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Kurzzusammenfassung

Diese Ausarbeitung stellt einige Arbeiten im Rahmen des Themas Interfacedesign fur kol-
laborative Tabletopsysteme vor, welche die Basis der kommenden Masterarbeit des Autors
darstellen. Sie ist dabei unterteilt nach den Kernaspekten Platzmanagement, schiitzen von
privaten Daten, Elementdarstellung, sowie multimodale Interaktion und kollaboratives Arbei-
ten. Nach jedem Kapitel werden die vorgestellten Arbeiten kurz diskutiert und der Bezug zur

Masterarbeit hergestellt.

1 Einfiihrung

In beinahe jeder Arbeitsumgebung existieren Tische. Abgesehen von der Schreibtischarbeit
werden Tische vor allem fir kollaborative Arbeitsweisen oder Treffen eingesetzt. Dabei geht
es beispielsweise um das Vorstellen von Konzepten, der Diskussion von Angesicht zu Ange-
sicht, und dem gemeinsamen Entwickeln von Ideen. Traditionelle Medien und bereits etablierte
kollaborative Arbeitsweisen bestimmen dabei weitestgehend den Ablauf und das Vorgehen,
trotz allgegenwartiger digitaler Technik. Dadurch entstehen Informationsredundanzen und Me-
dienbriiche. Interaktive Tische kdnnen helfen, die Vorteile einer traditionellen kollaborativen
Arbeitsweise und die der digitalen Technik zu vereinen. Insbesondere bei stark kollaborati-
ven Einsatzszenarien reichen die bisherigen Gestaltungsansatze nicht aus, um die Vorteile
und Anspriche die aus dieser Art von Arbeitsweise entstehen addquat zu unterstiitzen. In der
kommenden Masterarbeit soll auf Basis des ersten Massenmarkt-tauglichen Tabletops, dem
Microsoft Surface, ein Framework entstehen, dessen Méglichkeiten bestmdgliche Unterstuit-
zung fir ein Meeting-&hnliches Szenario bieten.

Dieser Bericht flhrt zuerst die technologischen Unterschiede der Tabletops auf, um anschlie-
Bend ausgewahlte Arbeiten aus den wichtigsten Kernaspekten der Interface-Entwicklung vor-
zustellen. Dabei wird auch vorlaufig diskutiert, ob und unter welchen Umsténden die dort ge-
machten Ansétze oder Vorgehen in einer kommenden Masterarbeit verwendbar wéren.



2 Interaktive Tische 4

1.1 Motivation

Die traditionelle computerbasierte Arbeitsweise basiert auf einer Cursor-gesteuerten
Mouse/Keyboard-Interaktion mit einem einzelnen Display welches aus einem spezifischen
Blickwinkel benutzt wird. Auch interaktive Whiteboards unterstiitzen oft nur einen einzelnen
Benutzer der die Applikation steuert. Multitouch Tische hingehen verbinden die Vorteile von
kollaborativer computerunterstiitzter Arbeit und nahtloser Interaktion mit einer kooperativen
Arbeitsweise von Angesicht zu Angesicht.

Durch die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten und den Wandel der Eingabeparadigmen ist die
Entwicklung von neuen Interaktionsformen und neuen Interfacearten notwendig. Kommende
Multitouch-Technologien stehen potentiell Millionen von Nutzern zur Verfigung. Aktuelle HCI
und Usability-Konferenzen belegen die wissenschaftliche Aktualitat des Themas. Jedoch unter-
scheiden sich auch hier durch hard- und softwarebasierte Randbedingungen die Méglichkeiten
und Herausforderungen. Der Microsoft Surface, als einer der wenigen Multitouch-Tische die flr
eine kommerzielle Massenproduktion geeignet sind, bietet eine gute Grundlage um vorhande-
ne Ideen auf die technologischen Rahmenbedingungen anzupassen, die Mdglichkeiten dieser
Technologie auszuloten, und zu versuchen diese konstruktiv einzusetzen. Dabei zu untersu-
chende Thematiken sind beispielsweise Grad der Kollaborativitat, Platzmanagement, gruppen-
basierte Interaktion, Datenmigration, und Eingabeidentifikation, jeweils unter den gegebenen
Voraussetzungen.

