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Einleitung

Dieser Abschlussbericht entstand im Rahmen der Projektgruppe eXplorer “Kontext-sensitive Umgebungs-
erkundung mit mobiler, multimodaler Unterstiitzung® und soll eine umfassende Ubersicht iiber die ge-
leisteten Arbeiten wihrend der Laufzeit der Projektgruppe geben.

Aufgabenstellung und Zielsetzung

Die Aufgabenstellung der Projektgruppe war die Entwicklung einer kontextsensitiven, multimodalen An-
wendung zur mobilen Umgebungserkundung. Diese Aufgabenstellung lief3 fiir die Teilnehmer der Projekt-
gruppe viel Raum fiir eigene Ideen, da die Art der Anwendung nur durch die Eckpunkte Kontextsensiti-
vitdt, Multimodalitdat und mobile Umgebungserkundung beschrinkt wurde.

Nach einer Phase der Ideenfindung hat sich die Projektgruppe fiir die Entwicklung eines Spiels entschie-
den, das die reale Welt mit virtuellen Inhalten verbindet. Die Spieler kommunizieren untereinander und
interagieren mit dem Spiel mittels mobiler Endgeréte. Im Spielverlauf erfolgt die Auswahl der Interakti-

onsmodalitaten anhand des aktuellen Nutzerkontextes.

Aufbau des Abschlussberichts

Dieser Abschlussbericht besteht aus den folgenden Teilen:

e Teil I enthélt die Seminarausarbeitungen,

e Teil IT beinhaltet die Ergebnisdokumente der Softwareentwicklung. Diese umfassen neben dem
Handbuch auch den Projektplan, die Anforderungsdefinition, den Entwurf sowie die Dokumente

zur Technologistudie, der Implementierung, dem Qualitdtsmanagement und zum Projektabschluss.

e Der Anhang umfasst die Ergebnisdokumente der Vorbereitungsphase sowie die Fallstudie als Ent-

wurfsvorbereitung.

Danksagung

Die Projektgruppe ,, Kontextsensitive Umgebungserkundung mit mobiler, multimodaler Unterstiitzung*
mochte sich auf diesem Weg fiir (mit-)geleistete Arbeit und Unterstiitzung bei den folgenden Personen
bedanken:

e Jun. Prof. Dr. Susanne Boll

e Dipl.-Inform. W. Heuten und
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e Dipl.-Inform. P. Klante
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Teil T des Abschlussberichts enthilt die Seminararbeiten, die wihrend der Seminarphase der Projekt-
gruppe ,eXplorer” entstanden sind. Die Arbeiten vertiefen die gesetzten Schwerpunkte der Arbeit der
Projektgruppe und bilden einen ersten thematischen Rahmen. Die Ergebnisse sind im weiteren Verlauf
der Projektgruppe in den Entwicklungsprozess eingeflossen und finden sich je nach Anwendungsgebiet
und Auspriagung in den einzelnen Projektphasen wieder.
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Kapitel 1
Usability (Engineering)

Abstract Das Thema der Gebrauchstauglichkeit moderner Software gewinnt mit steigender Benut-
zeranzahl an Wichtigkeit. Heterogene, anspruchsvolle Benutzer und eine schnelllebige Zeit erh6hen zusétz-
lich den Bedarf an intuitiv bedienbarer Software. Bei der Entwicklung dieser muss die Notwendigkeit er-
kannt werden, auf die Gebrauchstauglichkeit zu achten und diese systematisch mit Hilfe neuer Techniken
und Testszenarien zu verbessern und direkt an und mit dem Benutzer zu messen. Diese Ausarbeitung
liefert eine Begriffsbestimmung der Gebrauchstauglichkeit von Software, stellt Moglichkeiten vor, diese
zu messen und ingenieurméBig zu verbessern und soll anregen und Lust wecken, Gebrauchstauglichkeit

ernst zu nehmen.

Ein wenig betrachtetes Feld ist die Gebrauchstauglichkeit von Software auf mobilen Endgeriiten, ein
kleiner Einblick in die ganz speziellen Probleme und Herausforderungen in diesem Zusammenhang wird
zum Abschluss gegeben.

1.1 Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen der Projektgruppe ,,Kontextsensitive Umgebungserkundung
mit mobiler multimodaler Unterstiitzung”, die semesteriibergreifend vom Wintersemester 2004 bis zum
Sommersemester 2005 stattfindet und von Juniorprofessorin Susanne Boll geleitet wird, an der Carl von
Ossietzky Universitéit von Oldenburg angefertigt.

1.2 Einleitung

Die Zeiten, in denen relativ komplexe Software in wenigen Monaten von zwei bis drei Menschen ge-
schrieben werden konnte, und diese dann hauptséichlich von ihren Entwicklern oder anderen, dhnlich
qualifizierten Menschen genutzt wurde, sind endgiiltig vorbei. Der Erfolg moderner Software, also deren
Verbreitung, wird stark durch ihre Gebrauchstauglichkeit! gegeniiber dem Endbenutzer bestimmt, wel-
cher in der Regel kein grofles technisches Hintergrundwissen hat und auch nicht bereit ist, 500 Seiten
Handbuch zu lesen, nur um die Basisfunktionalitit der Software nutzen zu konnen. Mittlerweile nimmt
der Anteil der Benutzerschnittstelle am Programmcode einen nicht unerheblichen Teil ein, welcher je nach
Art der Software auf bis zu 50 Prozent wachsen kann.

Diese Tatsachen stellen die Entwickler und Designer moderner Software vor neue Herausforderungen. Die

IDeutsches Aquivalent von Usability, im folgendem immer anstatt Usability benutzt.

15



16 KAPITEL 1. USABILITY (ENGINEERING)

Zielgruppe muss analysiert und befragt werden, ebenso kommen neue Testszenarien hinzu, die nicht nur

traditionell auf funktionale Korrektheit der Software, sondern auch auf deren Benutzbarkeit testen.

Erforderlich ist ein Umdenken nicht nur fiir Designer und Entwickler, sondern auch fiir das obere Mana-
gement, da zusétzliche Testszenarien auch die initialen Projektkosten erhchen. Um die Gebrauchstaug-

lichkeit von Software zu verbessern, miissen also Techniken entwickelt werden, die

e eine ingenieurméfige Vorgehensweise ermoglichen,
e cine messbhare Verbesserung erzielen,
e die Note und Bediirfnisse der Benutzer beriicksichtigen, damit sie produktiver arbeiten kénnen und

e technisch realisierbar sind.

Dabei ist das Projektbudget immer ein limitierender Faktor und jede Vorgehensweise bzw. Technik muss

sich einer Priifung der finanziellen Machbarkeit unterziehen.

1.2.1 Was genau ist Gebrauchstauglichkeit?

Die Bedeutung des Terms Gebrauchstauglichkeit ist vielschichtig und damit auch schwer definierbar,

einige Ansitze sollen im folgendem kurz vorgestellt werden.

“

Eine Definition von 1991, aufgestellt von der ,International Organisation for Standardisation (ISO)

[urlf] und der ,International Electrotechnical Commission (IEC)* [urle]:

,Usability: a set of attributes that bear on the effort needed for use, and on the individual

assessment of such use, by a stated or implied set of users.“

beschreibt Gebrauchstauglichkeit recht technisch und wenig aussagend als eine Menge von Attributen,
die fiir die Nutzung und deren individuelle Beurteilung von einer ausgewiesenen oder implizit festgelegten

Anzahl von Benutzern benttigt werden.
Eine etwas konkretere Definition gibt das ISO 1998 in 9241-11:

,Usability: the extent to which a product can be used by specified users to achieve specified

goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use.“

Den Grad der Gebrauchstauglichkeit bestimmt, inwieweit es fiir bestimmte Benutzer moglich ist, mit
einem Produkt ein bestimmtes Ziel effektiv, effizient und zufrieden stellend zu erreichten. Nachzulesen

sind diese und weitere Definitionen unter [urll].

Ein letzter hier vorgestellter Definitionsansatz von [urlk] besticht durch seine Einfachheit und Kiirze:
»Usability addresses the relationship between tools and their users.

, bedarf aber weiterer Erlauterungen. Gebrauchstauglichkeit beschreibt also die Beziehung zwischen Werk-

zeugen und deren Benutzer. [Nie93| identifiziert in diesem Zusammenhang fiinf zentrale Punkte:

e Erlernbarkeit
e Effizienz

e Einprigsamkeit
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e Fehlerbehandlung
e Zufriedenheit

Erlernbarkeit: Der erste Eindruck, den eine Software hinterldsst, ist wie so oft entscheidend. Zentrale
Funktionalitéiten sollten schnell erkennbar und einfach zu benutzen sein, da jeder Benutzer sich zu Beginn
mit der Software vertraut machen muss. Allerdings muss hier etwas differenziert werden in Bezug auf
die Art der Funktionalitéit und ihrer Frequentierung. Komplexe Simulationssoftware bspw. kann nur mit
einem gewissen Vorwissen bedient werden und verlangt eine Einarbeitungsphase. Da die Software aber
vermutlich lange und ausgiebig genutzt wird, lohnt sich die Einarbeitungsphase auch. Simple Informa-
tionssysteme hingegen werden generell nur selten frequentiert, ndmlich immer genau dann, wenn eine
Information benétigt wird, und diese sollte dann schnell und einfach ohne Einarbeitungsphase abrufbar

sein. Die Lernkurven unterscheiden sich also, je nach Zielsetzung und Funktionalitéit der Software.

Wie schnell eine Software bedienbar ist, lasst sich leicht {iber Tests mit potentiellen Benutzern herausfin-
den. Der Testperson wird eine Aufgabe gestellt und die benéttige Zeit zur Erfiillung dieser wird gestoppt.
Je grofer und vielschichtiger die Zusammensetzung bzw. der Umfang an Testpersonen ist, desto qualitativ

besser ist die Aussage, wie schnell die getestete Funktionalitidt erlernbar ist.

Effizienz: Ein eingearbeiteter Benutzer erreicht ein kontinuierliches Mafy an Produktivitdt mit der Soft-
ware, welches sich als Nutzungseffizienz darstellt. Diese ist zum ersten abhingig davon, wie schnell der
Benutzer an sich arbeiten kann und zum zweiten, welche Unterstiitzung ihm die Software dabei bietet.
Ersteres kann der Softwaredesigner nicht beeinflussen, aber er kann dem Benutzer Moglichkeiten an die
Hand geben, immer wiederkehrende Aktionen zu vereinfachen, zu beschleunigen und zu automatisieren.
Tastaturbefehle? wie STRG-S zum Speichern eines Dokuments und die Moglichkeiten der Makrodefinition
sind Moglichkeiten hierfiir.

