Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences




Lennard Hamann

Eyetracker als Eingabemedien in der multimodalen
Interaktion

Studienarbeit eingereicht im Rahmen der Veranstaltung
Seminar/Ringvorlesung

von Prof. Dr. Kai von Luck und Prof. Dr.-Ing. Bernd Schwarz
im Studiengang Master Of Science Informatik

am Fachbereich Elektrotechnik und Informatik

der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Abgegeben am 28.02.2008



Inhaltsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

1 Einfuhrung

2

5

Eyetracker als Eingabemedien

2.1

2.2
2.3
2.4

Grundlagen . . . . .. e
2.1.1 Artenvon Augenbewegungen . . . . . . . . .. ... 000
2.1.2 Eyetracking . . . . . . . . ..o e
Vorteile der Blickeingabe . . . . . . . . . ... oL o
Anwendungen der Blickeingabe . . . . . ... ... ... ...
Probleme der Blickeingabe . . . . . . . . . . . ... ...
2.4.1 Erkennungvon Fixationen . . . . . . . . .. ... ...
2.4.2 Réaumliche Auflésung . . . . . . . . . . Lo
2.4.3 Zeitliche Auflésung . . . . . . . . . ...
2.4.4 Midas-Touch Problem . . . . . .. . . . ... .. ... .. ......
2.4.5 Unbewulite Augenbewegungen . . . . . . . . . . .. ... ...
2.4.6 Aufmerksamkeit. . . . . . . . .. ...
247 Umwelteinflisse . . . . . . . . . .. .

Multimodale Interaktion

3.1
3.2
3.3
3.4

Grundlagen . . . . . . L
SmartKom . . . . . e e
QuickSet . . . . e e e
MATCH . . . . e

Anséatze und Beobachtungen

4.1
4.2

Beobachtungen . . . . . . . . . .
Offene Fragen . . . . . . . . . . . . e

Zusammenfassung

Literaturverzeichnis

© © N~~~

12
12
13
14
14

16
16
17

19

20



Abbildungsverzeichnis

3.1 Interpretation von mimischen Gesten (aus [Wahlster 2002]) . . . . . . . . ..
3.2 Multimodale Interaktion mit SmartKkom (aus [Wahlster 2002]) . . . . . .. ..
3.3 Unimodale Eingabe von Handschrift beim MATCH-System (aus [Johnston u.

a.2005]) . ..



1 EinfUhrung

Maschinen und Computer halten verstarkt Einzug in unseren modernen Alltag. Zum Kauf
eines Bahntickets muss ein Fahrkarten-Automat bedient werden, Unterhaltungsmedien und
technische Haushaltsgerate werden komplexer und sogar an der Pflege alterer Menschen
werden zukiinftig Roboter beteiligt sein. Die Herausforderung ist, neue Systeme besonders
benutzerfreundlich zu gestalten, damit die Menschen mit diesen Entwicklungen Schritt halten
kénnen. Dies bedeutet, dal3 die zukintigen Systeme mehr auf die natirlichen Interaktions-
méglichkeiten und -gewohnheiten! des Menschen zugeschnitten werden missen. Die heu-
tigen Systeme sind textbasiert und mit ihren zahlreichen Optionen fir den Computerlaien
schwierig zu bedienen. Um die Interaktion menschené&hnlicher und somit intuitiver zu ge-
stalten, muss Uber Sprache, Gestik und Mimik, also multimodal, mit dem System interagiert
werden kénnen. Der Begriff Modalitat bezeichnet hier zum einen die Sinnesorgane, mit de-
nen der Benutzer die Ausgaben vom Computer wahrnimmt und zum anderen die Sensoren,
mit denen ein Computer die Eingaben vom Benutzer empfangen kann. Bei der multimodalen
Interaktion werden mehrere Modalitaten auf Anwender- wie auf Computerseite kombiniert.
Der Begriff multimodale Interaktion beinhaltet multimodale Ein- und Ausgabe. In dieser Arbeit
geht es vor allem um die multimodale Eingabe speziell unter Verwendung von Eyetrackern.

