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1 Einfihrung in das Themengebiet

1.1 Motivation

Bei dem Entwurf von Softwaresystemen sind verschiedene Rollen wie der Projekteigentiimer,
der Kunde oder der Projektleiter beteiltigt. Um die Zusammenarbeit mit allen Rollen kollaborativ
zu gestalten sollte der Entwurf auf Medien erfolgen, die flr alle Teilnehmer gut einsehbar sind,
so dass Uber den Entwurf diskutiert werden kann. Heutzutage werden dabei 2 verschiedene
Ansatze genutzt.

Zum einen gibt es den ,Pen & Paper® Ansatz. Die Teilnehmer zeichnen ihre Entwurfe hierbei
mit einem Stift oder Kreide auf Medien wie z.B. Flipcharts oder Tafeln. Das Zeichnen auf
diesen Medien ist sehr intuitiv, da der Mensch das Zeichnen bereits im Kindesalter lernt.
AuBerdem kénnen mit mehreren Stiften gleichzeitig auf diesen Medien gezeichnet werden.
Der ,Pen & Paper” Ansatz ist also Mehrbenutzerfahig. Dieser Ansatz besitzt jedoch mehrere
Nachteile:

e Das entworfene Modell wird ab einer bestimmten GréBe unlbersichtlich. Es besteht kei-
ne Mdglichkeit mehrere Elemente (wie z.B. Klassen) zu einem Element einer héheren
Abstraktionsebene (wie z.B. Komponenten) zusammenzufassen, da man auf diesen Me-
dien nicht auf eine hdhere Abstraktionsebene herauszoomen kann.

e Entwurfselemente die einmal gezeichnet wurden, lassen sich nur schwer oder gar nicht
mehr &ndern oder I6schen. Eine Element lasst sich nicht verschieben, ohne es neu
zeichnen zu missen. Das Léschen von Elementen kann zum Beispiel nur (ber das
Durchstreichen erfolgen. Solche Anderungen machen den Entwurf noch uniibersichtli-
cher.

o |st der Entwurf des Systemes auf diesen Medien beendet, so sollte das so entstandene
Modell auf digitale Medien Ubertragen werden, damit zum Beispiel das Modell verbreitet
werden kann. Dieses Digitalisieren ist zum einem sehr zeitaufwéndig und es entstehen
sehr schnell Fehler, zum Beispiel durch unleserliche Beschriftung.

Der zweite Ansatz nutzt CASE Tools. Hierbei erfolgt der Entwurf direkt auf einem digitalen
Medium, wie einem Desktop PC. Somit verschwindet der Zusatzaufwand des Digitalisierens.
Die Entwurfselemente lassen sich auch nach ihrer Zeichnung einfach andern und entfernen.
In den meisten CASE Tools kann der Anwender auch einfach dasselbe Modell gleichzeitig
in mehreren Abstraktionsebenen entwerfen. Somit kann beliebig hinein- und herausgezoomt
werden. Jedoch bietet dieser Ansatz einige Nachteile, weshalb dieser Ansatz in kollaborativen
Sitzungen nicht haufig benutzt wird:
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e CASE Tools sind in der Regel nicht fir den kollaborativen Entwurf geeignet. Das liegt vor
allem an der benutzten Hardware. Diese Tools werden Uber Maus und Keyboard bedient,
somit ist ein paralles Zeichnen nicht méglich. Der Monitor bietet nur ein eingeschranktes
Sichtfeld, so dass die Anzahl der Betrachter nur gering bleiben kann.

e Die Bedienung eines CASE Tools ist nicht intuitiv. Der Anwender muss sich beispielswei-
se durch mehrere MenUs klicken um ein einfaches Modellelement zu zeichnen. Dieses
ist gerade beim kollaborativen Arbeiten hinderlich, da solche Verzdégerungen den kreati-
ven Flul3 stéren kdnnen.

e Der Anwender bendtigt fir CASE Tools zuséatzliches Fachwissen Uber dessen Bedie-
nung. Er kann sich nicht mehr rein auf das Modellieren konzentrieren.

