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Kurzzusammenfassung

In der wachsenden Allgegenwartigkeit von Computern spielt die Benutzerfreundlichkeit
eines Systems eine tragende Rolle. Folglich ist die intuitive Bedienung ein wesentliches
Kriterium in der Mensch Computer Interaktion (HCI).

Zudem wéchst mit der Anzahl der Computer die GréBe der persdnlichen Informationbe-
stande einer Person. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit ist ein System entwickelt worden,
welches den Zugriff auf einen Teil dieser Daten koordiniert und vereinfacht. Hierzu stellt es
eine Filterfunktion fur Bilderbestande bereit und prasentiert relevante Daten in einem dreidi-
mensionalen Raum. Weiterhin ist mit einer bewegungsbasierten Steuerung eine neuartige
Interaktionsform zur Navigation durch diese Bestdénde umgesetzt worden.
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Abstract

In the growing ubiquity of computers, the usability of a system plays a significant role.
Consequently, intuitive handling is essential in human-computer interaction (HCI).
Furthermore, a person’s personal resource of information increases with the number of
computers. Within this bachelor thesis, a system has been developed to coordinate and sim-
plify access to certain parts of the data. This includes providing a filter function for images
and presenting relevant data in a three-dimensional space. Additionally, by integrating a
motion-based control, a novel form of interaction has been implemented for the navigation
through these inventories.
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1 Einfuhrung

Die Entwicklung in der Informatik zeichnet sich durch immer kleinere und leistungsfahigere
Computer aus. Aufgrund dieser Eigenschaften halten sie immer mehr Einzug in das alltagli-
che Leben des Menschen. Mark Weiser beschreibt die zunehmende Allgegenwartigkeit von
Informationstechnologien folgendermafen (Weiser, 1993):

,=Ubiquitous Computing enhances computer use by making many computers
available throughout the physical environment, while making them effectively in-
visible to the user.”

Diese Definition von allgegenwartiger Rechenleistung beschreibt die unbewusste Nutzung
von Computern, um digitale Informationen aus der gesamten Umgebung aufzunehmen.
Um dieses Ziel zu erreichen werden heute verschiedene Technologien entwickelt, welche
dazu dienen, die Benutzerschnittstelle zur Interaktion mit Computern fiir den Menschen als
natdrlich zu gestalten. Dazu ist es erforderlich, die Informationstechnologien sowie deren
Bedienung an die Erwartungen des Menschen anzupassen und nicht, wie es mit klassi-
schen Eingabegeréaten der Fall ist, eine Anpassung des Menschen an die Handhabung der
Maschine vorauszusetzen.

Die Integration von Computern in den menschlichen Alltag hat zur Folge, dass die Anzahl
an Informationstragern mit denen eine Person interagiert, wachst. Um den Zugriff auf die
Informationen, welche sich auf den verschiedenen Geréaten befinden, zu koordinieren, be-
schreibt Pierce (2008) mit Personal Information Environments (PIE) ein Modell, das sich
aus mehreren heterogenen Geraten eines Anwenders zusammensetzt. Dabei stellen die
verschiedenen Computer jeweils unterschiedliche Informationen zur Verfiigung und kennen
alle weiteren Einheiten innerhalb der Umgebung, um Aufgaben ggf. in Kombination mit
anderen Geraten zu bearbeiten. Eine wesentliche Aufgabe eines Computers bei der Infor-
mationsabfrage durch den Menschen ist, ausschlie3lich dem Kontext entsprechende Daten
zu liefern und ihn nicht mit irrelevanten Angaben abzulenken. Denn je Ubersichtlicher und
praziser die Daten vorliegen, desto gré3er wird der Nutzen des Anwenders.

Um eine natlrliche Benutzerschnittstelle zu realisieren, wurden bereits Technologien
entwickelt, welche dazu dienen sollen, die Computerinteraktion fir den Menschen zu
vereinfachen. Ein Ansatz liegt hierbei in der multimodalen Interaktion. Zu dieser Interaktions-
form gehéren z.B. Sprachsteuerungen, bewegungsbasierte Steuerungen sowie Multitouch
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Systeme. Um das von Weiser beschriebene Ziel zu erreichen und somit dem Anwender eine
nahtlose Interaktion mit dem System zu erméglichen, werden in diesem Forschungsbereich
haufig Kommunikationstechniken zwischen Mensch und der realen Welt auf die Bedienung
eines Computers abgebildet.

Der fulminante Erfolg der Suchmaschine Google zeigt, wie unentbehrlich es ist, Daten
zu filtern, um aus den Datenbestédnden wie sie das Internet liefert, die gewiinschten Infor-
mationen zu gewinnen. Dabei wéachst durch die steigende Anzahl der Computer, die eine
Person besitzt, in der Regel auch die GrdBe seines persdnlichen Informationsbestandes.
Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit betrachtet, in welcher Form diese Datenbestinde
gefiltert und in eine (bersichtliche Darstellung gebracht werden kénnen.

Eine weitere zentrale Fragestellung, die in dieser Arbeit aufgegriffen wird, lautet: Wie Iasst
sich eine intuitive Interaktion mit einem Computersystem gestalten, mit dem Ziel durch
Informationsbestéande zu navigieren?

Hierzu wird mit der bewegungsbasierten Computersteuerung eine multimodale Interaktions-
form untersucht und das Ziel verfolgt, eine natlrlich zu bedienende Computersteuerung zu
realisieren. Dabei dienen mentale Modelle als Grundlage, um eine einfache Interaktion mit
einem Computersystem zu ermdglichen.

Gliederung der Arbeit

In Kapitel 2 werden die fir das Verstandnis der Thematik notwendigen Grundlagen vor-
gestellt. Dazu gehért Human Computer Interaction und einige ihrer Auspragungen, die
Objektdarstellung in dreidimensionalen Radumen sowie den Einzug von Computern in den
menschlichen Alltag.

Das Analyse-Kapitel (3) dient dazu, anhand von Szenarien auf die Anforderungen an
das System zu schlieBen. Dabei werden aus den funktionalen und nicht-funktionalen An-
forderungen grundlegende Funktionen der zu realisierenden Anwendung abgeleitet. Des
Weiteren werden wesentliche Aspekte und Problemstellungen, die sich bei der Objektdar-
stellung und der Navigation innerhalb dreidimensionaler Rdume ergeben, aufgezeigt.

Das Kapitel 4 dient zum tieferen Verstandnis menschlicher Bewegungen. Neben einer
Begriffserklarung werden an dieser Stelle verschiedene Technologien vorgestellt, die sich
mit bewegungsbasierter Computerinteraktion und ihrer semantischen Interpretation befas-
sen.

Im Abschnitt 5 wird das Design des Systems vorgestellt. Nach einer Ubersicht der Kompo-
nenten wird hier unter Verwendung geeigneter Entwurfsmuster die Architektur der Anwen-
dung erlautert. AuBerdem wird die Generierung dreidimensionaler Raume unter Berlcksich-
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tigung der aus der Analyse bekannten Problemfelder diskutiert. AnschlieBend werden zwei
implementierte Prototypen in einer Machbarkeitsstudie als exemplarische Aufzeigung einer
bewegungsbasierten Steuerung vorgestellt und mégliche Eingabegerate evaluiert.

In der Realisierung (6) folgt eine Beschreibung der technischen Umsetzung der Anwen-
dung, welche sich an dem vorgestellten Design orientiert. Daraufhin wird eine Evaluation der
implementierten Steuerung durchgeflhrt, beruhend auf Reaktionen mehrerer Testpersonen
sowie eines systematischen Usability-Tests.

Das letzte Kapitel (7) enthélt eine Zusammenfassung und stellt mégliche Erweiterungen
und Verbesserungen des Systems vor.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden kurz die grundlegenden Begriffe vorgestellt, die zum Verstéandnis
dieser Arbeit notwendig sind.

2.1 Human Computer Interaction

Fir den Begriff Human Computer Interaction (HCI) gibt es keine allgemein glltige Definition.
Laut ACM SIGCHI (ACM’s Special Interest Group on Computer-Human Interaction) ist HCI
ein Wissenszweig, der sich mit der Gestaltung, Evaluation und Implementation von interakti-
ven Computersystemen fir den menschlichen Gebrauch und der Untersuchung bedeutender
verwandter Themen befasst. (SIGCHI, 1996)

Aus Sicht der Informatik liegt der Fokus besonders auf der Interaktion zwischen einem oder
mehreren Menschen mit einem oder mehreren Computern. Dabei kénnen letztere in Form
von eingebetteten Rechnern in alltdglichen Gebrauchsgegenstédnden bis hin zu sehr leis-
tungsstarken GroBrechnern auftreten. Ein entscheidender Ansatz bei der Human Computer
Interaction ist es, dem Akteur, der mit dem Computer interagiert, den Gebrauch des Gera-
tes so einfach wie mdéglich zu gestalten. Der Bereich Seamless Interaction befasst sich mit
Interaktionen dieser Art (2.3).

An den Forschungsergebnissen der ACM SIGCHI sind u.a. die Stanford HCI Group (Stan-
ford, 2008) und Xerox Parc (Parc, 2008) mafBgeblich beteiligt.

2.2 Mentale Modelle

Unter einem Modell versteht man eine auf das Wesentliche reduzierte Darstellung der Reali-
tat. Ein mentales Modell ist die Repréasentation eines Gegenstandes oder Prozesses im Be-
wusstsein. Die Behauptung, dass Menschen solche Modelle aufbauen, wurde erstmals von
Kenneth Craik aufgestellt (Craik, 1943). Diese Abbilder der Wirklichkeit werden aufgrund von
auBeren Eindricken aufgebaut und helfen dem Menschen mit neuen Situationen zurecht zu
kommen, indem das zu erklarende Phanomen mit dem bisherigen Wissen in Verbindung
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gesetzt wird. Diese Denkmuster sind dynamisch, dies bedeutet, dass sich durch Lernerfah-
rungen die Erwartungen und Vorstellungen an die Umwelt verandern kénnen.

In der Informatik werden Mentale Modelle dazu verwendet, die Erwartungen eines Benutzers
an ein System zu erfassen. Dabei kann der Mensch diese wahrend der Interaktion mit einem
System modifizieren, damit er ein besseres Resultat des Computers erhalt. Nach Norman
(1983) hangt der Aufbau dieses Modells dabei vom technischen Verstandnis, bereits gesam-
melten Erfahrungen mit &hnlichen Systemen sowie der Aufbereitung von Informationen des
Anwenders ab. Des Weiteren beschreibt er, dass mentale Modelle unvollstdndig sowie in-
stabil sind. Darunter ist zu verstehen, dass ein Anwender Details Uber das System vergisst,
falls er es langere Zeit nicht verwendet.

Fir den Entwickler eines Systems ist es elementar ein System zu gestalten, dass még-
lichst exakt dem mentalen Modell des Anwenders entspricht, um eine intuitive Bedienung
zu ermdglichen (Jacko und Sears, 2003). Umso gréBer das Ungleichgewicht zwischen der
Intention des Entwicklers und den Erwartungen des Benutzers ist, desto unterschiedlicher
sind die Annahmen hinsichtlich der Funktionalitat des Systems und umso schwieriger ist es
fir den Anwender mit dem System zu interagieren.

2.3 Seamless Interaction

Bei einer Seamless Interaction (deutsch nahtlose Interaktion) geht es darum, dem Anwender
eines Computers die Benutzung so einfach und intuitiv wie méglich zu gestalten. Dieses wird
dadurch erreicht, dass zur Verwendung eines Gerates keine aufwéndige Einarbeitungsphase
bendtigt wird, wie es beim Durcharbeiten eines Handbuches der Fall ist, sondern direkt in Be-
trieb genommen werden kann, da sofort erkennbar ist, wie es zu bedienen ist. Ein wichtiger
Ansatz bei der Realisierung einer Interaktion dieser Art, ist die Verwendung von natdrlichen
menschlichen Gesten und Bewegungen aus der zwischenmenschlichen Kommunikation.

In Ishii u.a. (1994) werden Ziele beschrieben, die dazu beitragen, eine nahtlose Interaktion
zu ermdglichen. Dabei handelt es sich zum einen um ,Continuity®, welche sich mit der Konti-
nuitat von Arbeitspraktiken befasst. Personen entwickeln haufig eigene Praktiken, indem sie
eine Auswahl verschiedener Tools treffen und mit einer groBen Anzahl von Menschen inter-
agieren. Deshalb ist es essentiell eine gleichbleibende Bedienung zu wahren.

Zum anderen handelt es sich um ,Smooth Transition“. Dieses Ziel befasst sich mit dem Uber-
gang zwischen Funktionsrdumen und -modi. Hier soll die kognitive Belastung des Anwenders
vermindert werden, indem ein dynamischer Wechsel zwischen verschiedenen Funktionen
ermdglicht wird.
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2.4 Bewegungsbasierte Interaktion

Die Daten der Erfassung und Analyse menschlicher Bewegungen kénnen zur Realisierung
von Interaktionen mit Computern verwendet werden. Dabei kann es sich um Koérperbewe-
gungen mit Kopf, Armen und Beinen sowie des gesamten Rumpfes handeln. Bevor die
erhobenen Daten ausgewertet und weiterverarbeitet werden kénnen, missen sie vom Sys-
tem erfasst werden. Dieser Erhebungsprozess wird als ,Human Motion Capture” bezeichnet.
An dieser Stelle werden zwei bedeutende Einsatzgebiete menschlicher Bewegungsdaten
erlautert (Moeslund und Granum, 2001):

1. Steuerung: Dieses Gebiet bezieht sich auf Applikationen, in denen erfasste Bewe-
gungsdaten verwendet werden, eine Steuerungskomponente bereitzustellen. Dabei
kann sie als Schnittstelle zu Computerspielen, virtuellen Umgebungen oder Animatio-
nen dienen.

2. Analyse: Die erhobenen Daten kénnen auch zur Analyse von Bewegungen verwen-
det werden. Sie dienen dazu klinische Studien durchzufiihren oder Athleten bei der
Verbesserung ihrer Leistungsféahigkeit zu helfen.

2.5 Objektdarstellung in dreidimensionalen Raumen

Zur Darstellung von Objekten und Informationen in dreidimensionalen Rdumen gibt es ver-
schieden Ansatze. An dieser Stelle wird mit dem Cone Tree eine Form der Visualisierung
vorgestellt, welche einige vorteilhafte Ansatze einer 3D-Darstellung beschreibt.

Unter einem Cone Tree (deutsch Kegelbaum) versteht man eine Visualisierungsmdglichkeit
zur Prasentation hierarchischer Informationsstrukturen. Bei dieser Technik, die vom Xerox
PARC (Palo Alto Research Center) entwickelt wurde (Robertson u.a., 1991), werden die
Daten in 3D dargestellt, mit der Absicht den zur Verfligung stehenden Bildraum mdglichst
umfassend auszunutzen und eine Visualisierung der gesamten Struktur zu ermdglichen. Die
kognitive Belastung, welche bei der Orientierung in groen Informationsbestdnden auftritt,
wird durch die Verwendung von interaktiven Animationen vermindert. Dabei besteht die Még-
lichkeit einzelne TeilbAume oder Knoten zu drehen, damit Informationen in den Hintergrund
gerlckt werden. Zur Darstellung des Baumes werden Kegel eingesetzt, wobei die Spitze
den Vaterknoten reprasentiert und auf der unteren Mantelfldche die Kinder liegen. Bei jedem
Kindknoten, der weitere Nachfolger besitzt, beginnt ein neuer Kegel (2.1).
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Abbildung 2.1: Beispiel eines Cone Trees (Robertson u.a., 1991)

2.6 Ubiquitous Computing

Der Begriff Ubiquitous Computing, unter dem die Allgegenwartigkeit von Rechenleistung ver-
standen wird (siehe Abbildung 2.2), wurde 1988 von Mark Weiser gepragt. In einem Paper
»1he Computer for the 21st Century “ (Weiser, 1991) aus dem Jahre 1991 spricht er davon,
dass der Personal Computer (PC) als Gerat menschlicher Aufmerksamkeit im Hintergrund
verschwindet und dadurch nur noch unbewusst verwendet wird. Die Idee dabei ist, beliebige
Dinge des Alltags miteinander zu vernetzen, um den Menschen beim Erledigen verschie-
denster Tatigkeiten zu unterstitzen.

Dadurch soll der enge Kanal Gber Tastatur, Maus und Bildschirm, der zur Interaktion mit ei-
nem PC besteht, aufgeldst werden. Eine solche Auflésung beinhaltet, dass eine Schnittstelle
zum Unterbewusstsein des Menschen zu Computern geschaffen werden muss, sodass sich
die Benutzung als selbstverstandlich und nicht als unnatdrlich anfihlt. Dabei ist das Ziel,
Computer so allgegenwartig zu machen, wie z.B. Elektrizitat, die jederzeit verfligbar ist und
ohne weiteres Hintergrundwissen Uber die Herkunft oder Entstehung verwendet wird.

In Ishii und Ullmer (1997) werden konkrete Anséatze vorgestellt, um das Modell einer GUI auf
einem flachen rechteckigen Bildschirm, die von den klassischen Eingabegeraten gesteuert
wird, zu erweitern. Mit dem Ziel Computer allgegenwartig und unsichtbar zu machen, wird
hier versucht einen neuen Typen der HCI einzufihren, die "Tangible User Interfaces"(TUIs).
Diese Interfaces sollen dabei die reale Welt um digitale Informationen in alltaglichen Ob-
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jekten und Umgebungen erweitern, indem der Ubergang von der GUI zu TUIs die gesamte
Umgebung als Schnittstelle definiert.

Ultra-tiny computers are embedded into ..

5 /Intelligent
air conditioner

Intelligent light

Intelligent ceiling 4%
(g4

=
Communicatjonr
terminal &“

To the outside <
Ubiquitous network

Abbildung 2.2: Beispiel fir Ubiquitous Computing (Center, 2008)

2.7 Context Awareness

Man spricht von Context-Awareness, wenn Anwendungen den aktuellen Kontext miteinbe-
ziehen, um Menschen mit Informationen zu versorgen oder Dienste zur Verfligung zu stellen.
Bei einer zwischenmenschlichen Kommunikation spielt der Kontext eine grof3e Rolle, um ver-
schiedene Aktionen zu verstehen. Wenn jedoch Menschen und Maschinen kommunizieren,
lasst sich der Bezugsrahmen deutlich schwieriger bestimmen. Aus diesem Grund missen
Computer Informationen selbststandig aufnehmen und dynamisch darauf reagieren kénnen.
Es gibt vier entscheidende Kategorien, nach denen der Kontext bestimmt werden kann (Dey
und Abowd, 1999). Dabei handelt es sich um Ort, Identitat, Aktivitat und Zeit. Der Ort spezifi-
ziert in welcher Umgebung sich die Anwendung bzw. die Person befindet und welche Daten
{iber den Raum vorliegen. Uber die Identitat lasst sich feststellen, wer sich innerhalb eines
Rahmens befindet und welche Tatigkeit der Mensch oder die Maschine ausfiihrt. Durch die
Kategorie Zeit I1&sst sich Uber die Uhrzeit oder das Datum der aktuelle Zeitpunkt bestimmen.
Fir das Sammeln der bendtigten Informationen werden verschiedene Sensoren eingesetzt
und interpretiert, sodass Schlisse daraus gezogen werden kénnen und ggf. entsprechend
reagiert wird.
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2.8 Intelligent Home

Ein Wohnbereich wird als Intelligent Home bezeichnet, wenn innerhalb dieses Bereichs
Computer dafiir zustandig sind mehr Energieeffizienz, Komfort, Wirtschaftlichkeit, Flexibi-
litdt und Sicherheit zu schaffen. Die Rechner sammeln dabei zur Feststellung des Kontextes
Informationen Gber ihr Umfeld und reagieren ggf. entsprechend auf Veranderungen. Hier-
bei kdnnen verschiedene Faktoren, wie Belichtung, Gerauschpegel, Netzwerkkonnektivitat,
Bandbreite zur Kommunikation sowie die soziale Situation, wie z.B. weitere anwesende Mit-
menschen, in die Bestimmung des Kontextes einflieBen (Schilit, 1994). Durch diese allge-
genwartige Rechenleistung ruckt die Benutzerschnittstelle des Computers immer weiter in
den Hintergrund und erméglicht eine intuitive Interaktion mit dem Gerat.

Ein Projekt, das zu einem Intelligent Home beitragen soll, indem es dem Anwender die
Bedienung verschiedener Gerate innerhalb eines Wohnbereichs erleichtert, ist LinuxMCE
(Linux Media Center Edition)!. Diese Erweiterung fiir die Linux-Distribution Kubuntu bietet
neben einer Serverfunktion fir Musik und Filme, die Mdglichkeit als zentrale Steuereinheit
fr die digitale Hausverwaltung zu fungieren. Mit zuséatzlicher Hardware lassen sich diver-
se Gerate, wie Lampen oder Heizungen, an das System anschlieBen, welche sich dann
Uber einen sogenannten Orbiter steuern lassen. Die Funktionalitat dieser Steuerung kann
von verschiedenen Geraten, wie einem Handy oder einem PC, libernommen werden. Somit
ist es mdglich das gesamte System durch den Einsatz entsprechender Gerate anhand von
Bewegungen und Gesten zu steuern.