Ein bereits verbreitetes Anwendungsgebiet von Blickeingabe-Techniken 2 in der Mensch-
Computer Interaktion® sind Bereiche, in denen es schwierig oder unméglich ist, die Hande
zu benutzen, wie dies z.B. bei Menschen mit entsprechenden Behinderungen der Fall ist
[Norris u. a. 1997]. In solchen Fallen kann Eyetracking als Augenmaus benutzt werden, um
unterschiedliche elektronische Medien, wie z.B Computer, Telefon, Fax oder Sprachgene-
ratoren zu steuern. Die Entwicklung der Blickeingabe zu einer Standard-Eingabetechnik ist
noch in ihren Anfangen. Die immer leistungsfahigere und ginstigere (Kamera-)Hardware, die

IMit dem Begriff der natiirlichen Interaktion ist hier die Mensch-Mensch Kommunikation gemeint.

2In Anlehung an den in der englischsprachigen Literatur gebrauchlichen Begriff 'gaze-input’ wird in dieser
Arbeit der Begriff Blickeingabe verwendet, wenn die Daten der Blickbewegungsmessung als Eingabe in ein
IT-System interpretiert werden.

3In der Literatur werden die Begriffe Mensch-Computer Interaktion, Mensch-Maschine Interaktion, Mensch-
Maschine Kommunikation und Mensch-Computer Kommunikation verwendet. Der Begriff Kommunikation
deutet im Gegensatz zu Interaktion auf Kommunikationspartner auf gleicher Ebene (z.B. Mensch-Mensch
Interaktion, Kommunikationsprotokolle in der Informatik) hin. Die Verwendung von Maschine oder Computer
hangt vom Kontext ab. In Anlehnung an den Begriff 'Human Computer Interaction’ aus der englischsprachi-
gen Literatur wird hier der Begriff Mensch-Computer Interaktion verwendet.
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Verbreitung von Webcams und die Integration von Kameras in Computer/Monitore sprechen
jedoch fiir die Entwicklung von Techniken zur Steuerung von Computern per Eyetracking.
Der Erfolg von interaktiven Spielen wie z.B. der Nintendo Wii Konsole zeigt die Chancen von
neunen Eingabemedien.

In aktuellen Arbeiten (siehe Abschnitt 2.3) werden Eyetracker erfolgreich als Eingabegerat
eingesetzt. Es geht dort vor allem darum, durch bewusst durchgefiihrte Augenbewegungen
Anwendungen zu steuern. Haufig werden Blickeingabe-Techniken mit anderen Eingabeme-
dien zu einem multimodalen System kombiniert. Es werden zum Beispiel deiktische Aus-
driicke, die per Spracheingabe getatigt wurden, durch eine Einbeziehung der Blickposition
aufgelost.

Multimodale Systeme bieten ihren Benutzern die Mdglichkeit, in verschiedenen Situationen
die passende Eingabemethode zu wahlen. Komplexe Sachverhalte kdnnen besser mit Spra-
che Ubermittelt werden, rAumliche Beziehungen eher mit (Zeige-) Gesten. Durch die gleich-
zeitige Nutzung mehrerer Kandale kann die Interaktion effizienter und robuster ablaufen.

In [Hamann 2007] werden die Grundlagen von Eyetracking-Techniken zusammengefal3t. In
[Hamann 2008c] werden Arbeiten zur multimodalen Interaktion unter besondere Berticksich-
tigung von Systemen, die Eyetracker als Eingabemedium verwenden, ausgewertet. In [Ha-
mann 2008b] wird auf Basis der vorliegenden Arbeit eine Anwendung zur Untersuchung
von Fragen und Problemen zum Thema Eyetracking als Eingabegerat erstellt. Dort findet
sich auch eine Beschreibung des im UbiComp-Labor verwendeten Eyetracking-Systems. Im
SamrtKom-Projekt* wird ein umfangreiches Konzept zur multimodalen Interaktion vorgestelit.
In [Oviatt 1999] werden Probleme der multimodalen Interaktion beschrieben.