e Skizzen Elemente, wie Anmerkungen, die nicht zur Syntax der Modellierungssprache
gehdren, lassen sich durch das CASE Tool nur eingeschrankt erstellen. Solche Skizzen
Elemente werden jedoch haufig beim Entwurf von Systemen auf Papier genutzt (zum
Beispiel: ,Ich markiere das Element schnell mal so*)

Ein besserer Ansatz nutzt die Vorteile beider Verfahren. Die Entwurfselemente werden wie bei
den CASE Tools digital gezeichnet, jedoch erfolgt das Zeichnen durch einfache Gesten wie
beim Zeichnen. Dieser hybride Ansatz kann mittels digitaler Medien wie Tabletops umgesetzt
werden. Diese erlauben die Bedienung Uber Touch Gesten. Da Tabletops von oben betrachtet
werden, ist zuséatzlich der Nachteil des eingeschrénkten Sichtfeldes von Monitoren verringert.

Das Ziel dieser Arbeit soll der Entwurf eines solchen hybriden Ansatzes auf Microsofts
Tabletop ,Surface” sein. Surface bietet die Mdglichkeit der Gestensteuerung. Der Anwender
soll dabei die Elemente mit den Fingern auf der Touch - Oberflache zeichnen und das zu ent-
werfende Tool soll diese Gesten erkennen. Die so erkannten Gesten sollen nach Erkennung
digitalisiert werden. Im Kontext eines UML Klassendiagrammes soll das Tool zum Beispiel ein
vom Anwender gezeichnetes Rechteck in eine UML Klasse umwandeln.Durch diese Digitali-
sierung lassen sich die Element einfach modifizieren und leicht abspeichern.

Fur welche konkrete Modellierungszenarien dieses Tool eingesetzt werden soll, ist noch nicht
festgelegt. Mdglichkeiten waren zum Beispiel die Nutzung fir UML Modellierung oder das
Zeichnen von GUI Prototypen, die durch die Erkennung durch das Tool direkt ausgefihrt
werden kdnnten (Rapid Prototyping).
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1.2 Aufbau dieser Ausarbeitung

In dem Hauptteil dieser Arbeit werden zunéachst Gesten zum Zeichnen von Formen klassifiziert
[2]. Dabei werden diese auch nach ihrer Relevanz flirr das zu entwickelnde Tool bewertet. Im
nachstem Kapitel [3] werden der Rubine- , der SiGrid- und der SiGer Algorithmus als bereits
entwickelte Algorithmen fiir die Erkennung von Zeichengesten auf Oberflachen vorgestellt. Der
Hauptteil schlieBt mit einer Ubersicht der erwarteten Risiken [4] ab, die bei der Nutzung eines
gestenbasierten Tools auftreten kénnen und schlagt Lésungen vor, wie mit diesen Risiken
umgegangen werden kann.

Der SchluB3teil fasst diese Ausarbeitung zusammen [5] und gibt einen Ausblick [6] Uber
das mogliche Vorgehen wéhrend des Masterstudiums.

2 Sinnvolle Gesten

Vor dem Entwurf eines gestenbasierten Tools muss analysiert werden, welche Klassen von
Gesten es gibt. Dieses Kapitel befasst sich auBerdem damit, inwieweit die Gestenklassen fiir
das zu entwickelnde Tool sinnvoll sind.

Single-Stroke vs. Multi-Stroke

Eine Single-Stroke Geste ist eine Geste, die in einem Streich ausgefiihrt werden kann.
Mit Single-Stroke Gesten kdnnen beispielsweise einfache Formen wie Rechtecke, Kreise
oder Linien gezeichnet werden. Multi-Stroke Gesten sind Gesten, die in mehreren Strichen
ausgefuhrt werden. Im Kontext des Zeichnens also Gesten wo der Stift mehrfach von der
Zeichenoberflache abgehoben werden muss.