Thttp:/linuxmce.com/



3 Analyse

Mark Weiser hatte bereits im Jahre 1991 genaue Vorstellungen davon, was ein Intelligent
Home in der Zukunft leisten kénnte. Innerhalb eines Szenarios, in dem er einen Tag im
Leben von Sal beschreibt (Weiser, 1991), wird erklart, in welcher Form sie bei alltédglichen
Tétigkeiten von Computern unterstiitzt wird.

Unter anderem von dieser Vision inspiriert, wird seit einigen Jahren verstarkt daran ge-
arbeitet, dem Menschen im privaten Wohnbereich mehr Komfort und Sicherheit durch
allgegenwartige Computer zu ermdglichen. Dabei zeigen aktuelle Forschungsprojekte, wie
das Philips HomeLab? oder das ,Amigo“-Projekt®, dass sich dieser Bereich stetig weiterent-
wickelt.

Ein Aspekt bei der Gestaltung eines Intelligent Home ist, dass jede Person ein persén-
liches Informationsfeld besitzt. Sie greift auf diese Informationen zu, indem sie nicht mit
einem einzelnen Computer interagiert, sondern einer Ansammlung verschiedener Gerate,
wie z.B. Desktops, Laptops, Tablets, PDAs und Handys. Einerseits steigt durch den Einsatz
mehrerer Computer die Anzahl der zugreifbaren Informationen, andererseits ist jedes Geréat
in seinen Funktionen beschrankt. In Dearman und Pierce (2008) wird das erhebliche Pro-
blem des Anwenders beschrieben, die verschiedenen Gerate zu verwalten und den Zugriff
auf die Informationen zu koordinieren. Aus diesem Grund wurde das Modell des Personal
Information Environment (PIE) entwickelt (Pierce, 2008). Hier werden alle Geréte eines
Benutzers sowie deren Aktivitaten zusammengefiihrt. Auf diese Weise soll dem Anwender
auf einfache Art die Benutzung oder die Kombination von Computern ermdglicht werden,
um somit die gewtlinschten Informationen zu erhalten.

Diese Informationsbestédnde einer Person kénnen sehr umfangreich und unibersichtlich
sein. Ein interessanter Ansatz ist deshalb die Informationsfilterung, damit ausschlief3lich
wichtige Daten zugreifbar gemacht werden. Aus diesem Grund muss der Computer ent-
scheiden, welche Daten oder Objekte innerhalb einer Situation relevant sind, indem er den
aktuellen Kontext erkennt.

Da die Darstellung den Anwender kognitiv entlasten soll, bietet sich eine dreidimensionale
Darstellung an. Dabei sollte es fur den Menschen méglichst einfach sein auf diese Informa-
tionen zuzugreifen und durch sie zu navigieren. Ein intuitiver Zugriff lasst sich dabei z.B.

2http://www.research.philips.com/technologies/misc/homelab/
Shttp://www.hitech-projects.com/euprojects/amigo/
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durch eine auf Gesten und Bewegungen basierende Steuerung realisieren. Dies zeigen
verschiedene Forschungsprojekte, die sich bereits mit groBem Erfolg auf dem Markt eta-
bliert haben. Dazu gehéren beispielsweise die Nintendo Wii* und das iPhone®, welche u.a.
aufgrund ihrer intuitiven Bedienung eine grof3e Anzahl von Benutzern aufweisen.

Das Ziel dieser Arbeit ist deshalb, eine prototypische Applikation zu entwickeln, die gefilterte
Informationen zur Verfligung stellt, durch welche mittels Gesten und Bewegungen navigiert
werden kann.

Im Folgenden wird der Kontext dieser Arbeit durch zwei Szenarien erlautert.

3.1 Szenarien

3.1.1 Interaktives Museum

Dieses Szenario beschreibt den Besuch einer Person in einem interaktiven Museum. Dabei
soll die Mdglichkeit bestehen, selbst zu entscheiden welche Bilder in der Ausstellung ge-
zeigt werden. Allerdings werden dabei nicht alle Bilder einzeln ausgewahlt, sondern es soll
Uber eine grafische Oberflache eingegrenzt werden kénnen, welche Daten der Besucher fiir
interessant hélt und somit zum aktuellen Zeitpunkt relevant sind. Hierzu sind unterschied-
liche Auswahlmdglichkeiten notwendig, wie z.B. Datum, Thema oder Fotograf bzw. Maler
der Bilder. AuBerdem sollten diese Mdglichkeiten kombinierbar sein. Nachdem die Kriterien
bestimmt sind, nach denen die Bilder ausgewahlt werden, ist der Teil der Vorbereitung abge-
schlossen und es beginnt der eigentliche Rundgang.

Hier beginnt ein interaktives Surfen durch die Bilderlandschaft. Das bedeutet, dass eine Ga-
lerie aufgebaut werden muss, in der die relevanten Bilder gezeigt werden und durch welche
nun navigiert werden kann. Vor dem Hintergrund dem Anwender ein rdumliches Gefihl zu
vermitteln, sollten die Bilder in einem dreidimensionalen Raum dargestellt werden. Dabei soll
die Navigation durch diesen Raum méglichst intuitiv und einfach sein, um eine ,handbuch-
freie” Benutzbarkeit zu erzielen. Dazu soll eine direkte Umsetzung von Bewegungen auf die
Steuerung innerhalb der Galerie stattfinden.

3.1.2 Digitale Postkarte

In diesem Szenario wird beschrieben, in welcher Form eine dreidimensionale Galerie ver-
wendet werden kann, um Informationen fir Menschen zugénglich zu machen.

4http://www.nintendo.com/wii
Shttp://www.apple.com/iphone
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Viele Menschen verschicken aus ihrem Urlaub eine Postkarte an ihre Bekannten und Freun-
de. Allerdings sind diese Postkarten in den meisten Fallen vorgefertigte Bilder und nicht
individuell gestaltet. Diese statischen Postkarten kénnen durch eine persénliche Galerie ab-
geldst werden, welche Uber das Internet als Link verschickt wird. Dabei stellt der Sender eine
Anzahl an Fotos zusammen, welche er dem Empfanger zur Verfligung stellen méchte und
sendet diese der anderen Person Uber das Internet zu. Im nachsten Schritt werden diese
Bilder in der Galerie des Empfangers dargestellt. Der Rezipient nimmt auf diese Weise in-
teraktiv am Urlaub des Anderen teil. Fir die Realisierung dieses Konzeptes bietet sich ein
System an, welches Bilder fir die aktuelle Komposition auswahlt, indem es Daten aus ihnen
ausliest.

Die Idee aus einem Bilderbestand verschiedene Zusammenstellungen zu generieren, um sie
Uber das Internet weiteren Nutzern zur Verfliigung zu stellen, wird ebenfalls von der Software
Picasa® sowie der Webanwendung Flickr’ aufgegriffen. Dabei lassen sich Online-Fotoalben
generieren, in welche digitale Bilder transferiert werden kénnen.

Neben dem Consumer-Bereich Iasst sich ebenfalls der Gebrauch im Business-Bereich be-
schreiben. Hier soll von einem Hersteller eine Werbebotschaft an einen Kundenkreis ver-
schickt werden. Dazu stellt der Werbende ein oder mehrere Galerien zusammen (siehe Abb.
3.1) und Iasst sie dem Interessierten zukommen. Der Empfanger sollte dann ohne eine Ein-
arbeitungszeit die Botschaften Uberblicken kénnen und sich den Informationen widmen, die
fr ihn bedeutend sind. Bei den vorgestellten Produkten sollte es dem Kunden auf3erdem
ermdglicht werden, weitere Daten abzurufen, welche naher Gber den Artikel informieren, um
bei Bedarf direkt Kontakt zum Hersteller aufnehmen zu kénnen. Dazu sollte die Applikation
plattformunabhéngig sein und eine externe Schnittstelle zur interaktiven Steuerung besitzen,
damit eine méglichst einfache Anbindung an verschiedene Systeme gewahrleistet wird.

Shttp://picasa.google.com/
"http://www.flickr.com/
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Abbildung 3.1: BMW Explorer Beta (BMW, 2008)

3.2 Anforderungsanalyse

In diesem Abschnitt werden einige essentielle Anforderungen erlautert, die ein System erf(l-
len muss, damit die beschriebenen Szenarien erfillt werden kénnen. Darauf folgend werden
einige nichtfunktionale Anforderungen untersucht, um zu bestimmen welche Eigenschaften
das System haben sollte. Damit diese Bedingungen festgelegt werden kdénnen, werden in
diesem Abschnitt Anwendungsfalle betrachtet, die bei einer Interaktion mit dem System auf-
treten kénnen. Daraus ergeben sich konkrete Interaktionsméglichkeiten zur Steuerung sowie
Anforderungen an die Bereitstellung der Informationen.

3.2.1 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen beschreiben notwendige Funktionen, die das System offe-
rieren muss. Diese befassen sich mit der Zusammenstellung bzw. mit der Filterung der dar-
zustellenden Informationen und der bewegungs- und gestenbasierten Steuerung innerhalb
der Informationsbestande.
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Use Cases

Eine Ubersicht der méglichen Anwendungsfille beim Auswahlen der relevanten Infor-
mationen bietet Abbildung 3.2.

Abbildung 3.3 beschreibt einen Use Case beim Navigieren durch die Datenbestande.

Filter
) Bestimrmt entscheidende Kriterien /" Informationsbestinde .
e zu iiberprifende nach relevanten Daten Daten fur Darstellung zur
Anwender Kriterien auslesen untersuchen Verfiigung stellen

Abbildung 3.2: Anwendungsfall ,,Auswahl der relevanten Daten”
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+ - interpretieren
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Aktion ausfiihren
“suelle Darstellung™

Aktion grafisch
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Abbildung 3.3: Anwendungsfall ,Navigation durch Informationsbestande*
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Daten auswahlen

Dem Anwender die Mdglichkeit einer schnellen und intuitiven Auswahl der zu verwen-
denden Daten zu erméglichen, beinhaltet die Notwendigkeit, ihm ausschlieBlich analysier-
und unterscheidbare Kriterien anzubieten. Deshalb muss die Applikation in der Lage sein,
Metadaten oder weitere vorliegende Informationen auszulesen. Diese Daten kénnen einer-
seits dazu verwendet werden, Auskilinfte darliber zu geben, nach welchen Aspekten die
Daten eingegrenzt werden kénnen und andererseits zu entscheiden, ob sie dem Benutzer
angezeigt werden.

Zusatzlich sollte es dem Anwender erlaubt sein, die Kriterien miteinander zu kombinieren,
sodass nur Daten verwendet werden, die alle ausgewahlten Eigenschaften erfiillen. Auf
der anderen Seite sollte es genauso mdglich sein, Kriterien, die in der Suche keine Rolle
spielen, zu deaktivieren.

Wenn der Benutzer eine Auswahl von Aspekten getroffen hat, ist es naheliegend, dass er
diese Anfrage an das System in einem gewissen Zeitraum erneut stellen wird. Dies kdnnte
der Fall sein, wenn der Anwender die Daten ein weiteres Mal betrachtet oder zu Uberprifen
beabsichtigt, ob sich diese verandert haben und folglich nicht mehr relevant sind bzw. neue
Daten die gewlnschten Eigenschaften erfillen. Deshalb sollten die gestellten Anfragen vom
System gespeichert werden, damit sie bei einer erneuten Verwendung direkt zur Verfligung
stehen. Damit neue Daten, welche die Kriterien erfullen, automatisch angezeigt werden und
nicht relevante Daten aus der Ergebnisliste entfernt werden, muss das System im Hinter-
grund eine neue Sortierung der Daten vornehmen, sobald die vordefinierte Suche gestartet
wird.

Der Ansatz Suchanfragen zu speichern wird bereits in Spotlight®, der integrierten Suchfunk-
tion in Apples Betriebssystem Mac OS X, aufgegriffen. Hier ist es mdglich eine durchgefiihrte
Anfrage zu speichern und mit einem Namen zu versehen. Die Ergebnisse dieser Suche
werden dann in einem sogenannten ,Intelligenten Ordner” abgespeichert und stehen zur
Verfligung, sobald der Ordner gedffnet wird. Dabei werden keine Daten von ihrem Ori-
ginalspeicherort kopiert oder verschoben, sondern lediglich an dieser Stelle angezeigt,
sodass kein Speicherplatz fiir die enthaltenen Daten belegt wird. Ein groBer Vorteil dieser
Suchfunktion ist, dass der Inhalt dieser Ordner sofort aktualisiert wird, wenn an einer Stelle
im Dateisystem eine Datei gespeichert wird, die den verknipften Suchkriterien entspricht
(Pogue u. a., 2005). Der Einsatz solcher intelligenter Ordner im hier vorgestellten System ist
aufgrund seiner eben vorgestellten Funktionalitat sehr empfehlenswert.

Damit wahrend der Einrichtungsphase eine intuitive Steuerung gewéhrleistet wird, sollte
dem Benutzer eine grafische Oberflache angeboten werden, mit der Absicht von dieser den
gesamten Vorgang durchfiihren zu kénnen. Des Weiteren ist es notwendig, dem Anwender
zu ermdglichen, die Applikation in ihren Ursprungszustand zurlick zu setzen, um eine neue

8http://www.apple.com/macosx/features/300.html#spotlight
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Suche zu starten und vorherige Daten, die ab jetzt eventuell keine Rolle mehr spielen
werden, wieder zu |6schen.

Durch Informationen navigieren

Fir einen Benutzer ist es sehr entscheidend, in welcher Weise ihm Informationen pra-
sentiert werden. Dabei steht er bei groBen Mengen an Informationen vor einer Flut, die
schwer zu beherrschen ist. Haufig sucht der Anwender dabei nur wenige bestimmte Daten,
die far ihn interessant sind. Damit er sich in dieser Menge zurechtfindet, sollte es ihm
ermdglicht werden, innerhalb eines Raumes durch die Bestédnde zu navigieren und sich
ausschlieBlich auf die fiir ihn wichtigen Objekte zu konzentrieren. In diesem Zusammenhang
kann fOr einen gewissen Zeitraum die Notwendigkeit bestehen, sich nur einem einzelnen
Objekt zuzuwenden. Deshalb ist es erforderlich, Elemente bewegen zu kénnen, um sie bei
Bedarf ndher heranzuholen und somit die weiteren Daten in den Hintergrund zu riicken.

Fir die Navigation ist eine Seamless Interaction notwendig, damit der Anwender sich voll-
standig auf die vorliegenden Datenmengen konzentrieren kann. Eine solche Interaktion
lasst sich dadurch realisieren, dass dem Anwender intuitiv bewusst ist, welche Handlung
seinerseits zu welcher Reaktion des Systems fihrt.

Elementare Interaktionen

Um die Anforderungen an eine intuitive Bedienung innerhalb der Galerie zu erflllen, sind
einige elementare Interaktionen notwendig, mit dem Ziel die Navigation innerhalb dieser zu
realisieren.

Innerhalb einer rAumlich dargestellten Informationslandschaft fihrt der Anwender Aktionen,
zur Bewegung durch die Daten, aus. In diesem Kontext Iasst sich die Steuerung innerhalb
des Raumes am intuitivsten realisieren, indem man die Bewegungen des Benutzers auf
aquivalente Aktionen im Raum abbildet. Hieraus ergeben sich Handlungen des Anwenders,
die durch das System abgefangen, interpretiert und als Reaktion auf der grafischen Ober-
flache dargestellt werden missen.

Grundlegende Interaktionen, die sich hierbei mit dem System ergeben sind:

Navigation: Hierunter versteht man das Bewegen und Navigieren innerhalb des Raum-
es, in welchem die Daten prasentiert werden. Dabei sind die Richtungen, in die man sich
bewegen kann z.B. vor, zurlick, rechts und links. Dies soll erreicht werden, indem der Benut-
zer durch einfache Bewegungen angibt, in welche Richtung er gehen méchte.

Objekt bewegen: Der Anwender ist in der Lage, Objekte in der Vorder- bzw. Hintergrund
zu ricken oder um auf der anderen Seite nach weiteren Informationen zu schauen. Dazu
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muss der Benutzer zur Durchfihrung weiterer Aktionen einzelne Objekte auswahlen kénnen.

Objekt anvisieren: Der Benutzer kann Objekte anvisieren, um den Informationstrager
heranzuholen und es in einer gréBeren Darstellung betrachten zu kénnen. Auf3erdem muss
der Anwender das Objekt wieder ablegen kénnen, sodass er sich in der urspriinglichen
Informationslandschaft wiederfindet.

Benutzbarkeit

Unter der Anforderung ,.Benutzbarkeit versteht man laut der Norm ISO/IEC 9126 (ISO/IEC,
1991) die Verstandlichkeit, Erlernbarkeit, sowie die Bedienbarkeit eines Softwareproduktes.
Da die hier vorgestellte Applikation eine Seamless Interaction zwischen dem Menschen und
dem System aufweisen soll, spielt diese Bedingung eine groBe Rolle. Aus diesem Grund
ist es von Bedeutung, dass die Anwendung ohne eine Einarbeitungszeit verwendet werden
kann und der Benutzer selbsterklarend den Weg durch den Vorbereitungsmodus und durch
die Galerie findet. In diesem Kontext besteht die Notwendigkeit, dem Anwender bei jedem
Start einen identischen Ablauf zu gewdhrleisten und mdglichen Fehleingaben entgegen
zu wirken, indem Eingabevorschlage gemacht werden. Fir die Steuerung des Systems ist
es entscheidend, dass die bendtigten Interaktionsgerdte nach Mdglichkeit keine Einrich-
tungsphase bendétigen, sondern direkt Uber eine externe Schnittstelle mit der Applikation
kommunizieren kénnen.

3.2.2 Nichtfunktionale Anforderungen

Neben den funktionalen Anforderungen an das System, welche die Aufgaben des Systems
beschreiben, werden in diesem Abschnitt die nichtfunktionalen Anforderungen, d.h. die Ei-
genschaften des Systems, erlautert.

Zuverlassigkeit

Eine Anforderung an qualitativ hochwertige Software ist die Zuverlassigkeit eines Sys-
tems (ISO/IEC, 1991). Dabei zahlt u.a. die Fehlertoleranz und Wiederherstellbarkeit zu
den Kriterien dieses Merkmals. Die Zuverlédssigkeit einer Applikation zeichnet sich dadurch
aus, dass das Leistungsniveau unter bestimmten Bedingungen einen bestimmten Zeitraum
aufrecht erhalten werden kann. Dies beinhaltet auch bei Fehleingaben des Benutzers den
Programmablauf zu sichern, indem aussagekréaftige Fehlermeldungen ausgegeben werden
oder die Applikation versucht, aus den fehlerhaften Angaben, verwendbare Daten zu gene-
rieren.
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Unter der Wiederherstellbarkeit versteht man die Zeit und den Aufwand der betrieben werden
muss, um das Leistungsniveau wiederherzustellen, wenn das System im Programmfluss
unterbrochen wurde. In diesem Fall dirfen keine Informationen verloren gehen, sondern
mussen fur eine weitere Verwendung gesichert werden.

Sicherheitsanforderungen

Bei personlichen Informationsfeldern spielt die Vertraulichkeit der Informationen eine
entscheidende Rolle. Um die vertraulichen Daten der Anwender zu schltzen, sollte das
System eine Authentifizierung verlangen. Falls es sich bei den Daten allerdings um 6éffentlich
zugangliche Informationen handelt, wie es z.B. bei einer Werbebotschaft der Fall ware,
sollte die Applikation die Daten direkt zugreifbar machen. Hierzu ist es erforderlich, Zu-
satzinformationen auszulesen, um anhand dieser zu entscheiden, fiir wen die vorliegenden
Informationen zuganglich sind.

Portierbarkeit

Falls -wie in einem der Szenarien beschrieben- eine Galerie lber das Internet verschickt
wird, kann der Sender nicht davon ausgehen, dass der Empfanger das gleiche Betriebssys-
tem verwendet. Deshalb ist es bedeutsam, dass die Anwendung betriebssystemunabhangig
und auf mehreren Plattformen ausflhrbar ist.

Performance

Bei einer interaktiven Steuerung ist fir den Benutzer die Lieferung einer Reaktion des
Systems in Echtzeit essentiell. Damit fir den Anwender das Gefiihl einer Abbildung seiner
Bewegungen auf die Reaktionen des Systems entsteht, ist es entscheidend, dass keine
erkennbaren Verzdgerungen entstehen. Aus diesem Grund sollte die Applikation direkt
reagieren, sobald eindeutig feststeht, welche Bewegung der Anwender ausfiihrt, auch wenn
sie noch nicht vollstédndig beendet ist.

Des Weiteren sollte die Analyse der Daten keine Verzégerungen zwischen der Einrich-
tungsphase und dem Starten der Informationsgalerie hervorrufen, damit dem Benutzer ein
flieBender Ubergang zwischen diesen Schritten vermittelt wird.
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3.2.3 Grundlegende Funktionalitat des Systems

Aufgrund der hier vorgestellten Szenarien und Anforderungen soll eine Applikation entste-
hen, die Daten aus einem persénlichen Informationsfeld filtern kann, mit dem Ziel sie grafisch
darzustellen. Dabei soll fir die Navigation durch die Datenbestande eine externe Schnittstel-
le zur Verfigung stehen, die dem Benutzer eine Steuerung durch die vorliegenden Daten
offeriert.