Im folgenden Kapitel 2 liber Eyetracker als Eingabemedien werden zunachst die Grundla-
gen dieser Technik beschrieben und Anwendungsmdglichkeiten und Probleme dargestellt.
Im daran anschlieBenden Kapitel 3 Uber multimodale Interaktion wird die Mensch-Mensch
Kommunikation als Grundlage und Vorbild fir multimodale Systeme dargestellt. Dann wer-
den Projekte vorgestellt, die das Konzept der multimodalen Interaktion bestatigen. Im an-
schlieRenden Kapitel 4 werden Beobachtungen aus bestehden Arbeiten zu den Themen
Blickeinage bzw. multimodale Eingabe berichtet. AuRerdem werden offene Fragen und An-
séatze aus den beiden erwéhnten Bereichen benannt.

“http://www.smartkom.org



2 Eyetracker als Eingabemedien

In diesem Kapitel werden zunéchst die Grundlagen von Augenbewegungen und Eyetracking-
Techniken beschrieben. Es werden die Vorteile der Blickeingabe genannt und Anwendungs-
mdglichkeiten gezeigt. Abschliel3end wird dann auf die Probleme der Blickeingabe eingegan-
gen.

2.1 Grundlagen

2.1.1 Arten von Augenbewegungen

Wahrend der Fixationen, bei denen sich das Auge in relativer Ruhe zu einem Sehobjekt
befindet und nicht bewul3t bewegt wird, werden visuelle Informationen aufgenommen. Sak-
kaden sind sehr schnelle und ruckhafte Augenbewegungen, mit denen die Augen bewusst
von einem Fixationspunkt zum nachsten bewegt werden. Wéahrend einer Sakkade ist das vi-
suelle Wahrnehmungsvermdgen drastisch eingeschrankt. Auch wahrend einer Fixation fuhrt
das Auge geringe Bewegungen (Mikrosakkaden) durch, um z.B. ein ’Einbrennen’ des aktuell
betrachteten Bildes auf der Netzhaut zu vermeiden. In [Hamann 2007] wird die Physiologie
der Augen als Grundlage der Augenbewegungsmessung ausfuhrlicher geschildert.

2.1.2 Eyetracking

Das Eyetracking ist das Beobachten von Augenbewegungen oder von Blickbewegungen. Mit
dem Begriff Augenbewegungen werden sowohl Bewegungen des Augapfels als auch Lid-
schlu® und Pupillenmotorik zusammengefal3t [Galley 2001]. Beim Messen von Blickbewe-
gungen werden die Augenbewegungen in Verbindung mit den vom Auge aufgenommenen
Informationen interpretiert. Hierfiir ist es also notwendig, die Augenbewegungen und den
Zielort der Augen zu erfassen. In dieser Arbeit werden nur videobasierte bertihrungslose
Eyetracker betrachtet, weil andere wie z.B. Head-Mounted-Systeme den Anwender bei der
Steuerung zu sehr Einschranken und nicht benutzerfreundlich sind. Die videobasierte Sys-
teme bestehen aus mindestens einer Kamera, welche das Bild der Augen aufzeichnet. Aus
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der Aufzeichnung wird dann die Blickposition berechnet. Die videobasierten Systeme mds-
sen kalibriert werden. Eine umfangreichere Zusammenstellung von Techniken zur Messung
von Augenbewegungen ist in [Hamann 2007] zu finden.

Messbereich

Der ortliche Messbereich ist der Winkelbereich, in dem die Augenbewegungen gemessen
werden. Der zeitliche Messbereich ist der Aufzeichnungsdauer. Diese hangt ab von der Spei-
cherkapazitat des Datentragers.

Auflésung

Die drtliche Auflosung ist die kleinste messbare Veranderung der Blickrichtung. Die zeitliche
Aufldsung ist die Anzahl der Messwerte pro Zeiteinheit.

Messgenauigkeit

Die ortliche Genauigkeit ist die Abweichung des vom Messsystem ermittelten Wertes und
der tatsachlichen Augenposition bzw. Blickposition. Die ortliche Genauigkeit kann nicht gro-
RBer als die ortliche Auflosung sein. Die zeitliche Genauigkeit entspricht dem Zeitabschnitt
zwischen der Erfassung einer Augenposition und der Bereitstellung der Messgré3e durch
das System.