1.2 Uberblick

Dieser Bericht ist wie folgt organisiert: Im nachsten Kapitel (2) wird anfangs kurz der Einfluss
der Hardware-Eigenschaften von Tabletops auf die Interfacegestaltung geschildert. Anschlie-
Bend werden kurz die wichtigsten interaktiven Tische vorgestellt und wie die Entwicklung der
Hardware voran geschritten ist. Das Kapitel (3) ist in mehrere Abschnitte unterteilt, die ver-
schiedene Aspekte und relevante Forschungsrichtungen fiir dieses Thema darstellen. Darin
werden einige wichtige Arbeiten kurz vorgestellt, und deren Ergebnisse grob diskutiert. Im
Schlusskapitel (Kapitel 4)werden die Ergebnisse dieses Berichts kurz zusammengefasst und
ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben.

2 Interaktive Tische

Das folgende Kapitel bietet einen kurzen Uberblick iiber die Technologie der interaktiven Ti-
sche, und wie diese das Interfacedesign beeinflusst. Zudem werden kurz einige wichtige inter-
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aktive Tische aufgeflhrt und die technologische Basis der kommenden Masterarbeit genauer
vorgestellt.

2.1 Interfacedesign und Hardware

Traditionelles Interfacedesign fur vertikale Displays wird in der Regel nicht beeinflusst von der
darunter liegenden Hardware. Beispielsweise spielt weder die GréBe oder Art des Displays,
noch die Art des Zeigegerats (z.B. Trackball, Touchpad, Maus, digitaler Stift) eine Rolle. Das
Interfacedesign fir interaktive Tische hangt jedoch stark von den Randbedingungen des Ti-
sches ab. Beispielsweise bendtigen gréBere Tische, auf denen nicht alle Elemente mit dem
ausgestreckten Arm zu erreichen sind zusétzliche Interaktionsformen fiir das Erreichen von
entfernten Elementen. Uber dem Tisch installierte Projektoren bieten zuséatzliche Méglichkei-
ten, wie die Abbildung von virtuellen Elementen auf realen Gegenstanden die sich auf der
Oberflache befinden. Genauso kann die Eingabetechnologie die Interaktionsméglichkeiten be-
stimmen. Dies missen nicht zwangslaufig gesturale Eingaben sein. Auch die Bedienung mit
der Maus, oder anderen Zeigegeréaten ist mdglich und in manchen Féllen sogar von Vorteil.
Jedoch hat eine touchbasierte Eingabe den Vorteil der seamless Interaction und vermeidet ei-
ne Ubergabe oder Vorbereitung von Eingabewerkzeugen. Jedoch kann auch die touchbasierte
Eingabe durch das Hinzufligen einer weiteren Modalitat erweitert werden, um einen gréBeren
Funktionsumfang abbilden zu kénnen und weiterhin intuitiv und gut bedienbar zu bleiben (siehe
Kapitel 3.3). Prinzipiell beschaftigt sich diese Arbeit nicht mit der Entwicklung von gesturalen
oder physikbasierten Interaktionen, sondern mit eine angemessenen Darstellung von Elemen-
ten fiir, und der Unterstliitzung von kollaborativen Arbeitsmethoden mittels eines interaktiven
Tisches. Der interaktive Tisch wird nicht als Instrument zur Lésungs eines Problems gesehen,
sondern lediglich als unterstitzende Basis fur eine kollaborative Arbeitsmethodik. Gestura-
le und physikbasierte Interaktionsmdglichkeiten werden hierbei als gegeben angesehen und
nicht weiter untersucht. Weiterflihrendes Uber die Entwicklung von Gesten und Gestentaxoni-
mien findet man beispielsweise in Vogt und Rahimi (2008), und RoBberger (2008) beschaftigt
sich mit der Entwicklung von physikbasierten Interaktionen auf horizontalen Displays.