Da sich das Informationsfeld eines Menschen auf sehr viele verschiedene Gebiete erstreckt,
wird der Fokus des Filters auf Fotobestande des Benutzers gesetzt. In diesem Kontext soll es
maoglich sein, aus verschiedenen Eigenschaften zu wahlen, nach denen die Bilder geordnet
werden. Sinnvolle Eingrenzungskriterien sind u.a. der Zeitraum in dem sie geschossen wur-
den, der Fotograf oder die Kategorie des Bildes. Damit der Anwender ein zufriedenstellendes
Ergebnis erhalt, also relevante Daten mdglichst prazise eingrenzen kann, sollten auch Kom-
binationen zwischen den Kriterien mdglich sein. Diese Suchanfragen an das System sollen
gespeichert werden, um sie dem Benutzer flr eine erneute Anfrage zur Verfligung zu stellen,
ohne dass er die entscheidenden Kriterien erneut zusammenstellen muss.

Vor dem Hintergrund die Bedienung des Filters intuitiv zu gestalten, mussen die Merkmale
nach denen die Daten eingegrenzt werden kdnnen bereits beim Start der Applikation aus-
gelesen werden, um dann nur noch analysierbare Attribute anzuzeigen zwischen denen der
Anwender wahlen kann. Zum Auslesen der Daten missen die Fotos mit entsprechenden
Daten versehen werden. Daraus resultierend missen sie als Metadaten an das Bild ,ange-
hangt” sein.

Fir die Darstellung der Bilder soll eine dreidimensionale Galerie aufgebaut werden, in wel-
cher sich der Anwender zur Betrachtung der einzelnen Bilder bewegen kann. Der Vorteil
bei dieser Form der Préasentation liegt darin, dass fur den Anwender ein rdumliches Geflhl
entsteht und sich Uber die dritte Koordinate weitere Interaktionsméglichkeiten zur Bewegung
innerhalb des Raumes ergeben. Ein weiterer positiver Effekt einer solchen Darstellung liegt
in der kognitiven Entlastung des Anwenders, die bereits bei der Visualisierung eines Cone
Trees beobachtet werden konnte (2.5). Damit bei groBen Datenmengen keine Unlbersicht-
lichkeit entsteht, sollten mehrere Galerien aufgebaut werden, sobald eine gewisse Anzahl an
Bildern erreicht ist. In diesem Zusammenhang missen Ubergénge zwischen den Galerien
geschaffen werden, sodass dem Benutzer ein einfacher Zugriff auf die Daten gewéahrleistet
wird. Des Weiteren soll es die Anwendung erméglichen, ein Bild naher zu betrachten oder
weiter in den Hintergrund zu schieben.

Fur die Realisierung der externen Schnittstelle, welche zur Navigation innerhalb der Gale-
rie dient, soll eine bewegungsbasierte Steuerung implementiert werden. Damit eine hand-
buchfreie Benutzung des Systems gewahrleistet wird, stitzt sich die Steuerung auf mentale
Modelle (2.2). Da fiir den Menschen Gewichtsverlagerungen intuitiv sind (4), bietet sich es
bei dieser Steuerung an, eine Bedienung in dieser Form zu wahlen. Dabei soll der Benutzer
sich durch eine Verlagerung seines Gewichts innerhalb der Galerie bewegen. Die Problema-
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tik der X-Achse (4.3), die sich innerhalb dreidimensionaler R&ume ergibt, soll hierbei durch
Drehungen auf dieser Koordinate gel6st werden.

Fir weitere Interaktionen mit dem System sollte ein zusatzliches Eingabegerat eingesetzt
werden. Zur Ubernahme der grundlegenden Aufgaben einer klassischen Maus, sollte das
Eingabegerat in der Lage sein, verschiedene Dinge anzuvisieren, mit dem Ziel sie zu bewe-
gen oder von einer Galerie in eine weitere zu wechseln. Diese Eingaben sollten ebenfalls
bewegungsbasiert ablaufen, um die bisherige Interaktionsform beizubehalten.

Wie bereits in den Use Cases beschrieben (3.2.1), wird die Benutzung dieser Applikation
dabei in zwei Phasen aufgeteilt.

Phase 1: Im ersten Abschnitt gibt der Benutzer Uber eine grafische Oberflache bekannt,
nach welchen Kriterien er den Informationsbestand filtern méchte. Dieser Teil ist als Einrich-
tungsphase zu verstehen.

Phase 2: Nachdem der erste Teil abgeschlossen ist, beginnt die Phase der Navigation inner-
halb des dreidimensionalen Raumes. Hier betrachtet der Anwender die Daten und navigiert
mithilfe von Gewichtsverlagerungen durch die Galerie.

3.3 Objektdarstellung und Navigation in dreidimensionalen
Raumen

Hinsichtlich der Entstehung einer realistischen und einfach verstandlichen dreidimensiona-
len Darstellung, werden hier einige Problemfelder diskutiert, die sich beim Aufbau und der
Navigation durch dreidimensionale Landschaften ergeben.

3.3.1 Orientierung in dreidimensionalen Raumen

Bei Menschen, die zum ersten Mal mit dreidimensionalen Anwendungen konfrontiert wurden,
konnten bisher allgemeine Orientierungsprobleme beobachtet werden (Fitzmaurice u.a.,
2008). Eines dieser Probleme wird als die ,3D Amnesie” bezeichnet. Diese tritt auf, wenn
z.B. eine dreidimensionale Ansicht eines Wiirfels ohne eine Animation in eine Seitenansicht
wechselt. In diesem Fall entsteht fir den Menschen das Gefiihl, der Kérper habe sich in ein
einfaches Rechteck verwandelt. AuBBerdem kann der Benutzer seine Orientierung verlieren,
wenn es keine Anhaltspunkte darlber gibt, wo er sich innerhalb des Raumes befindet oder
welchen Teil eines Objektes er betrachtet. Aufgrund dessen sollten Ansichtswechsel durch
Sequenzen begleitet werden und Zusatzinformationen Uber den Zustand des betrachteten
Objektes dargestellt werden.
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3.3.2 Interaktion mit Objekten in dreidimensionalen Raumen

Wie in Bowman u. a. (1999) erlautert wird, umfasst der Umgang mit dreidimensionalen Ob-

jekten drei Phasen:
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Abbildung 3.4: Taxonomie der Selektion/Bedienung von 3D-Objekten (Bowman u. a., 1999)

1. Selektion: In dieser Phase gibt der Anwender an, mit welchem Objekt er beabsichtigt
zu interagieren, indem er es selektiert.

2. Positionierung und Bedienung: Hier wird das selektierte Objekt in die relative Position
zum Betrachter gesetzt und kann nun bearbeitet werden.

3. Freigabe: An dieser Stelle gibt der Anwender das Element frei, damit es wieder inner-
halb des Raumes justiert wird. Dabei kann es sich um die aktuelle Position oder einen
neuen Standpunkt handeln.

In Teather und Stuerzlinger (2007) werden Techniken zur Bewegung und Positionierung von
Objekten innerhalb von dreidimensionalen Raumen vorgestellt. Es handelt sich um Richt-
linien fur Entwickler, die dabei helfen sollen, eine Navigation innerhalb solcher Raume fir
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Anwender intuitiv zu gestalten. Einige dieser darin enthaltenen Hinweise sollen im Folgen-
den etwas genauer betrachtet werden.

3.3.3 Bewegungstechniken

Relative Positionierung: Man sollte die Mdglichkeit bieten, Objekte relativ voneinander zu
positionieren, indem man sie miteinander in Verbindung setzt. Diese Funktion ist notwendig,
falls der Anwender den Standpunkt eines Elementes relativ zu seiner Position verandern
will. Ein Ansatz zur Realisierung solcher Interaktionen mit dem Objekt ist es, Vorbedingun-
gen zu verwenden, die flr eine Bewegung erflllt sein missen. Hierzu bietet es sich an,
physikalische Regeln, wie z.B. die Schwerkraft, zu verwenden.

Sichtbarkeitsproblem: Anwender versuchen typischerweise nur Objekte zu bewegen,
die sichtbar sind. Bei verdeckten Elementen versuchen sie ihren Standpunkt zu &ndern,
sodass das gewinschte Objekt sichtbar wird. Um zu entscheiden, welches Objekt dem
Benutzer gezeigt wird, demnach ebenso innerhalb einer zweidimensionalen Anzeigeflache
sichtbar ware, gibt es u.a. den Raytrace Algorithmus. Dieser ist auf Appel, Goldstein und
Nagel zurlckzufihren und wird u.a. in Jensen und Christensen (2007) beschrieben. Er
basiert auf Strahlen, die aus Sicht des Beobachters ausgesendet werden. Dabei wird jeder
Strahl gegen alle geometrischen Formen getestet und jeweils die Entfernung gemessen.
Das Objekt mit der geringsten Entfernung wird folglich das angezeigte Element.

3.3.4 Perspektiven

Bei der Navigation durch dreidimensionale Raume gibt es zwei verschiedene Kameraper-
spektiven, die besonders aus dem Spielebereich bekannt sind. Es handelt sich um die ,First-
Person® und , Third-Person“ Perspektive, zwischen denen es elementare Unterschiede gibt
(Richard Rouse, 1999). Bei einer First-Person-View erfolgt die Darstellung aus den Augen
einer Figur die sich innerhalb der Landschaft befindet. Das bedeutet, solange sich der An-
wender in einer gultigen Stelle innerhalb des Raumes befindet, liegt die Kamera relativ zum
Betrachter gesehen, in der gleichen Position. Dies ist in der Third-Person-View nicht der Fall.
Hier schaut man einer Figur, welche sich innerhalb des Raumes befindet, Uber die Schulter.
Diese Figur ist also zu jeder Zeit sichtbar.

In diesem Zusammenhang hat die Third-Person Perspektive einen Nachteil gegeniber der
First-Person Perspektive, wenn der dargestellte Raum mit Wanden eingegrenzt ist. In die-
sem Fall muss entschieden werden wie die Kamera reagiert, falls die Figur mit dem Rulcken
zur Wand steht. Dieses Problem wird mit der First-Person-View vollstdéndig umgangen.
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3.3.5 Mentale Modelle in dreidimensionalen Raumen

Damit die Interaktion und Navigation innerhalb dreidimensionaler Raume fiir den Anwender
intuitiv gestaltet wird, sollte man sich an den mentalen Modellen des Benutzers orientieren.
Um diese im System abzubilden ist es sinnvoll, ein realistisches Gefuihl im Umgang mit den
Objekten zu erzeugen. In Agarawala und Balakrishnan (2006) werden Ziele definiert, die
hilfreich sind um eine Seamless Interaction zwischen dem Anwender und dem System zu
ermdglichen:

e Wenn Objekte innerhalb eines Raumes bewegt werden, sollten sie sich analog zu
Elementen in der realen Welt verhalten. Dadurch kann der Anwender sein Wissen
Uber das Verhalten eines Objektes auf das System anwenden.

e In einigen Situationen kann es sich als nitzlich erweisen, bestimmte physikalische
Eigenschaften an Objekten abzuschalten. Dies kann z.B. zur Verhinderung von Kolli-
sionen zwischen Objekten oder zur Vereinfachung der Steuerung dienen.

e Visuelle Ubergange sollten geschmeidig und gleichméaBig verlaufen, um den Anwen-
der nicht zu Uberraschen oder zu verwirren.

3.4 Fazit

In diesem Kapitel wurden zwei Szenarien vorgestellt, mit denen die Anwendungsmaglichkei-
ten fUr die hier vorgestellte Applikation beschrieben wurden. Hieraus wurde erkennbar, dass
es bei der Navigation innerhalb groBBer Informationsbesténde eine intuitive Steuerung einen
grof3en Vorteil bringt, da der Anwender sich vollstandig den vorliegenden Daten zuwenden
kann und die Interaktion mit dem Computer als nattrlich empfunden wird.

Aus den Szenarien wurden daraufhin Bedingungen abgeleitet, die erfillt werden missen,
um die Anwendungsfélle zu realisieren. Dabei ist neben der handbuchfreien Steuerung des
Systems ein weiterer entscheidender Punkt, dass das System in der Lage sein muss, Daten
zu filtern, um dem Benutzer ausschlieBlich relevante Informationen zu offerieren.

Vor dem Hintergrund Objekte in dreidimensionalen Rdumen darzustellen sowie eine intuitive
Navigation innerhalb dieser zu ermdglichen, wurden einige Problemfelder aufgezeigt, die im
Design der Galerien zu beachten sind. Fir die Steuerung in den R&umen ist es essentiell,
dass Bewegungen des Anwenders interpretiert werden und von ihm erwartete Reaktionen
des Systems ausldésen. Das Thema Bewegungen wird im folgenden Abschnitt genauer be-
trachtet, mit dem Ziel diese Anforderung zu erfullen.
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4.1 Begriffserklarung

In der Physik wird eine Bewegung als eine Anderung der Lage eines Kérpers zu einem
Bezugssystems beschrieben (Meyers, 2008). Da der Mensch sich zu keiner Zeit in einem
Zustand vollstandiger Ruhe befindet, &ndert sich die Lage des menschlichen Kérpers also
kontinuierlich zu seinem Bezugssystem.

Menschen verwenden Bewegungen u.a. dazu sich fortzubewegen, zu schitzen oder um et-
was zu greifen. Dabei umfassen die Motorik, die Taxis und die Lokomotorik, welche alle aus
der Wissenschaft der Kinesik stammen, das menschliche Bewegungsverhalten. Die Moto-
rik beinhaltet u.a. die Kérperhaltung, die Taxis entspricht der Kérperausrichtung, folglich die
Blick-, Kopf- und Rumpforientierung und die Lokomotorik ist wahrend der Fortbewegung fur
die Distanzregelung zustandig.

Bei der Korperhaltung eines Menschen gehért die Gewichtsverlagerung zu den wesentli-
chen Faktoren, da jede menschliche Fortbewegungsaktivitat die Notwendigkeit besitzt, das
Gewicht zu verlagern (siehe Abbildung 4.1). Selbst das SchlieBen der Hand zu einer Faust
erzeugt dabei anpassende Bewegungen im Kérper und somit Gewichtsverlagerungen. Ne-
ben diesen unbewussten Veranderungen, verlagert ein Mensch sein Gewicht in bestimmten
Situationen wissentlich, um Dinge auf diese Weise zu steuern. Beispiele hierflr sind Fahrrad
fahren und Gleitschirm fliegen, wo durch Gewichtsverlagerungen die Fahrt- bzw. Flugrich-
tung geéndert werden kann.

4.2 Technologien

In diesem Abschnitt werden bewegungsbasierte Technologien vorgestellt, welche in den letz-
ten Jahren entstanden sind. Hier werden Bewegungen, die zur Interaktion mit einem Com-
putersystem dienen, interpretiert und in eine Reaktion auf das System abgebildet.
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Abbildung 4.1: Gewichtsverlagerung bei einem Laufschritt (Fitness, 2008)

4.2.1 EyeToy

Das EyeToy? ist ein Zusatzgerat fiir die Playstation 2'° von Sony. Bei dieser Konzeption wird
der Spieler mit einer Kamera beobachtet. Dabei tibertragt die Kamera das eingefangene Bild
der Person auf den Bildschirm, woraufhin sich der Anwender interaktiv innerhalb des Spiels
sieht und dieses durch Bewegungen steuert.

4.2.2 Segway

Der Segway'' Personal Transporter wurde im Jahr 2001 von der Segway Inc. entwickelt (sie-
he Abbildung 4.2). Dieses Fahrzeug, welches mit einem Elektromotor ausgestattet ist, wurde
fur eine sichere und einfache Fortbewegung konzipiert. Hierbei handelt es sich um ein Gerat,
bei dem der Fahrer sich auf eine Plattform stellt, welche mit zwei Radern verbunden ist und
sich an einer Lenkstange festhalt. Mit dem Ziel eine intuitive Steuerung zu gestalten, wird
der Segway ausschlieBlich durch Gewichtsverlagerungen gesteuert. Das heif3t, es werden
keine weiteren Bedienelemente, wie Drehgriffe oder Bremshebel, verwendet.

Der Erfinder, Dean Kamen, hat sich fiir die Steuerung des Segways sehr an der Arbeits-
weise des menschlichen Gehirns orientiert. Dieses reagiert, sobald sich ein Mensch so weit

Shttp://www.eyetoy.com/shared/locale.asp?returnURL=/index.asp
Ohttp://de.playstation.com/
" http://www.segway.com/
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nach vorne lehnt, dass er das Gleichgewicht verliert, indem es die Person dazu veranlasst
einen Schritt nach vorne zu gehen, um nicht zu fallen. Auf diese Weise funktioniert auch die
Steuerung eines Segways. Wenn der Mensch sich auf dem Gerat nach vorne lehnt, fahrt es
vorwarts und bei einer Gewichtsverlagerung nach hinten, bremst er ab bzw. fahrt riickwarts,
sofern diese Verlagerung im Stillstand des Fahrzeugs auftritt. Um Kurven zu fahren, muss
die Lenkstange in die entsprechende Richtung bewegt werden.

Zur Interpretation der Bewegungen des Anwenders werden Gyroskopsensoren einge-
setzt. Basierend auf der Corioliskraft messen solche Sensoren die Bewegungsrichtung des
menschlichen Kérpers. Hierbei handelt es sich um die Kraft, die auf einen Korper wirkt, der
sich in einem rotierenden Bezugsystem bewegt.

Der Erfolg, der durch solche intuitiven Steuerungen erreicht wird, lasst sich durch die ver-
schiedenen Einsatzgebiete, in denen dieses Gerat eingesetzt wird beschreiben. Der Segway
wird u.a. in Gro3stadten als Touristenfahrzeug eingesetzt, vor dem Hintergrund den Perso-
nen Sehenswirdigkeiten zu prasentieren und findet bereits in der Sicherheitsbranche und
bei der Polizei Anklang.
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Abbildung 4.2: Aufbau eines Segways (segway, 2008)
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4.2.3 Neural Impulse Actuator

Der Neural Impulse Actuator (NIA) von OCZ (Abbildung 4.3) ermdglicht in Verbindung mit der
klassischen Maus eine neue Art der Computersteuerung. Hierzu detektieren Sensoren Uber
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ein Stirnband die Impulse der Gesichtsmuskeln sowie die Spannungen aus der elektrischen
Aktivitat des Gehirns (Heise-Online, 2008). Dieses Verfahren wird in der Medizin als Elek-
troenzephalografie (EEG) bezeichnet. AuBerdem ist das Geréat in der Lage, die Richtung, in
die der Anwender schaut, zu bestimmen. Neben dem Stirnband besteht das Gerat aus ei-
ner Box mit einem USB-Anschluss sowie einer Konfigurationssoftware fur Windows. Mithilfe
dieser Software lassen sich Profile erstellen, in denen Aktionen des NIA definiert werden
kédnnen, um somit verschiedene Programme zu steuern.

Abbildung 4.3: Neural Impulse Actuator (OCZ-Technology, 2008)

4.2.4 Nintendo Wii

Die Spielkonsole Nintendo Wii'2, die seit Ende 2006 auf dem Markt angeboten wird, arbeitet
fast ausschlieBlich mit interaktiven Steuerungen in ihren Spielen. Dabei wird dem Anwender
ermdglicht, durch Bewegungen und Gesten mit den erhaltlichen Eingabegeraten, das Spiel
zu steuern. Zwei elementare Gerate zur Steuerung dieser Konsole werden im Folgenden
genauer erklart.

Wii Remote

Die Wii Remote (Wiimote) ist das Haupt-Eingabegerat fir die Nintendo Wii. Es handelt
sich um ein kabelloses Gerat, das per Bluetooth mit der Konsole verbunden wird. Dabei wird
mit einer Sensorleiste, die sich am TV befindet sowie einer Infrarotkamera im Gerét, die
relative Position dieses Controllers ermittelt. Neben den Eingabekndpfen wird hier mit einem
3-Achsen Beschleunigungssensor gearbeitet. Anhand diesem werden Bewegungen und
Drehungen des Controllers erfasst und direkt in die Spielsteuerung abgebildet (Abbildung

2http://wii.com/
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4.4). Des Weiteren enthalt dieses Gerat einen 16 kByte groBen EEPROM Memory, in dem
u.a. Kalibrierungsdaten des Anwenders gespeichert werden kdnnen.

Abbildung 4.4: Wii Remote Achsen (wiibrew.org, 2008b)

Wii Balance Board

Das Wii Balance Board (Abbildung 4.5) ist ein weiteres Eingabegerat flr die Nintendo
Wii. Hierbei handelt es sich ebenfalls um ein Gerat, das per Bluetooth mit der Konsole
verbunden wird. Es arbeitet mit vier Drucksensoren zur Ermittlung der Gewichtsverlagerung
des Anwenders (wiibrew.org, 2008a) und verwendet diese flr die Steuerung eines Spiels.
Diesbeziiglich stellt der Benutzer sich auf das Board und kann somit durch seine Kérpernei-
gung Einfluss auf das Spiel nehmen.