Messdaten
Die Eyetracking-Systeme kodnne verschiedene Messdaten liefern, welche unterschiedlich in-
terpretiert werden kénnen:

e die Blickposition gibt Auskunft Uber aktuelle Aufmerksamkeit des Benutzers und kann
so helfen z.B. deiktische Spracheingaben zu interpretieren

die Fixationsdauer kann als Indikator fur die Tiefe der Verarbeitung dienen

die PupillengroRe kann als Indikator fir die mentale Beanspruchung gelten

die Lidschlagamplitude kann als Indikator fir emotionale Erregung dienen

der 'Scan path’ zeigt die Auffindbarkeit von Objekten an

die Anwesenheit, Position und Anzahl der Augen im Kamerabild
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die Anwesenheit, Position und Anzahl der Gesichter im Kamerabild

In dieser Arbeit geht es vor allem um die Blickpositionsmessung. Der Benutzer soll durch
bewusst durchgefihrte Augenbewegungen eine Anwendung steuern.

2.2

Vorteile der Blickeingabe

Die Vorteile von Blickeingabe-Techniken sind:

2.3

Augenbewegungen sind schnell und natirlich
Blicke zeigen den Fokus der visuellen Aufmerksamkeit an

Augenbewegungen missen nicht erlernt werden im Gegensatz zur Auge-Hand Koor-
dination bei der klassischen Computer-Maus

die Auswahl von Objekten auf einem Monitor kann mit den Augen viel schneller er-
folgen als mit einer Maus [Kumar u. a. 2007b]; so kénnen z.B. deiktisch AuRRerungen
aufgeltst werden

die Hande mussen nicht verwendet werden

Blicke sind eine natirliche Geste: Menschen sehen das Objekt, mit dem sie interagie-
ren mochten, an [Jacob 1991], [Salvucci und Anderson 2000]

im Vergleich mit anderen Eingabemedien kann mit dem Eyetracker ein schnelleres
Finden und Auswahlen eines Ziels moglich sein [Ware und Mikaelian 1987], [Sibert
und Jacob 2000]

Anwendungen der Blickeingabe

In diesem Abschnitt werden die Anwendungsmdglicheiten der Blickeingabe anhand von Bei-
spielen dargestellt. Diese bestatigen das Konzept der Blickeingabe, werfen aber auch Fragen
auf, die in zuklnftigen Arbeiten geklart werden sollen.

In [Smith und Graham 2006] wird Blickeingabe genutzt, um Videospiele zu bedienen.

In [Dickie u. a. 2006] werden Eyetracker verwendet, um ein Eingabemedium fiir mehrere
Computer zu benutzen. Die Eingaben werden jeweils auf den gerade angeblickten Monitor
bezogen. [Benko und Feiner 2005] verfolgen Kopfbewegungen, um ein &hnliches System zu
implemtieren.
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Die Anwendung iDict [Hyrskykari u. a. 2000] verwendet Eyetracking-Informationen, um den
Benutzer beim Lesen fremdsprachiger Texte zu unterstitzen.

Das TableTop-System [Holman 2007] bietet eine virtuelle Arbeitsflache mit Multiuser-
Eyetracking.

Die HCI-Group der Stanford University® arbeitet unter anderem an Grundlagen der Blickein-
gabe. In diesem Rahmen wurden verschiedene Anwendungen der Blickeingabe implemen-
tiert. Beispielhaft sei hier die Applikation EyeExpose [Kumar u. a. 2007b] genannt, mit der der
Benutzer unter Verwendung von Blicken und einer Taste zwischen laufenden Programmen
wechseln kann.

2.4 Probleme der Blickeingabe

In diesem Abschnitt werden Probleme der Blickeingabe betrachtet. Es bestehen folgende
Probleme beim videobasiertem Eyetracking mit einer bertihrungslosen Kamera.