2.2 Entwicklung der interaktiven Tische

Eine der ersten interaktiven Tische ist der DigitalDesk von Wellner (1993). Die Interaktion fin-
det hier jedoch nur Uber einfaches Zeigen mit einem einzelnen Finger statt. Die Beispielanwen-
dung, ein Taschenrechner, ist zudem keine kollaborative Anwendung. Die ersten interaktiven
Tische, die graspable Interfaces ermdglichten wurden 1996 an der University of Toronto ent-
wickelt. (Fitzmaurice (1996)) Der erste Tisch der kollaborative Arbeit erméglicht, sprich der die
gleichzeitige Interaktion von verschiedenen Personen unterstiitzt ist der DiamondTouch aus
den Mitsubishi Research Labs (Dietz und Leigh (2001)). Die verwendete Eingabetechnologie
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Abbildung 1: Microsoft Surface (Quelle: Microsoft)

kann unterscheiden ob Eingabepunkte von unterschiedlichen Personen stammen, sowie den
Druck und die Position der Eingabe feststellen. Zudem verfligt der Tisch Uber ein umfangrei-
che und machtiges Gestensortiment. Die Eingabeidentifikation findet UGber eine Kérperriick-
kopplung statt, die jedoch zuséatzlich an den interagierenden Personen angebrachte Gerate
bendtigt. Die Projektion findet beim DiamondTouch auch von oben statt.

Der Microsoft Surface ist einer der ersten kommerziell verfligbaren massenmarkttauglichen
interaktiven Tische, und ist zugleich die technologische Basis der kommenden Masterarbeit.
Seit 2008 ist er in mehreren Unternehmen, unter anderem bei BMW oder dem Mobilfunkan-
bieter AT&T. Er besitzt eine Multitouch-Oberflache mit 76 cm im Durchmesser hinter einer Ple-
xiglasscheibe. Die Oberflache kann bis zu 52 Eingabepunkte, beispielsweise Finger, registrie-
ren und verarbeiten. Die Fingerpositionserkennung arbeitet dabei mit einer Netzauflésung von
1280x960 Punkten. Zu jedem Eingabepunkt erkennt der Surface auch Winkel des Fingers oder
des Gerats. Zudem ist eine Erkennung von Markern in Form von Aufklebern implementiert, die
Nummer und Ausrichtung des Tags erkennt. Prinzipiell basiert die Funktionsweise auf einem
schon 1982 entwickeltem Prinzip von Metha (1982). Die Eingabeerkennung findet durch meh-
rere Infrarotkameras statt, die sich im Unterbau des Tisches befinden. Die Anzeige hat eine
Auflésung von 1024x768 Bildpunkten mit einer Digital Light Processor (DLP) Ruckprojektions-
Engine. Er ermdglicht drahtlose Kommunikation via WLAN oder Bluetooth.

2.3 Zusammenfassung

Die Basistechnologie hat sich in den letzten Jahren nicht stark veréndert. Bedingt durch fri-
here mangelnde Robustheit und hohe Herstellungskosten hat sie jedoch erst jetzt Marktreife
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erlangt. Viele Tische wurden bisher alleinig in den Forschungsabteilungen von Universitaten
oder Unternehmen entwickelt und untersucht, und das Interaktions- und Interfacedesign pro-
fitierte bisher oft von diesen idealisierten Umgebungen. Dadurch verlieren manche Ansétze
etwas an Nutzen, da die Méglichkeiten des Interfacedesigns, und so auch die Mdglichkeiten
wie man kollaborative Arbeit unterstiitzen kann, stark von der verwendeten Hardware beein-
flusst werden.

In der kommenden Masterarbeit soll untersucht werden inwiefern bereits bestehende, mégli-
cherweise anzupassende, Ansatze verwendet werden kénnen, um auf einem kommerziellen
System wie dem Microsoft Surface fir die Gestaltung des Interfaces verwendet zu kénnen.
Zudem wird auf Basis der vorhandenen Technologie untersucht, wie die wichtigen Kernaspek-
te des Interfacesdesigns um kollaborative Arbeit zu unterstitzen umgesetzt werden kénnen.
Das nachste Kapitel widmet sich einigen Arbeiten die die jeweiligen Aspekte behandeln, und
aufgrund dessen die Basis firr die Masterarbeit bilden.