Bei den verwendeten Sensoren, mittels derer die Neigung des Koérpers bestimmt wird,
handelt es sich um 16-Bit Drucksensoren, die im linken und rechten Teil sowie oben und
unten im Board angebracht sind.
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Abbildung 4.5: Gewichtsverlagerung auf die schwarzen Quadrate verursacht eine Rotation
der dargestellten Achsen(de Haan u. a., 2008)

4.3 Interpretation von Bewegungen

Bei einer intuitiven Steuerung auf Basis von Bewegungen, ist es erforderlich, Aktionen des
Anwenders so zu interpretieren wie er es erwartet. Bei der Navigation durch einen dreidi-
mensionalen Raum gibt es drei Achsen, Uber welche man sich bewegen kann (Abbildung
4.6). Dabei bietet es sich an, die Z-Achse zu verwenden, mit der Absicht in den Raum hinein
und Uber die Y-Achse nach oben und unten zu gehen. Allerdings steht man bei der X-Achse
vor der Frage, ob diese dazu verwendet wird, um auf ihr zu gehen oder sie zur Rotation
innerhalb des Raumes genutzt wird. Fir eine Rotation spricht, dass das raumliche Geflhl
fir den Anwender steigt, wenn es ihm erméglicht wird sich innerhalb eines Raumes umzu-
schauen.

Ein weiteres Problem, welches sich bei einer Steuerung innerhalb eines dreidimensionalen
Raumes anhand von Gewichtsverlagerungen ergibt, sind die Interaktionsméglichkeiten. Der
Mensch kann Uber einfache Verlagerungen seines Gewichts nur zwei Achsen steuern. Zur
Bewegung auf der dritten Achse, bendtigt man also eine weitere Bewegung als Interaktions-
moglichkeit, welche ebenfalls interpretiert werden muss.

4.3.1 Beginn und Ende einer Bewegung

Bewegungen zu interpretieren und demzufolge entsprechend zu reagieren, verlangt die De-
finition von Beginn und Ende einer Bewegung. Zun&chst muss zur Festlegung des Beginns
einer Bewegung entschieden werden, welche Situation als Ruheposition bezeichnet wer-
den soll. Auch wenn ein menschlicher Kérper nie einen Zustand vélliger Ruhe erreicht (4.1),
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Abbildung 4.6: Koordinatensystem im dreidimensionalen Raum

muss es fir das System eine Situation geben, welche die Ausgangslage darstellt und keine
Reaktion erfordert.

Sobald der Anwender sich aus dieser Position herausbewegt, ergibt sich eine neue Bewe-
gung. Dies kénnte z.B. eine Gewichtsverlagerung um eine festgelegte Prozentzahl oder eine
Handbewegung sein. Das Ende einer Bewegung muss ebenfalls vom System erkannt wer-
den. Hierbei kénnte es sich um einen direkten Ubergang in eine weitere Bewegung oder
zuruck in die Ruheposition handeln.

Bei einer auf Bewegungen basierenden Computerinteraktion gibt es ein Problemfeld dass
sich ,Midas Touch Problem* (Jacob, 1990) nennt. Der Name dieses Problems ist auf eine
Geschichte Uber einen Kénig namens Midas zurlickzufiihren. Sie beschreibt den Wunsch
dieses Kbnigs, der besagt, dass alles was er anfasst, zu Gold wird. Als ihm dieser Wunsch
erfillt wird, droht er an Durst und Hunger zu sterben, weil nun auch Essen und Trinken zu
Gold werden. Diese Situation lasst sich auch auf eine bewegungsbasierte Steuerung abbil-
den. Wenn ein Mensch eine Bewegung macht, um ein System zu bedienen, reagiert dieses
mit einer entsprechenden Reaktion. Allerdings kdnnte es sich auch um eine Bewegung han-
deln, die keine Reaktion des Systems hervorrufen sollte. Hierin liegt die Problematik, welche
das ,Midas Touch Problem® betrachtet: Ein Mensch ist nicht daran gewdhnt seine Bewegun-
gen ausschlieBlich zur Steuerung eines Systems einzusetzen. Er erwartet sich bewegen zu
kénnen, ohne dass die Anwendung darauf reagiert. Dabei kann der Computer nicht unter-
scheiden, ob es sich dabei um eine absichtliche Aktion des Benutzers zur Steuerung handelt,
oder ob die Bewegung in einem anderen Kontext stattgefunden hat. Auf diese Weise kénn-
te der Anwender in eine analoge Schwierigkeit gelangen, in der auch Kénig Midas steckte,
wenn namlich jede neue Bewegung immer wieder eine weitere Reaktion des Systems her-
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vorruft, ohne dass sie vom Benutzer gewollt ist.

Zur Lésung dieses Problems bietet sich an, fir die Steuerung einen Zustandsraum zu schaf-
fen. Ein Ansatz hierbei wére, aus einem Zustand nur Ubergange in bestimmte Zustinde
zu ermoglichen. Auf diese Weise lasst sich ein unkontrolliertes Umschalten, zwischen allen
maoglichen Zustanden, die das System annehmen kann, verhindern. Eine weitere Heran-
gehensweise ware, einen Ubergang von einem Zustand in jeden weiteren zu erméglichen,
wobei dieser allerdings vom Anwender anzukindigen ist. Das bedeutet, dass der Benutzer
durch eine eindeutige, von allen anderen Bewegungen unterscheidbare Aktion, oder tiber ein
externes Geréat anklindigt, dass eine Aktion folgt, auf die eine Reaktion erwartet wird. Eine
dritte Variante ware, die beiden eben genannten Ansatze zu verknlpfen. Hierbei kbnnte man
dem Anwender den aktuellen Zustand und die méglichen Zustandsiibergange anzeigen, zwi-
schen denen er dann per Knopfdruck oder einer eindeutig identifizierbaren Bewegung wahlt.
Bei diesem Lésungsansatz, bei dem die automatische Erkennung von Bewegungen einge-
grenzt wird, lassen sich ungewollt bezweckte Reaktionen des Systems durch Aktionen des
Benutzers zu einem grofB3en Teil ausschlie3en. Allerdings wirden sich hierbei Behinderun-
gen im Interaktionsablauf ergeben, da der Benutzer in seinem natirlichen Bewegungsablauf
gestort wird. Aus diesem Grund gibt es fir diese Problemstellung keine allgemeine Lésung,
sondern muss fUr verschiedene Systeme individuell angepasst werden, um eine mdéglichst
nahtlose Interaktion zu erzielen.

4.4 Fazit

Im Zusammenhang mit der Realisierung einer Seamless Interaction zwischen Mensch und
Computer, liegt ein interessanter Ansatz darin, die Bewegungen eines Anwenders in Re-
aktionen des Systems abzubilden, mit dem Ziel dadurch verschiedene Anwendungen zu
steuern.

Bei dieser neuartigen Interaktionsform mit Computern gibt es bisher noch keine Konven-
tionen die eine einfache Bedienung garantieren. Deshalb muss untersucht werden, welche
Bewegungsablaufe sich anbieten, damit dem Benutzer eine intuitive Steuerung seines Ge-
rates gewahrleistet wird.

Infolgedessen soll im Rahmen dieser Arbeit eine bewegungsbasierte Steuerung implemen-
tiert werden, die es nun gilt zu designen und zu realisieren.
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Im iFlat an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW) werden Ap-
plikationen erstellt, die dazu dienen, ein Intelligent Home aufzubauen. Dabei entstehen ver-
schiedene Anwendungen, die dem Benutzer u.a. seinen Alltag erleichtern sollen. In diesem
Bereich findet auch die hier vorgestellte Anwendung ihren Platz, welche in diesem Kapitel
genauer prasentiert wird.

Basierend auf der Analyse haben sich Anforderungen und Erwartungen an ein System er-
geben, die in diesem Kapitel in ein Design eingebettet werden, mit dem Ziel eine Anwen-
dung mit einer bewegungsbasierten Steuerung zu realisieren und diese intuitiv nutzbar zu
machen. Dabei werden die grundlegenden Funktionen, die das System erflllen sollte heran-
gezogen (3.2.3), um die Architektur der Applikation zu diskutieren (5.2). Zudem werden die
einzelnen Aufgaben und die Komponenten des Systems untersucht und beschrieben. Au-
Berdem werden Entwurfsmuster vorgestellt, deren sinnvoller Einsatz innerhalb des Designs
erlautert wird (5.3).

5.1 Uberblick des Systems

Das System verfligt Gber drei elementare Komponenten, welche fir die hier vorgestellte Ap-
plikation erforderlich sind. Es handelt sich dabei um die grafische Oberflache, einer externen
Steuerung und einem Repository. Auf der Abbildung 5.1 erkennt man das Zusammenspiel
der einzelnen Komponenten. Dabei liefert das Repository die anzuzeigenden Daten an die
Darstellung. Uber die externe Steuerung kann der Anwender daraufhin durch die Informatio-
nen, die ihm bereitgestellt werden, navigieren. Das Repository ist somit dafiir zustandig, die
vorliegenden Daten zu verwalten und muss entscheiden, welche dem Benutzer prasentiert
werden. Zusatzlich enthélt es die gespeicherten Suchanfragen des Anwenders.
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==component==

Darstellung (GUI)

Daten bereitstellen Steuerdaten senden
==gomponents= ==C0mponent==
Repository Steuerung

Abbildung 5.1: Systemiiberblick

5.1.1 Zusammenspiel der Komponenten

In den folgenden Sequenzdiagrammen soll erldutert werden, wie die einzelnen Komponen-
ten zusammenarbeiten, wahrend der Anwender mit dem System interagiert.

Abbildung 5.2 beschreibt die interne Reaktion des Systems, wenn der Anwender die ent-
scheidenden Kriterien fir die Suche ausgewahlt hat. In diesem Fall werden alle Bilder analy-
siert und fr die Darstellungskomponente zur Verfigung gestellt. Diese liefert dem Benutzer
daraufhin das visuelle Ergebnis auf dem Bildschirm.

Die Abbildung 5.3 beschreibt die Interaktion des Anwenders mit dem Repository. Dieses liest
bereits die Daten der Bilder aus, bevor eine Auswahl der Kriterien stattgefunden hat, mit der
Absicht Vorschlage zu machen, nach welchen Gesichtspunkten die Bilder gefiltert werden
kénnen. Nachdem die relevanten Daten bestimmt wurden, wird die Anfrage gespeichert, um
sie flr eine erneute Verwendung zur Verfiigung zu stellen. Um die Ergebnisse der Suche zu
speichern, bietet sich ein Intelligenter Ordner (3.2.1) an. Nach dem Filtervorgang wird der
Anwender dariiber benachrichtigt, ob Daten zur Ansicht zur Verfligung stehen.

Abbildung 5.4 zeigt die internen Systemablaufe wahrend der Navigation durch den dreidi-
mensionalen Raum. Dabei werden die Bewegungen Uber eine externe Schnittstelle abge-
fangen und interpretiert. Falls es sich um eine fiir das System bekannte Bewegung handelt,
wird eine entsprechende Nachricht an die Darstellungskomponente gesendet, damit diese
in eine Reaktion des Systems abgebildet wird.
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5.2 Architektur

In diesem Teil der Arbeit wird die Architektur der zu realisierenden Anwendung vorgestellt.
Die Architektur einer Software ist die Basis flir den gesamten Entwicklungsprozess. Sie stellt
den Rahmen fir die Erflllung der Anforderungen dar, die technische Basis fir das Design
sowie das betriebswirtschaftliche Fundament fir die Abschatzung der Entwicklungskosten.
AuBBerdem fungiert sie als Grundlage fur die Wartung und der Analyse von Abhangigkeiten
und Konsistenz innerhalb einer Software (Perry und Wolf, 1992).

Aus der Analyse lassen sich drei primare Anforderungen identifizieren. Zum einen muss
ein Repository implementiert werden, tber welches Kriterien bestimmt werden, die bei der
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Auswabhl der Bilder eine Rolle spielen. Zudem muss eine Komponente diese Bilder entgegen
nehmen und in eine Ubersichtliche Form figen. Des Weiteren muss eine Interaktion mit dem
System Uber die externe Schnittstelle erméglicht werden.

Fir die Realisierung eines solchen Systems bietet sich das Architekturmuster Model View
Controller an.

5.2.1 Model View Controller

Das MVC-Pattern, welches 1979 erstmals beschrieben wurde, dient dazu, einen flexiblen
Programmentwurf zu erstellen, in dem eine strikte Aufgabenteilung innerhalb der Anwendung
vorliegt. Folglich wird u.a. die Wartbarkeit der Software erhéht.

Bei diesem Konzept wird die Applikation in drei Einheiten aufgeteilt, denen jeweils feste
Aufgaben zuzuordnen sind (Reenskaug, 1979).

Model

Das Model reprasentiert Wissen. Entweder handelt es sich um ein einzelnes Objekt,
oder einer Struktur von Objekten. Einerseits sollte es eine eindeutige Beziehung zwischen
dem Model und seinen Bestandteilen und andererseits zur dargestellten Welt geben. Diese
Komponente ist unabhangig von den beiden weiteren Bestandteilen des MVC.

View

Die View-Komponente stellt die visuelle Reprédsentation des Models dar und ist fest mit
ihm verbunden. In der Regel schiebt sie gewisse Attribute des Models in den Vordergrund,
wahrend andere in den Hintergrund gerlickt werden. Demzufolge arbeitet die als Prasentati-
onsfilter.

Die erforderlichen Daten, welche sie zur Prasentation bendtigt, erhalt sie vom Model, in-
dem es Fragen daran stellt. Die Realisierung solcher Fragestellungen der View erfordert,
dass das Model die Fragen interpretieren kann und die View die Semantik der gelieferten
Antworten versteht, um diese darzustellen.

Controller

Der Controller fungiert als Schnittstelle zwischen Benutzer und dem System. Er emp-
fangt Benutzereingaben, bringt diese in eine Form, in der sie das System verarbeiten kann
und liefert diese an ein oder mehrere View-Komponenten. Dabei sollte er die View in keiner



5 Design 44

Weise erganzen, indem er z.B. die Darstellung erweitert. Demgegeniber sollte die View
nichts von Benutzereingaben wissen, die Uber verschiedene Interaktionsmdglichkeiten an
das System gesendet werden. Hierdurch ist es zu jeder Zeit mdglich, den Controller um
Funktionen zu erweitern, welche Eingabesequenzen des Anwenders interpretieren und
entsprechende Nachrichten an die View senden.

5.2.2 MVC im System

Die eben vorgestellte 3-Schichten-Architektur soll nun innerhalb des hier vorgestellten Sys-
tems umgesetzt werden (Abbildung 5.5).
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Abbildung 5.5: Komponentenlbersicht des MVC innerhalb des Systems
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Model

Das Model tGbernimmt in diesem System die Programmlogik. Das bedeutet, diese Kom-
ponente ist dafiir zustédndig, die Fotos zu analysieren und fir die View bereitzustellen, falls
sie den Suchkriterien des Anwenders entsprechen. Damit die relevanten Daten bestimmt
werden kénnen, muss diese Komponente Zusatzinformationen auslesen und interpretieren.
Die Realisierung erfordert eine einheitliche Form, in der die auszulesenden Daten vorliegen.
AuBerdem muss es eine Schnittstelle zwischen dem Model und der View-Komponente
geben. Uber diese wird vom Model die Positionierung und die Ausrichtung der darzustellen-
den Objekte an die View Ubermittelt. Bei der Prasentation dieser Datenobjekte sind deren
physikalischen Eigenschaften, wie z.B. das Gewicht und die GréBe, zu beachten, damit dem
Anwender eine intuitive Handhabung dieser Elemente geboten wird.

Die Persistenz der Daten spielt bei persénlichen und vertraulichen Daten eine tragende
Rolle. Die Informationen missen diesbeziglich nach einem Prozess oder nach einer Unter-
brechung weiterhin existieren, ohne dass sich ihr Informationsinhalt geédndert hat. Deshalb
ist es empfehlenswert, den Einsatz von Datenbanken und Dateisystemen mdéglich zu ma-
chen. Da allerdings der Fokus dieser Arbeit auf einer bewegungsbasierten Steuerung liegt,
wird dieser Aspekt hier nicht weiter betrachtet.

View

Die View-Komponente besitzt eine Schnittstelle zum Model und eine weitere zum Con-
troller. Uber erstere wird die visuelle Reprasentation der Model-Komponente realisiert,
indem die aktuelle Lage sowie die Gré3e und Position des darzustellenden Objektes abge-
fragt wird. Mit dem Ziel diese Aufgabe zu erflllen, muss die Komponente auf eine beliebige
Anzahl von Bildern vorbereitet sein, um dem Anwender alle relevanten Daten prasentieren
zu kénnen.

Uber die Schnittstelle zum Controller wird die Navigation durch die dargestellten Galerien
realisiert. Dabei werden Nachrichten dieser Komponente empfangen und auf die grafische
Darstellung abgebildet.

Controller

Der Controller empféngt die vom Anwender, Uber die zur Verflgung stehenden Einga-
begerate, gesendeten Bewegungen und interpretiert diese. Damit entschieden werden
kann, welche Aktion der Benutzer ausgefiihrt hat, muss er jede Bewegung, die eine Reakti-
on des Systems auslést, kennen. Deshalb wird ein bestimmtes Repertoire von Bewegungen
bereitgestellt, aufgrund derer vordefinierte Nachrichten an die View-Komponente gesendet



5 Design 46

werden. Wie eine dynamische Gesten-Bibliothek aussehen kdnnte, beschreiben Mohamma-
dali Rahimi und Matthias Vogt (Rahimi und Vogt, 2008). Da es sich bei dieser Anwendung
um eine Steuerung handelt, die im Rahmen dieser Arbeit nicht modifiziert wird, werden feste
Bewegungen definiert und auf eine dynamische Bibliothek verzichtet.

Anhand der elementaren Interaktionen aus der Analyse (3.2.1) ergeben sich verschiedene
Bewegungen die der Controller erkennen muss, um eine Navigation durch die Galerie zu
ermoglichen:

vor/zuriick: Vor- und Zuriickgehen stellen eine elementare Fortbewegungsmaoglichkeit
zur Navigation durch den Raum dar. Zur Realisierung einer intuitiven Steuerung durch
Bewegungen, soll die Komponente eine Gewichtsverlagerung des Anwenders bemerken
und entsprechend darauf reagieren. Hier soll eine Verlagerung des Gewichts nach vorne
oder hinten ausreichen, um sich innerhalb des Raumes in die entsprechende Richtung zu
bewegen.

rechts/links: Auch hier soll die Verlagerung des Kérpergewichts in eine der Richtun-
gen eine Reaktion auslésen, indem der Controller die Nachricht an die View sendet, sich
um die eigene Achse zu drehen. Aufgrund der begrenzten Mdglichkeiten des Menschen
im Stehen sein Gewicht zu verlagern, werden rechts und links Uber Drehungen realisiert.
Weitere Bewegungen auf der X-Achse werden somit nicht méglich sein.

Aktionen mit Objekten: Zur Interaktion mit den Objekten, muss der Controller weitere
Nachrichten des Benutzers verstehen. Dabei sollen die Objekte anvisiert werden kénnen,
um dann Aktionen, wie z.B. Drehen oder Heranzoomen, durchzuflhren. Mit dem Ziel dies
zu erreichen, soll ein Cursor auf dem Bildschirm gesteuert werden. Dazu bietet sich an,
dem Benutzer die Mdglichkeit zu verschaffen, tber einfache Handbewegungen den Cursor
zu kontrollieren. An dieser Stelle sollte ebenfalls eine einfache Bewegung, wie links, rechts,
hoch und runter, geniigen, damit das System reagiert und den Cursor bewegt.

Diese Bewegungen muss der Controller verstehen und interpretieren, sodass eine Seamless
Interaction entstehen kann und folglich eine intuitive Navigation durch die dreidimensionale
Galerie erzielt wird.

5.3 Pattern

Design Pattern dienen als Lésungsschablonen fir immer wiederkehrende Probleme der Soft-
wareentwicklung. Dabei benennen, abstrahieren und bestimmen sie die Schlisselaspekte ei-
ner allgemeinen Design-Struktur, mithilfe dieser ein wiederverwendbares objektorientiertes
Design kreiert wird. Dazu bestimmen sie die beteiligten Klassen und Instanzen sowie ihre
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Rollen, Beziehungen und Zustéandigkeiten innerhalb des Designs (Gamma u.a., 1995). Im
Folgenden werden Entwurfsmuster beschrieben, welche fur die Realisierung der Applikation
nitzlich sind.