2.4.1 Erkennung von Fixationen

Der Blick ruht beim Betrachten der graphischen Benutzerschnittstelle nie fest auf einer Posi-
tion oder gar einem Pixel (dagegen spricht auch die raumliche Auflésung). Der Grund hierflr
liegt in der Physiologie der Augen (Mikrosakkaden, siehe Abschnitt 2.1.1). Das Problem ist
also, einen raumlichen Bereich zu definieren, in dem sich der Blick flir eine bestimmte Zeit-
spanne aufhalten muss, um als Fixation zu gelten [Kumar 2007].

2.4.2 Raumliche Aufldsung

Die rdumliche Auflésung der Eyetracking-Systeme ist begrenzt. Die Grinde dafir liegen
beim Video-Sensor, der Kalibrierung und der System-Konfiguration (Abstande und Winkel-
verhaltnisse zwischen Monitor, Benutzer und Eyetracker). Das bedeutet, dass die Elemente,
die per Blick selektiert werden sollen, bestimmte Abmessungen und Abstdnde haben mis-
sen, um eindeutig ausgewahlt werden zu kénnen [Miniotas u. a. 2006].

http://hci.stanford.edu
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2.4.3 Zeitliche Auflésung

Die Messdaten der Eyetracking-Systeme sind diskret (z.B. 60 - 120 Blickpunkte pro Sekunde
fur Tobii X120). AuRerdem ergibt sich eine Latenzzeit durch die Verarbeitung der aufgezeich-
neten Videodaten zu Blickpositionen.

2.4.4 Midas-Touch Problem

Die Anwender sind es nicht gewohnt, nur durch Augenbewegungen Geréte zu bedienen. Sie
erwarten, Objekte ansehen zu kdénnen, ohne sofort mit ihnen zu interagieren [Jacob 1991],
[Velichkovsky u. a. 1997]. Der Einsatz einer weiteren Modalitat kann dieses Problem I6sen
[Kumar u. a. 2007b], [Kumar u. a. 2007c]. Zum Beispiel durch das Dricken einer Taste oder
einen Sprachbefehl kann der Anwender dem System mitteilen, dass die Blicke als Eingabe
interpretiert werden kénnen. Alle anderen Blickbewegungen werden dann vom System nicht
als Eingabe gewertet.

2.4.5 Unbewul3te Augenbewegungen

Nicht alle Augenbewegungen werden bewusst durchgefiihrt. Zu den unbewussten Augenbe-
wegungen gehdren z.B. die Mikrosakkaden. Durch Glattung der Tracking-Daten und durch
Schwellwerte fiir Fixationsdauer und Fixationsort kdnnen die Probleme unbewulR3ter Augen-
bewegungen fir die Blickeingabe reduziert werden.

2.4.6 Aufmerksamkeit

Die Tatsache, das ein Anwender ein Element betrachtet bedeutet nur, dass sich die visuelle
Aufmerksamkeit auf das Element bezieht. Ob die kognitive Aufmerksamkeit ebenfalls mit
dem Element beschéftigt ist, ist mit einem Eyetracking-System alleine nicht festzustellen.

2.4.7 Umwelteinflisse

Wenn durch Kopfbewegungen, Blinzeln oder Verédnderungen der Lichtverhaltnisse die Augen
fur einen Moment nicht von der Eyetracking-Kamera erfasst werden konnen, muss mit dem
Tracking neu begonnen werden.



3 Multimodale Interaktion

Die Mensch-Mensch Kommunikation ist Grundlage fiir ein System, daf3 eine natlrliche Inter-
aktion zwischen Mensch und Maschine unterstitzen soll. Deshalb werden hier die Grundla-
gen der Mensch-Mensch Kommunikation dargestellt. Des weiteren werden in diesem Kapitel
mit SmartKom, QuickSet und MATCH drei multimodale Konzepte vorgestellt.

3.1 Grundlagen

In diesem Abschnitt wird die Mensch-Mensch Kommunikation als Basis fiir die Mensch-
Computer Interaktion beschrieben. Es wird herausgestellt, dass die Mensch-Mensch Kom-
munikation multimodal verlauft.