Um die Nutzungseffizienz zu messen geht man analog zum Punkt ,,Erlernbarkeit* vor, es muss allerdings

drauf geachtet werden, dass alle Testkandidaten ungefihr die gleiche Erfahrung mit der Software haben.

Einpragsamkeit: Wichtig fiir Benutzer, die eine bestimmte Software regelméflig, aber mit gréfieren
zeitlichen Abschnitten dazwischen nutzen, ist die Summe der Merkmale, die sie sich iiber diesen Zeitraum
merken miissen. Der optimale Fall wire eine Software, die einmal benutzt, vollig intuitiv erscheint und

somit keinen erneuten Lernaufwand benétigt.

Diese Softwareeigenschaft ist schwerer zu messen als die der Erlernbarkeit und Effizienz, da die Merkfahig-
keit von Mensch zu Mensch ebenso stark variiert, wie welche Details er sich merkt. Weiterhin kénnen nur
festgelegte Zeitrdume iiberpriift werden, die wirklichen Nutzungszeiten sind schwer vorrausagbar. Eine
Maoglichkeit ist es, nicht routinierte Benutzer Aufgaben mit dieser Software erfiillen zu lassen und dann
anhand von einem Fragenkatalog zu iiberpriifen, wie viel von den notwendigen Schritten der Benutzer
behalten hat.

Fehlerbehandlung: Fehler treten in jeder Software auf, seien sie nun durch falsche oder unvollstdndige
Benutzereingaben oder durch einen Programmierfehler entstanden. Dem Benutzer muss also mitgeteilt
werden, das etwas nicht korrekt ablduft, das wann und wie ist hier entscheidend. Wichtig bei allen
Fehlerarten ist es, den Benutzer sofort aufzuklidren, dass etwas schief gelaufen ist, bspw. kann es sehr
frustrierend sein, sich durch zehn Dialoge zu arbeiten und am Ende zu erfahren, dass im zweiten Dialog

ein Eingabefehler vorliegt. Dieser sollte sofort behandelt werden.

Sehr vorteilhaft bei kleineren Fehlern ist es, wenn die Software dem Benutzer gleich einige Verbesse-
rungsvorschlige macht, wie es bspw. die Rechtschreibkorrektur von MS Word tut oder ihm bei einer
Suchoperation zu dem Suchbegriff verwandte Treffer liefert. Nicht sofort behebbare Fehler sollten nicht

stillschweigend in einem undefinierten Zustand der Software enden, sondern sollten mit einer aussage-

?Engl.: Short Cuts
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kriftigen Meldung angezeigt werden, die das Problem in einer fiir den Benutzer verstéindlichen Sprache

beschreibt, Fehlercodes, wie in Abbildung 1.1 gezeigt, erfiillen diese Eigenschaft nicht!

Schon bei dem Design muss auf eine klare logische Ab-
laufsteuerung der einzelnen Funktionalitéiten geachtet wer-

den, um den Benutzer davor zu bewahren, Eingabefehler
zu begehen und sich jeder Zeit dariiber im Klaren zu sein, "j NET_SendPacket ERROR: NO ERROR
welcher Schritt gerade ausgefiihrt wird. .

Die Qualitéat der Fehlerbehandlung ist quantitativ nicht IE
addquat zu messen, aber es konnen bestimmte Designricht-

linien, auch mit dem Benutzer zusammen, iiberpriift wer-

. Abbildung 1.1: Nicht aussagekriiftige Fehler-
den [Nie93]:

meldung

e Gibt es Soforthilfe/Unterstiitzung bei der Dateneingabe?
e Sie die Fehlermeldungen verstédndlich und schlagen sie dem Benutzer Losungsmdoglichkeiten vor?

e Wie viele Fehler macht der durchschnittliche Benutzer bei der Abarbeitung einer Aufgabe, gibt es
alternative Ansétze, die zu weniger Fehlern verleiten?

e Ist der Ablauf einer Aufgabe logisch strukturiert und ein roter Faden erkennbar?

Zufriedenheit: Vollig subjektiv fiir den Einzelnen ist

die Zufriedenheit mit der Software. Diese Zufriedenheit

setzt sich aus dem Funktionsumfang, der Erlernbarkeit,

der Effizienz, der Fehlerbehandlung, dem Layout und

kleineren Aufmerksamkeiten der Software ihrem Benut-

zer gegeniiber zusammen. Beispielsweise kann die Soft-

ware den Benutzer begliickwiinschen, wenn er eine Aufgabe erfolgreich zum Abschluss gebracht hat oder
sie kann sich einfach passiv verhalten, also durch eine nicht vorhandene Fehlermeldung signalisieren, dass
alles gut verlaufen ist. Ein automatischer Updateservice kann die Zufriedenheit ebenfalls erhéhen, inso-
fern der Benutzer nicht gezwungen ist, jeden Tag viele Megabytes herunter zu laden. Als Leitsatz zur
Steigerung der Zufriedenheit der Benutzer kann folgendes dienen: Die Software sollte sich dem Benutzer
anpassen, nicht der Benutzer der Software.

Ob der Benutzer zufrieden mit der Software ist, kann eigentlich nur durch Befragungen in Erfahrung
gebraucht werden, hier sind aber auch durchaus widerspriichliche Angaben zu erwarten, da jeder Benutzer
auf andere Aspekte Wert legt, je nach seinen Anforderungen und seinem Geschmack. Falls aber ein
allgemeiner Trend nicht ablesbar ist, so war entweder der Fragenkatalog ungeeignet oder der Fokus der
Software ist zu ungenau bzw. allgemein gehalten. Hier kann eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse
helfen.
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1.2.2 Zusammenhang zwischen Gebrauchstauglichkeit und Softwareakzep-
tanz

Der Trend, die Préferenzen und Forderungen des Benutzers ernst zu nehmen und sie in das Softwaredesign
einfliefen zu lassen, ist unumkehrbar. Um dem Leser einen Eindruck zu vermitteln, wo und inwieweit
Gebrauchstauglichkeit zur Softwareakzeptanz beitriigt, soll Abbildung 1.2 betrachtet werden.

Soziale Akzeptanz Funktionaler Nutzen

Erauchbarkeit
Einfachheit

Softwareakzeptanz Effizienz

Einpragsamkeit

Gebrauchstauglichkeit
Fehlerbehandiung

Praktische Akzeptanz Zufriedenheit

k.osten

F.ompatibilitat

Yerlasslichkeit

waiteras

Abbildung 1.2: Softwareakzeptanz

Inhaltlich iibernommen aus [Nie93] zeigt Abbildung 1.2, dass vor der Optimierung der Gebrauchstaug-
lichkeit eindeutig technische Grundvoraussetzungen gegeben sein miissen. Die Software muss auf dem
Zielsystem zu moderaten Kosten installierbar und anwendbar sein und die funktionalen Anforderungen
erfiillen. Soziale Akzeptanz muss ebenfalls gegeben sein, das heifit, der Benutzer muss der Software im
Umgang mit sensiblen Daten vertrauen und die Art der Softwareerstellung® und ihre Herkunft? guthei-
Ben, erst dann ist fiir den Benutzer die Gebrauchstauglichkeit interessant. Diese entscheidet aber, ob die
Software bei gegebenen Grundvoraussetzungen erfolgreich am Markt platziert werden kann oder nicht.
Uberall dort, wo Benutzer und Software in Interaktion miteinander treten, ist Gebrauchstauglichkeit

gefragt und muss systematisch erarbeitet werden, mehr dazu ist in Kapitel 3 nachzulesen.

3Gemeint ist z. B. unter welchen Arbeitsbedingungen die Software erstellt worden ist.
4Schlechte bilaterale Beziehungen zwischen Lindern kénnen wirtschaftliche Barrieren aufbauen.
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1.3 Techniken zur Gebrauchstauglichkeit

Die Entwicklung von gebrauchstauglicher Software® ist ein strukturierter Prozess, der iiber die ganze
Projektdauer stattfindet und zusétzlich zur Softwaretechnik auch psychologische Elemente beinhaltet,
vgl. [May99]. Zahllose, sich dhnelnde und iiberschneidende Anleitungen zur Verbesserung der Gebrauch-
stauglichkeit von Software konnen in der Fachliteratur gefunden werden. Im Prinzip kann alles, was zur
Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von Software beitrigt als Technik ausgelegt werden, nichts desto
trotz sollen im folgenden drei sehr zentrale Techniken oder Aspekte vorgestellt werden, auf die spéter in

Kapitel 4 Bezug genommen wird.

1.3.1 Konstruktionszyklus gebrauchstauglicher Software

Englische Fachliteratur bezeichnet diesen Prozess als ,Usability Engineering Lifecycle, siehe hierzu
[May99] oder auch [Nie93]. Gemeint ist hiermit ein iterativer Vorgang, welcher der Theorie der Soft-
wareentwicklung (Wasserfallmodell bzw. dessen Weiterentwicklungen, usw.), verglichen mit der Vorge-
hensweise, dhnelt. Mit dem Ziel, konzeptionell geplant und strukturiert eine hohe Gebrauchstauglichkeit

zu garantieren, teilt sich der Zyklus nach [May99] in drei grofie Phasen auf.

1. Anforderungsanalyse: Hier werden grundlegende Entscheidungen getroffen, anhand von Benut-
zerprofilen, Aufgabenanalyse, technischen Moglichkeiten und generellen Designprinzipien. Alle diese
Punkte miissen in Zusammenarbeit mit dem Kunden erarbeitet werden, siehe hierzu auch Abschnitt
2.2, da dieser ganz genau weif}, auf welchem Zielsystem die Software installiert werden soll und wel-
chen Anforderungen und Funktionalititen sie gerecht werden muss. Am Ende dieses Abschnitts

steht ein Stilfithrer, an den sich der weitere Prozess der Softwareentwicklung anlehnt und orientiert.

2. Entwicklung mit anschlieBenden Tests: Basierend auf der Erstellung eines konzeptuellen Mo-
delldesigns, unter Beriicksichtigung des erarbeiteten Stilfiihrers, beginnt der iterative Prozess der
Entwicklung. Das Modell wird solange dem Kunden bzw. dem Benutzer vorgestellt, bis dieser keine
Beanstandungen mehr hat. Mit Hilfe diese Modells und des Stilfiihrers wird ein Bildschirm-Design-
Standard entworfen und ein oder mehrere passende Prototypen entwickelt. In den Bildschirm-
Design-Standard flielen plattformtechnische Mo6glichkeiten bzw. Beschrinkungen, eventuell schon
fiir die Zielplattform vorhandene Designrichtlinien und natiirlich auch Kundenwiinsche mit ein. Mit
Hilfe dieses Bildschirm-Design-Standards wird die graphische Benutzerschnittstelle entworfen und

zusammen mit dem Kunden bzw. Benutzer getestet und verbessert.