5.3.1 Observer Pattern

Das Observer Pattern gehoért zu der Gruppe der Verhaltensmuster. Es wird angewendet,
falls es Abhangigkeiten zwischen Objekten gibt, welche beinhalten, dass bei einer Zustands-
anderung eines Objektes alle abhangigen Elemente benachrichtigt werden sollen, um sich
automatisch zu aktualisieren.

observers

[TalbTec

x| 60[30] 10
y|50]30]20
z|B80J10] 10

———a fequests, modifications
—  Change notification

Abbildung 5.6: Beispielanwendung eines Observer Patterns (Gamma u. a., 1995)

Hierzu bietet das beobachtbare Objekt (Subjekt) eine Schnittstelle fiir die An- und Abmel-
dung der Observer an und sendet eine Benachrichtigung an die Beobachter, sobald sich
sein Zustand andert. Der Beobachter selbst implementiert ein Interface, an welches die
Nachricht der Zustandsanderung geschickt wird. Des Weiteren speichert er den aktuellen
Zustand des betrachteten Objektes, um mit diesem konsistent zu sein.

Durch die Verwendung dieses Patterns erreicht man eine lose Kopplung unter den Kom-
ponenten. Somit bendtigt das Subjekt keine Kenntnisse tber die Struktur seiner Observer,
da diese nur die angebotene Schnittstelle verwenden. AuBerdem erhélt ein abhéngiges
Element Anderungen automatisch.

Das Observer Pattern lasst sich in diesem Design sehr gut einsetzen. Hier findet es
Verwendung zwischen der View und dem Model. Wobei der Vorteil darin besteht, dass
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das Model keine Kenntnisse Uber die registrierten Komponenten und deren Logik benétigt.
Dabei ist das Repository, also die Model-Komponente, das zu beobachtende Objekt und die
Darstellung arbeitet als Observer. Hierdurch kann der Anwender eine neue Suche starten,
ohne die bisherige Galerie zu schlieBen. Diese erfahrt nun automatisch von den Anderun-
gen, welche durch die erneute Filterung entstanden sind und kann die neuen Informationen
in die darzustellenden Datenbestande aufnehmen. Mit dieser Lésung wird es dem Anwen-
der erméglicht, den dreidimensionalen Raum dynamisch zu fillen, falls die Suchkriterien
erweitert oder eingeschrankt werden sollen.

5.3.2 Singleton

Das Singleton Pattern gehért zu der Kategorie Erzeugungsmuster. Es stellt sicher, dass von
einer Klasse nicht mehr als ein Objekt erzeugt wird und bietet einen globalen Zugriffspunkt
fur diese Instanz an. Dieses Muster wird eingesetzt, wenn es exakt eine Instanz einer Klasse
geben muss, welche von mehreren Clients verwendet wird. AuBerdem findet es Verwen-
dung, falls eine alleinige Instanz durch Unterklassenbildung spezialisiert werden soll.

Der Vorteil dieses Entwurfsmusters liegt neben der Kontrolle darliber wie und wann eine
alleinige Instanz verwendet wird darin, dass es eine Verbesserung gegentber globalen
Variablen darstellt, indem beim Singleton der Namespace nicht belegt werden muss.

Innerhalb dieses Designs lasst sich das Singleton Pattern fiir alle drei Komponenten
einsetzen, da es jeweils nur eine Instanz dessen geben soll. Im Zuge der Gewéhrleistung,
nur relevante Daten zu offerieren, sollte zu jeder Zeit nur ein Repository existieren, welches
die Darstellung mit Daten versorgt. Des Weiteren sollte es nur eine Steuerung gleichzeitig
geben, um sicherzustellen, dass die empfangene Bewegung von den Eingabegeraten des
Anwenders stammt. Zudem sollte nur ein Raum, in dem sich die Galerien befinden beste-
hen, damit sichergestellt ist, wem das Model die relevanten Daten zur Verfligung stellt. Da
hier alle drei Komponenten als Singelton realisiert werden, kdnnten auch direkte Referenzen
zwischen den Klassen verwendet werden. Im Hinblick auf die Erweiterbarkeit der Software
ist es allerdings sinnvoll dieses Pattern zu implementieren.

Detaillierte Informationen zu den hier vorgestellten Pattern findet man in der Literatur
.Elements of Reusable Object-Oriented Software” (Gamma u. a., 1995).
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5.4 Gestaltung der dreidimensionalen Galerie

Aufgrund der Problematiken, welche sich bei der Gestaltung von 3D-Raumen ergeben (3.3),
wird im folgenden Abschnitt beschrieben, wie die Galerien zur Darstellung der Bilder kon-
struiert werden.

5.4.1 Generierung der Bilderlandschaft

Da die Applikation die Begutachtung von beliebig vielen Fotos ermdéglichen soll, muss defi-
niert sein, in welcher Weise die Bilder innerhalb des Raumes angezeigt werden. Weil es sich
bei Bildern um zweidimensionale Objekte handelt, werden diese in einem dreidimensionalen
Rahmen gezeigt. Dadurch kdnnen digitale Fotos wie dreidimensionale Objekte verwendet
werden. Mit der Absicht diese Bilder innerhalb einer begrenzten Landschaft anzuzeigen,
muss die Anwendung vorgefertigte Raume zur Verfligung stellen, deren Grdf3e sich an der
Anzahl der darzustellenden Bilder orientiert. Dabei kénnten die Bilder an animierten Wanden
prasentiert werden (Abbildung 5.7 links), an denen sich der Anwender orientiert und die Bil-
der betrachtet. Der Innenraum der Galerie wirde somit, wie es auch in realen Ausstellungen
der Fall ist, als Freiraum zur Bewegung dienen. Aufgrund dessen wirde fir den Anwender
das Geflihl entstehen sich in einem dreidimensionalen Museum zu bewegen.

Ein weiterer Ansatz ware, die Daten an einer imaginaren Wand darzustellen (Abbildung 5.8).
In diesem Fall kénnte der Anwender entlang der Bilder gehen und bekame schnell eine gute
Ubersicht tiber die Menge der Bilder. AuBerdem lassen sich in dieser Variante viele Fotos auf
einem kleinen Raum verteilen. Mit der Internetbrowser-Erweiterung Cooliris wurde die Idee
einer digitalen Bilderwand bereits erfolgreich implementiert (Cooliris, 2008). Hierbei handelt
es sich um eine Erweiterung die derzeit fir den Firefox, den Microsoft Internet Explorer sowie
far den Safari erhéltlich ist. Cooliris erlaubt es dem Benutzer, Bilder und Videos verschiede-
ner Seiten in einer eleganten Diashow zu betrachten.

Abbildung 5.9 zeigt eine dritte Darstellungsvariante. Hier gibt es bis auf die angezeigten
Bilder keine Orientierungsmerkmale innerhalb des Raumes. Dadurch entsteht fiir den An-
wender das Geflhl, durch die Bilderlandschaft zu fliegen und nicht, wie bei den bisherigen
Varianten, durch eine Ausstellung zu laufen. Dabei vergré3ern sich die Bilder je ndher man
ihnen kommt bzw. verschwinden im Hintergrund, sobald man sie passiert hat. Allerdings
muss hier festgelegt werden, wie das System reagiert, wenn der Anwender das Ende der
Darstellung erreicht hat. In diesem Falle kénnte er in einem leeren Raum stehen und so-
mit die Orientierung verlieren. Deshalb wére es sinnvoll, den Anwender Uber das Ende zu
informieren, oder mit der Darstellung der Bilder von Neuem zu beginnen, um den Interakti-
onsfluss nicht zu unterbrechen.

In allen bisherigen Darstellungsformen kénnte der Benutzer die Bilder ausschlieB3lich in der
Frontansicht betrachten und nicht um die Bilder herumlaufen, mit der Absicht z.B. weitere
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Informationen auf der Riickseite des Bildes zu erhalten.

Aufgrund dessen werden die Fotos in dieser Anwendung frei im Raum angeordnet (Abbil-
dung 5.7 rechts). Das bedeutet, dass die Bilderrahmen innerhalb der Landschaft in ver-
schiedenen Abstédnden angeordnet werden und somit der gesamte Raum fiir die Darstellung

ausgenutzt werden kann.

Abbildung 5.7: Beispielhafte Anordnung von Bildern. Links werden die Bilder in einem stati-
schen Raum und rechts im freien Raum angezeigt.

Abbildung 5.8: Anordnung der Bilder in einer Bilderwand
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Abbildung 5.9: Anordnung der Bilder in einem freien Raum ohne Orientierungsmerkmale

5.4.2 Anordnung der Bilder

Fir die Konstruktion der Galerien gibt es verschiedene Varianten zur Anordnung der Bil-
der. In diesem Kontext sollen verschiedene Raume entstehen, um die Ubersicht bei einer
groB3en Bilderanzahl weiterhin zu gewéhrleisten. Ein Ansatz hierzu wére, die Bilder systema-
tisch in verschiedenen Raumen aufzubauen. Diesbeziiglich kbnnte man zur Anordnung der
Bilder die vom Benutzer vorgegebenen Kriterien verwenden. Wenn ein Anwender die Fo-
tos anhand des Datums eingrenzt, kénnten aufgrund dieser Kategorie verschiedene Raume
generiert werden. Dabei kénnte ein Raum alle Bilder enthalten, die genau einem angege-
benen Intervall entsprechen und zwei weitere die Bilder, die ein Datum kurz vor bzw. nach
den relevanten Daten aufweisen. Zur Gestaltung Ubersichtlicher Raume, sollen in dieser Ar-
beit mehrere Galerien aufgebaut werden, sobald eine gewisse Anzahl an Bildern erreicht
ist. Allerdings werden diese nicht weiter thematisch unterteilt, da durch das Repository nur
relevante Daten in die Galerie aufgenommen werden und hier der Fokus auf dem generellen
Aufbau von dreidimensionalen Galerien gelegt wird.

Fir die Ubersichtlichkeit innerhalb der Rdume spielt die GréBe der angezeigten Bilder ei-
ne tragende Rolle. Dabei soll eine einheitliche GréBe fir die Rahmen gewéahlt werden. Die
Problematik, die sich hierbei ergibt ist, dass verschiedene Bilder haufig unterschiedliche Auf-
I6sungen aufweisen und folglich unterschiedlich grof3 innerhalb der Galerien dargestellt wer-
den wirden. Dadurch kdnnte flir den Anwender der Eindruck entstehen, dass grof3e Bilder
eine héhere Prioritat besitzen. Da dieses Empfinden nicht der Realitat entspricht, sollen alle
Bilder innerhalb des Raumes die gleiche Gré3e aufweisen. Aus diesem Grund muss die hier
vorgestellte Applikation die Auflésung von Bildern analysieren kénnen, um sie gegebenen-
falls zu &ndern, ohne einen zusatzlichen Aufwand fir den Anwender zu produzieren.
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5.4.3 Orientierung und Perspektive innerhalb der Galerie

Damit die Orientierung fir den Anwender sichergestellt wird, sollte dieser zu jedem Zeitpunkt
wissen, in welchem Raum er sich befindet. Deshalb bietet es sich an, die Landschaften vi-
suell voneinander zu differenzieren. AuBerdem wére es sinnvoll eine Gesamtlbersicht der
erstellten Galerien anzubieten. Zur Betrachtung weiterer Objekte muss es dem Benutzer er-
moglicht werden, zwischen den Galerien zu wechseln. Das bedeutet, die Rdume missen
untereinander verbunden sein, um fliissige Ubergange zwischen diesen zu erreichen.

Eine 3D Amnesie (3.3.1) kénnte auftreten, falls der Anwender ein Bild heranzoomt und so-
mit ein zweidimensionales Objekt vor sich findet. Um dieser vorzubeugen, muss er intuitiv
wissen, wie er zurtlick in die dreidimensionale Ansicht wechselt. Zum Heranzoomen von Ob-
jekten sollte es Animationen zwischen den Ansichten sowie eine eindeutige Interaktion mit
dem System geben.

Die Perspektive bei der Navigation soll in dieser Anwendung dem Benutzer Uberlassen wer-
den. Er soll also zwischen der ,First Person® und der ,, Third Person® Perspektive wéhlen kdn-
nen. Wahrend die Abbildungen 5.7 bis 5.9 die Ego-Perspektive, also die First-Person-Sicht
zeigen, werden an dieser Stelle zwei weitere Third-Person-Perspektiven vorgestellt (Abbil-
dung 5.10). In der linken Abbildung schaut man der Figur ausschlieBlich Uber sie Schulter.
Bei dieser sogenannten Verfolgerperspektive befindet sich die Kamera in einer festen Pos-
tion hinter dem Charakter und wird synchron zu diesem gelenkt. Dadurch weist diese Sicht
eine hohe Ahnlichkeit zur Ego-Perspektive auf.

Rechts auf der Abbildung 5.10 wird die Third-Person-Perspektive aus der Vogelperspektive
dargestellt. Hier befindet sich die Kamera in deutlich gréBerem Abstand zur gesteuerten Fi-
gur als bei der Verfolgerperspektive. Die Kamerasteuerung erfolgt hier entweder synchron
zum Charakter oder durch ein separates Schema. Der Vorteil dieser Perspektive liegt darin,
dass sie in einigen Fallen eine bessere Ubersicht der Umgebung liefert und somit sehr gut
flr grof3e Bilderbestande geeignet ist.

Abbildung 5.10: Beispielhafte Third-Person-Perspektiven
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5.5 Agile Softwareentwicklung

Agile Methoden in der Informatik beschreiben den Einsatz von Agilitat innerhalb des Soft-
wareentwicklungsprozesses. Das Ziel hierbei ist, den Prozess flexibler und schlanker zu ge-
stalten als es bei anderen klassischen Vorgehensweisen, wie z.B. beim V-Modell, der Fall
ist. Dies soll dadurch erreicht werden, indem man den Schwerpunkt der Entwicklung auf die
technischen sowie sozialen Probleme fokussiert. Eine der bekanntesten Methoden der agi-
len Softwareentwicklung ist das Extreme Programming, welches im folgenden Teil genauer
beleuchtet werden soll.

5.5.1 Extreme Programming

Extreme Programming (XP) wird als eine Philosophie der Softwareentwicklung beschrieben
und definiert Vorgehensmodelle, welche speziell auf Teamarbeit, Kommunikation, Feedback
sowie Einfachheit basieren.

Dies wird durch viele und kleine Entwicklungsschritte erreicht, die ein friihzeitiges sowie
konkretes und kontinuierliches Feedback an alle beteiligten Personen beinhalten. Durch die-
se kurzen Entwicklungsphasen entwickelt sich inkrementell ein Gesamtplan des Systems,
welcher innerhalb jedes Schrittes weiterentwickelt wird. Auf diese Weise erhalt man eine
starke Flexibilitat, falls sich wahrend des Realisierungsprozesses etwas an der Funktiona-
litat des Systems &ndert. In diesem Vorgehensmodell wird also davon ausgegangen, dass
die endgiltigen Anforderungen an eine Software nur selten vollstdndig zu Projektbeginn
bekannt sind. Des Weiteren werden die beschriebenen Entwicklungsphasen mdglichst frih
von kontinuierlichen Tests begleitet, um Programmfehler sowie eine fehlerhafte Integration
von Softwarekomponenten zu vermeiden.

Weitere Informationen zu XP sind in der Literatur ,Extreme Programming Explained“ (Beck
und Andres, 2004) zu finden.

5.5.2 Test-Driven Development

Bei dieser Form der Softwareentwicklung werden die Tests konsequent vor den zu testenden
Komponenten entwickelt. Dabei beinhaltet eine Sequenz innerhalb der Entwicklung sechs
Aufgaben, die in Desai u. a. (2008) beschrieben werden:

1. Hinzuflgen eines Tests flr ein nicht implementiertes Element.

2. Ausflihrung aller bisher bestehenden Tests, um sicherzustellen, dass nur die neu hin-
zugeflgten Tests fehlschlagen.
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3. Neue Funktionalitat im System implementieren.

4. Ausflihrung aller bisher bestehenden Tests, um sicherzustellen, dass alle Tests erfolg-
reich sind.

5. Refaktorisierung, um die Lesbarkeit oder Struktur des Codes zu verbessern.
6. Neubeginn bei Schritt 1.

Allerdings wird beim Test-Driven Development (TDD) nicht zwingend eine hundertprozentige
Codeliberdeckung durch Tests angestrebt, da dies haufig zu zeit- und kostenintensiv ist. Aus
diesem Grund mussen die Testintensitat sowie der Testumfang in Abhangigkeit des Risikos
und der Kritikalitat analysiert und individuell festgelegt werden.

Der Erfolg dieses Entwicklungsprozesses wird im Rahmen einer Untersuchung (Williams
u.a., 2003), bei der eine Fehlerreduktion von 40 Prozent bei einer Testgetriebenen Softwa-
reentwicklung gegenuber einem Ad-Hoc Testansatz beobachtet werden konnte, beschrie-
ben.

5.5.3 Prototyping

Der Ansatz des Prototyping wird u.a. dazu verwendet, bestehende Tests zu erflllen sowie
die Anforderungen an ein System auf ihre Realisierbarkeit hin zu untersuchen. Dazu werden
Prototypen des Systems entwickelt, die bereits erste Ergebnisse liefern und ein frihzeiti-
ges Feedback ermdglichen. Dabei reprasentiert der Prototyp ein ausfiihrbares Modell des
Systems, welches nicht zwingend alle finalen Anforderungen erfillt, sondern sich auf ausge-
wahlte Eigenschaften begrenzt.

Ein Ansatz hierbei ist das Rapid Prototyping, welches in Kordon und Lugqi (2002) beschrie-
ben wird. Diese Form des Prototyping wird innerhalb eines Projektes dazu verwendet, die
Realisierbarkeit eines Systems zu prifen oder weitere Anforderungen an das System zu
spezifizieren. Dabei kdnnen Modelle entstehen, die entwickelt werden, um spéater vollstan-
dig verworfen zu werden und somit nicht als Teil des entwickelten Produktes einflieBen. Bei
diesem ,Throw-Away Ansatz* muss daher Aufwand betrieben werden, der letztlich nicht zur
Implementation des finalen Produktes beisteuern wird. Beim ,Evolutiondren Prototyping“ hin-
gegen wird eine Serie von Prototypen erstellt, welche sich immer weiter dem Produkt anna-
hern und schlieBlich der finalen Software entsprechen.

Flr die Realisierung einer bewegungsbasierten Steuerung werden im folgenden Abschnitt
zwei Prototypen vorgestellt, anhand derer die zu verwendenden Eingabegerate evaluiert
werden. Es wird somit ein ,Experimentelles Prototyping“ durchgefiihrt, welches die Méglich-
keiten der Realisierung aufzeigt und weitere Aspekte der vorgestellten Anséatze aufgreift.
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5.6 Machbarkeitsstudie

Mit der Absicht eine intuitive bewegungsbasierte Steuerung zu realisieren, werden an dieser
Stelle zwei Prototypen prasentiert, die vor der eigentlichen Entwicklungsphase entstan-
den sind. Mit diesen Anwendungen sollen die vorgestellten Eingabegerate evaluiert und
exemplarisch dargestellt werden, wie die Steuerung der Anwendung aussehen soll. Dazu
wurden zwei Beispielanwendungen implementiert, die eine Navigation innerhalb schon
bestehender und frei verfligbarer Programme realisiert. Hierbei handelt es sich um Google
Earth'® und Cooliris'*. Bei Google Earth wurde eine Steuerung mit dem Wii Balance Board
in Verbindung mit der Wii Remote und bei Cooliris mit dem Wii Balance Board und dem
Neural Impulse Actuator implementiert. Die dabei entstandene Fragestellung, ob Nintendo
Wii Gerate auf ein Wii-fremdes Gerét Ubertragbar sind, konnte bereits in verschiedenen
Arbeiten beantwortet werden. Die Integration der Wii Remote in ein fremdes System wird
in Schiémer u.a. (2008) und in der Masterarbeit von Christian Fischer (Fischer (2007))
durchgefuhrt. Mit der Einbindung des Wii Balance Board in ein anderes System als der
Nintendo Wii, befasst sich de Haan u. a. (2008).

Die Abbildung 5.11 zeigt ein generelles Schema der zu implementierenden Steuerung.
Dabei senden die Eingabegerate Uber eine entsprechende Schnittstelle Bewegungsdaten,
welche von den erstellten Applikationen abgefangen und interpretiert werden missen.
Des Weiteren muss die Bewegungserkennung in der Lage sein, Nachrichten an die zu
steuernden Programme zu schicken, damit die Bewegungen auf Reaktionen innerhalb des
Programms abgebildet werden kénnen.

Bhttp://earth.google.de/
4 http://www.cooliris.com/
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Google Earth /
Cooliris

Interpretierte Beweagung

Bewegungserkennung

Bewegungsdaten
Bluetooth usBe

Wii Balance Board /
Wii Remote

Neural Impulse Actuator

Abbildung 5.11: Schema der Steuerung

Integration der Wii-Gerate

Eine Integration der Wii Remote und des Wii Balance Board in ein fremdes System, wie
einem PC, lasst sich Uber die Bluetooth-Schnittstelle realisieren. Dabei findet die Kommu-
nikation ohne eine Verschllisselung statt und kann somit problemlos durchgeflhrt werden.
Zum Einbinden der Gerate, mlssen sie lediglich eingeschaltet sein und sich im Synchroni-
sationsmodus befinden. Hierin stellen die Gerate einen Dienst zur Verfligung, um von einer
externen Stelle, z.B. einem Betriebssystem (in diesem Fall Windows), eingebunden werden
zu kénnen.

