwei Finger mit einem der Finger als Drehmittelpunkt

Die erste Variante dient dabei priméar dem Vergleich einer fir Mauseingaben optimierten Inter-
aktionstechnik mit zwei auf Multitoucheingabe zugeschnittenen Gesten.

Um die Auswirkung der Drehgeschwindigkeit auf die Nutzerzufriedenheit zu prifen, sollte diese
veranderbar sein. Es konnten entweder Tests mit unterschiedlichen Faktoren fur die Drehung
eingesetzt werden oder dem Benutzer Gberlassen werden, fiir welchen Faktor er sich entschei-
det. Letzteres kdnnte allerdings die Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Testpersonen er-
schweren, daher ware die erste Testmethode vorzuziehen. Ein weiterer Aspekt kdnnte die Dreh-
geschwindigkeit in Abhangigkeit von der gestellten Aufgabe sein, da die Genauigkeit der Dre-
hung direkt von dessen Geschwindigkeit abhéngt. Es ist noch zu prifen ob sich Testszenarien
finden lassen, mit denen diese Annahme sinnvoll Uberpruft werden kann.

3.3.2 Verschieben mehrerer Objekte

Um mehrere Objekte gleichzeitig zu verschieben, muss der Anwender diese normalerweise zu-
vor auswahlen. Alternativen hierzu sind die in Wu und Balakrishnan [2003] vorgestellte “Sweep”-
Geste, d.h. das Verschieben aller Objekte mit einer Handkante sowie ein beidhandies “Sweep”
zum Zusammenschieben oder Stapeln von Objekten. Hierzu werden beide Handkanten einge-
setzt. Alle drei Varianten sind in Abbildung 3.3 auf der néchsten Seite skizziert.

Die erste der drei Varianten ist erneut an der traditionellen Interaktion per Mauseingabe ange-
lehnt. Diese zeichnet sich durch eine Zweiteilung der Aufgabe aus. Die zu bewegenden Ob-
jekte mussen zuerst ausgewahlt werden, bevor eine Bewegung aller Objekte mdglich ist. Eine
Randbedingung fir diesen Test ist, dass das Auswahlen mehrerer Objektgruppen nacheinander
dadurch ermdglicht werden sollte, dass ein kurzzeitiges bertihren der freien Arbeitsflache eine
zuvor gemachte Selektion aufhebt.
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Abbildung 3.3: Verschiebung mehrerer Objekte: 1) Selektion & Verschiebung mit einem Finger,
2) Mehrfachverschiebung per “Sweep” mit Handkante 3) Stapeln per “Sweep” mit
zwei Handkanten

3.4 Auswertung der Evaluation

Aus den Messwerten der in 3.3 beschriebenen Evaluation der Gesten soll festgestellt werden,
welche der Gesten bei Vorhandensein von Gestenalternativen am haufigsten verwendet wurden.
Falls die Tester in zwei Gruppen aufgeteilt werden und eine Testgruppe tber die vorhandenen
Gesten informiert wird, so kann geprift werden, ob die Wahl der Geste per Intuition eine Andere
ware, als wenn die Gesten zuvor vorgestellt werden wiirden. Desweiteren soll eine informelle
Evaluation erfolgen. Diese kann tiber einen kurzen Fragebogen im Anschluss an den praktischen
Test erfolgen. Der Schwerpunkt soll dabei auf dem subjektiven Empfinden Uber die Intuitivitat
liegen. Dies kann sich sowohl auf Eingabekomfort als auch auf die Genauigkeit der Eingabe
beziehen.

3.5 Risiken

Die Wahl der Multitouchtechnik kénnte einen groReren Einfluss auf die Testergebnisse haben,
als die eigentlichen Unterschiede der Gesten zueinander. Da aktuell keine weitere Technik zur
Verfligung steht, ist ein Vergleich identischer Gesten auf unterschiedlicher Hardware im Rah-
men der Masterarbeit nicht umsetzbar. Es muss daher genau unterschieden werden, ob ein
Problem wéahrend der Evaluation durch die Hardware oder die Software bedingt ist. Tests mit
unterschiedlichen Softwarerevisionen kdnnten dieses Risiko zumindest teilweise mindern.

Ein weiteres Risiko stellt die Erstellung der Bibliothek im Vorfelde der Arbeit dar. Der eventuell
hohe Aufwand fir die Implementation der Bibliothek kdnnte eine Verlagerung des Schwerpunkts
der Arbeit auf die Implementation nach sich ziehen. Die eigentliche Gestenevaluation kénnte
dadurch vernachlassigt werden. Ein friihzeitiges Vorbereiten der Bibliothek soll dieses Risiko
soweit wie moglich minimieren.



4 Fazit

Die vorliegende Arbeit beschreibt zentrale Bestandteile der Masterarbeit des Autors. Ziel der
Arbeit ist der Vergleich sowie die Bewertung verschiedener Gesten, die auf Multitouchhardware
moglich sind. Diese kdnnen fir viele Anwendungsfelder einen Vorteil gegentber anderen Ein-
gabemethoden bieten.

Zu Anfang werden in Kapitel 2 grundlegende Begriffe geklart sowie mdgliche Vorteile genannt,
die Multitouch gegeniber anderen Eingabemethoden bieten kann. Aul3erdem werden mdgliche
Berlihrungspunkte mit anderen Entwicklungsbereichen gezeigt.

Im Anschluss wird in Kapitel 3 auf den konkreten Aufbau der Masterarbeit naher eingegangen.
Beginnend mit der Entwicklung einer Bibliothek zur Nutzung der Hardware, werden mdgliche
Szenarien fur eine Testanwendung beschrieben, sowie darauf aufbauende Testmdglichkeiten.
Als Testszenario wird eine zweidimensionale Anwendung angestrebt, welche die in 3.2.1 ge-
nannten Gesten bestmdéglichst ausnutzt. In 3.3 werden anschliel3end zwei mdgliche Vergleiche
von Gesten sowie der dabei zweckmafiige Testablauf ausgefihrt.

AbschlieRend werden in 3.5 mdgliche Risiken genannt, welche die in der Einleitung beschrie-
benen Ziele gefahrden kdnnten. Als Hauptrisiko werden hierbei Hardwareeinschréankungen ge-
nannt.
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