3. Installation: Entwickler und Kunde bzw. Benutzer sind zufrieden mit dem Resultat ihrer Bemiihun-
gen und die Software wird auf dem Zielsystem installiert. Dort wird sie unter realen Bedingungen
im Einsatz getestet und erkennbare Probleme und Unzulénglichkeiten behoben, bis alle Beteiligten

die Entwicklung fiir beendet erkléiren.

Anhand von Abbildung 1.3, die den Konstruktionszyklus zur Erstellung gebrauchstauglicher Software
darstellt [May99], kénnen deutlich die iterativen Vorgénge entdeckt werden, die von zentraler Bedeutung
fiir den Konstruktionszyklus sind. Ohne stindiges Uberpriifen und Verbessern der bisher erarbeiteten Re-
sultate kann keine wirklich gebrauchstaugliche Software entwickelt werden. Die Entwickler selbst kénnen
nur in sehr geringem Mafle beurteilen, ob ihre Software gebrauchstauglich ist, da sie iiber ein Wissen
in Bezug auf die Software verfiigen, das der normale Benutzer vermutlich niemals erringen wird. Dieses

Wissen ist eine Einbahnstrafle und kann nicht ignoriert werden, ein Verhalten oder eine Fehlermeldung

5Engl.: Usability Engineering
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Abbildung 1.3: Vereinfachter Konstruktionszyklus gebrauchstauglicher Software

kann dem/den Entwickler(n) absolut logisch erscheinen, fiir einen Benutzer muss sie deshalb aber noch
lange keinen Sinn ergeben. Der Kontakt zu demjenigen, der die Software spéter nutzen wird, ist dar-
um unvermeidlich. Begrenzender Faktor der Iterationen ist sicherlich das Projektbudget, in den meisten
Féllen von Softwareentwicklung wird es voll ausgeschépft. Um ein Scheitern des Projektes zu verhindern,
miissen Iterationen eventuell beschrinkt und Kompromisse gefunden werden.
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1.3.2 Kontextabhingiges Design

Unter kontextabhingigem Design® verstehen [HB98] den Ansatz, verschiedene benutzerorientierte Tech-
niken fiir Soft- und Hardwaresysteme zu vereinen und zu nutzen. Basiskriterium um das System zu
erstellen und zu strukturieren, sind gesammelte Benutzerdaten aus Befragungen beziiglich Arbeitswei-
se, Anforderungen und personlicher Vorziige. Der Benutzer bzw. die Informationen, die er geliefert hat,
stehen im Mittelpunkt aller Entscheidungen. Traditionell musste der Benutzer sich mit der Software ab-
finden, die basierend von internen Entscheidungen der Entwickler erstellt worden ist. Das Prinzip des

Kontextabhéingigen Designs ist ein Ansatz, diesen Missstand zu beheben.

Im Zusammenhang des kontextabhingigen Designs fillt oft der Begriff Benutzerzentriertes Design’. Von
der Natur der Sache her ist das kontextabhéingige Design aber schon benutzerzentriert, deshalb geht

benutzerzentriertes Design vollstandig im kontextabhéngigen Design auf.

Kontextabhéingiges Design kann als Schablone angesehen werden, um die Vorgehensweise zum Design
gebrauchstauglicher Systeme besser verstehen zu kénnen und in geordneten Bahnen verlaufen zu lassen.
[HB98] identifizieren drei zentrale Prinzipien, die im folgenden kurz aufgefiithrt und erldutert werden.

1. Datenprinzip: Alle Entscheidungen, welche die Benutzerschnittstelle der Software betreffen, miissen
auf einem Fundament vertrauenswiirdiger Daten beruhen, die durch kontextbezogene Befragungen
des Benutzers gewonnen werden. Ein realistisches Versuchsszenario, welches die spétere Funktions-
weise in dem zu entscheidenden Aspekt der Software widerspiegelt, ist dazu am besten, weil nur
wenige Benutzer wirklich klar artikulieren kénnen, was sie wiinschen und was nicht. Normalerweise
deuten die Aussagen eher in Richtung ,So nicht“ oder ,Eher in dieser Art“, basierend auf dem,

was der Benutzer vorgefiithrt bekommt.

Es darf dabei nicht vergessen werden, dass die gesammelten Daten einem bestimmten Zweck dienen
und nicht um ihrer selbst gesammelt werden. Ziel ist es daher nicht, eine moglichst grofle Daten-
menge zu sammeln, sondern vielmehr die gezielte Gewinnung und Auswertung von Benutzerdaten

beziiglich einer bestimmten, kontextbezogenen Fragestellung.

2. Teamprinzip: Selten trifft ein Entwickler alle designorientierten Entscheidungen allein. Um Leit-
linien, Ergebnisse und zukiinftig Vorgehensweisen abzusprechen, sind Teamsitzungen notwendig.
Die Planung strukturierter Abldufe ist hier wichtig, da sonst die Gefahr besteht, zwar sehr lange
Sitzungen abzuhalten, diese aber mit geringen Resultaten und unklaren Zielsetzungen zu beenden.
Jeder Teilnehmer sollte deshalb eine bestimmte, zu ihm passende Rolle einnehmen und vertreten.
Zu Beginn jeder Sitzung sollten alle Teilnehmer auf einen moglichst identischen Wissensstand ge-
bracht werden, ein kurzer Bericht, eventuell durch Grafiken aufgewertet, iiber den aktuellen Stand
der Dinge der Aufgaben jedes Teilnehmers, kann dazu beitragen. Eine Aufgabenformulierung am
Ende der Sitzung fiir jeden Teilnehmer hilft jedem konkret zu wissen, wie der néchste Schritt fiir
ihn aussieht. Deutlich gemacht werden sollten auch langfristige Ziele, damit diese iiber den Details

nicht in Vergessenheit geraten.

3. Designorientiertes Denken: Allen am Design der Benutzerschnittstelle beteiligten Entwickler
muss die Notwendigkeit bewusst gemacht werden, designorientiertes Denken zu entwickeln. Da
iterative Prozesse wie das Design einer Benutzerschnittstelle es erfordern, auch hin und wieder
einen Schritt zuriick zu gehen, schérft designorientiertes Denken den Blick fiir Strukturiertheit,
Klarheit und Konsistenz. Entwickler lernen dabei, Fehler im Design friihzeitig zu erkennen und sie

zu beheben.

6Engl.: Contextual Design
"Engl.: User-centered Design
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Interpretiert man den Abbildung 1.3 als grobe Ablaufrichtlinie, so stellt das kontextabhingige Design
eine Verfeinerung der Richtlinie mit starkem Akzent auf die Metaebene des Designs dar. Entwickler sind
gefordert, einiges iiber den Prozess der Entwicklung von gebrauchstauglicher Software selber zu lernen,
um ihrerseits diese besser erstellen zu kénnen. Die Theorie des kontextabhéngigen Designs gibt Anleitung

und Hinweise zu Fragen wie:

e Wie und zu welchem Thema/Aspekt/Funktion der Software sollten Benutzerdaten erhoben werden?
e Welche Informationen kénnen diese Daten liefern, direkt oder implizit, welche nicht?

e Was ist n6tig, um im Team produktiv zu arbeiten und wie prasentiert man seine Ergebnisse den

Teammitgliedern bzw. den Benutzern?

Analog zum Konstruktionszyklus muss auch bei der Methodik des kontextabhéngigen Designs die Vor-
gehensweise im Einklang mit dem Projektbudget stehen, insbesondere die umfangreichen Benutzerbe-
fragungen und die damit anfallende Datenaufbereitung binden zu Beginn des Projekts viele Ressourcen.

Trotzdem sind groBangelegt Sparmafinahmen hier nicht angebracht, da

e die Kosten moglicherweise nur verschoben werden, namlich genau dann, wenn der Benutzer die

fertige Software vorgestellt bekommt und mit ihr nicht zufrieden ist und

e Nachbesserungen generell kostenintensiver werden und qualitativ schlechtere Resultate liefern, als

von Beginn an die Fehler zu beheben.

1.3.3 Heuristiken zur Gebrauchstauglichkeit

Unabhiingig von der konkreten Software und ihren Benutzern sind einige Heuristiken oder auch Leitlini-
en, dessen Anwendung wahrscheinlich die Gebrauchstauglichkeit der zu erstellenden Software verbessern.
Diese Leitlinien ersetzen aber nicht das kontextabhéngige Design der Software oder erlauben die Fin-
sparung einiger Konstruktionszyklen. Vielmehr stellen sie einen minimalen Nenner der Erkenntnisse aus
vielen Entwicklungen von gebrauchstauglicher Software dar. Jakob Nielson hat unter [urlh] zehn konkrete

Leitlinien aufgestellt:

1. Die Sichtbarkeit des Systemstatus soll fiir den Benutzer jederzeit gewéhrleist sein.

2. Je stirker der Zusammenhang zwischen System und der wirklichen Welt in Symbolik und

Ausdrucksweise, desto besser versteht der Benutzer das System.

3. Der Benutzer muss die Freiheit und Moglichkeit besitzen, seine Aktionen auf dem System wieder

riickgéingig zu machen, bzw. das System zu verlassen.

4. Konsistenz von dhnlichen Funktionen/Aktionen und die Einhaltung Plattform spezifischer

Standards verwirren den Benutzer nicht.

5. Jeder im Vorfeld vermeidbare Fehler ist ein Fehler weniger, um den sich der Benutzer sorgen

machen muss.

6. Eine Steigerung des Wiedererkennungswerts von Dialogen und anderen sichtbaren Elementen

entlastet den Benutzer.

7. Flexibilitdt und Effizienz in der Benutzung fiir Anféinger wie fiir Experten. Tastaturkiirzel

fiir hdufig auftretende Aktionen bspw. verbessern die Effizienz.
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8. Durch Asthetik und Beschrinkung auf das Minimale aller sichtbaren Elemente wird einer

Ablenkung des Benutzers von dem Wesentlichen vorgebeugt.
9. Unterstiitzung von Benutzern im Fehlerfall ist essentiell.

10. Hilfe und Dokumentation sollten konkret Abliufe und Aufgaben, die mit dem System bewéltigt

werden konnen, in klaren Schritten beinhalten und eine gute Suchfunktion unterstiitzen.

Eine positive Ergéinzung zu obigen Leitlinien ist die Beriicksichtung der Farbenlehre und Objektleh-
re. Nihere Informationen dazu sind unter [urld] zu finden. Das Strukturieren von Objekten nach den
Gesetzen der Nihe, Ahnlichkeit, und weiteren lisst den Benutzer ohne grofie Erklarungen die logische
Zusammengehorigkeit auf einen Blick erkennen. Eine geschickte Farbenwahl, beispielsweise griin fiir eine
erfolgreich abgeschlossene Aktion oder rot fiir einen Fehler, erhoht die Klarheit der Systemriickmeldungen
enorm. Notwendig fiir die Gestaltung jeder graphischen Oberfléiche ist die Wahl von sorgfaltig aufeinander

abgestimmten Farben.