Nachdem die Socket-Verbindung zur Kommunikation mit den Geraten aufgebaut ist, 1&sst
sich u.a. mit der WiimoteLib 1.5.2 (Peek, 2008) testen, ob die Integration des Gerates
vollstdndig gelungen ist. Dazu lassen sich, basierend auf den vorhandenen Sensoren,
verschiedene Daten abfragen. Bei der Wii Remote handelt es sich dabei um den Status
aller zwolf Buttons, welche sich auf dem Controller befinden sowie die aktuellen Werte des
3-Achsen Beschleunigungssensors und den Batteriestand des Gerates. AuBerdem lassen
sich Nachrichten an den Controller senden, um LED’s oder die Vibrationsfunktion der Wii
Remote anzusteuern. Fir das Wii Balance Board lassen sich die Daten der vier Drucksen-
soren sowie ein aus den vorliegenden Werten errechneter Durchschnittswert, der das auf
dem Board befindliche Gesamtgewicht widerspiegelt, abfragen.
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5.6.1 Bewegungserkennung

Die Bewegungserkennung muss verschiedene Aufgaben erflllen (siehe Abbildung 5.12). Um
diesen nachzukommen, muss die Komponente in der Lage sein, die Daten der verschiede-
nen Eingabegerate zu empfangen. Des Weiteren missen die eingehenden Werte aufberei-
tet werden. Das bedeutet, sie muss den aktuellen Zustand des zu steuernden Programms
kennen, wie z.B. die aktuelle Mauszeigerposition, um anhand dieser Daten zu entscheiden,
welche gultigen Aktionen ausgefiihrt werden kénnen. Dadurch kann u.a. verhindert werden,
dass der Mauszeiger wahrend der Navigation aus dem gultigen Bereich 1&uft oder weitere
ungultige Aktionen ausgefihrt werden. Falls es sich um eine erlaubte Bewegung handelt,
wird aufgrund des aktuellen Zustands eine entsprechende Handlung ausgefihrt.

Eingabegerate

‘ ‘ Bewegungserkennung
. | E— ; — ] Handlun
Eingabedaten Aufbereitung Interpretation 9
Aktuelle Position und X .
Bewegung Giltigkeit der Bewegung auszufiihrende Aktion Aktion ausfiihren
Gewichtsverlagerung bestimmen
Programm

Abbildung 5.12: Schematische Darstellung der Aufgaben der Bewegungserkennung

5.6.2 Cooliris

Bei dieser Anwendung soll der Benutzer das Programm Cooliris mithilfe des Wii Balance
Board sowie dem Neural Pulse Actuator steuern. Das Ziel dabei ist, die klassische Maus zur
Steuerung des Programms durch diese Eingabegerate zu ersetzen. Wie bereits im Abschnitt
5.4.1 erlautert wurde, werden in Cooliris beliebig viele Bilder als eine Bilderwand dargestellt
(siehe Abbildung 5.13).
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Abbildung 5.13: Bilddarstellung in Cooliris

Fir eine Steuerung dieser Anwendung muissen folgende Funktionen implementiert werden:

Zoomen: Cooliris bietet die Mdglichkeit, ein angezeigtes Bild per Mausklick heranzu-
zoomen. Dabei besteht eine Sequenz aus drei Klicks: Beim ersten Klick wird das Bild
vergroBert angezeigt, beim zweiten wird es im Vollbild dargestellt und der dritte Mausklick
beendet den Zoomvorgang.

Diese Funktion wird in diesem Prototypen von dem Neural Pulse Actuator lbernommen. Da
dieses Gerat Muskelbewegungen eines Gesichtes detektieren kann, werden diese Daten
dazu verwendet, die Mausklicks zu simulieren. Das bedeutet, dass pro Muskelbewegung
des Anwenders, welche eine gewisse Starke aufweist, ein Mausklick ausgefuhrt wird.

Navigieren: Die Navigation nach links und rechts wird in dieser Anwendung ebenfalls
durch die Maus realisiert. Dazu muss die linke Maustaste dauerhaft gedriickt werden. Wah-
rend die Taste gedrlckt wird, kann der Anwender durch Bewegungen auf der X-Achse die
Richtung bestimmen, in die er an der Wand entlang lauft.

Im hier vorgestellten Prototypen wird diese Funktion vom Wii Balance Board Ubernommen.
Dabei soll es dem Anwender erméglicht werden, durch einfache Gewichtsverlagerungen
seines Korpers in die entsprechende Richtung zu navigieren. An dieser Stelle werden also
nur Bewegungen auf der X-Achse implementiert.

Die hier erstellte Applikation muss fir die Aufgabe also dazu imstande sein, die Daten
des Boards zu empfangen und zu interpretieren. Anhand dieser erhaltenen Daten wird
analysiert, welche Kdérperhaltung der Benutzer eingenommen hat. Wenn er sich nach links
oder rechts beugt, wird ein linker Mausklick sowie eine Bewegung des Mauszeigers in
die entsprechende Richtung simuliert. Dementsprechend wird die Navigation durch die
Bilderbestédnde ausschlief3lich anhand von Bewegungen des Benutzers realisiert.
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Auswertung

Fir die Steuerung tber den Neural Pulse Actuator (NIA) wurde ein Event-Heap (Johanson
u.a., 2001) eingesetzt, damit verhindert werden kann, dass Cooliris und das Gerat auf
derselben Einheit installiert sein missen. Dies hétte zu Problemen gefiihrt, da der NIA Uber
ein USB-Kabel angeschlossen wird und der Anwender sich somit jederzeit in unmittelbarer
Nahe des PC befinden miisste, auf dem die zu steuernde Anwendung lauft. Durch den
Einsatz des Event-Heaps kann die Applikation auf einer mobilen Einheit, wie z.B. einem
Laptop laufen und erleichtert somit erheblich die Steuerung in Verbindung mit dem Wii
Balance Board.

Fir diesen Prototypen, in dem die Aufgabe des NIA auf eine Sequenz von Mausklicks auf
einem bestimmten Punkt des Bildschirms beschrankt ist, ist der Einsatz dieses Gerates
empfehlenswert. Allerdings bietet der Neural Pulse Actuator keine Méglichkeit den Mauszei-
ger Uber den Bildschirm gleiten zu lassen. Da dies eine elementare Funktion innerhalb des
dreidimensionalen Raumes sein wird, um z.B. die Bilder anzuvisieren, wird dieses Gerat in
der weiteren Realisierung der Anwendung nicht weiter betrachtet.

Nach der erfolgreichen Integration der Wii-Gerate Uber die Bluetooth Schnittstelle, konnten
fur diesen Prototypen die Bewegungen auf der X-Achse einwandfrei implementiert werden.
In diesem Teil der Steuerung war zu berlcksichtigen, dass der Mauszeiger nicht Uber
den angezeigten Raum hinauslaufen sollte. Dazu wird die aktuelle Bildschirmauflésung
ausgelesen und der Zeiger automatisch in die Mitte gesetzt, wenn er sich dem Ende des
Bildschirms nahert, damit der Anwender nicht im Interaktionsfluss gestért wird und keine
Einschrankungen in der Steuerung hinnehmen muss.

5.6.3 GoogleEarth

In diesem Prototypen soll das Zusammenspiel des Wii Balance Board mit der Wii Remote
flr eine bewegungsbasierte Steuerung evaluiert werden. Dazu soll eine Navigation inner-
halb von Google Earth implementiert werden. Diese Anwendung mithilfe des Wii Balance
Board zu steuern, ist von dem Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz
(DFKI) bereits erfolgreich implementiert worden (DFKI, 2008). Wie im vorherigen Prototypen
beschrieben, soll auch hier die klassische Maus durch die beiden Eingabegeréte ersetzt
werden und somit eine vollstindige Steuerung der Anwendung Uber diese Gerate ermdgli-
chen. Damit dieses Ziel erreicht werden kann, missen folgende Funktionen implementiert
werden:

Zoomen: In diesem Fall besteht das Zoomen nicht aus einer Sequenz von Mausklicks,
sondern wird Uber das Mausrad durchgefiihrt. Das bedeutet, mit einer Drehung des Maus-
rads nach oben zoomt man weiter in die Welt hinein und nach unten drehen bewirkt das
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Gegenteil, also aus der Welt heraus.

FUr diese Funktion bietet sich das Steuerkreuz der Wii Remote an. Da der Anwender bereits
vom Mausrad daran gewoéhnt ist, werden hier die Kndpfe oben/unten des Kreuzes verwen-
det. Allerdings wird hier die Funktion der Maus etwas modifiziert. Denn hier reicht eine kurze
Betéatigung des Knopfes aus, um den Zoomvorgang einzuleiten und muss nicht wie bei dem
Mausrad haufiger bedient werden. Wenn sich der Anwender an der gewinschten Position
befindet, kann er durch das Betatigen des B-Knopfes, welcher sich auf der Rlckseite des
Controllers befindet, das Zoomen beenden.

Navigieren: Die Navigation in Google Earth ist in alle vier Himmelsrichtungen sowie in
der Diagonalen mdéglich, wobei diese ber die Maus oder die Tastatur durchgefiihrt werden
kann. In dieser Applikation wird der Fokus auf die Steuerung Uber die Tastatur gesetzt.

Die Aufgabe der Navigation soll auch in diesem Prototypen vom Wii Balance Board Uber-
nommen werden. An dieser Stelle wird sich die Steuerung jedoch nicht auf die X-Achse
beschranken. Hier soll sich der Benutzer auch nach vorne, hinten sowie in die diagonale
Richtung lehnen kénnen, um in die entsprechende Richtung zu navigieren.

Auswertung

In diesem Prototypen ist die Aufgabe der Wii Remote auf das Zoomen beschrankt und
ist zur Umsetzung dieser Funktionalitdt sehr empfehlenswert. Allerdings werden die wei-
teren Kndpfe und Sensoren dieses Gerates in dieser Applikation nicht verwendet. Durch
den 3-Achsen Beschleunigungssensor bietet sich dieses Gerat darliber hinaus an, in der
weiteren Realisierung das Bewegen eines Mauszeigers zu Ubernehmen.

Das Wii Balance Board hat sich auch in dieser Applikation fiir die Navigation bewahrt und
wird in der weiteren Realisierung dazu verwendet werden, sich innerhalb des dreidimensio-
nalen Raumes zu bewegen.

5.6.4 Ergebnis der Machbarkeitsstudie

Die Erstellung der Prototypen lieferte viele Erkenntnisse, die eine tragende Rolle bei der
weiteren Implementation spielen. Neben der Evaluation der zu verwenden Eingabegerate,
konnten Erkenntnisse Uber die Intuitivitdt der realisierten Steuerungen gesammelt werden.
Durch verschiedene Vorfihrungen fiir Besuchergruppen die das iFlat der HAW Hamburg be-
sucht haben, konnten die Applikationen an diversen Testpersonen evaluiert werden. Dabei
wurde in den meisten Féllen der Prototyp Google Earth verwendet, da der Neural Pulse
Actuator im Cooliris Prototypen flr eine weitere Implementierung nicht in Betracht gezogen
wird und firr jede Person eine Kalibrierungsphase benétigt.

Durch die Rickmeldungen der Personen lasst sich darauf schlieBen, dass die Steuerungen
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eine handbuchfreie Benutzung ermdglichen. Diese Schlussfolgerung ist neben Gesprachen
darauf zurlickzuflihren, dass jede Person intuitiv wusste wie sie sich verhalten muss, um
eine entsprechende Reaktion des Systems auszuldsen. Allerdings traten wahrend der Inter-
aktion in einigen Fallen Irritationen beim Anwender auf, welche flr eine Implementation der
Steuerung weiterer Systeme sehr hilfreich sind. Dabei war aufféllig, dass einige Personen
wahrend der Navigation mit dem Wii Balance Board parallel dazu versucht haben mit der
Wii Remote zu zoomen. Die gleichzeitige Verwendung dieser Funktionen wird allerdings in
Google Earth nicht angeboten. Das bedeutet, dass dies auch bei einer Steuerung mit den
ursprunglichen Eingabegeraten nicht moglich ist.

Aufgrund dieser entstandenen lIrritationen sowie den einzugehenden Kompromissen in der
Steuerung der hier vorgestellten Prototypen, soll im weiteren Verlauf eine Applikation entwi-
ckelt werden, in der diese Probleme aufgegriffen und gelést werden. AuBerdem sollen die
Mdoglichkeiten der Eingabegeréate weiter ausgereizt werden, indem ihnen mehr Funktionalitat
zugetragen wird. Des Weiteren wurde der Einsatz des Wii Balance Board sowie der Wii Re-
mote zur Navigation innerhalb eines dreidimensionalen Raumes hier nicht implementiert.
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In diesem Kapitel soll unter Berticksichtigung des Designs und den Anforderungen aus der
Analyse eine konkrete Umsetzung der Applikation durchgefiihrt werden. In diesem Zusam-
menhang soll ein Filter entstehen, der Daten verschiedener Fotos ausliest und fur die visuelle
Darstellung zur Verfiigung stellt. Die Darstellungskomponente ist dafiir zustandig, die Bilder
innerhalb von Galerien zu prasentieren, durch die dann Uber die externe Steuerung navigiert
wird.

6.1 Filter

Wie bereits in den grundlegenden Funktionen (3.2.3) beschrieben wurde, muss der Filter in
der Lage sein, die Daten verschiedener Fotos auszulesen. Das Speichern der gestellten An-
frage wurde hier nicht implementiert, da der Fokus hier auf dem Auslesen der Daten sowie
deren Bereitstellung liegt.

Die ausgelesenen Eigenschaften der Fotos sollen visuell dargestellt werden, sodass Anwen-
der ohne Kenntnisse Uber die Attribute zwischen allen Merkmalen wahlen und anhand dieser
filtern kénnen. Die Voraussetzung, diese Daten der Fotos auslesen zu kénnen ist, dass diese
bereits mit entsprechenden Eigenschaften bestiickt sind. Die Art und Weise wie man Bilder
mit solchen Metadaten versehen kann, wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

6.1.1 Bilder mit Metadaten versehen

Um Bilder mit Attributen zu versehen, bieten sich das Exchangeable Image File Format (Exif)
und der IPTC-NAA-Standard an. Hierbei handelt es sich um Formate, die Daten direkt in die
Datei von Bildern schreiben. Exif befindet sich bereits in der Version 2.2 und wurde von der
~Japan Electronic and Information Technology Industries Association (JEITA)“ standardisiert
(JEITA, 2002). Diese Daten, wie z.B. Datum, Uhrzeit oder der GPS-Koordinaten, werden als
sogenannte Tags im Header des Bildes abgelegt. Der IPTC-NAA-Standard, welcher von der
.International Press Telecommunications Council (IPTC)“ zusammen mit der ,Newspaper
Association of America (NAA)“ entwickelt wurde (Council, 2008), arbeitet nach einem ahnli-
chen Prinzip wie Exif. Auch hier lassen sich verschiedene Parameter als Metadaten an Bilder
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anflgen. Mithilfe dieses Formats kénnen Bilder u.a. mit dem Copyright sowie mit Schlagwér-
tern versehen werden.

Da innerhalb eines Fotobestandes haufig nicht alle Bilder mit solchen Daten versehen sind,
gibt es Programme, die es ermdglichen, Fotos nachtraglich mit Metadaten zu bestilicken.
Hierzu wurde in dieser Arbeit der Exifer'® verwendet. Dieses Programm bietet die Maglich-
keit die Exif Daten sowie die IPTC-NAA Daten eines Bildes zu betrachten und ggf. zu &ndern.
Aufgrund dieser Funktionen ist das Programm sehr geeignet fiir diese Anwendung.

6.1.2 Auslesen der Metadaten

Um dem Anwender die méglichen Filterkriterien zu prasentieren und letztlich anhand dieser
zu filtern, missen die Metadaten der Fotos ausgelesen werden. Dies lasst sich in Java durch
den Einsatz der Metadata-Extractor-Bibliothek'® realisieren. Diese bietet den Zugriff auf die
Exif und IPTC-NAA Daten von Bildern, die in Form von JPEG-Dateien vorliegen. Zum Abfra-
gen dieser Eigenschaften werden Methoden bereitgestellt, die es erlauben zu ermitteln, ob
ein Bild bestimmte Tags enthalt und wie diese aussehen.

6.1.3 Verwendete Metadaten

Die hier verwendeten Daten sollen eine méglichst groBe Auswahl an Filterkriterien ermég-
lichen. An dieser Stelle werden finf verschiedene Eigenschaften zur Verfligung gestellt,
zwischen denen der Anwender wahlen kann:

Datum: Hier kann ein Anfangs- und ein Enddatum festgelegt werden. Dabei werden al-
le Bilder ausgewahlt, die sich innerhalb dieses Zeitintervalls befinden.

Ort: Dieses Kriterium untersucht die Bilder hinsichtlich ihres Aufnahmeortes. Es kann sich
hierbei sowohl um Stadte als auch um andere Ortsbeschreibungen handeln.

Objekte: Diese Eigenschaft umfasst die Objekte, die sich auf dem Foto befinden. Wobei es
sich hier um ein oder mehrere Elemente handeln kann.

Kategorie: Die Kategorie von Bildern beschreibt den Kontext der Bilder. Diesbeziiglich ist
es moglich eine Galerie mit z.B. allen geschossenen Urlaubsbildern zu generieren.
Fotograf: Das Attribut erlaubt es, alle Bilder, die von einer bestimmten Person geschossen
wurden, auszulesen.

Shttp://www.friedemann-schmidt.com/software/exifer/
"6 http://www.drewnoakes.com/code/exif/releases/
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Gallerie1
Bitte geben Sie an in welchem Ordner lhre Bilder liegen:  |ci/MewPics! |
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Abbildung 6.1: Darstellung des implementierten Filters

6.1.4 Arbeitsweise des Filters

Der hier vorgestellte Filter (siehe Abbildung 6.1) wurde durch mehrere kleine Entwicklungs-
schritte implementiert, mit dem Ziel dadurch im Laufe der Zeit um weitere Funktionalitaten
erweitert zu werden.

Die Komponente wurde so entwickelt, dass sich die Interaktion in folgende Schritte glie-

dert:

1.

Ordner auswahlen: Bevor der Anwender die Filterkriterien wahlen kann, muss der
Ordner angegeben werden, in dem sich die zu filternden Fotos befinden. In diesem
Kontext spielt es keine Rolle, ob sich in dem Ordner Bilder ohne Metadaten befinden,
da Fotos ohne geeignete Daten wahrend des Filtervorgangs nicht beachtet werden.
Nachdem der Anwender den Pfad zum entsprechenden Ordner eingegeben hat und
diesen Uiber den OK-Button bestatigt, beginnt die Komponente im Hintergrund die Me-
tadaten der Fotos auszulesen. An dieser Stelle werden alle Eigenschaften, die in den
Bildern gefunden werden dem entsprechenden Kriterium zugeordnet, vor dem Hinter-
grund sie dem Benutzer innerhalb eines Drop-Down-Meniis anzuzeigen.

Kriterien bestimmen: An dieser Stelle wird entschieden, nach welchen Kriterien die
Fotos gefiltert werden. Allerdings lassen sich auch alle vorhandenen Bilder anzeigen,
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falls keine Sortierung der Bilder stattfinden soll.

Die verschiedenen Kriterien sind miteinander kombinierbar, sodass nur Bilder in die
Galerie einflieBen, die mehrere Attribute erfilllen. Jedes der finf Filterkriterien bietet
auBerdem die Méglichkeit, alle Bilder in den dreidimensionalen Raum aufzunehmen,
welche einen entsprechenden Tag gesetzt haben. Beispielsweise lassen sich alle Bil-
der darstellen, die das Attribut ,Fotograf‘ gesetzt haben.

Wenn der Anwender den Button ,Galerie zusammenstellen® betétigt, beginnt das Java-
Programm im Hintergrund die Daten auszuwerten und kopiert den Pfad der Bilder, wel-
che die Filterkriterien erfullen in dafir vorhergesehene Textdateien. Diese Datei wird
daraufhin von der View-Komponente ausgelesen, um die Bilder darzustellen. Folg-
lich kbnnen diese Textdateien als Kommunikationsschnittstelle zwischen der View-
Komponente und dem Model verstanden werden. Nach diesem Vorgang wird der Be-
nutzer Uber die Anzahl der Bilder, die den Galerien hinzugefligt wurden, informiert.
Sollte es keine Ubereinstimmung mit den ausgewahlten Kriterien geben, wird er eben-
falls entsprechend benachrichtigt.

3. Reset: Hierbei handelt es sich um einen optionalen Vorgang. Der ,Reset Filter“-Button
dient dazu, den Filter zurtick in den Urzustand zu versetzen, um eine neue Angabe flr
eine Generierung der Galerien zu machen. Der ,Reset Galerie“-Button dient dazu, die
bereits aufgebauten Raume zu leeren. Nach Betatigung des Buttons befinden sich
somit keine Bilder mehr den Galerien.