3 Verwandte Arbeiten

Aus den Anforderungen und Herausforderungen des Interfacedesigns fiir interaktive Tische,
lassen sich drei Kernbereiche ableiten die flr die Entwicklung eines Interfaces relevant sind,
die in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden. Der erste Bereich widmet sich der Darstellung
der Daten- und Steuerelemente sowie der Anzeigeflachenmaximierung. Der zweite Bereich
der Darstellung und dem Umgang mit privaten und &ffentlichen Informationen, und der dritte
Bereich der Interaktion mit unterschiedlichen Modalitadten und kollaborativer Arbeit.

3.1 Anzeigeflachenmaximierung und Elementdarstellung

Aufgrund eines begrenzten Platzes und der eng mit interaktiven Tischen verbundenen
Multitouch-basierten Interaktion, ist das Ausnutzen und die virtuelle VergréBerung des Platzes
eine wichtiger Punkt bei der Interfacegestaltung fir Tabletopanwendungen. Zudem wird die
Wahrnehmung des Benutzers, und damit auch die Arbeitsstrategie und Effizienz, von der Dar-
stellung, Platzierung, und Ausrichtung der Anzeige- sowie Steuerungselemente beeinflusst.
Das folgende Kapitel stellt einige Arbeiten die sich dieser Thematik widmen vor, auf deren
Basis mdglicherweise einsetzbare Ansétze fir den Microsoft Surface entwickelt werden kdn-
nen.
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Anzeigeflache maximieren

Rogers u. a. (2006) erweitern die Oberflache mit realen Elementen. Durch Projektion von Oben
kdnnen diverse markierte Objekte mit Informationen versehen werden und falls diese nicht
mehr bendtigt werden, von der Oberflache herunter genommen werden. Einen Ahnlichen,
ebenfalls auf Projektion basierenden Ansatz verwendeten Rekimoto (2002). In einem Fallbei-
spiel kénnen unterschiedliche Elemente auf einem markierten Papier gespeichert werden oder
beispielsweise ein Mdbelkatalog angezeigt werden, falls ein anders makiertes Papier auf der
Oberflache liegt. Daraus kénnen Elemente per Drag and Drop auf den Tisch gezogen werden
um dort weiter verwendet zu werden.

Elementdarstellung

Morris u. a. (2006c¢) stellen ein Bericht vor, in dem zentralisierte mit replizierten Steuerungsele-
menten, die sich jeweils am Rand des Tisches befinden, verglichen. Dabei stellte sich heraus,
das replizierte Elemente meistens bevorzugte werden. Insbesondere weil ein direkter Kérper-
kontakt vermieden werden sollte.

Informationen kénnen verzerrt wahrgenommen werden, falls die Benutzer um den Tisch herum
sitzen. Wigdor u. a. (2007) untersuchten, wie genau die Verzerrung von Informationselemen-
ten die Wahrnehmung und Arbeitsweise den Benutzer beeinflussen. Dabei wurde festgestellt,
dass manche Elemente robuster gegenliber einer Verzerrung waren als andere. Daraus wur-
den schliesslich einige Empfehlungen fir Datenvisualisierungen abgeleitet. Kruger u. a. (2004)
untersuchten hierbei genauer wie die Ausrichtung eines Elementes die Arbeitsweise der Per-
sonen beeinflussen kann. lhrer Arbeit nach zur Folge beeinflusst diese Ausrichtung die Art
wie die Benutzer persénliche und Gruppenbereiche einrichten und kann Besitz von Elementen
signalisieren. Die Ausrichtung kann auch aktiv verwendet werden, um kommunikativen Aus-
tausch zu initiieren. Nich nur die Darstellung der Elemente beeinflusst die Arbeitsweise und
Effizienz des Interfaces. In Erwdgung gezogen muissen auch die Gruppen- und Tischgrdfe,
sowie Verteilung der digitalen Ressourcen auf dem Tisch (Ryall u. a. (2004)). Diese beeinflus-
sen die Arbeitsstrategien selbst, falls das selbe kollaborative Ziel verfolgt wird.