1.4 Entwicklung gebrauchstauglicher Anwendungen

Systematisches Anwenden der in Kapitel 1.3 vorgestellten Techniken ist Grundvoraussetzung, um im
Hinblick auf Gebrauchstauglichkeit Software zu entwickeln, mit der Betonung auf einer genauen Analy-
se, fiir wen die Software entwickelt werden soll. Hier spielen Alter, Bildungsstand, Vorwissen, usw. des
Benutzers eine Rolle. Je feiner die Software auf eine bestimmte Benutzergruppe abgestimmt wird, desto
unwahrscheinlicher ist es, dass sie auch optimal fiir andere Benutzergruppen geeignet bleibt. Eine exakte
Balance zwischen Spezialisierung und Generalisierung ist nicht immer leicht zu finden, und muss von Fall

zu Fall, je nach Zielsetzung, neu abgewogen werden.

1.4.1 Standards und deren Anwendung

Drei Arten von Standards kénnen unterschieden werden, namlich nationale, internationale und unterneh-
mensspezifische Standards. Diese Klassifizierung kann bei der Auswahl von unterstiitzenden Standards
helfen, je nachdem fiir welche Benutzergruppe die Software erstellt wird. Nationale Standards werden
bspw. vom ,American National Standards Institute (ANSI)“ fiir die Vereinigten Staaten oder fiir die
Bundesrepublik Deutschland von der ,Deutschen Industrie Norm (DIN)“ vorgegeben. Diese Organisa-
tionen, vor allem DIN, beziehen sich aber grofitenteils auf technische Details, die sogar oft einklagbar sind,
und weniger auf designtechnische oder psychologische Aspekte. Im Zuge der Globalisierung erscheinen
internationale Standards ohnehin deutlich wichtiger: Die ISO und andere haben eine Reihe Standards
zur ,Human Computer Interaction (HCI)“ hervorgebracht. Diese Standards kénnen die Entwicklung
gebrauchstauglicher Software unterstiitzen, Empfehlungen fiir Multimedia-Schnittestellen kénnen ISO
149158 und IEC 61997° liefern. Das Design einer Benutzerschnittestelle wird in SO 9241 12-17 niher
erliutert und ISO/IEC 9126 2-31° liefern Kriterien, wie die Benutzerschnittestelle bewertet werden kann.

Der ISO 9241-Standard beschéftigt sich mit Benutzungscharakteristika von Produkten und ergonomi-
schen Voraussetzungen von visuellen Anzeigegeréten fiir die Biiroarbeit, damit ist er eine gute Anlaufstelle
fiir Fragen der Gebrauchstauglichkeit. Teil 11 beschreibt Leitlinien fiir Gebrauchstauglichkeit im Allge-

meinen und kann helfen, den Kontext zu erkennen, in dem bestimmte Eigenschaften zur Forderung der

8Softwareergonomie fiir Multimedia-Benutzerschnittstellen
9Leitlinien fiir Benutzerschnittstellen von Multimedia-Equipment im allgemeinen Gebrauch
10Softwaretechnik - Produktqualitéit
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Gebrauchstauglichkeit von Software notwendig sind. Die Teile 12 - 17 beschreiben wie Informationen in
Menii- und Dialogstrukturen, und dhnlichem dargestellt werden konnen. Natur eines Standards ist immer
die Generalisierung. Eigenschaften der konkreten Software, um Gebrauchstauglichkeit zu férdern, kénnen
Standards nicht liefern, sondern nur der Benutzer, die zu bewiéltigenden Aufgaben und die Zielumgebung

genau kennt.

Unternehmensstandards beinhalten meistens einen Mix aus internationalen, plattformspezifischen und
eigens fiir spezielle Produkte erarbeiteten Standards. Die Gewichtung liegt hier oft auf den plattformspe-
zifischen Standards, da sie auf der Zielplattform Konsistenz in Benutzung von unterschiedlicher Software
versprechen. Konsistenz zum Designstandard der Zielplattform ist ein wichtiger Faktor, zum einen, weil
sich dieser Standard schon bew#hrt haben muss, zum anderen erwartet der Benutzer ihn. Die Einarbei-
tungszeit sinkt nach [Nie93] um bis zu 50% im Vergleich mit inkonsistenten Benutzerschnittstellen. Der
Benutzer kann schneller produktiv mit der Software arbeiten, weil er viele Dinge schon kennt, wie Stan-
darddialoge, Meniistruktur und &hnliches. Dadurch verringert sich die Fehlerquote und die Zufriedenheit
mit der Software wird gesteigert. Diese Vorteile iiberwiegen so stark, dass die Einhaltung der Konsistenz
selbst dann empfohlen wird, wenn diese zu kleinen Einbuflen in der Gebrauchstauglichkeit der Software
fithrt. Der Benutzer ist eher bereit, eine Funktion auf bekannte Art und Weise auszufiihren, als einen
neuen Weg zu erlernen, selbst wenn dieser langfristig die Produktivitidt etwas steigern wiirde. Nicht nur
der Benutzer profitiert davon, sondern auch das Unternehmen. Zum ersten fiihren zufriedenere Kunden
zu hoheren Absatzzahlen, und zum anderen kann Software effizienter entwickelt werden, da Diskussionen
iiber Schnittstellendesign auf die Kernpunkte reduziert werden koénnen, da es einen Referenzstandard
gibt.

Standards bergen aber auch Gefahren fiir das Unternehmen, schlielich kostet die Entwicklung eines
Standards in den meisten Féllen Geld, welches oft erst mit Folgeprojekten wieder erwirtschaftet werden
kann. Es besteht auflerdem die Moglichkeit, dass standardisierte Benutzerschnittstellen nur den kleinsten
Nenner mehrerer Aspekte in sich vereinen, so dass der Standard zu primitiv fiir komplexere Anwendungen
ausgelegt ist. Der entgegengesetzt Fall ist ebenfalls denkbar, namlich ein so kompliziertes Regelwerk an
Vorschriften, dass basierend auf diesen die Entwicklung von Software deutlich erschwert wird. Zu guter
letzt miissen die Entwickler sich bis zum einem gewissen Grad mit dem Standard identifizieren kbnnen, da
dieser ansonsten schnell unterlaufen wird und die Entwickler mit ihrer eigenen Arbeitsleistung unzufrieden
sind.

1.4.2 Das Messen und Testen von Gebrauchstauglichkeit

Um etwas messen zu konnen muss eine Bezugsbasis vorhanden sein und ein Wertesystem. Das ,,Messen*
von Gebrauchstauglichkeit ist also eher informell und von der Gewichtung der Zielsetzung abhéngig, da
es kein Messsystem fiir Gebrauchstauglichkeit gibt. Geschaffen werden kann von jedem Unternehmen
natiirlich eine eigene Bewertungsbasis bzw. ein Wertesystem, aber Aussagen wie: ,,Software xy ist zu 45%
so gebrauchstauglich wie Software xyz*“, sind immer nur bezogen auf ein spezielles Testsystem giiltig, und
von einem generellen Standpunkt eher bewertbar als: ), Software xy ist deutlich gebrauchstauglicher als
Software xyz“.

Im folgenden sollen zwei Methoden aus [Nie93], die Software auf ihre Gebrauchstauglichkeit testen und

daraufthin auch in der Lage sind, bewertende Aussagen zu treffen, beleuchtet werden.

Die heuristische Bewertungsmethode beinhaltet die Untersuchung der Benutzerschnittstelle nach allge-
meinen Kriterien (siche hierzu Abschnitt 1.2.1), Intuition und Gefiihl, welche Eigenschaften verbesse-
rungswiirdig sind. Jeder Testteilnehmer untersucht die Software vorerst alleine, um Beeinflussung durch

andere zu unterbinden, spéter wird eine Sitzung abgehalten, bei der alle gefundenen Méngel zusammen-
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getragen werden. Das Ergebnis kann schriftlich festgehalten werden, um zu dokumentieren und anderen
Zwecken weiter dienen zu konnen. Optional einsetzbar ist ein Beobachter, der den Testkandidaten auf
Nachfrage oder bei technischen Problemen unterstiitzen kann. Vorteile bei dieser Bewertungsmethode ist,
dass sie schon in einem sehr frithen Entwicklungsstadium durchgefithrt werden kann, da die Testkandida-
ten die Software nicht zwangsldufig in vollem Umfang nutzen, und darum nicht alle Details implementiert
sein miissen. [Nie93] hilt es sogar fiir méglich, nur auf Basis der Beschreibung der Benutzerschnittstellen
nach Gebrauchstauglichkeitsproblemen zu suchen, der Autor glaubt allerdings nicht, dass dies zu aussa-
gekriftigen Ergebnissen fithren kann, allerhochstens sehr grofle und offensichtliche Designfehler kénnen
erkannt werden und die sollte das getibte Auge der Schnittstellendesigner schon vorher gefunden haben.
Heuristische Bewertungsmethoden liefern als Resultat eine Liste mit Problemen der Gebrauchstauglich-
keit, systematische Analyse kénnen sie aber nicht leisten, dafiir sind sie aber in der Durchfiihrung recht
giinstig. Laut [Nie93] finden schon 15 Testpersonen im Schnitt 90% der Probleme und es miissen kei-
ne umfangreichen Frage- bzw. Aufgabenkataloge erstellt werden. Die heuristische Bewertungsmethode
ist von Unternehmensseite also als kosteneffizient anzusehen. Problematisch ist allerdings die Wahl der

Testpersonen, [Nie93] unterscheidet hier drei Gruppen:

1. Anfénger, Vorwissen in der Computerbedienung
2. Einfache Experten, vertraut mit der heuristischen Bewertungsmethode

3. Experten, die sowohl mit der heuristischen Bewertungsmethode vertraut sind, als auch mit der Art

der zu testenden Benutzerschnittstelle

Je mehr Vorwissen diese Testkandidaten haben, desto mehr Probleme kénnen sie potentiell aufdecken, es
ist darum die Aufgabe des Unternehmensm sich die Testpersonen geschickt auszusuchen. Denkbar ist es
auch, eine gemischte Gruppe zusammenzustellen, da Anfinger oft andere Probleme finden als Experten,

somit wird ein moglichst breites Spektrum abgedeckt.