Es lassen sich sehr viele Elemente in Single-Stroke Gesten zeichnen. Jedoch ist das Zeich-
nen bei komplizierten Elementen, wie einem UML Actor nicht intuitiv. Weiterhin lassen sich
einige Elemente nur mit Multi-Stroke Gesten zeichnen, wie zum Beispiel die gestrichelte
Linie bei einem UML Implementierungskonnektor. Das zu entwerfende Tool sollte also Multi-
Stroke Gesten unterstitzen. Eine Méglichkeit der Umsetzung von Multi-Stroke Gesten kénnen
zeitliche Intervalle (z.B. 1 Sekunde Inaktivitat) sein, nachdem die Erkennung der Geste als
abgeschlossen gilt.

Singletouch vs. Multitouch

Singletouch Gesten werden durch ein Eingabegerat zur Zeit ausgefiihrt, zum Beispiel das
Zeichnen mit einem Stift. Multitouch Gesten sind Gesten, die durch mehrere Quellen an
verschiedenen Punkten gleichzeitig ausgefiihrt werden. Ein Beispiel hierbei ist das VergréBern
von Elementen durch das auseinander ziehen von 2 Fingern auf einer Oberflache.
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Der Haupteinsatz von Multitouch Gesten liegt in der Manipulation bereits gezeichneter Ele-
mente. Viele dieser Gesten sind bereits flir Elemente auf dem Microsoft Surface vorhanden
und kdnnen somit flir das Tool Gbernommen werden. Multitouch Gesten sind sinnvoll zur
Manipulation von Modellen. Fir das Zeichnen von Elementen sollen nur Singletouch Gesten
genutzt werden, da das Zeichnen von Formen mit einem Stift intuitiver ist. Multitouch ist fr
die Zeichenphase nur sinnvoll, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig verschiedene Elemente an
verschiedenen Position zeichnen wollen.

2-Dimensionale Gesten vs. 3-Dimensionale Gesten

Gesten kdénnen noch in 2-Dimensionale Gesten und 3-Dimensionale Gesten unterschieden
werden. Fir eine 3-Dimensionale Geste wird zusatzlich noch die Tiefe bei der Ausflihrung
der Geste bericksichtigt. Das Zeichnen von Formen findet auf Oberflachen statt, so dass
3-Dimensionale Gesten fir das zu entwickelnde Tool nicht relevant sind.

Singletouch Multitouch

)
Touch

Rechteck Zeichnen Skalierung
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&
UML - Actor Zeichnen Skalierung & Rotation

Abbildung 1: Vergleich der Gesten Klassen

3 Algorithmen zur Gestenerkennung

Es gibt bereits viele Arbeiten die sich mit der Erkennung von Formen durch Freihandgesten be-
schaftigt haben. Somit sind auch bereits viele Algorithmen fiir diese Problemstellung entwickelt
worden. Dieses Kapitel betrachtet drei verschiedene Ansétze, die bereits zur Gestenerkennung
auf Medien wie PDAs oder Tablet Pcs genutzt werden. Es gibt noch viele weitere Ansétze, die
zum Beispiel neuronale Netze oder Hidden Markov Modelle nutzen. Diese Algorithmen sind
jedoch fiir diese Arbeit zu komplex, somit werden diese Varianten in dieser Arbeit nicht weiter
vorgestellt.
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3.1 Der Rubine Algorithmus

Der Rubine Algorithmus [Rubine (1991)] ist bereits 1991 von Dean Rubine fiir sein GRANDMA'
Toolkit entwickelt. Dieser Algorithmus dient als Basis vieler Algorithmen zur Gestenerkennung.
Dieses Kapitel stellt den urspriingliche Algorithmus von Rubine vor.