Diskussion

Mehrere Studien untersuchten die wie Verteilung, Platzierung, und Ausrichtung von Elementen
die Wahrnehmung und die Arbeitsweisen der Benutzer beeinflussen. Die Art wie Steuerungs-
elemente und visualisierte Datenelemente dargestellt werden, beeinflusst die Effizienz und
Qualitat des kollaborativen Arbeitsprozesses stark und ist somit auch Mafstab fiir die Qualitat
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des Interfaces. Somit lassen sich Kollaboration und Kommunikation mittels bewuBter Platzie-
rung und Ausrichtung der Elemente gezielt férdern. Bei der Gestaltung des Interfaces miissen
auch Randbedingungen wie GruppengréBe und Art der Arbeit betrachtet werden, um eine
passende Darstellung zu finden. Der Platz, als begrenzte Ressource kann mit realen Objek-
ten erweitert werden. Der bisher nicht in der Wissenschaft erwahnte, aber fir die Masterarbeit
mégliche Ansatz die Kontrollelemente mit realen Objekten zu kombinieren, bietet gréBmagliche
Flexibilitat fir den Benutzer. Damit kann er selbst wahlen, welche Kontrollelemente er gerade
bendtigt und wo diese platziert sein sollen.

3.2 Der Umgang mit privaten und éffentlichen Informationen

Selbst bei der Arbeit an einem einzelnen Display exisitieren private und 6ffentliche Daten oder
Elemente, die durch externe Gerate oder andere Wege an den Tisch gebracht werden sollen
und auf welchen anschliessend gemeinsam gearbeitet wird. Auch hier missen die privaten
Elemente eines Benutzers sowohl vor unauthorisiertem Zugriff, als auch vor ungewollter Ein-
sicht Anderer geschutzt werden.

Sichtschutz fiir und Integration von privaten Elementen

Es existieren mehrere Anséatze um einen Schutz fir private Elemente zu realisieren. Prinzipi-
ell lassen diese sich in zwei Kategorien einteilen: nicht-visuelle Verfahren, wie in Morris u. a.
(2004) bei welchem jeder Benutzer einen eigenen Audiokanal benutzen kann um private In-
formationen und Nachrichten zu héren, oder visuelle Verfahren. Visuelle Verfahren verwenden
meinst eine Art von peripharen Gerat oder Gegenstand, beispielsweise Displays die Brillen-
ahnlich am Kopf befestigt werden oder unterstltzende externe Displays.

Shoemaker und Inkpen (2001) benutzen Brillen, welche alternierend je nach angezeigtem Fra-
me auf dem interaktiven Tisch die Gléaser verdunkeln. Die Benutzer sehen die selben Basis-
informationen, jedoch sieht jede Personen ihren eigenen Cursor, Kontextmen(s, und weite-
re benutzerspezifische Informationen. Agrawala u.a. (1997) benutzen eine ahnliche Technik
mit zusatzlichen Brillen. Jedoch unterscheiden sich die angezeigten Informationen durch den
Blickwinkel aus welchem der Tisch betrachtet wird. Wie oben erwahnt kénnen auch externe
Displays fur die Darstellung und Speicherung von privaten Informationen genutzt werden. Dies
ist auch bei Smith und Piekarski (2008) der Fall, nur wird hierbei eine Linse verwendet die sich
auf dem horizontalen Display befindet wodurch je nach Blickwinkel unterschiedliche Daten
sichtbar werden.

Mit SharedNotes von Greenberg u.a. (1999) kdnnen Benutzer mit PDAs eigene Notizen und
Informationen an den Tisch bringen und nahtlos mit diesem Austauschen. Somit sind diese
analog zu traditionellen Notizbldcken die zu Meetings mitgebracht werden. Bei dem UbiTable
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von Shen u.a. (2003) verwenden Benutzer Laptops als externe Displays um private Daten
drahtlos und per Drag and Drop auf den Tisch zu transferieren, oder Daten von dem Tisch auf
dem eigenen Laptop zu speichern.