Die zweite Methode, das explizite Testen von Gebrauchstauglichkeit anhand von wirklichen Benutzern, die
echte Aufgaben mit der Software bewéltigen, ist fiir einen systematischen Test auf Gebrauchstauglichkeit
der Software nicht zu ersetzen. Zu Beginn wird ein Testplan aufgestellt, in dem festgehalten wird, was
und wie getestet wird, welche Systeme eingesetzt werden, welche und wie viele Benutzer benétigt werden
und nicht zuletzt, welche Ziele erreicht werden sollen. Ein explizites Testbudget definiert den finanziellen

Rahmen.

Der Durchschnitt der Testpersonen sollte dem des durchschnittlichen zukiinftigen Benutzers moglichst na-
he kommen, dass heifit, die Software ist nicht von irgendeinem gerade zu Verfiigung stehenden Menschen
zu testen, notig ist vielmehr eine sorgfiltige Vorauswahl. Wenn andere Unternehmen die Auftraggeber
der Software sind, kénnen diese auch oft Testbenutzer stellen. Um Software fiir den generellen Markt
zu testen bieten sich Studenten, ehemalige Mitarbeiter oder Zeitarbeitsfirmen mit ihrem breiten Spek-
trum an verfiigharen menschlichen Ressourcen an. Interessant ist auch die Abwigung zwischen Benutzer,
denen die Software vollig unbekannt ist und Benutzern, die schon einige Erfahrungen mit dieser gesam-
melt haben. Unerfahrene Benutzer tendieren dazu, mit dem einfacheren und offensichtlicheren besser
zurechtzukommen, als mit komplizierteren Benutzerschnittstellen, die aber einen groflere Effizienz in der

Aufgabenbearbeitung zulassen.

Es darf nie vergessen werden, dass die Testpersonen wihrend des Testens von Software unter Druck stehen,
da sie wissen, dass sie beobachtet werden und die Resultate ausgewertet werden, einen gute Vorstellung
abzuliefern, sich also routiniert im Umgang mit der Software zu zeigen, selbst wenn ihnen vorher versichert

wird, das nur die Software selbst getestet werden soll und nicht der Benutzer. Die gestellten Testaufgaben
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sollten klar definiert, moglichst klein, reprasentativ fiir die Benutzung der Software sein und alle grofien
Aufgabenfelder abdecken. [Nie93] unterteilt den Test in vier Schritte:

1. Vorbereitung: Fiir die Durchfithrung des Tests werden die Computersysteme eingerichtet, Test-
materie wird ausgelegt, usw. Der Benutzer soll sofort mit dem Testen beginnen kénnen und nicht

noch erst Vorbereitungen seinerseits treffen oder treffen lassen.

2. Einfiithrung: Der Testbenutzer wird mit den Testparametern vertraut gemacht und iiber das Ziel
dieses Tests aufgeklirt. Vertrauensbildende Mafinahmen wie die Versicherungen, dass nicht der
Tester getestet wird und Ergebnisse vertraulich gehandhabt werden, erhchen den Realismus des

Benutzerverhaltens.

3. Test: Wihrend des eigentlichen Tests soll der Testbenutzer moglichst ohne Hilfe seine Aufgaben
bearbeiten, ob er sie erfolgreich abschliefen kann oder nicht. Eine Einmischung der Entwickler durch
Hilfestellung verzerrt das Testergebnis.

4. Nachbesprechung: Hier kann die Testperson Kommentare abgeben und allgemeine Eindriicke
darstellen. Alle Daten dieser Testperson miissen gezeichnet werden und so gespeichert werden, dass

spéter eine systematische Auswertung moglich ist.

Das explizite Testen von Gebrauchstauglichkeit erlaubt genauere Aussagen iiber die wirkliche Gebrauch-
stauglichkeit der Software als die heuristische Methode. Durch Analyse der gewonnenen Daten kénnen
quantitative Aussagen iiber die durchschnittliche Dauer, eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen, die Anzahl
in einem Zeitrahmen erfiillter Aufgaben, Fehlerhdufigkeit, Anzahl der genutzten Funktionalititen, usw.
getroffen werden. Vergleicht man diese Ergebnisse mit anderen Prototypen dieser Software, so kénnen
Schliisse auf Schwachpunkte und Stérken gezogen werden. Wie verldsslich und valide diese Aussagen
sind, hangt hauptséchlich von den ausgewihlten Testpersonen ab. Als generelle Regel kann angenommen
werden, dass, je grofler die Anzahl der Versuchspersonen und je représentativer diese Personen fiir den

spéateren tatsédchlichen Benutzer sind, desto qualitativ besser die Testresultate.

1.5 Gebrauchstaugliche Software fiir mobile Endgerite

Mobile Endgerite'!, vor allem Handys, sind mittlerweile weit verbreitet. Trotzdem sind Aussagen zur
Gebrauchstauglichkeit eher selten zu finden, vielmehr werden immer mehr technische Finnessen integriert,
wie Handys mit eingebauter Kamera und ,, Wireless Application Protocol (WAP)* fihige Handys sind nur
zwei Bespiele. Mobile Engeréte sind von Natur aus nicht mit den gewaltigen Ressourcen eines modernen
Personal Computers ausgestattet, vor allem der Bildschirm ist um Dimensionen kleiner als bspw. ein
17 Monitor. Mittlerweile gibt es durchaus schon Handys und , Personal Digital Assistents (PDA ) mit
Hochauflésenden Farbbildschirmen. Erreicht wurde das aber eher durch Verkleinerung der Pixelgriéfe, als
durch Vergroflerung des Bildschirms, was zwar zu groflerer Bildschérfe fiihrt, trotzdem aber die Anzahl
der gleichzeitig darstellbaren Objekte nicht deutlich erhéht. Aus diesem Grund haben mobile Endgerite
oft eine tiefe Menustruktur, wie in Abbildung 1.4 anhand eines Handy-Bildschirms zu erkennen ist. Diese

Meniistruktur verlangt aber von dem Benutzer, sich zu merken in welcher Ebene er sich gerade befindet.

Hauptproblempunkt ist also die Darstellung von Informationen auf dem Bildschirm, hier haben [BFJ™]
bei WAP-Handys interessante Untersuchungen dariiber angestellt, wie Informationen, die nicht komplett

1 GroBere mobile Endgerite, wie Notebooks und Tablet PCs, werden hier nicht betrachtet, sie kénnen in Bezug auf
Gebrauchstauglichkeit von Software prinzipiell mit dem Personal Computer gleichgesetzt werden.
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Abbildung 1.4: Traditioneller Handybildschirm

auf den Bildschirm passen, am besten abgerufen werden kénnen. Horizontales- bzw. vertikales Bildschirm-
rollen und das Anzeigen auf einer neuen Seite werden verglichen. Das Bildschirmrollen hat sich gegeniiber
dem herkémmlich schlichten Seitentausch sowohl in der Anzahl der Fehler, als auch in der Zeit alle Infor-
mationen abzurufen, als {iberlegen gezeigt. Hier liegt also offensichtlich viel Optimierungspotential frei.
Es gibt eine spezielle Version des Opera-Browsers fiir Geréte mit kleinen Bildschirmen an, dieser Browser

«TM

nutzt die ,Small-Screen Rendering , vgl. [urla]. Die Webseite wird so umstrukturiert, dass horizontales

Bildschirmrollen unnotig wird, die Webseite wird gestreckt.

Jakob Nielson hat in seiner Alertbor das P503i von DoCoMo (sie-
he Abbildung 1.5) aufgefiihrt, welches dem Benutzer einen Art Joy-
stick anbietet um auf dem Bildschirm zweidimensional navigieren zu
koénnen. Items mit dem Eingabefokus werden hervorgehoben. Die meis-
ten PDAs orientieren sich mit einem beriihrungssensitiven Bildschirm
in eine dhnliche Richtung. Eine Verbesserung der Gebrauchtstauglich-
keit ist auch eine Reduzierung der nétigen Tastenbetétigungen, zur
schnellen Texteingaben fiir den ,Short Message Service (SMS)* un-
terstiitzt beispielsweise Handybenutzer eine Funktion mit dem Namen
T9, die eine Autovervollstindigung von begonnenen Worten bietet.

Textnachrichten kénnen so deutlich schneller eingegeben werden.

Trotz einiger viel versprechender Ansétze ist die Gebrauchstauglich-

keit mobiler Endgeriite eher als schlecht einzustufen. Die beschrankten
Abbildung 1.5: P503i von DoCo-

N Eingabenmoglichkeiten kombiniert mit dem durch den kleinen Bild-
o

schirm bedingten schlechteren Uberblick, machen es dem Benutzer
oft schwer das Gerét effizient zu benutzen. Helfen konnte eine Be-
schrinkung der Funktionalitdt auf das Notwendige, ein Handy ist ein Telefon, keine Kamera. Wo am
PC Ausfiihrlichkeit gerne gesehen wird, ist auf kleineren Geréten sehr kompakte Informationsvermitt-
lung nétig. Eine Anpassung der Software unter diesem Gesichtspunkt hilft dem Benutzer, sich auf das

Wesentliche zu beschrianken.

1.6 Fazit/Ausblick

Gebrauchstauglichkeit von Software ist keine optionale Eigenschaft. Traditionelle Softwaretechniken miissen
erweitert werden, um diesem Punkt Rechnung zu tragen. Ein simpler Verweis auf die Dokumentation zur
Erklarung einer Funktionalitdt ist nicht ausreichend, um dem Benutzer das stressfreie Arbeiten mit Soft-

ware zu ermoglichen.

Umdenken ist nicht nur Sache der Entwickler, sondern auch des Managements. Ein zusétzlicher finanziel-
ler Rahmen muss gegeben sein, um Software zukunftstauglich zu machen. In den heutigen Zeiten gibt es
viel Software mit vergleichbarer Funktionalitét, hier ist die Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit der
entscheidende Wettbewerbsvorteil. Die genaue Analyse, wer die Software wie nutzt, ist von grofler Bedeu-
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tung. Jeder Benutzer ist ein Mensch und mochte als ein solcher behandelt werden. Im Mittelpunkt muss
also der Mensch stehen, nicht die Software. Diese hat die einzige Aufgabe, den Menschen zu unterstiitzen,

nicht ihm das Leben schwer zu machen. Software ist ein Werkzeug, keine Zauberei.