Der Rubine Algorithmus nutzt Feature Vektoren zur Erkennung von Gesten. Der Algorith-
mus merkt sich beim Zeichnen einer Geste in periodischen Intervallen die aktuelle Position
des Stiftes. Aus diesen Positionen ermittelt der Algorithmus nun 13 verschiedene Features.
Features sind zum Beispiel der Sinus und der Cosinus des Startwinkels der Geste, die ab-
solute Entfernung des End- zum Startpunkt, die LAnge der Diagonale der Bounding Box, die
Dauer und Geschwindigkeit der Geste. Einige der Features sind in Abbildung 2 zu sehen. Die
so berechneten Features werden zu einem Featurevektor zusammengefasst. Dieser Feature-
vektor wird vom Algorithmus mit allen bekannten Featurevektoren verglichen.

Bekannte Featurevektoren entstehen beim Rubine Algorithmus in einem Trainingsmodus.
Dort wird jede Geste, die vom Tool erkannt werden soll, n-mal gezeichnet um daraus dessen
gemittelte Features zu ermitteln. Diese Features kdnnen noch verschieden gewichtet werden.
Der Algorithmus ist aufgrund seines Alters fiir Singlestroke und Single-Touch Gesten entwi-
ckelt worden. Der Algorithmus ist jedoch erweiterbar und so gibt es inzwischen Anpassungen
die auch Multistroke Gesten unterstutzen.
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Abbildung 2: Beispielfeatures des Algorithmus von Rubine

'GRANDMA: Gesture Recognizers Automated in Novel Direct Manipulation Architecture
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3.2 SiGrid Algorithmus

Der SiGrid Algorithmus wurde von Beat Signer, Moira Noirre und Ueli Kurrmann im Jahr
2007 fur ihr iGesture Framework entwickelt. Dieser Algorithmus basiert auf Bit Signaturen in
einem Grid. Das Grid besteht hierbei aus n gleich groBen Quadraten, die jeweils durch einen
eindeutigen Bit String identifiziert werden. Die Nachbarn unterscheiden sich dabei jeweils um
genau 1 Bit, somit kann die Richtung der Geste bestimmt werden. Zum Beispiel unterscheiden
sich alle Bit Strings der zweiten Reihe durch ein gesetzes zweites Bit von ihren oben liegenden
Nachbarn.

Der Algorithmus merkt sich beim Zeichenvorgang die gezeichnete Form und transformiert
sie auf eine einheitliche GréBe. Die so gezeichnete Form wird auf das Grid gelegt und es
werden alle Bit Strings des Grids ermittelt in denen die Form liegt. Alle diese Bit Strings
werden zu einem Gesamt Bit String konkateniert. Dieser Bit String wird mit allen bekannten
Bit Strings verglichen. Bekannte Bit Strings entstehen wie beim Rubine Algorithmus in einem
Trainingsmodus. Eine Beispielsignatur ist in Abbildung 3 zu sehen. Der Vergleich mit den
bekannten Bit Strings erfolgt optional Uber die Levensthein oder die Hamming Distanz. Die
Levensthein Distanz z&hlt wieviele Bits invertiert werden miissen um beide Signaturen gleich
zu machen. Die Hamming Distanz ist eine Generalisierung der Levensthein Distanz und kann
zusatzlich Bits hinzufligen oder entfernen um den kirzesten Abstand zu berechnen.
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Abbildung 3: Signatur des SiGrid Algorithmus
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3.3 SiGeR Algorithmus

Einen vollig anderen Ansatz geht der SiGeR (Simple Gesture Recognition) Algorithmus. Der
SiGeR Algorithmus wurde 2005 von Scott Swigart fir das Microsoft Tablet PC SDK entwickelt.
SiGer nutzt regulare Ausdriicke zur Gestenerkennung. Zeichnet der Anwender eine Geste, so
merkt sich der Algorithmus in bestimmten Zeitintervallen die Bewegung der Geste in den 8
Richtungen: Oben, Links Oben, Links, Links Unten, Unten, Rechts Unten, Rechts und Rechts
oben. AuBerdem merkt sich der SiGeR Algorithmus verschiedene statistische Information
wie die Geschwindigkeit der Geste oder die Entfernung des Start- und Endpunktes. Der so
entstandene Vektor wird mit allen bekannten regularen Ausdriicken verglichen, um die Geste
zu erkennen. Bekannte regulare Ausdriicke werden hier jedoch nicht in einem Trainingsmodus
ermittelt, sondern werden programmiert.