Mensch-Mensch Kommunikation

Die zwischenmenschliche Kommunikation hat verbale und nonverbale Anteile. Der verbale
Anteil ist die Sprache. Die nonverbale Kommunikation beinhaltet alle Ubertragenen Informa-
tionen, die nicht sprachlicher Natur sind. Dazu gehéren die Kommunikationskanéle der Mi-
mik, Gestik und Kdrpersprache. Sie tragen zum grof3en Teil die Emotionen und unterstiitzen
die Verstandigung.

Die menschliche Kommunikation ist multimodal. Der Mensch ist in der Lage, die Sprache
und die nonverbalen Kommunikationskanéle intuitiv zu kombinieren, um seine Anliegen den
Interaktionspartnern verstandlich zu machen.

Die nonverbale Kommunikation Ubermittelt durch eine Kombination vieler Modalitaten Infor-
mationen, die die Kommunikation unterstiitzen. Der Informationsfluss ist dabei parallel, d.h.
Uber mehrere Modalitdten werden gleichzeitig Signale gesendet. Die Mensch-Mensch Kom-
munikation lauft Gber Sprache aber auch bewusst und unbewusst zeitgleich tber Mimik,
Gestik, Kérperhaltung und Augenkontakt.

Die Effizenz der Mensch-Mensch Kommunikation ergibt sich aus der Robustheit und der
Adaptivitat paralleler Modalitaten. Dadurch werden Fehler in der Kommunikation verringert
(durch Redundanz) und die Menge an Informationen gesteigert (durch Parallelitat).
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Eine ausfihrlichere Beschreibung der Mensch-Mensch Kommunikation als Grundlage fur die
multimodale Mensch-Computer Iteraktion findet sich in [Hamann 2008].

Im folgenden werden mit SmartkKom, QuickSet und MATCH drei multimodale Systeme vor-
gestellt.

3.2 Smartkom

Das SmartKom-Projekt hat ein Konzept fur ein multimodales Dialogsystem erarbeitet. Das
System nutzt Sprache, Gesten und Mimik zur Ein- und Ausgabe. Zur Ausgabe und zum
Dialog mit dem Benutzer wird ein animierter Agent verwendet. Bei der Interpretation der
Eingaben werden Informationen Uber den Benutzer, die Aufgabe und den Kontext beriick-
sichtigt.

(1) Smartakus: Hier sehen Sie die Ubersicht zum heutigen ZDF-
Programm.

(2) Benutzer: Echt toll.

(3) Smartakus: Ich zeige Ihnen alternativ das Programm eines anderen
Senders.

(2') Benutzer: Echt toll. ;ﬁfﬁ _.
] @ﬂ' 'ﬂ
‘ § . ]

(3') Smartakus: Welche Sendungen wollen Sie aus dem ZDF-Programm
sehen oder aufzeichnen?

Abbildung 3.1: Interpretation von mimischen Gesten (aus [Wahlster 2002])

In Abbildung 3.1 ist ein Dialogverlauf abgebildet, bei dem das System mimische Gesten in
die Dialog-Planung miteinbezieht.

Die Abbildung 3.2 zeigt die Einbindung von Zeigegesten in SmartKom.

Im Rahmen des Smartkom-Projektes wurden mit SmartKkom-Mobile, SmartKom-
Home/Office und SmartKom-Public drei prototypische Anwendungen erstellt, die das
Konzept multimodaler Interaktion bestdtigen. Mit diesen Anwendungen kann z.B. auf
Kinoprogramme und Restaurantfiihrer zugegriffen werden.
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I'd like to
reserve tickets
for this movie.

7 ~.|

I'd like
these two
seats.

Where would
you like to

sit?