Die Nachricht, dass Gebrauchstauglichkeit der Software auch in der mobilen Branche von entscheidender
Bedeutung ist, scheint bei den groflen Herstellern noch nicht vollstéindig angekommen zu sein. Moglichst
viel Technik auf engstem Raum ist hier das Motto, ob jemand das sinnvoll nutzt, erscheint zweitrangig.
Gerade fiir dltere Menschen ist das oft ein Grund, sich von technologischen Neuentwicklungen fern zu
halten. Trotzdem ist der Prozess der Erkenntnis nicht mehr aufzuhalten, dass Software Gebrauchstaug-

lichkeit sein muss. In Zukunft werden auch die mobilen Endgerite davon zunehmend profitieren.
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Kapitel 2
Human-Computer Interaction

abstract Technische Gerite und besonders Computer sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken
und der problemlose Umgang mit dem Computer hat eine zentrale Bedeutung in der Entwicklung heu-
tiger Computersysteme erreicht. Mit der zunehmenden Komplexitit moderner Software wird es immer
erforderlicher, dass deren Benutzung so weit wie moéglich vereinfacht wird, um den Benutzer nicht durch
ein umstéindliche Handhabung von seinem eigentlichen Ziel, dem Lésen von Aufgaben abzulenken. Nicht
dem Benutzer steht die Rolle des Be-Dieners zu, sondern es ist die Aufgabe der Computer den Benutzer

in seiner Tétigkeit zu unterstiizen.

2.1 Einleitung

Die vorliegende Seminararbeit befasst sich mit einer Einfithrung in die Begriffe Interaktion und Mensch-
Computer-Interaktion und wurde im Rahmen der Projektgruppe: eXplorer, Kontext-sensitiven Umge-
bungserkundung mit mobiler multimodaler Unterstiitzung erstellt. Bei der Bedienung von Computern
spielt die Interaktion eine zentrale Rolle. Die Moglichkeiten einen Computer zu bedienen haben sich in den
letzten Jahren deutlich verdndert. Anfanglich standen nur Lochkarten im Batch-Betrieb zur Verfiigung,
spéter dann Interaktion iiber zeilenorientierte Ein- und Ausgabetechniken. Heute sind es menii- und for-
mulargesteuerte Dialogsysteme innerhalb grafischer Benutzeroberfliichen, so genannte WIMP-Oberflichen
(Windows, Icons, Meniis, Pointer), die mit Zeichengeréiten wie der Maus bedient werden. Die Tabelle 1
gibt einen groben Uberblick iiber die Entwicklung von Interaktionsmdglichkeiten. Die rasante Entwick-
lung im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien, insbesondere der Einsatz immer
kleiner werdender elektronischer Endgerite wie Laptops, PDA und Handys, verkiindet schon heute eine

Interaktion iiber Sprache und Gestik in freien, dreidimensionalen virtuellen Rdumen.

2.1.1 Aufbau der Arbeit

Der Inhalt der vorliegenden Arbeit ist in sechs Abschnitte aufgeteilt. Abschnitt eins enthélt eine begriff-
liche Abgrenzung der Begriffe Interaktion und Mensch-Computer-Interaktion. Abschnitt zwei beschreibt
die zwei grundsétzlichen Akteure in der Mensch-Computer-Interaktion, den Menschen und den Com-
puter. Abschnitt drei stellt verschiedene Modelle der Interaktion vor, und beschreibt Entwurfsprinzipen
fiir die Mensch-Computer-Interaktion. Abschnitt vier geht auf Interaktion in mobilen Systemen ein und
Abschnitt fiinf enthélt ein Fazit.
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Geritetechnik

Ausgabemoglichkeiten
(jeweils hinzukommend)

Eingabemoglichkeiten
(jeweils hinzukommend)

Terminals an Grofirechnern:
Teletypes(Fernschreiber)

Terminals an Grofirechnern:
alphanumerische Bildschirme

Terminals: semigrafische Bild-
schirme, Positioniergeréte
(Lightpen, Joystick)

Grafische Bildschirme als Ter-
minals und lokal (Workstations,

spéter PCs)

Hochauflosende Grafik

Audioverarbeitung
Videoverarbeitung

VR-Techniken (Virtuelle Umge-
bungen)

Text zeilenweise
Text positioniert: Meniis,
Masken

einfache  grafische = Objekte,

Schaltflichen, Boxen

Grafiken, Fenstersysteme

Bilder

Klang, spéter Sprache
Video (gespeichert / live)

3-D-Darstellung, fiithlbare Aus-
gaben

Kommandos, Werte

Positionierung des Cursors
mit Tasten

direkte und

Auslésung

Positionierung

Drag ‘n Drop ,,Direkte Manipu-
lation“

Bilder iiber Scanner, spéiter Ka-
mera

Sprache

bewegte Bilder, Gestik

Bewegungen, Kréfte

Tabelle 2.1: Entwicklung von Interaktionsmoglichkeiten [Hei]

2.1.2 Begriffliche Abgrenzung

Interaktion ist zu einem Schlagwort unserer Zeit geworden. Es gibt interaktives Fernsehen und interaktives
Kino, interaktive Spiele und interaktive Biicher, ja sogar interaktive Kiihlschrinke werden uns in der
heutigen Zeit angeboten. Besonders alles rund um das Medium Computer scheint uns als interaktiv

suggeriert zu werden. Was bedeutet Interaktion und Interaktiv?

Sucht man im Internet in der freien Enzyklopddie Wikipedia[wik] nach dem Begriff Interaktion, findet

man folgende Definition:

JInteraktion bezeichnet das wechselseitige aufeinander Einwirken von Akteuren oder Syste-
men. Der Begriff ist eng verkniipft mit dem der Kommunikation, manchmal werden diese

beiden Begriffe sogar synonym verwendet. “

Und weiter, ebenfalls in der freien Enzyklopéddie Wikipedia[wik], unter Interaktionsbegriff in der Infor-

matik:

wIn der Informatik ist der Begriff der Interaktion mit dem Begriff der Kommunikation iden-
tisch: er befasst sich damit, wie einzelne Komponenten eines Systems sich gegenseitig beein-

flussen. “

Eine eindeutige Definition des Begriffs Interaktion gibt es nicht. Grundsétzlich kann aber gesagt wer-
den, dass Interaktion und Kommunikation zwei eng miteinander verbundene Begriffe sind. Diese Ar-
beit beschéftigt sich mit der Kommunikation zwischen Mensch und Computer, der Mensch-Computer-

Interaktion.
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2.1.3 Mensch-Computer-Kommunikation oder Mensch-Computer-Interaktion?

Es stellt sich die Frage, inwieweit die Prozesse, die bei der Arbeit eines Menschen mit einem Computer
ablaufen, bezeichnet werden konnen. Die Mensch-Computer-Interaktion (MCI) oder englisch human-
computer-interaction, (HCT) ist ein relative junges Teilgebiet der Informatik. Sie entstand mit dem Auf-
kommen der ersten Grofirechner. Es gibt z.Z. keine vereinbarte Definition des Begriffs Mensch-Computer-
Interaktion. Prinzipiell beschéftigt sich die Mensch-Computer-Interaktion mit der benutzergerechten Ge-
staltung von interaktiven Systemen. Dabei ist die Mensch-Computer-Interaktion ein interdisziplinéres
Fachgebiet. Neben Erkenntnissen der Informatik werden auch Erkenntnisse aus der Psychologie, der
Arbeitswissenschaft, der Kognitionswissenschaft, der Ergonomie, der Soziologie und dem Design heran-

gezogen.

Letztendlich hat das enorme Wachstum im Bereich der Personal Computer dazu gefiihrt, dass der Verkauf
von Computern eng mit der Qualitédt ihrer Schnittstelle zwischen Mensch und Computer abhingig ist.
Auf Grund dieser Tatsache wird, heute und auch in Zukunft, die Mensch-Computer-Interaktion eine
immer gréfere Rolle in der Entwicklung neuer Computersysteme spielen. Dabei ist das Ziel der Mensch-
Maschine-Interaktion komplexe Wissen basierte Systeme, wie Datenbanken und Expertensysteme, mit
einfachen und effizient zu benutzenden Schnittstellen zu verbinden. Neue Computer sollen nicht nur
immer schneller werden, sondern sie sollen auch benutzerfreundlich und fiir jedermann leicht zu bedienen
sein.

Im Bereich Mensch-Computer-Interaktion sind verschiedene Formen der Beschreibung iiblich. Sie werden
héufig synonym benutzt obwohl sie teilweise unterschiedliche Herangehensweisen beschreiben. Man spricht

von: [Hei]

e Mensch-Computer-Interaktion
e Mensch-Maschine-Interaktion
e Mensch-Maschine-Kommunikation

e Mensch-Computer-Kommunikation

Der Begriff Kommunikation bezeichnet den Austausch von Nachrichten und Informationen. Dabei tau-
schen Sender und Empfinger Nachrichten aus. Es gibt aber auch die Form der einseitigen Kommunikation.
Zu dieser zéhlen zum Beispiel die Massenmedien wie Fernsehen und Radio. Voraussetzung ist die Existenz
von mindestens zwei Akteuren die, iiber ein gewisses gemeinsames Verstindnis, Nachrichten und Infor-
mationen miteinander austauschen. Kommunikationsprobleme zwischen Mensch und Computer sind eine
hiufige Ursache fiir Benutzungsprobleme. Dabei liegt das Problem nicht in der Ubertragung von Nach-
richten, sondern in der Interpretation derselbigen. Fehler in der technischen Ubertragung der Signale, so z.
B durch eine defekte Maus oder Tastatur, sind kein Problem im Sinne der Mensch-Computer-Interaktion.
Die Besonderheit in der Kommunikation zwischen Computer und Benutzer liegt darin, dass ein Computer
empfangene Nachrichten eindeutig interpretiert und decodiert (denn dies wurde vom Entwickler vorher
festgelegt). Im Gegensatz dazu kann ein und dieselbe Information von einem menschlichen Empfinger,
dem Benutzer eines Computers, nicht nur auf verschiedene Arten interpretiert werden, sondern der Be-
nutzer kann sogar etwas als Information betrachten und dieser somit eine Bedeutung zuordnen, wo ein
anderer Benutzer gar kein Information erkennt. Ebenso suggeriert der Begriff Kommunikation eine Gleich-
heit zwischen Mensch und Computer, diese ist aber nicht gegeben. Eine normale verbale Kommunikation
mit einem Computer ist mit dem heutigen Stand der Technik noch nicht moglich. Aus diesem Grund

werden die Begriffe Mensch-Computer-Kommunikation oder Mensch-Maschine-Kommunikation nur noch
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selten benutzt. Auflerdem gilt immer das 1. Metakommunikatives Axiom nach Paul Watzlawick: Man
kann nicht nicht kommunizieren. Selbst das Fehlen jeglicher Riickmeldung eines Computers auf die Ein-

gabe eines Benutzers, kann vom Benutzer als Riickmeldung interpretiert werden.

Der Begriff Interaktion wird als jener Vorgang im Rahmen der Mensch-Maschine-Kommunikation ver-
standen, welcher die Betéitigung von Interaktionsmedien sowie Anwendungsaktionen zum Inhalt hat.

Daraus ergibt sich, dass Interaktion somit eine Spezialisierung des Begriffs Kommunikation ist.