6.2 Darstellung

Far die Erstellung der Darstellungskomponente wurde eine Software-Plattform gesucht, die
es ermdglicht, die mentalen Modelle des Anwenders innerhalb eines dreidimensionalen
Raumes (3.3.5) und die Problemfelder, die bei der Gestaltung von Radumen dieser Art (3.3)
entstehen, aufzugreifen und zu l6sen.

In Betracht gezogen wurden dabei die Open-Source-Engine fiir 3D-Grafikdarstellung Ogre'”
und die frei verfiigbare Software Croquet'8. Dabei stellte sich Croquet schnell als eine po-
sitive Lésung heraus, da in dieser Technologie bereits vorgefertigte dreidimensionale Land-
schaften sowie weitere 3D-Objekte zur Verfligung gestellt werden.

Da die Einarbeitung in Ogre sich als weitaus zeitintensiver herausgestellt hat, wird der Fokus
fur die weitere Realisierung auf Croquet gesetzt.

http://www.ogre3d.org/
8http://www.croquetconsortium.org/index.php/Main_Page
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6.2.1 Croquet

Croquet ist eine Software-Architektur, in der 3D Welten dargestellt werden kénnen und deren
Teilnehmer durch einen Avatar reprasentiert werden. Das Prinzip dieser Architektur liegt dar-
in, dass ein System entsteht, das keine Grenzen besitzt (Smith u. a., 2003). Diesbezlglich
kann ein Anwender innerhalb seiner eigenen digitalen dreidimensionalen Umgebung alles
kreieren und verandern. Durch ein Ad hoc multi-user Netzwerk besteht die Méglichkeit, ver-
schiedene Umgebungen miteinander zu verbinden, um eine vernetzte 3D-Welt zu generie-
ren. Croquet spiegelt dabei in vielerlei Hinsicht das World Wide Web wider, indem auch hier
eine eigene ,Home World“ aufgebaut werden kann, welche dann in einer anderen Umgebung
verlinkt wird oder selbst auf weitere Welten verweist. Demzufolge kénnen Benutzer sich in
ihrer eigenen Umgebung oder in jeder anderen Welt innerhalb des Netzwerkes bewegen.
Die erstellten Welten sind dynamisch und somit zu jeder Zeit verédnderbar. Diese Verande-
rungen missen bei jedem Teilnehmer in der gleichen Reihenfolge ausgefiihrt werden und
rekonstruierbar sein. Aus diesem Grund wird von Croquet eine eindeutige Zeit des Systems
sichergestellt und entstandene Anderungen von einem Router synchronisiert, bevor sie an
die angemeldeten Teilnehmer geschickt werden (siehe Abbildung 6.2). Die Grundidee dieser
Architektur ist, dass jedes einzelne Objekt innerhalb des Systems gemeinschaftlich nutzbar
gemacht wird.

Croquet ist in Squeak, einer modernen Variante der Programmiersprache Smalltalk, entwi-
ckelt worden und ist demzufolge ein rein objektorientiertes System. Die dreidimensionalen
Welten werden diesbezlglich ebenfalls in Squeak-Smalltalk programmiert.

LT

-l

Machine A Machine B

Abbildung 6.2: Synchronisation einer Verédnderung innerhalb einer 3D Welt (Smith u.a.,
2005)
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Entwickeln mit Croquet

Bei der Entwicklung mit Croquet wird mit einem Image File gearbeitet, dass alle Klas-
sen und Objekte enthélt. Des Weiteren besteht die Mdglichkeit neue Images anzulegen und
auf diesen zu arbeiten. Um die Audio- und Grafikunterstitzung zu erhalten, missen auf
dem Computer die OpenGL'® und die OpenAL2° Bibliotheken installiert sein. Wahrend der
Entwicklung hat man jederzeit die Méglichkeit die dreidimensionale Umgebung zu &ffnen,
damit beispielsweise Auswirkungen von neuem Code Uberprift werden kénnen.

Croquet stellt bereits vorgefertigte Objekte wie dreidimensionale Fenster bereit, welche in-
nerhalb eines Raumes positioniert werden kénnen. Diese Fenster kbnnen so programmiert
werden, dass sie Bilder anzeigen oder als ein sogenanntes Portal in eine weitere Umgebung
dienen. Diese Portale entsprechen den bereits erwdhnten Verlinkungen in eine andere
Umgebung, wobei es sich sowohl um einen Link innerhalb der Home World als auch eine
Verbindung zu einer Welt im Netzwerk handeln kann. Eine Auflistung weiterer Objekte sowie
hilfreiche Code-Beispiele findet man in die Literatur ,Croquet Programming - A Concise
Guide® (Smith u. a. (2006)).

6.2.2 Umsetzung der Galerien

In dem hier vorgestellten System wird die Anbindung an ein Netzwerk nicht weiter betrach-
tet, da sich aus den Szenarien (3.1) ableiten lasst, dass es sich hier um eine Home World
handelt, zu der keine weiteren Teilnehmer Zugriff haben sollen. Dies ist damit zu begriinden,
dass es sich bei den Bildern um persénliche und vertrauliche Daten handelt, die ohne einer
Erlaubnis keiner weiteren Person zur Verfligung stehen sollen.

Wie in den Szenarien beschrieben wird, soll es dem Anwender ermdglicht werden, beliebig
viele Bilder in den Galerien darzustellen. Dies wird durch maximal finf Galerien realisiert,
welche alle aus der Hauptgalerie erreichbar sind und sich visuell voneinander unterschei-
den.

AuBerdem enthélt jede Galerie jeweils zwei Verlinkungen, welche auf die benachbarten Rau-
me verweisen. Dabei zeigt der erste Raum mit einem Link auf den letzten Raum und letzterer
besitzt genauso eine Verbindung zum ersteren. Auf diese Weise ist es mdglich, alle Raume
zu betrachten, ohne zuriick in die Hauptgalerie zu gehen, also im Kreis durch die Galerien zu
navigieren. Allerdings besteht in jedem Raum die Mdglichkeit Gber ein ,Home-Portal® zurlick
in die Hauptgalerie zu gelangen.

"®http://www.opengl.org/
2Ohttp://www.openal.org/
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Abbildung 6.3: Darstellung der Hauptgalerie sowie der weiteren flinf Galerien
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Kommunikation mit dem Model

Um die Kommunikation zwischen der View-Komponente und dem Model etwas genauer
zu betrachten, wird an dieser Stelle die Arbeitsweise des Filters erneut aufgegriffen. In der
Ordnerstruktur von Croquet ist fir jede der mdglichen flinf Galerien sowie der Hauptgalerie
ein Ordner hinterlegt, in welche der Filter jeweils eine Textdatei mit den Pfaden der darzu-
stellenden Bilder ablegt. Die Anzahl der Pfade pro Textdatei ist in diesem Zusammenhang
von der Bildanzahl abhangig. Dazu wird die Zahl die relevanten Bilder durch fiinf geteilt,
damit eine Ausgeglichenheit der Fotos pro Galerie erreicht wird. Sollte es beispielsweise
acht darzustellende Bilder geben, wird eine Galerie mit fiinf und eine weitere mit drei Bildern
generiert. Dabei wird bei jedem Wechsel zu einer weiteren Galerie eine Kopie des Pfades in
die Datei der Hauptgalerie geschrieben.

Darstellung der Galerien

Croquet liefert bereits verschiedene Texturen und Bilder, die dem Entwickler ermdglichen,
innerhalb kurzer Zeit einen Grundaufbau eines dreidimensionalen Raumes zu konstruieren,
der daraufhin individuell gestaltet werden kann. Zur Generierung der Hauptgalerie wird
per Stream die entsprechende Textdatei ausgelesen. Zur Speicherung der Pfade wird als
Datentyp eine Liste verwendet, welche dynamisch wachst. Da in diesem Raum maximal
funf Portale existieren kdnnen, wird die Anzahl der Bilder diese Zahl nicht (bersteigen. Zu
jeder Galerie wird ein Portal generiert, dass mit einem relevanten Foto reprasentiert wird.
Ein Mausklick auf dieses Bild leitet den Ladevorgang der Galerie ein, die sich hinter dem
Portal verbirgt. Nun kann der Anwender durch den Bilderrahmen, wie durch eine Tir in eine
neue Umgebung, in die Galerie navigieren. Diese Bilderrahmen werden an verschiedenen
Stellen im Raum angeordnet, sodass die dreidimensionale Flache ausgenutzt wird.

Die weiteren Galerien kdnnen beliebig viele Bilder darstellen, allerdings leidet die Uber-
sicht bei Galerien mit mehr als 20 Bildern. Zur Prasentation der Fotos liest jede Umgebung
ihre entsprechende Datei aus und ordnet die Bilder im Raum an. AuBBerdem werden die
Portale zu den benachbarten Raumen erstellt. Um diese in einer einheitlichen Form zu
présentieren, werden hier die Fotos der Hauptgalerie verwendet. In dieser Realisierung ist
statisch eingetragen, welche benachbarten Raume eine Galerie besitzt, was zur Folge hat,
dass bei weniger als funf Galerien der Kreis nicht geschlossen wird.

Eine Nahansicht der Bilder wird Uber einen Pfeil lber dem digitalen Bilderrahmen er-
maoglicht. Zur Verhinderung einer 3D-Amnesie (3.3.1), wird der Ansichtswechsel von einer
Sequenz begleitet. Nachdem der Benutzer die Nahansicht des Objektes beendet hat, befin-
det er sich wieder im Navigationsmodus. Wahrend der Navigation lasst sich die Perspektive
jederzeit andern. Hierbei kann der Benutzer zwischen der First-Person und den vorgestellten
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Third-Person Perspektiven (5.4.3) wahlen.

Die Erfahrungen mit Croquet haben ergeben, dass Bilder, die eine Auflésung von 640 x 480
Pixeln aufweisen, die Bilderrahmen vollstandig ausfillen, ohne Rander zu verursachen. Da
Croquet keine Funktion anbietet, um Bilder in eine einheitliche Gré3e zu bringen, muss diese
Aufgabe von einer weiteren Software Gbernommen werden. Ein Programm, das sich hierfur
anbietet, ist ,Der Grandiose Bildverkleinerer?'“. Hier muss lediglich derjenige Ordner, der die
zu verandernden Bilder enthalt sowie eine gewlinschte Auflésung angegeben werden. Das
Programm legt daraufhin einen Unterordner an, in dem die neuen Bilder abgelegt werden.
In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die neuen Bilder keine Exif und IPTC-NAA
Informationen beinhalten und nachtraglich eingefligt werden mussen.

6.3 Steuerung

Aufgrund der Ergebnisse und Erfahrungen, die aus den erstellten Prototypen (5.6) entstan-
den sind, werden fiir die bewegungsbasierte Steuerung dieser Anwendung das Wii Balance
Board und die Wii Remote verwendet.

Wii Balance Board

Das Wii Balance Board besitzt in dieser Anwendung die Aufgabe, die Steuerung des
Avatars zu Ubernehmen, um die Navigation durch die erstellten Galerien als intuitiv zu
gestalten. Dabei soll, wie in den grundlegenden Funktionen des Systems (3.2.3) definiert ist,
die X-Achse dazu dienen, sich auf dieser zu drehen. Dies hat zur Folge, dass die Laufrich-
tungen auf vorwarts und rickwarts begrenzt sind. Die weiteren Richtungswechsel werden
dementsprechend durch Drehungen realisiert.

Da die WiimoteLib 1.5.2 (Peek, 2008) eine Bibliothek fur C# ist, wird die Funktionalitat der
Eingabegerate in dieser Sprache programmiert. Weil die Werte der Drucksensoren des
Boards nicht exakt Null betragen, wenn sich niemand auf diesem befindet, sondern sich
permanent im Grammbereich &ndern, wirde das implementierte Programm in diesem Fall
von einer Zustandsanderung ausgehen und entsprechende Reaktionen einleiten. Aufgrund
dessen wird erst auf die Werte reagiert, falls das errechnete Gewicht mehr als 10 kg auf-
weist, mit dem Ziel sicherzustellen, dass sich jemand auf dem Board befindet.

Damit die Anwendung individuell auf verschiedene Personen, also unabhangig vom Gewicht
reagieren kann, wird hier mit relativen Gewichtsveranderungen gearbeitet. Das bedeutet,
das Gewicht des einzelnen Anwenders wird verwendet, um auf seine Gewichtsverlagerun-
gen zu schlieBen. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Anwender sich nach vorne

2Thttp://www.foto-freeware.de/der-grandiose-bildverkleinerer.php
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lehnt, falls sich das Gewicht auf den beiden vorderen Drucksensoren um das 2,8-fache des
auf dem Board befindlichen Gewichts erhdht. Diese Annahme wird ebenso flir hinten, rechts
und links verwendet.

Die Abbildung der Daten in Bewegungen innerhalb der Croquet-Anwendung verlangt eine
Simulation eines Tastendrucks flr jede der vier Bewegungsmaoglichkeiten. Dabei kann es zu
Komplikationen fiihren, falls der Anwender sich fir langere Zeit in eine bestimmte Richtung
neigt, um an einen gewinschten Ort zu navigieren. In diesem Fall werden zu viele Events
an das System gesendet, sodass diese noch abgearbeitet werden, wahrend der Benutzer
bereits eine neue Position eingenommen hat. Da diese verzégerten Reaktionen zu einem
Abbruch des Interaktionsflusses fihren und somit die Intuitivitat der Steuerung verloren geht,
werden ,Sleep-Times® implementiert, in denen die Steuerungskomponente keine Daten des
Wii Balance Board aufnimmt. Da es sich hierbei um 120 Millisekunden handelt, wird der
Benutzer nicht in der Interaktion mit dem System beeintrachtigt und es werden nur Events
gesendet, die direkt verarbeitet werden kénnen.

Wii Remote

Die Wii Remote soll in dieser Applikation alle weiteren elementaren Interaktionsmdg-
lichkeiten zur Verflgung stellen, welche nicht vom Wii Balance Board abgedeckt werden.
Hierbei handelt es sich um das Anvisieren von Objekten sowie Mausklicks, mit der Absicht
ein Portal zu éffnen bzw. ein Bild heranzuzoomen.

Die WiimoteLib bietet die Mdglichkeit, innerhalb eines Programms, die Werte mehrerer
Wii-Gerate zu empfangen. Aus diesem Grund konnten die Aufgaben der Wii Remote fir die
Croquet Steuerung in die bereits bestehende Quellcode-Datei fir die Steuerung mit dem Wii
Balance Board implementiert werden. Zum Anvisieren der Bilder miissen Mausbewegungen
realisiert werden, damit der Anwender die Mdglichkeit erhalt, verschiedene Bilder im Raum
anzuwahlen. Fir diese Steuerung wurden drei Geschwindigkeitsstufen des Mauszeigers
realisiert, welche vom Neigungsgrad des Eingabegerates abhangen. Die empfangenen
Werte des in der Wiimote verbauten 3-Achsen Beschleunigungssensors kénnen zwischen
Bewegungen auf der X-Achse sowie der Y-Achse unterschieden werden. Die Werte liegen
zwischen -1 und +1, wobei diejenigen im Minusbereich eine Neigung nach links bzw. oben
und im Plusbereich nach rechts bzw. unten reprasentieren.

Die Mausbewegungen werden anhand der aktuellen Cursorposition errechnet, indem eine
von der Geschwindigkeitsstufe abhangige Pixelanzahl addiert bzw. subtrahiert wird. Da-
durch entsteht fir den Anwender die Méglichkeit schnell neue Bilder zu fixieren oder den
Mauszeiger langsam zu bewegen, wenn er prazise Eingaben macht.

Damit Portale gedffnet und Bilder anvisiert werden kdnnen, missen neben den Maus-
bewegungen auch Mausklicks simuliert werden. Hierzu dienen die Buttons A und B des
Controllers. Falls der Anwender den Cursor auf einem Portal oder einem Pfeil Gber dem Bild
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platziert hat, genlgt ein Klick auf den A-Button, um eine Reaktion des Systems auszul®-
sen, also entweder ein Portal zu 6ffnen oder ein Bild heranzuzoomen. Dabei entstehen an
dieser Stelle &hnliche Probleme wie im ersten Teil der Steuerung. Hier missen ebenfalls
Sleep-Times eingebaut werden, mit der Absicht nicht zu viele Events an das System zu
senden. Sollte der Anwender sich in der Nahansicht eines Fotos befinden, gelangt er durch
die Betatigung des B-Buttons jederzeit zurlick in den Navigationsmodus.

Dieses Programm sollte erst gedffnet werden, wenn die entsprechenden Gerate (ber
die Bluetooth-Schnittstelle eingebunden sind, da diese Applikation nur Daten von Geraten
empfangen kann, die bereits beim Start erreichbar sind. Nachdem die Steuerungskom-
ponente gestartet ist, 6ffnet sich eine Anzeige, die den Anwender Uber die Anzahl der
integrierten Wii-Gerate informiert.

6.4 Evaluation

Um die realisierte Anwendung auf Funktionalitat und Intuitivitat zu Uberprifen, konnten im-
mer wieder Testlaufe mit den Besuchergruppen des iFlat der HAW Hamburg durchgeflihrt
werden. Dariiber hinaus wurde im Usability Labor ein systematischer Test der Benutzbarkeit
vorgenommen.

6.4.1 Bewertung der Umsetzung

Die hier vorgestellte Applikation erfillt mit Ausnahme der Speicherung von Suchanfragen
alle grundlegenden Funktionen (3.2.3), welche aus den funktionalen und nicht-funktionalen
Anforderungen ermittelt wurden. Der Aspekt der Anfragenspeicherung wurde nicht verfolgt,
da der Fokus auf dem Vorgang des Auslesens sowie der Bereitstellung der Daten lag.

Das Problem der 3D Amnesie (3.3.1) konnte dadurch umgangen werden, indem das Her-
anzoomen von einer Sequenz begleitet wird und dieser Modus per Knopfdruck auf der Wii
Remote oder durch eine Gewichtsverlagerung beendet werden kann.

Die im Design vorgestellten Komponenten konnten entsprechend ihrer gestellten Aufgaben
implementiert werden. Durch den Einsatz des MVC-Patterns kann der Controller um weitere
Interaktionstechniken zur Steuerung erweitert werden, ohne Anderungen an den Ubrigen
Komponenten zu erfordern.

Infolge des Prototyping konnten schon friihzeitig Erfahrungen Uber bewegungsbasierte
Steuerungen gesammelt werden, die bei der weiteren Realisierung der Steuerung sehr
hilfreich waren. Reaktionen auf die Benutzerfreundlichkeit der entwickelten Anwendung
werden im weiteren Verlauf dieses Kapitels beschrieben.



6 Realisierung 73

6.4.2 Besuchergruppen

Aufgrund der Vorfihrungen der Applikation flr die Besuchergruppen des iFlat konnte be-
obachtet werden, wie Benutzer mit dem System interagieren. Eine wichtige Erkenntnis war,
dass die meisten Personen den Umgang mit dem Wii Balance Board ohne eine Einfihrung
beherrschten und schnell verstanden haben, welche Bewegung die gewiinschte Reaktion
im System auslést. Da dies auch in den Prototypen der Fall war, l&sst sich daraus schlie-
Ben, dass die umgesetzten Bewegungen sehr nah an den mentalen Modellen der Anwender
liegen. Bei der Wii Remote bendbtigten ein GrofBteil der Benutzer eine kurze Einweisung in
die Bedienung des Gerates. Hier handelte es sich haufig um eine kurze Erlauterung tber
Bewegungen des zu steuernden Mauszeigers in rechter und linker Richtung, da hierfir der
Controller in die entsprechende Richtung gedreht werden muss. Nach einem kurzen Hin-
weis wurde diese Funktion sehr schnell angenommen und bereitete wahrend der weiteren
Navigation keine Irritationen.

6.4.3 Usability-Test

Im Usabilitylabor der HAW kénnen Anwendungen mithilfe technischer Hilfsmittel auf ihre
Benutzbarkeit untersucht werden. Dabei sollen Erkenntnisse gesammelt und aufgezeichnet
werden, die wahrend einer einfachen Beobachtung des Anwenders verloren gehen kdnn-
ten. Zur Durchfihrung dieser Tests, ist das Labor in zwei Bereiche aufgeteilt (siehe Ab-
bildung 6.4). Im Testraum findet die Untersuchung des Testobjektes durch den Probanden
statt, wihrend er aus verschiedenen Kameraperspektiven gefilmt wird. Uber Mikrofone ist
die Testperson Uber die gesamte Testphase mit den Beobachtern verbunden und kann somit
verbal seine positiven und negativen Eindriicke zum Ausdruck bringen. In dem zweiten Be-
reich des Labors, dem Regieraum, beobachten die Testleiter die Ereignisse Uber Monitore
und kdnnen Uber Lautsprecher von auB3en Kontakt zum Probanden aufnehmen. Des Weite-
ren stehen zusatzliche Anwendungen zur Verfligung, mithilfe derer weitere Informationen fur
die Auswertung gesammelt werden kénnen.