Smartakus Qutput:
Speech, Gesture and
Facial Expressions

User Input:
Speech and Gesture

User Input:
Speech and Gesture

Abbildung 3.2: Multimodale Interaktion mit SmartKom (aus [Wabhlster 2002])
3.3 QuickSet

Das QuickSet-System [Cohen u. a. 1997a], [Cohen u. a. 1997Db] ist eine multimodale An-
wendung fir PDAs und Desktop-PCs, die das Konfigurieren und Steuern von militéarischen
Simulationen ermdglicht. Es verwendet eine Kombination von Spracheingabe und Gesten,
die mit einem Stift eingegeben werden. Die beiden Modalitaten sollen ihre jeweiligen Schwa-
chen gegenseitig kompensieren. Die Spracheingabe ist auf festgelegte, anwendungsbezo-
gene Begriffe reduziert. Bei der Integration der Modalitaten werden zuerst fir jede einzeln
die moglichen Bedeutungen ermittelt. Dann wird aus den am besten zusammen passen-
den Interpretationen (welche nicht die hdchsten Einzelbewertungen sein missen) das Er-
gebnis ermittelt. Beim QuickSet-Einsatz wurde eine Veringerung von Eingabefehlern durch
die gestische Eingabemdglichkeit (z.B. bei Lokalisierungsangaben) gegentiber unimodaler
Spracheingabe beobachtet.

3.4 MATCH

In [Johnston u. a. 2005] wird das MATCH-Projekt (Multimodal Access To City Help) vorge-
stellt. Das MATCH-System ermdéglicht es dem Anwender, per PDA auf Gastronomie- und
U-Bahn Informationen zuzugreifen. Es nutzt wie das QuickSet-System eine Kombination von
Sprach- und Stifteingabe, wobei mit dem Stift auch Handschrift-Eingabe mdoglich ist (sie-
he Abbildung 3.3). Dabei ist die Schrifterkennung auf 285 anwendungsbezogene Vokabeln
eingeschrankt. Die multimodalen Eingaben werden mit einem Best-Match-Verfahren zusam-
mengefihrt. Da Anwender eines multimodalen Systems aber nicht zwangslaufig jeden Be-
fehl multimodal ausdriicken [Oviatt u. a. 1997], ist auch eine unimodale Eingabe mdglich.
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Dies ist durch einen Timeout umgesetzt. Erfolgt innerhalb einer Sekunde nach einer Sprach-
oder Stifteingabe keine weitere Eingabe, wird unimodal interpretiert.

Abbildung 3.3: Unimodale Eingabe von Handschrift beim MATCH-System (aus [Johnston u.
a. 2005])



4 Ansatze und Beobachtungen

In diesem Kapitel werden Ansétze, Beobachtungen und offene Fragen aus den Bereichen
Blickeingabe und multimodale Interaktion zusammengefasst, um im Projekt oder einer Mas-
terarbeit bearbeitet zu werden.

4.1 Beobachtungen

In [Miniotas u. a. 2006] werden die selektierbaren Objekte einer Standard-
Benutzerschnittstelle auf ihre Blickeingabe-Tauglichkeit hin untersucht. Hierzu wird ein
System, das Sprach- und Blickeingabe kombiniert verwendet. Dort wird eine Abmessung
von 30 x 30 Pixel fur zu selektierende Objekte und ein Abstand von 10 Pixeln zwischen
den Objketen vorgeschlagen. Ebendort wird eine Fixations-Dauer von 1500ms zur Selektion
eines Elements vorgeschlagen.

In [Ashmore u. a. 2005] wird der fixierte Bereich optisch vergro3ert. So werden die Probleme
Midas-Touch und rdumliche Aufldsung verringert. In Versuchen konnte eine Steigerung der
Genauigkeit und Schnelligkeit beim Auswéhlen von Objekten festgestellt werden.

In [Spakov und Miniotas 2005] wird die Auswahl von Standard-Menueintragen verbessert, in
dem der fixierte Eintrag vergro3ert dargestellt wird, um dann selektiert zu werden.

[Bates und Istance 2002] beschreiben ebenfalls eine Technik, bei der fixierte Objekte vergro-
Bert werden, um eine genauere Auswabhl treffen zu kénnen.