Territorialitat und Freigabe

Beim UbiTable (Shen u. a. (2003)) wird eine weitere Technik verwendet um private und 6ffent-
liche Informationen zu separieren. Jeder Benutzer verfligt Uber einen deutlich abgegrenzten
privaten Bereich, aus dem nur er selbst Daten modifizieren oder verschieben kann. Durch
das Schieben eines Elements in den o6ffentlichen Bereich wird es fir die anderen Benutzer
freigegeben. Hierbei wird die Eigenschaft der darunterliegenden Hardware ausgenutzt um un-
terscheiden zu kdnnen welcher Benutzer die Eingabe tatigt. (Siehe DiamondTouch, Kapitel
2.2) Um festzustellen wie man einen kollaborativen Arbeitsprozess an einem Tisch durch di-
gitale Technik unterstiitzen kann, untersuchten Scott u. a. (2004) die Arbeitsgewohnheiten mit
traditionellen Medien. Speziell wurde untersucht, wie die einzelnen Bereiche des Tisches von
den Benutzern wahrgenommen werden und wie diese in Kombination mit der Ausrichtung den
Besitz von Elementen signalisieren.

Durch indirekte Interaktionstechniken, die beispielsweise auf Tischen eingesetzt werden bei
denen nicht alle Elemente mit dem Arm erreicht werden kénnen, entstehen neue Probleme
beim Schiitzen von privaten Daten. Durch die fehlende physische N&he durch Arme und den
Bewegungsablauf wird das implizite territoriale Verhalten und der natirliche Schutz von Gegen-
stdnden auf dem Tisch gestdrt.Pinelle u. a. (2009) stellen einige Techniken vor wie die daraus
entstehenden Konflikte reduziert werden kénnen, wahrend man weiterhin den Personen die
Flexibilitat der indirekten Interaktion bietet.

Diskussion

Die meisten Ldsungen fur den Sicht- und Zugriffsschutz von privaten Elementen beinhalten ei-
nige Einschrankungen oder Nachteile. Beispielsweise sind das die fehlende Skalierbarkeit bei
Shoemaker und Inkpen (2001) oder der vorgegebenen Blickwinkel bei Agrawala u.a. (1997)
oder Smith und Piekarski (2008). Digitale Brillen kdnnen auch den flr die kollaborative Ar-
beit am Tisch wichtigen Augenkontakt erschweren. Zudem werden externe Geréte von den
Benutzern oft als lastig empfunden. Die Darstellung von privaten Informationen auf externen
Geraten hat den Nachteil, dass eine physische Trennung zwischen den Geraten vorliegt und so
Cursor oder Kontextmenis nicht darstellbar sind. Kollaboration kann auch beeintrachtigt wer-
den, wenn Benutzer oft auf ihr eigenes Gerat schauen missen, was die Produktivitdt hemmt
und den anderen Benutzern signalisiert, dass gerade private Daten angeschaut werden. Eine
territoriale Abgrenzung auf dem Display bietet wiederum nur den mdéglichen Zugriffsschutz,
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und auch bisher nur dann, wenn die Hardware des Tisches die Benutzeridentifikation unter-
stitzt. FOr andere Hardware missen neue Lésungen erdacht werden. Basierend auf der fir
die Masterarbeit zur Verfligung stehenden Hardware gibt es fiir den Sichtschutz weitere noch
nicht evaluierte mogliche Anséatze. Eine Idee ist ein Spielkarten-ahnlicher Ansatz, bei dem pri-
vate Informationen vorerst im privaten lokalen Bereich verdeckt angezeigt werden, und dann
am Rand unter einer schiitzenden Hand umgedreht werden kénnen. Hierbei werden keine ex-
ternen Gerate bendtigt, jedoch sieht hierbei auch wieder jeder andere Benutzer dass private
Daten eingesehen werden. Das territoriale Verhalten von Benutzern an interaktiven Tischen
wird stark beeinflusst von herkdmmlichen Arbeitsmethoden. Somit miissen diese mit einbezo-
gen werden, wenn kollaborative Interfaces erstellt werden. Eine Oberflache fir interaktive Ti-
sche muss ein einfaches Andern von Zugriffsschutz und ein einfaches Freigeben von Elemen-
ten unterstitzen um die Kollaboration nicht zu hemmen. Zuséatzlich muss den Benutzern die
Maoglichkeit gegeben werden, private Daten vor bewusstem oder unabsichtlichen Zugriff oder
Andern schiitzen zu kénnen. Eine Visualisierung des aktuellen Zugriffsstatus, beispielsweise
durch Icons oder Farben oder durch naturliche Signalisierungsméglichkeiten wie Platzierung
oder GroB3e, ist hilfreich um Verwirrung zu vermeiden.