Eine schlieBende eckige Klammer kann zum Beispiel folgendermafBen beschrieben wer-
den: RR U U U UL L (R=Rechts, U=Unten, L=Links),sie hat 4 Stop Points und End- und
Startpunkt sind weit auseinander (siehe 4). Stop Points sind dabei Punkte, an welchen die
Geschwindigkeit der Geste stark abnimmt, wie es zum Beispiel beim Zeichnen einer Ecke der
Fall ist. Somit kann eine eckige Klammer von einer runden Klammer unterschieden werden.
Zeichnet der Anwender nun diese Klammer, zeichnet SiGer die Bewegung auf und vergleicht
sie zum Beispiel mit folgendem reguldren Ausdruck (in C#-Sharp):

Listing 1: Beispiel eines SiGeR Recognizer

protected override bool Recognize ()
{
return (

Strokelnfo. StrokeStatistics . StartEndProximity >
CLOSED_PROXIMITY
&& Strokelnfo.StrokeStatistics.StopPoints ==
&& Strokelnfo. StrokeStatistics.Square > 0.9
&& Strokelnfo.lsMatch(Vectors. StartTick + Vectors.Rights +
Vectors.Downs + Vectors.Lefts + Vectors.EndTick,
0, false, true));




4 Risiken 10

R R
L
$u
30
$u
Legende:
' LI = Fntferm Cr —_
- - Startp
L L O = Stop Points

Abbildung 4: Gestenerkennung mit SiGer

4 Risiken

Eine Software die Gesten erkennt birgt einige Risiken. Diese Risiken sollten vor dem Entwurf
der Software geklart werden, um diesen nach Mdglichkeit vorzubeugen oder um zu ermitteln
wie mit diesen Risiken umzugehen ist. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die erwarteten
Risiken und Schwierigkeiten, die auftreten kénnen. AuBBerdem werden mogliche Lésungsvor-
schlage vorgestellt.

o Missinterpretation einer Geste

Der Anwender kann eine Geste sehr ungenau zeichnen, was besonders bei sehr ahnli-
chen Formen zu Problemen fihren kann. So kann eine eckige Klammer als eine runde
Klammer erkannt werden, wenn der Anwender die Ecken zu rund zeichnet. Das Tool
kann den Anwender jedoch nicht dazu zwingen sauber zu zeichnen, da darunter die
Usability leiden wirde. Somit ist die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Risiko hoch, wenn
keine GegenmafBnahmen ergriffen werden.

Eine erste MaBnahme die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Risikos zu senken liegt dar-
in, dass beim Entwurf der Gesten darauf geachtet wird, dass sich Gesten nicht zu &hnlich
sind. Dieses ist jedoch in einigen Modellierungssprachen nicht immer mdglich, wenn es
dort sehr &hnlich aussehende Elemente gibt. In diesem Fall kann mit dem Risiko um-
gegangen werden, indem das Tool den Anwender explizit, z.B. Gber ein Pop-Up, fragt,
eine Auswahl aller moglichen Elemente anzeigt, die der Geste mit einem bestimmten
Schwellwert entsprechen kdnnten.
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Hat zum Beispiel die vom Anwender gezeichnete Form 90% Ubereinstimmung mit Ele-
ment A und 91% Ubereinstimmung mit Element B, so sollte das Tool den Anwender fra-
gen, ob er Element A oder Element B meinte. Eine Interpretation des Tools zu Element
B, da es eine héhere Ubereinstimmung hat, ist nicht sinnvoll, da diese 1% Abweichung
durch unsauberes Zeichnen verursacht sein kann.