In [Huckauf u. a. 2005] wird sich mit der Selektion von Objekten durch Blicke beschéftigt.
Hierzu wird die Anti-Sakkaden Technik vorgestellt. Wird ein Objekt fixiert, erscheint eine
Kopie des Objekts neben dem Objekt. Die Kopie mufd dann zur fixiert werden, um eine
Selektion auszulésen. So soll die visuelle Aufmerksamkeit 'gelenkt’ und ein Fokus-Verlust
verhindert werden.

In [Kaur u. a. 2003] wird mit einer Kombination aus Blick- und Spracheingabe gearbeitet. Bei
einer 'Move it there’-Aufgabe wurde beobachtet, dass die Fixation, die das 'it" auflost, vor
dem gesprochenen 'move’ stattfindet. Es wurde eine 95% Genauigkeit' erreicht, wenn die

1Genauigkeit bedeutet hier, dass das richtige Objekt selektiert wurde.
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Fixation vor dem 'move’ zur Auswahl verwendet wurde. Wenn die Fixation zum Zeitpunkt der
Aussprache des 'it' benutzt wurde, konnte nur eine Genauigkeit von 60% erreicht werden.

In [Kumar 2007] wird ein Algorithmus zur Glattung der Eyetracker-Messdaten vorgestellt.
Dieser Algorithmus ermittelt gewichtete Durchschnittswerte der gemessenen Blickpositions-
Koordinaten.

Die heutigen Standard-Widget-Bibliotheken sind auf Maus-Eingabe optimiert. Die Abmes-
sungen der Objekte und ihre Navigierbarkeit sind auf eine Bedienung mit der Maus aus-
gelegt. In [Beinhauer 2006] wird deshalb die Entwicklung einer Widget-Bibliothek, die fur
Blickeingabe optimiert ist, vorgeschlagen.

4.2 Offene Fragen

In diesem Abschnitt werden offene Fragen aus den Bereichen Blickeingabe und multimodale
Interaktion zusammengefasst. Diese beziehen sich auf die Beobachtungen anderer Arbeiten
und deren Anwendbarkeit in der UbiComp-Labor Umgebung. Im Projekt und einer Master-
Thesis kénnten diese Fragen aufgegriffen und weiter bearbeitet werden.

Eyetracking

e Wie lange muss eine Fixation andauern, um als Selektion zu gelten (unimodal)?

e Wie gro3 miissen Objekte der Bedienoberflache sein, um durch Blickeingabe selektiert
werden zu kénnen?

e Welcher Mindesabstand zwischen den Objekten ist notig?
e Soll der Blickpunkt graphisch dargestellt werden? Mit welchen Abmessungen?

e Ist es hilfreich, das fixierte Objekt grafisch hervorzuheben, zu markieren, zu zoomen?
Nach welcher Fixationsdauer wird damit begonnen?

Multimodal
e Welche zweite Modalitat eignet sich, um mit einem Eyetracker eine multimodale Ein-
gabe zu ergeben?
e \Welche Verbesserung ergibt sich durch die zweite Modalit&t?

e Wie ist mit zwei widerspruchlichen Eingaben umzugehen?
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e Wie ist der zeitliche Zusammenhang zwischen einer Spracheingabe und der dazuge-
hdrigen Geste (Blickeingabe)? LaRt sich dieser in einem Algorithmus fassen?

e Gibt es benutzerspezifische Muster in der Verwendung mehrerer Modalitédten? Ist das
System trainierbar?



5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde beschrieben, warum in Zukunft benutzerfreundlichere, an menschli-
chen Kommunikationsgewohnheiten orientierte Benutzerschnittstellen benétigt werden. Die
Grundlagen von Eyetracking-Techniken und multimodaler Interaktion wurden dargestellt. Es
wurden Anwendungen vorgestellt, die bestatigen, dal3 die Blickeingabe-Technik eine vielver-
sprechende Erganzung zu anderen Eingabemedien ist. Ebenso wurde die Benutzerfeund-
lichkeit und Effiziez von multimodaler Eingabe gezeigt. Schlie3lich wurden Ergebnisse ande-
rer Arbeiten herangezogen, um Anséatze und Fragestellungen fiir das Projekt zu erarbeiten.
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