Bei den Begriffen Mensch-Computer-Interaktion und Mensch-Maschine-Interaktion wird der Computer
nicht als gleichwertiger Partner betrachtet. Vielmehr wird der Computer oder die Maschine als ein Geriit
angesehen, das auf festgelegte Aktion mit vorherdefinierten Reaktionen antwortet. Der Mensch als Be-
nutzer steht im Zentrum der Betrachtung. Nicht der Mensch muss sich den Anforderungen des Com-
puters anpassen, sondern der Computer muss den Bediirfnissen des Menschen entsprechen. Die Begriffe
Mensch-Computer-Interaktion und Mensch-Maschine-Interaktion unterscheiden sich nur insofern, dass in
der Mensch-Maschine-Interaktion die gesamte Breite moglicher Maschinen und Geriite betrachtet wird
und die Mensch-Computer-Interaktion sich auf das Verhalten zwischen dem Mensch und dem klassischen

Computer bezieht.

2.2 Die Akteure - Mensch und Computer

In der Mensch-Computer-Interaktion gibt es zwei grundsétzliche Akteure. Den Menschen als Benutzer
(User) und den Computer (System). Beide sprechen ihre eigene Sprache, die sich stark voneinander
unterscheiden. Um miteinander zu kommunizieren und somit auch interagieren zu koénnen, benétigen
beide Akteure sogenannte Input- und Output Kanéle. Diese Input- und Output Kanéle bilden die Be-
nutzerschnittstelle (User interface) zwischen Mensch und Computer, iiber die Informationen miteinander
ausgetauscht werden. Abbildung 2.1 verdeutlicht dies. Auf der rechten Seite steht der Mensch, auf der
linken Seite der Computer. Sie kommunizieren iiber ihre jeweiligen Input- und Output Kanéle. Diese sind
in der Mitte aufgefithrt und bilden die Benutzerschnittstelle (User interface). Jedem Output Kanal ist

dabei ein zugehoriger Input Kanal zugeordnet, haptisch zu fiihlen, visuell zu sehen u.s.w..

Mensch Computer
3 Force Feedback Bewegung
fuehlen haptisch
| Gesten Grafische Darstellung

sehen ] visuell

Signaltoene Toene

 hoeren |+ akustisch
[beobachten] [verstehen]

[ beobachten | [ verstehen | sprechen | [ hantieren |

[ SpreChen } [hantleren } %Gasten Bedienung

Gestenerkennung

Sprache Spracherkennung

Abbildung 2.1: Gestaltungsrahmen nach Operquelle[ OEO94]
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2.2.1 Der Mensch

Der Kreis der potenziellen Benutzer umfasst die gesamte Bevolkerung. Trotz kultureller Unterschiede
haben alle Menschen folgende Eigenschaften gemein. Der Mensch ist in seiner Féhigkeit Daten zu verar-
beiten beschriinkt und Informationen werden mittels einer Anzahl von Empfangskanilen (Input Kanile)
und Sendekaniilen (Output Kanéle) empfangen und gesendet. Die grundsitzlichen Kanéle sind hierbei die

flinf Sinneskanéle des Menschen, also Gehorsinn, Geruchssinn, Geschmackssinn, Sehsinn, und Tastsinn.

2.2.1.1 Die Sinne

Gesichtssinn

Der Sehsinn oder auch Gesichtssinn, visueller kanal, ist der fithrende Sinn des Menschen und iiber ihm
werden am meisten Eindriicke aufgenommen. Er unterscheidet in der Wahrnehmung unter Farbe, Form,
Bewegung und raumlicher Tiefe. Das sehen liefert nicht nur die differenziertesten Informationen, sondern

weist auch die grofite Reichweite auf.

Gehorsinn
Der Gehorsinn, akustischer Kanal, nimmt Schallschwingungen war. Es unterscheidet in der Wahrnehmung
unter Hauptfrequenz, Klangfarbe und Intensitéit des Schalls. Dabei weist das Gehor eine grofie Reichweite

auf und unterscheidet in Richtung, aus dem ein Signal kommt.

Geruchssinn
Der Geruchssinn, olfaktorische Kanal, ist ein eher storanfilliger Sinn. Geriiche kénnen aus groen Entfer-
nungen wahrgenommen werden, aber es gibt in der deutschen Sprache kaum entsprechende Bezeichnungen

fiir Gertiche.

Tastsinn

Der Tastsinn, haptischer Kanal, nimmt Eindriicke iiber die gesamte Flache de Haut auf. Er unterscheidet
in der Wahrnehmung unter Druck, Feuchtigkeit und Temperatur. Die Reichweite ist durch die kérperlichen
Gegebenheiten stark begrenzt. Dabei stellt das Fiihlen iiber die Haut einen Input Kanal und die Bewegung

mit den Hénden einen Output Kanal dar.

Geschmackssinn
Der Geschmackssinn, gustatorischer Kanal, ist ebenso wie der Geruchssinn ein sehr storanfélliger Sinn.
Er erlaubt auch nur eine grobe Klassifizierung in siif, sauer, bitter und salzig. Die Reichweite des Ge-

schmackssinnes ist stark begrenzt und hat von allen Sinnen die kleinste Reichweite.

2.2.1.2 Input Kanile des Menschen

Alle fiinf Sinne Gehorsinn, Geruchssinn, Geschmackssinn, Gesichtssinn, und Tastsinn konnen somit als
Wahrnehmungskanéle oder auch Input-Kanéle verstanden werden. Innerhalb der Interaktion zwischen
Mensch und Computer sind aber nur der Gehorsinn, Gesichtssinn, und Tastsinn interessant. Der Ge-
ruchssinn und der Geschmackssinn spielen, im Rahmen des heute technisch méglichen, noch keine Rolle.

Das bedeutet aber nicht das sie es in Zukunft nicht werden.
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2.2.1.3 Output-Kanile des Menschen

Als Sendekanile oder auch Output-Kanéle spielen das Berithrung- und Bewegungsverhalten (haptischer
Kanal und visuelle Kanal) sowie Sprache und Laute (akustischer Kanal) eine Rolle. Aulerdem wirkt
sich indirekt das Zeitverhalten (Chronemik) in Form von Dauer und Reihenfolge der Interaktion auf die

Outputkanile aus.

Normalerweise werden aber in der heutigen Zeit Informationen {iber die Augen und die Ohren empfangen

und iiber die Hénde, sei es mittels Tastatur oder Maus, gesendet.

2.2.1.4 Speicher

Kurzzeitspeicher Langzeitspeicher

Langzeitgedaechtnis

Abbildung 2.2: Struktur des menschlichen Speichers

Zur Speicherung der Informationen stehen dem Menschen zwei grundsétzliche Arten von ,, Speicher® zur
Verfiigung, der Kurzzeitspeicher und der Langzeitspeicher. Der Kurzzeitspeicher besteht aus sensori-
schem Speicher und Kurzzeitgedédchtnis und der Langzeitspeicher besteht aus dem Langzeitgedéchtnis.
Geht man beim Langzeitspeicher von einer unbegrenzten Speicherkapazitéit aus, ist die Speicherkapazitéit
des Kurzzeitspeichers begrenzt. Die Speicherkapazitiat des Kurzzeitspeichers wird in der Regel in chunks
angegeben. Der Begriff chunks wurde 1956 von G.A. Miler [Mil56] eingefiihrt. Millers Hypothese besagt,
dass der Umfang der Speicherkapazitit des Kurzzeitspeichers etwa 742 Chunks betrigt. Miller nennt
dies die magische Nummer 7 (magical number seven). Dabei ist die Grofle der Chunks abhiingig von der
jeweiligen Person, der Situation und der Art der Information die gespeichert werden soll. Die gespeicher-
ten chunks miissen nicht unbedingt aus elementaren Objekten wie Ziffern oder Buchstaben bestehen.
Durch das ,,chunking® kénne Informationen zusammengefasst werden. Eine Folge von sieben willkiirlich
gewdhlten bekannten Wortern ist ebenso leicht oder schwer zu merken, wie eine Folge von sieben Ziffern
oder sieben Buchstaben, obwohl die sieben Worter zusammen wesentlich mehr als sieben Buchstaben

umfassen.

Kurzzeitspeicher

Der Sensorischen Speicher ist eng mit den Sinnesorganen, den Empfangskanélen verkniipft. Dabei
gibt es fiir jeden der Empfangskanéle einen eigenen Sensorischen Speicher. Er kann etwas 5 bis 9 Chunks
speichern. Die Zeitdauer in der Informationen im Sensorischen Speicher beibehalten werden ist gering,
sie spielt in einer Grofle von 0.2 bis 0.5 Sekunden. Nach kurzer Zeit werden die Informationen durch Neue
von den Empfangskanélen ersetzt. Durch Erkennungsprozesse werden Informationen aus dem sensorischen

Speicher in das Kurzzeitgedéchtnis {ibernommen

Das Kurzzeitgedichtnis, auch Arbeitsgedichtnis genannt, kann etwa 7 Chunks fiir eine Zeit von etwa
15 bis 30 Sekunden speichern, wobei das Speichern etwa 0.3 Sekunden dauert. Dabei wird die Korrektheit
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der gespeicherten Informationen umso geringer, je mehr Chunks gespeichert sind. Vertraute Begriffe und
bekannte Bilder lassen sich dabei am besten speichern. Ebenso funktioniert das Kurzzeitgedéchtnis umso
besser, je unterschiedlicher die einzelnen Chunks sind. 7 sehr unterschiedliche Bilder lassen sich viel leichter
merken als 7 sehr #&hnliche Bilder. Durch Wiederholungen werden Informationen ins Langzeitgedéchtnis

iibertragen.

Langzeitspeicher

Das Langzeitgedéchtnis scheint, so jedenfalls der heutige Stand des Wissens, unbegrenzte Speicherkapa-
zitdt und unbegrenzte Speicherdauer zu besitzen. Es stellt die Hauptspeicherressource da. Informationen
werden im Langzeitspeicher nicht geloscht, allenfalls kann man gerade nicht auf sie zuriickgreifen. Das
Langzeitgedachtnis nimmt Informationen nur sehr langsam auf, es dauert pro Chunk minimal 8 Sekunden.
Dagegen ist das Abrufen von Chunks deutlich schneller, pro Chunk dauert das Abrufen ca. 2 Sekunden.

Fiir die Mensch-Computer-Interaktion spielt die Speicherfihigkeit eines Menschen im dem Sinne eine
Rolle, das ihre Begrenztheit es notwendig macht, den Menschen nicht durch eine Flut von Informationen
und Moglichkeiten zu iiberlasten. Die gleichzeitig moglichen Interaktionsmoglichkeiten miissen begrenzt
werden (hier spielt Millers magische Zahl 7 eine Rolle) ebenso wie das Feedback des Systems begrenzt

werden muss.