3.3 Multi-modale Interaktion und Kollaboration

Bei der Verwendung von unterschiedlichen Modalitédten zur Interaktion entstehen durch de-
ren Kombination eine hohe Anzahl an Eingabemdglichkeiten. So kann beispielsweise durch
Kombination mit einer anderen Modalitat ein einfaches Gestenset erweitert werden um einen
héheren Funktionsumfang abzubilden. Kollaboration bedeutet in dem Kontext dieser Arbeit die
effektive Zusammenarbeit kleiner Gruppen im Rahmen von problemldsenden Aufgaben. Durch
einen interaktiven Tisch sollen vor allem die Vorteile einer solchen Zusammenarbeit, wie das
Teilen von gewonnenen Erkenntnissen, das Erklaren der eigenen Denkweise, das Beobachten
von Strategien der Anderen, unterstiitzt werden. Fir die Entwicklung eines geeigneten Interfa-
ces mussen also die Eigenschaften der traditionellen Arbeitsweise an Tischen mit einbezogen
werden.

Multi-modale Interaktion

Tse u.a. (2008) kombinierten eine gestenbasierte Interaktion mit Spracheingaben. Die Han-
de formen die Selektion und mit der Stimme wird die jeweilige Aktion gewahlt. Durch die an
den PC gerichteten Sprachbefehle ergibt sich jedoch eine Minderung der Kommunikation un-
ter den Benutzern. Ergebnisse dieser Arbeit sind Richtlinien fir den Entwurf von Multimodali-
tat mit Sprachem sowie mit anderen Modalitdten an einem interaktiven Tisch. Diese anderen
Modalitdten kénnen beispielsweise auch reale Objekte sein, wie bei Weiss u.a. (2009). Dort
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werden aus einem durchsichtigen flexiblen Material Steuerelemente gefertigt, auf die der inter-
aktive Tisch reagiert. Neben verbesserter Haptik kann man so die Bedienung einer Applikation
zielgruppengerichtet vereinfachen oder komplexer machen, abhéngig davon welche Elemen-
te man zur Verfligung stellt. Insgesamt sollten dadurch die Gruppen- und Einzelaktivitaten
effizienter gemacht werden. Demonstriert wurde der Einsatz dieser Technologie in der Gaste-
buchanwendung SLAPbook. Je nach Art der Anwendung, werden jedoch auch unterschiedli-
che Interaktionstechniken von den Benutzern bevorzugt, wie Nacenta u. a. (2007) feststellen.
Abhangig von der Aufgabe schwankte die Performanz und Akzeptanz der einzelnen Interakti-
onstechniken stark.