Aufgrund dieser Struktur lassen sich Defizite der getesteten Anwendung leichter erkennen,
da die Aufzeichnungen auftretende Probleme wahrend des Testablaufs deutlich machen und
wiederholt werden kdénnen, bis eine genaue Interpretation mdéglich ist.
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Abbildung 6.4: links: Testraum, rechts: Regieraum des Usabilitylab

Durchfiihrung der Usability-Tests

Fir die Durchfihrung des Tests wurden verschiedene Aufgaben definiert, deren Erflllung
einem Testdurchlauf entspricht. Diese Aufgaben wurden von sechs Probanden bearbeitet,
wahrend fir jede Bearbeitung eine Zeitmessung durchgefiihrt wurde, mit dem Ziel Aussagen
dartber zu treffen, an welcher Stelle Irritationen und Probleme beim Anwender aufgetreten

sind.

Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Aufgaben beschrieben sowie die Intuitivitat
ihrer Ausfiihrung anhand der gemessenen Zeiten analysiert:

1.

6.

Sie stehen zu Beginn auf einer Wiese und um Sie herum sehen Sie verschiedene
Bilder. Wie viele Bilder sind zu erkennen und was ist auf ihnen zu sehen?

Suchen Sie nun das Bild heraus, auf dem ein Pferd dargestellt ist. Versuchen Sie in
die dahinter gelegene Galerie zu gelangen.

Versuchen Sie ein Bild lhrer Wahl heranzuzoomen, damit es fast den gesamten Bild-
schirm ausfillt. Was ist auf dem Bild zu erkennen?

Als nachstes versuchen Sie diesen Modus aufzuheben, um wieder in den Navigati-
onsmodus zu wechseln.

Versuchen Sie nun in die Galerie zu gelangen, die sich rechts neben dieser befindet.
Visieren und klicken Sie dazu Bilder an, hinter der Sie eine Galerie vermuten.

Zum Schluss versuchen Sie zurlick in die Ausgangswelt zu gelangen.

Auf der Abbildung 6.5 wird dargestellt, wie lange jeder Proband fir eine Aufgabe benétigt
hat. Dabei kennzeichnen die Ausrufezeichen besonders erwdhnenswerte Daten. Diese
gemessenen Zeiten geben Aufschluss darliber, ob einzelne Aufgaben fiir die Probanden



6 Realisierung 75

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6 Summe | Durchschnitt
Etfolgsquaote
TP1 erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich 6:40 | 1:06
1:20 Min 057 Min 0:32 Min 0:18 Min 2150 Min 0:43 Min 100%:
TRZ etfolgreich etfalgreich erfalgreich etfolgreich erfalgreich erfolgreich 2:39 | 1:26
1:38 Min 059 Min 0:54 Min 0:18 Min 3116 Min 136 Min 100%
TP3 erfolgreich erfolgreich erfolgreich nicht erfolgreich erfolgreich erfolgreich 926 | 1:34
1:01 Min 0:39 Min 2123 Min 0:40 Min <00 Min 0:43 Min 83%
TP4 erfolgreich etfolgreich erfalgreich erfolgreich erfalgreich erfolgreich 4:32 | 0:45
0:57 Min 030 Min 0:51 Min 0:06 Min 1:41 Min 027 Min 100%
TPS etfolgreich erfolgreich etfolgreich erfolgreich erfolgreich erfolgreich 3139 | u36
1:12 Min 0:46 Min 0:19 Min 0:07 Min 0:35 Min 0:40 Min 100%
TRA etfolgreich etfalgreich erfalgreich erfolgreich erfalgreich erfolgreich 4:02 | 0:40
1:05 Min 038 Min 0:20 Min 0:14 Min 1:22 Min 023 Min 100%
Summe | Durchschnitt Tl | 129 | 044 5119 | 53 1435 | ;17 1344 | 2117 4132 | 045
Standardabweichung 0:14 o:11 0:46 o1z 1:17 026
Erfolgsquote 100%: 100%, 100%: 83% 100% 100%:

Abbildung 6.5: Auflistung der benétigten Zeit jeder Testperson pro Aufgabe

wesentliche Schwierigkeiten bereitet haben und somit nicht intuitiv zu 16sen waren.

Dabei konnten die meisten Aufgaben in einem angemessenen Zeitrahmen gel6ést werden.
Auffallig ist dabei, dass bei der 3. Aufgabe ein groBes Zeitintervall zwischen den einzelnen
Testpersonen zu erkennen ist. Daraus lasst sich schlie3en, dass nicht jeder Anwender
problemlos das Symbol zum Zoomen identifizieren konnte. Deshalb sollte in zuklnftigen
Systemen ein eindeutiges Symbol, wie z.B. einer Lupe, fur diese Funktion gewahlt werden.
Ein weiteres groBes Intervall ist bei der 5. Aufgabe zu beobachten. Aus den Reaktionen der
Probanden war zu erkennen, dass es nicht eindeutig ist, hinter welchen Bildern sich eine
Galerie befindet. Aus diesem Grund gilt es zuklnftig zu untersuchen, wie man die Galerien
visuell von den Gbrigen Bildern unterscheidet. Ansétze dazu wéren, diese in der Gro3e der
Darstellung voneinander zu unterscheiden oder ein signifikantes Bild fur jeden Eingang in
eine Galerie zu wahlen.

Nach Erflllung der Aufgaben wurde mit den Testpersonen ein Nachgesprach gefiihrt,
welches aus vier Kernfragen besteht:

1. Wie hat Ihnen die Anwendung gefallen?
Diese Frage wurde von allen Probanden positiv beantwortet. Dabei wurde der Einsatz
der beiden Eingabegerate als neue Form der Navigation durch Informationen als sehr
interessanter Ansatz empfunden.

2. Was ist Ihnen wahrend des Testdurchlaufs positiv bzw. negativ aufgefallen?
Neben den neuen Interaktionsméglichkeiten wurde die Darstellung von zweidimensio-
nalen Objekten innerhalb einer 3D-Landschaft als sehr positiver Ansatz bezeichnet.
Dabei war fir einige Probanden die Vorstellung besonders reizvoll, ihre eigenen Bil-



6 Realisierung 76

derbesténde in den Galerien betrachten zu kénnen. AuBerdem wurde die Mdglichkeit
durch Bilder zu gehen, um in eine weitere Galerie zu gelangen als spannend empfun-
den.

Als negativer Aspekt wurde erwahnt, dass das System nicht auf die Eingaben beider
Eingabegerate gleichzeitig reagieren kann. Dies liegt an der Aufteilung der klassischen
Maus auf zwei Gerate und somit entweder auf die Eingaben der Wii Remote zur Steue-
rung des Mauszeigers oder des Wii Balance Board zur Navigation im Raum reagiert
wird. Zuklnftig ware es neben dem Einsatz komplexerer Eingabegerate ein Ansatz,
verschiedene Modi einzusetzen, in denen jeweils verschiedene Geréate aktiv sind, mit
dem Ziel dem Anwender zu verdeutlichen, welche Interaktionsmdglichkeiten zum ak-
tuellen Zeitpunkt zur Verfigung stehen.

3. Wie empfanden Sie die Interaktion mit den Eingabegeraten?

Die Form der Interaktion wurde als sehr positiv empfunden. Dabei fiel den Testperso-
nen die Navigation innerhalb des Raumes mithilfe des Wii Balance Board sehr leicht.
Lediglich eine Person hatte anfangliche Schwierigkeiten darauf zu schlieBen, wie sie
sich auf dem Board bewegen muss, um eine Reaktion des Systems auszul6sen. Diese
Irritation konnte allerdings schnell und ohne weitere Hilfestellungen behoben werden.
Die Steuerung des Mauszeigers Uber die Wii Remote bereitete den Probanden eben-
falls keine Probleme. Allerdings wurde von einigen Personen angemerkt, dass die
Drehbewegung zur Bewegung des Cursors auf der X-Achse anfanglich nicht direkt
einleuchtend war. Nachdem diese Funktion bemerkt wurde, bereitete sie wahrend der
weiteren Interaktion mit dem System keine Probleme.

4. Haben Sie Verbesserungs- bzw. Erweiterungsvorschlage flr das System?
An dieser Stelle wurde angeregt, per Knopfdruck eine Bilderwand aller im Raum be-
findlichen Bilder zu erhalten, welche sich bei einem weiteren Knopfdruck wieder im
Raum verteilen. AuBBerdem wurde hier erwahnt, dass die Galerien explizit gekenn-
zeichnet werden sollten, mit der Absicht deutlich zu machen, hinter welchen Bildern
sich weitere Raume befinden.

Die Abbildung 6.6 bietet einen Zusammenschnitt der einzelnen Kameraaufnahmen bei
einem Testdurchlauf. Darauf ist eine der Testpersonen zu erkennen, die die hier vorgestellte
Applikation steuert. Dabei zeigt eine Kamera, wie die Navigation innerhalb der Galerie
aussieht, wahrend die anderen Aufnahmen die Interaktion mit den beiden Eingabegeréaten
zeigen.

Da der Umgang mit der Ausristung des Usability Labors eine intensive Einarbeitungs-
zeit benétigt, méchte ich mich an dieser Stelle bei Boris Klengel und Stefan Richter fir ihre
tatkraftige Unterstitzung wéhrend des Usability-Tests bedanken. lhre Erfahrung im Umgang
mit den Geraten war sehr hilfreich bei der Durchfiihrung der Tests.
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Abbildung 6.6: Testperson bei der Interaktion mit der Anwendung

6.5 Auswertung

In dem hier vorgestellten System ist es gelungen, die im Design vorgestellte Architek-
tur sowie viele Anforderungen aus der Analyse umzusetzen. Der Einsatz des MVC-
Entwurfsmusters erméglicht es, weitere Applikationen zu bauen, die zusatzliche Inter-
aktionsmoglichkeiten bieten und auf ihre Intuitivitat hin untersucht werden kénnen.

Die Problemfelder, welche sich bei der Gestaltung dreidimensionaler Rdume ergeben, wur-
den hier aufgegriffen und konnten zu einem gro3en Teil zufriedenstellend gelést werden.
Dartber hinaus stellte sich Croquet schnell als eine geeignete Plattform heraus, da diese
bereits viele Funktionen sowie entsprechende Méglichkeiten mitbringt, individuelle Anwen-
dungen zu konstruieren.

Anhand der vielen Testlaufe der Prototypen, welche mit verschiedenen Besuchergruppen
durchgefihrt wurden, konnte ein friihzeitiges Feedback der Steuerung und zusétzliche Anre-
gungen fiir die Implementierung einer intuitiv bedienbaren Anwendung gesammelt werden.
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Aufgrund dieser Reaktionen und weiterfilhrenden Gesprachen konnte eine Steuerungskom-
ponente entwickelt werden, welche ebenfalls von verschiedenen Besuchern getestet wurde.
Eine systematische Usability-Analyse hat dariber hinaus mit Mess- und Beurteilungs-
verfahren dazu beigetragen, die Benutzerfreundlichkeit und die Bedienung zu evaluieren
sowie Ansétze flr zuklnftige Verbesserungen des Systems geliefert. Basierend auf diesen
Rickmeldungen der Benutzer kann darauf geschlossen werden, dass die Steuerungskom-
ponente eine Seamless Interaction mit dem System ermdglicht.

Die hier erstellte Applikation soll dem Anwender die Navigation innerhalb seiner Bilderbe-
stande erleichtern, indem eine benutzerfreundliche Interaktion mit dem System sowie eine
einfache Handhabung im Filtern der Datenbestédnde geboten wird.

Bei bewegungsbasierten Computersteuerungen handelt es sich um ein neuartiges The-
menfeld, in dem der Entwicklungsprozess einer Computerinteraktion dieser Art noch nicht
abgeschlossen ist. Damit eine Verbesserung dieses Systems sowie eine weitere Vertiefung
dieses Themas erreicht werden kann, sind weiterfihrende Arbeiten in diese Richtung not-
wendig.
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7.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Anwendung entwickelt, die es ermdglicht mit Metadaten
versehene Bilder anhand verschiedener Eigenschaften zu filtern. AuBerdem prasentiert eine
weitere Komponente die relevanten Bilder in dreidimensionalen Galerien, durch welche man
mithilfe einer externen Steuerung navigiert. Zur Navigation reichen Gewichtsverlagerung
des Kérpers sowie Handbewegungen aus, um eine Reaktion des Systems auszulésen.

Zur Beschreibung des Anwendungskontextes dieser Arbeit, wurden im Grundlagen-Kapitel
(2) verschiedene Begriffe erlautert, die zu einem besseren Verstédndnis des Themas und des
weiteren Verlaufs beitragen.

In der Analyse (3) wurden zwei Szenarien definiert, aus welchen sich die Anforderungen
an ein System ableiten lassen. Dabei wurden diese in funktionale und nicht-funktionale
Anforderungen aufgeteilt. Anhand dieser konnten somit grundlegende Funktionen definiert
werden, welche von der zu implementierenden Anwendung erfillt werden sollten. Hier
konnten drei Kernkomponenten herausgearbeitet werden, aus denen ein System dieser
Art bestehen sollte. Es handelt sich hierbei um einen Filter, einer Darstellungskomponente
sowie einer externen Steuerung.

Die letztere Komponente sollte in diesem Zusammenhang als eine bewegungsbasierte
Steuerung implementiert werden. Aus diesem Grund befasst sich das Kapitel Bewegungen
(4) intensiv mit diesem Begriff und stellt weiterhin einige Ansétze zur Interpretation von
Bewegungen heraus.

Da die Darstellungskomponente dreidimensionale Rdume generieren soll, wurden in der
Analyse verschiedene Problemfelder, welche bei der Gestaltung solcher Raume auftreten
kédnnen und zu berlcksichtigen sind, beschrieben. Diese werden im Design (5) aufgegriffen
und durch verschiedene Lésungsanséatze behoben. Dazu wird u.a. die Anordnung von
Bildern sowie die Perspektive des Betrachters genauer untersucht. Weiterhin wurde im
Design mit dem MVC-Pattern eine geeignete Architektur gefunden, die in Kombination mit
dem Observer Pattern und dem Singleton Pattern angewendet werden sollte. AuBerdem
wurde im Hinblick auf eine testgetriebene Entwicklung eine Machbarkeitsstudie anhand
zwei implementierter Prototypen durchgefihrt. An dieser Stelle wurden mit dem Wii Balance
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Board, der Wii Remote und dem Neural Pulse Actuator drei Eingabegerate evaluiert, wobei
sich die beiden ersteren als die zu verwendenden Gerate herausgestellt haben.

Im Realisierungsteil (6) wurden viele Anforderungen aus der Analyse und dem Design in
eine konkrete Anwendung umgesetzt. Dazu wurde in diesem Abschnitt die Funktionalitéat
der einzelnen Komponenten sowie deren Realisierung diskutiert. In der anschliel3enden
Evaluation konnten aufgrund der Reaktionen vieler Besuchergruppen sowie eines systema-
tischen Usability-Tests Schllsse auf die Intuitivitat der Steuerung gezogen und verschiedene
Anregungen fir die Weiterentwicklung des Systems gesammelt werden.

Diese Anregungen werden im folgenden Ausblick erneut aufgegriffen. AuBerdem wird ein
Blick in die Zukunft von multimodalen Interaktionen geworfen.

7.2 Ausblick

7.2.1 Erweiterung des Systems

Mit dieser Arbeit konnte ein Ansatz zur intuitiven Computersteuerung erarbeitet werden.
Anhand von Reaktionen der verschiedenen Testpersonen und den Beobachtungen, welche
wahrend der Steuerung gemacht wurden, lassen sich einige Verbesserungen und Erweite-
rungen fiir das System definieren.

Wie bereits in den grundlegenden Funktionen des Systems erwahnt wurde (3.2.3), soll-
te die Anwendung die Suchanfragen speichern. Dadurch wird es dem Anwender erméglicht,
gestellte Anfragen erneut an das System zu stellen, ohne die Anfrage ein wiederholtes Mal
zu definieren. Dazu wiirde sich ein intelligenter Ordner anbieten (3.2.1), der Anderungen im
Datenbestand bemerkt und diese Informationen bei der nachsten Darstellung der Ergebnis-
se miteinbezieht. So kann sichergestellt werden, dass der Benutzer zu jeder Zeit die aktuell
relevanten Daten erhélt, ohne die Anfrage andern zu missen.

In dieser Anwendung lassen sich Bilder eingrenzen, damit nur relevante Daten inner-
halb eines dreidimensionalen Raumes prasentiert werden. Ein interessanter Ansatz ware
das Abrufen weiterer Informationen zum Bild per Handbewegung. Besonders im Hinblick
auf das Szenario ,Interaktives Museum® (3.1.1) kénnten die Besucher durch eine einfache
Bewegung Informationen Uber den Maler, die Entstehung oder weitere Beschreibungen
abrufen. Ein weiterer Ansatz ware, auf den Rlckseiten der Bilder zusétzliche Informationen
zu positionieren.

Bei den dargestellten Daten handelt es sich in dieser Applikation ausschlieBlich um Fo-
tos. Dabei ist es zukilinftig denkbar, diverse Informationen in den 3D Landschaften zu
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prasentieren. Dabei kénnten diese Raume den klassischen Desktop eines heutigen Be-
triebssystems ablésen. Hier kdnnten die Galerien als Ordner dienen und die einzelnen
Bilder wiirden als Portal in eine installierte Anwendung des Systems dienen.

Wenn das System verschiedene Informationen bereitstellt, wiirde sich der Einsatz einer
dynamischen Bewegungsbibliothek anbieten. Hier kdnnte der Anwender u.a. neue Bewe-
gungen und Gesten hinzufligen sowie nicht mehr bendtigte Funktionen entfernen.

Weitere Ansétze flir Erweiterungen des Systems haben sich wahrend des Usability-Tests
aufgrund der Gesprache mit den Testpersonen ergeben. Ein Aspekt dabei ist, verschiedene
Modi fur die Navigation einzurichten. Dabei sollten in den einzelnen Modi verschiedene
Funktionen und Eingabegerate zur Verfigung stehen. An dieser Stelle ware es bedeutsam,
dem Anwender zu visualisieren, in welchem Modus er sich zur Zeit befindet.

AuBerdem konnten die fir die Wii Remote implementierten Geschwindigkeitsstufen far
das Bewegen des Mauszeigers auch auf das Wii Balance Board (bertragen werden. Hier
kénnte die Starke der Gewichtsverlagerung ausschlaggebend dafiir sein, in welchem Tempo
durch die Raume navigiert wird. Weiterhin kénnte in zuklnftigen Systemen die bereits in
der Evaluation erwéahnte Bilderwand implementiert werden (6.4.3). Dabei wirde die M&g-
lichkeit entstehen, alle im Raum enthaltenen Bilder an einer Wand zu betrachten und per
Knopfdruck wieder im Raum zu verteilen.

7.2.2 Fazit

Die hier vorgestellte Applikation hat gezeigt, wie sich bewegungsbasierte Steuerungen zur
Navigation innerhalb von Informationsbestanden einsetzen lassen. Diese Form der Kom-
munikation zwischen Mensch und Computer ist nur ein einzelner Bereich der multimodalen
Interaktion. Dabei zeigt die steigende Anzahl an Veréffentlichungen und Forschungsberei-
chen den Bedarf an Systemen, die eine solche Interaktionsform anbieten.

Allerdings entstehen hier Fragestellungen, deren Antworten essentiell fir den zukunftigen Er-
folg dieser Interaktionsform sein werden: Wie wird sich die von Weiser beschriebene Schnitt-
stelle ins Unterbewusstsein des Menschen und die daraus folgende nattrliche Benutzung
von Computern in den nachsten Jahren weiterentwickeln? Und welche Rolle spielen multi-
modale Interaktionen in dieser Entwicklung?

Zum jetzigen Zeitpunkt ist davon auszugehen, dass menschliche Bewegungen auch weiter-
hin ein wichtiger Bestandteil zur Vereinfachung der Computersteuerung sein werden. Dabei
kénnten in Zukunft Gewichtsverlagerungen in einem intelligent Home dazu dienen, den ak-
tuellen Kontext zu erfassen: Sollte sich ein Mensch bei der Betrachtung eines Objektes auf
einem Bildschirm nach vorne lehnen, kénnte die aktuelle Darstellung vergréBert werden, da
sich hieraus schlieBen lasst, dass die aktuelle GréR3e des Objektes zu klein ist.

AuBerdem wird neben den Techniken zur Computersteuerung stetig an weiteren Technolo-
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gien geforscht, in denen die Interpretation menschlicher Bewegungen durch Computer eine
tragende Rolle spielt. Hierzu gehért u.a. das Performance-Capture, bei der neben Kérperbe-
wegungen auch Gesichtsausdriicke des Menschen aufgezeichnet werden, um sie auf Com-
puter generierte 3D-Modelle zu Ubertragen. Zudem werden in der Medizin Technologien
entwickelt, mit dem Ziel anhand von computergestltzten Bewegungsanalysen z.B. Gleich-
gewichtsstérungen oder Gangstérungen zu diagnostizieren.

Aufgrund der verschiedenen Technologien, in denen menschliche Bewegungen eine tragen-
de Rolle spielen, ist zu erwarten, dass auch in Zukunft viele interessante Gerate und For-
schungsprojekte in diesem Bereich auftreten werden. Dabei wird weiterhin das Ziel verfolgt
werden, die Allgegenwartigkeit der Computer im menschlichen Alltag immer weiter Realitét
werden zu lassen.
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