e Nichterkennen einer Geste

Das zweite Risiko ist dem ersten Risiko dhnlich. Hierbei weicht die vom Anwender ge-
zeichnete Geste von allen bekannten Gesten zu stark ab. Hat zum Beispiel die vom
Anwender ausgefiihrte Geste nur maximal 20% Ubereinstimmung mit der bekannten
Geste C, so sollte das Tool die Geste nicht als Geste C interpretieren und in Element C
umwandeln. Das wirde der Anwender als merkwrdiges Verhalten des Tools interpretie-
ren. AuBerdem neigen Anwender beim Entwerfen eines Modells dazu, auch Elemente zu
zeichnen die nicht zu der Syntax der Modellierungssprache gehdren, wie zum Beispiel
kurze Anmerkungen oder Notizen (im folgenden Skizzen Elemente genannt). Dadurch
ist die Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Risikos als sehr hoch einzuschéatzen.

Das Tool sollte also gezeichnete Gesten nur dann als eine bekannte Geste interpretie-
ren, wenn sie eine Mindestiibereinstimmung mit mindestens einer bekannten Geste be-
sitzt. Liegt die Ubereinstimmung unter diesem Schwellwert, so kann das Tool diese ohne
Umwandlung darstellen. Alternativ kann das Tool sehr restriktiv sein, und diese Gesten
ignorieren. Dadurch kann die Einhaltung der genutzen Modellierunssprache eingehalten
werden, zum Preis der Anwenderfreundlichkeit.

e Unintuitive Gesten

Es gibt sehr viele verschiedene Arten eine bestimmte Form zu zeichnen, so kann zum
Beispiel ein Rechteck in einem Strich gezeichnet werden oder jede Seite kann als ein-
zelner Strich gezeichnet werden. Wahrend Person A die ,Eine Strich* Variante als intuitiv
betrachtet, kann Person B diese Art das Rechteck zu zeichnen als unintuitiv empfinden.
Jedoch werden viele Formen von den meisten Menschen auf diesselbe Weise gezeich-
net. Die Eintrittswahrscheinlichkeite dieses Risikos ist somit nicht sehr hoch, wenn beim
Entwurf der Gesten darauf geachtet wird, das dieses fiir die meisten Menschen intuitiv
ist.

Optimalerweise musste also vor dem Entwurf der Gesten eine Studie durchgefihrt wer-
den, in der ermittelt wird auf welche Art und Weise eine Form am h&ufigsten genutzt
wird. Dieses ist jedoch im Rahmen des Studiums zu aufwandig. Also werden die Ges-
ten zunachst nach eigenem Empfinden der Intuitivitdt entworfen. Eine Evaluiering der
Intuitivitdt kann in spateren Semestern durch Usability Tests erfolgen.
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e Handschrifterkennung

Das Erkennen von Schriften ist weitaus komplexer als das Erkennen von einfachen Mo-
dellelementen. Jeder Mensch hat eine einzigartige Handschrift und viele Buchstaben
sind sehr ahnlich. Gerade die Ahnlichkeit der Buchstaben ist dabei problematisch, da die
Handschrift eines Menschens sehr unsauber sein kann. Beispielsweise sieht inn vielen
Handschriften das kleine ,u” aus wie ein kleines ,n“, welches sogar der lesende Mensch
manchmal nicht unterscheiden kann. Das Eintrittsrisiko dieser Geste ist sehr hoch.

Es gibt bereits viele Algorithmen die eine Handschrifterkennung ermdéglichen. Diese Al-
gorithmen sind sehr komplex und kénnen in ihrer Implementierung viel Zeit in Anspruch
nehmen. Somit ist Handschriftenerkennung vorlaufig noch nicht vorgesehen. Eine Még-
lichkeit zur Texteingabe kann durch eine Bildschirmtastatur erfolgen, die Uber eine be-
stimmte Geste geoffnet werden kann.

5 Zusammenfassung

In Entwurfsitzungen entwerfen viele verschiedene Rollen kollaborativ Modelle auf kollaborati-
ven Medien. Jedoch haben sowohl analoge Medien wie Papier oder Tafeln und digitale Medien
wie CASE Tools einige Nachteile. Deshalb ist das Ziel dieser Arbeit eine hybride Lésung, die
die Vorteile beider Modellierungsanséatze vereint. Es soll ein Tool entwickelt werden, welches
das Zeichnen per Gesten auf der Touch Oberflache von Microsofts Surface Tabletop ermdg-
licht.