Kollaboration

Die Vorziige einer kollaborativen Arbeitsmethodik sind gut erforscht. Gruppenarbeit ermdglicht
den Teilnehmern beispielsweise die Arbeitsweisen der Anderen zu beobachten, eigene Ide-
en mitzuteilen, Erklarungen zuzuhéren, und gemeinsam Probleme zu diskutieren. (Coleman
(1998),Bos (1937)). Tang u.a. (2006) untersuchen insbesondere, wie das traditionelle Vorge-
hen beim Erledigen von unabhéngigen oder aufgeteilten Aufgaben das Interfacedesign beein-
flusst und leiten daraus Designrichtlinien ab. Viele der bisherigen Arbeiten lber Interfaces fur
interaktive Tische beschranken sich jedoch auf Unterhaltungsanwendungen, wie Spiele (Mor-
ris u. a. (2006a)) oder Fotoanwendungen (Rogers u. a. (2004), RofBberger (2008)). Nur wenige
bisherige Projekte erforschten die Mdglichkeiten der interaktiven Tische um produktive Arbeit
zu unterstiitzen. Beispiele wéaren hier TeamSearch (Morris u.a. (2006b)), eine kollaborative
Mediensuche. Morris et al untersuchen dabei, wie die Eingaben der verschiedenen Benutzer
zu einer kollaborativen Sucheingabe ausgewertet werden kénnen, und wie das Interfacedesign
solche Aufgaben unterstiitzen kann. Ansonsten ist hier noch der UbiTable (Shen u.a. (2003))
zu nennen, sowie ,Read-it" von Sluis u.a. (2004)), eine Anwendung um Grundschilern beim
Lesenlernen zu helfen.

Diskussion

Die Unterstiitzung von kollaborativen Produktivaufgaben mittels eines interaktiven Tisches ist
bisher nur rudimentéar erforscht worden. Durch die unterschiedliche Eignung von Interaktions-
techniken je nach Aufgabe (Nacenta u.a. (2007)) sind jedoch auch hier neue und méchtige
Interaktionstechniken und ein passendes Interaktionsdesign unabdingbar. Die Erfahrungen die
bei der gut erforschten traditionellen Kollaboration gemacht wurden, missen in die Entwick-
lung neuer Interface- und Interaktionsansétzen einfliessen um ein adaquates Resultat liefern
zu kénnen.
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4 Fazit und Ausblick

In diesen Kapitel werden kurz einige Ergebnisse dieses Berichts zusammengefasst, sowie ein
kurzer Ausblick auf die weitere Arbeit gegeben.

4.1 Fazit

Viele zentrale Aspekte des Interfacedesigns fir Tabletopsysteme sind noch nicht ausreichend
erforscht. Dies liegt auch, aber nicht nur, an den unterschiedlichen Hardwarevoraussetzungen.
In Kapitel 2.2 wurden exemplarisch einige Aspekte genannt, die unterschiedliche Oberflachen-
konzepte bedingen. Dies, sowie der Einfluss der gewohnten Arbeitsweise von Personen an Ti-
schen und deren Kommunikation, machen neue Konzepte unabdingbar. Dieser Bericht stellte
einige Kernanforderungen an Oberflachen fiir kollaborative Tabletopsysteme vor sowie Arbei-
ten sich bisher mit diesen Anséatzen beschéaftigten. Diese Ansatze wurden kurz diskutiert von
der kommenden Masterarbeit abgegrenzt.

4.2 Ausblick

Neben weiterem Quellenstudium mussen die vorhanden Anséatze genauer gepriift werden, in-
wiefern diese unter den gegebenen Hardwarevoraussetzungen (Microsoft Surface) verwendet
werden kénnen. Da viele Anséatze lediglich isoliert, sprich in Anwendungen die nur wenige An-
satze gleichzeitig realisieren, evaluiert wurden, muss betrachtet werden, wie die vorhandenen
und einsetzbaren Techniken sich gegenseitig beeinflussen. Durch die neuen Eigenschaften
der Hardware mussen die vorhandenen Muster mit neuen Konzepten angereichert werden,
um den Ansprichen der Benutzer gerecht zu werden. In der kommenden Masterarbeit ver-
sucht der Autor auf Basis der vorhandenen Konzepte flir den Microsoft Surface Tabletop eine
Software zu entwickeln, die in ihrer Anwendungsdomane eine effektive kollaborative Arbeit er-
mdglicht und die traditionellen Arbeitsmethoden unterstitzt. Diese Applikation muss die in die-
sem Bericht vorgestellten Aspekte des Interfacedesigns fiir Tabletops und die konzeptionellen
Ansatze berlcksichtigen. Eine Evaluierung auf Benutzbarkeit steht anschlieBend an.
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