Dafir mlssen zun&chst die Gesten zum Zeichnen klassifiziert werden und ihre Relevanz
fir das Tool bewertet werden. Dabei wurde festgestellt, dass das Tool Multi-Stroke Gesten
unterstitzen sollte, da einige Formen in mehreren Strichen gezeichnet werden missen. Au-
Berdem sind Multi Touch Gesten zur Manipulation bereits gezeichneter Elemente sinnvoll, es
sollen aber nach Méglichkeit die bereits vorhandenen Gesten vom Surface genutzt werden.

Es gibt bereits viele Algorithmen die das Erkennen von Gesten auf Oberflachen ermdg-
lichen. Einige basieren auf bestimmten Features der Geste, wie der Rubine Algorithmus.
Andere nutzen gridbasierte Signaturen, wie der SiGrid Algorithmus. Und es gibt auch noch
Algorithmen die Gesten durch regulare Ausdriicke beschreiben, wie den SiGer Algorithmus.
Feature- und Gridbasierte Algorithmen muissen vor der Nutzen in einem Trainingsmodus
erlernt werden, wahrend die anderen hart einprogrammiert werden.
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Die Gestenerkennung birgt einige Risiken, die hauptsachlich auf unsauberes Zeichnen zu-
rickzufihren sind. Somit muss das Tool mit diesen Risiken umgehen kénnen. Dazu sollten
sich verschiedene Gesten nicht zu stark ahneln und falls es unvermeidlich ist, der Anwender
durch ein Menl eine Auswahl der Gesten angezeigt bekommen. Gesten die keiner bekann-
ten Geste ahnlich genug sind, sollten als Skizzenelemente erkannt werden und nicht in eine
bekannte Form umgewandelt werden. AuBBerdem soll das Tool keine Handschriftenerkennung
ermdglichen, da diese sehr komplex und fehleranfallig ist. Texteingaben sollen durch eine Bild-
schirmtastatur erfolgen.

6 Ausblick

e 2. Semester
Ziel des zweiten Semesters ist die Entwicklung eines Prototypen des Tools fir die Ges-
tenerkennung. Dieser Prototyp soll nur einfache geometrische Formen erfolgreich er-
kennen kdnnen. Dadurch soll festgestellt werden, welcher Algorithmus sich am besten
fir die Problemstellung einsetzen l&sst, ohne dabei auf spezielle Problematiken einer
bestimmten Modellierungssprache achten zu missen. Somit ist das Tool auBerdem zu-
nachts unabhangig von der konkreten Modellierungssprache.

e 3. Semester
Im 3. Semester soll der Prototyp fiir eine spezielles Anwendungsgebiet weiterentwickelt
werden. AuBBerdem gehdrt hierzu auch der Test des Tools. Ziel des dritten Semesters ist
somit ein geteteste und funktionsfahige Version des Tools fiir ein spezielles Gebiet.

e 4. Semester
Im vierten Semester soll die Masterarbeit verfasst werden. GroBe Anderungen des Tools
sind dabei nicht mehr vorgesehen.
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Glossar

Bounding Box Eine Bounding Box ist ein Rechteck, welches eine gesamte Zeichnung wie
ein Rahmen umschlief3t

CASE Tool CASE (Computer Aided Software Engineering) Tools unterstiitzen Software In-
gienieure bei der Entwicklung von Software Systemen

Feature Vektor Eine Zusammenfassung mehrerer Merkmale (=Features) in einem Vektor

Kollaboratives Arbeiten Gemeinsames Arbeiten um eines oder mehrere gemeinsame Ziele
zu erreichen

UML UML ist eine Modellierungssprache um Software Systeme als Modelle darstellen zu
kénnen
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