2.2.1.5 Verarbeitung

Informationen werden vom Menschen nicht nur aufgenommen, sondern auch interpretiert und verarbeitet.
Dabei werden vom menschlichen Gehirn verschieden Techniken eingesetzt. Zu diesen zéhlen Folgerung,

Problemlosung, das Erwerben von Fertigkeiten und das Lernen aus Fehlern.

Folgerungen
Mittels Folgerungen wird bereits erworbenes Wissen eingesetzt um neue Zusammenhénge zu erfassen.
Hierbei wird in deduktives, inductives und abductives Folgern unterschieden Deduktive Folgerungen

basieren auf logische Schlussfolgerungen. Ein Beispiel:

A Hunde sind schwarz
B Bello ist ein Hund

C Bello ist schwarz(!)

Dabei ist wichtig zu beachten, dass keine Wertung der logischen Verkniipfung stattfindet. Auch die
Aussage: Steine fallen zu Boden, Apfel fallen zu Boden, Steine sind Apfel ist eine korrekte deduktive

Folgerung, auch wenn sie inhaltlich falsch ist.

Induktive Folgerungen basieren auf Hypothesen. Auf Grund von mehreren Einzelbeobachtungen wird auf

einen allgemeinen Sachverhalt geschlossen. Ein Beispiel:
C Bello ist schwarz(!)
B Bello ist ein Hund

A Hunde sind schwarz (7)

Abduktive Folgerungen basieren auf Wahrscheinlichkeiten. Auf Grund bekannter Beobachtungen wird
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auf etwas geschlossen. Ein Beispiel:
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A Hunde sind schwarz
C Bello ist schwarz(?7)

B Bello ist ein Hund

Problemlésung
Als Problemlésung wird der Prozess genannt, bei dem neue Losungen fiir unbekannte Aufgaben gefunden

werden ohne auf fertige Losungen zuriickgreifen zu konnen.

Erwerben von Fertigkeiten
Durch das Erwerben von Fertigkeiten steigt die Fahigkeit eines Menschen bekannte Systeme zu nutzen.

Sie kénnen je nach Grad der Fertigkeit schneller und effizienter genutzt werden

Fehler
Ist eine Aufgabe nicht durch Folgerungen oder Problemlosungen losbar, ist der Mensch immer noch in

der Lage aus resultierenden Fehlern zu lernen

2.2.2 Der Computer

Die Anzahl der Input und Output Kaniile bei einem Computersystem ist weit vielfiltiger als beim Men-
schen. Hier spielt die schnelle Entwicklung im Bereich der Computertechnik eine grofie Rolle. Wahrend
die korperlichen Fihigkeiten des Menschen gleich geblieben sind, haben sich die Féhigkeiten der Compu-
tersysteme in den letzten Jahrzehnten rasant entwickelt und werden sich auch mit Sicherheit in Zukunft

rasant weiterentwickeln und verdndern.

Wie schon angegeben sind die moglichen Inputkanile beim Computer vielfiltig, deshalb wird hier nur

auf die grundsétzlichen Kanile eingegangen.

2.2.2.1 Input Kanile des Computers
Input-Kanile in Form von Texteingabe sind:

Tastatur
Die Tastatur ist mit Sicherheit die am stérksten verbreitete Form der Texteingabe. Die Form der Tastatur
ist relativ einheitlich, wenn es auch geringe Unterschiede im Layout der Tastenbelegung gibt. Bei der

Tastatur werden Informationen durch das Driicken von Tasten iibermittelt.

Handschriftenerkennung

Die Handschriftenerkennung ist héufig im Bereich von PDA und Tablet PC zu finden. Obwohl bei der
Handschriftenerkennung die Eingabe iiber Gesten und Bewegungen erfolgt, z&hlt sie zur Gruppe der
Input-Kanile in Form von Texteingabe. Grund dafiir ist, dass sich die Handschriftenerkennung inhaltlich
auf die Eingabe von Zeichen und somit von Texten beschrinkt. Sie ersetzt oft die Eingabe iiber Tastatur

und Maus, die Technik ist aber noch nicht ausgereift und fehleranfillig.

Spracherkennung
Die Spracherkennung wird, wie die Handschriftenerkennung, héufig in Bereichen eingesetzt, in der die
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Eingabe mittels Tastatur und Maus nicht moglich ist. Uber die Spracherkennung hinaus, wird die Moglich-
keit der akustischen Eingabe noch nicht eingesetzt. Ebenso ist die Technik noch nicht ausgereift und
fehleranfillig.

Inputkanile in Form von Gesten und Bewegung sind:

Eingabe iiber Bewegung

Hierzu gehoren z.B. Maus, Stift oder berithrungsempfindliche Unterlagen. Neben der Tastatur ist auch die
Maus ein sehr verbreitetes Eingabegerit. Auch hier gibt es eine Vielzahl von Variationen. Grundsétzlich
wird aber die Bewegung der Hand in Steuerbefehle an den Computer ungewandelt. Die Eingabe mittels
Stift und einer berithrungsempfindlichen Flache kommt seltener vor, haufig im Bereich von PDAs und
Tablet PC oder in Form von TouchScreens in 6ffentlichen Bereichen wie z.B Bankautomaten. Es gibt in der
Forschung eine Vielzahl weiterer Ansétze von haptischen Benutzerschnittstellen. So z.B blickgesteuerte
oder gestengesteuerte Eingabegerite in Form von Datenhandschuhen oder durch Kamerabeobachtung.

Diese befinden sich aber noch in der Entwicklung und werden bisher sehr selten eingesetzt.

2.2.2.2 Outputkanile des Computers

Outputkanéle im Sinne der Interaktion sind hauptséchlich visuelle sowie akustische Kanéle. Es gibt
vereinzelt auch haptische Kanéle, die Bewegungen vermitteln z.B in Form von Force Feedback Joysticks.
Auf Grund des geringen Informationsgehalt von haptischen Kaniilen, sie lassen dem Benutzer einen grofien
Spielraum fiir eigene Interpretationen, setzt man sie meist in Kombination mit anderen Kanélen ein. So
kann eine vibrierende Maus die Dringlichkeit einer Warnmeldung unterstreichen. Visuelle Kanile kommen
in Form verschiedener Arten von Bildschirmen vor, seien es CRT oder LCD Bildschirme. Akustische

Kanéle in Form von Soundkarten und Lautsprechern

2.2.2.3 Speicher

Ebenso wie der Mensch besitzt der Computer auch zwei prinzipielle Arten von Speicher: Der fliichtige
Speicher als dquivalent zum menschlichen Kurzzeitspeicher und der nichtfliichtige Speicher als dquivalent
zum menschlichen Langzeitspeicher.

Fliichtiger Speicher
Als fliichtigen Speicher wird im Computer jener Speicher bezeichnet, der seine Daten verliert wenn der
Computer ausgeschaltet wird. Er tritt in der Form von Hauptspeicher (RAM) und Zwischenspeicher

(Cache). im Computer auf. Die Zugriffszeiten sind gering und die Speicherkapazitit ist mittlerweile grof.

Nichtfliichtiger Speicher

Als nichtfliichtigen Speicher wird jede Form von Speicher bezeichnet, die auch nach Ausschalten eines
Computers, ihre Daten behalten. Dazu gehoren z.B Festplatten, Disketten und CDs. Die Speicherkapazitét
ist riesig und die Zugriffszeit, wenn auch um ein vieles langsamer als die von Fliichtigen Speicher, ist immer
noch schnell.

2.2.2.4 Verarbeitung

Daten werden vom Computer mittels Software bearbeitet und angewandt. Dabei ist die Bearbeitung und
Anwendung begrenzt durch die zur Verfiigung stehende Rechenleistung, Speicherkapazitit und durch die
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eingesetzte Software.

2.2.3 Die Benutzerschnittstelle

Eine umfassende Definition der Benutzerschnittstelle findet man in den Ausfithrungen von Wandermacher:
[Wan93]

,Unter der Benutzerschnittstelle versteht man diejenigen Komponenten und Aspekte der Mensch-
Computer-Interaktion, mit denen der Benutzer begriffiich oder tiber Sinne und Motorik in
Verbindung kommt. Zur Benutzerschnittstelle gehdren damit auch das notwendige werkzeugu-
nabhingige Aufgabenwissen und das werkzeugspezifische Wissen des Benutzers. Letzteres um-
fasst das begriffliche Wissen vom Computersystem, zu dem auch das mentale Modell des Sys-

tems gehort, sowie kognitive und sensumotorische Fertigkeiten zur Benutzung des Computersystems. ,,

Die Benutzerschnittstelle besteht somit im weitesten Sinne aus allen Interaktionsmoglichkeiten zwischen
einem Menschen und einem Computer. Sei es in Form der Input- und Output Kanile des Menschen
und Computers, oder in Form von Handbiicher, Einfithrungsprogramme und Hilfefunktionen. Die Be-
nutzerschnittstelle erfiillt eine Vermittlungsfunktion zwischen Mensch und Computer. Dabei muss eine
Benutzerschnittstelle nicht nur reine Funktionalitdt zur Verfiigung stellen, sie muss auch in der Lage
sein den Benutzer zu motivieren. Die Benutzung muss dem Benutzer Spafl machen und fiir ihn inter-
essant sein. Die vielfiltigen Ansétze, die dabei verfolgt werden, konnen darin unterschieden werden, ob
sie einem Konversationsmodell oder einem Weltmodell zugrunde liegen[Hut95]. Innerhalb des Konver-
sationsmodells wird der Computer als gleichberechtigter Kommunikationspartner verstanden, welcher
auf sprachliche Eingaben des Benutzers reagiert. Das Weltmodell setzt eine sichtbare Darstellung des
Anwendungsmodells voraus. Die Interaktion erfolgt dabei durch Aktionen, die innerhalb der sichtbaren
Darstellung des Anwendungsmodells ausgefiihrt werden konnen. Vorraussetzung fiir eine mogliche In-
teraktion iiber eine Benutzerschnittstelle ist ein Mindestmafl an gemeinsamen Symbolen (z.b. Zeichen,
Gesten, etc.) auf beiden Seiten, iiber die eine Verstindigung moglich wird. Ein hiufiges Problem bei der
Benutzung von Benutzerschnittstellen besteht darin, dass es meistens keinen direkten Kontakt zwischen
Benutzer und Entwickler der Benutzerschnittstelle gibt. Entwickler miissen sich oft auf ihre Intuition
verlassen und versuchen zu antizipieren, was dem Benutzer wichtig ist. Das fiihrt nicht immer zu den
gewiinschten Ergebnissen, oft werden Benutzerschnittstellen am Benutzer vorbei entwickelt. Um dies zu
verhindern ist eine Beteilung des Benutzers an der Entwicklung der Benutzerschnittstelle notig.

2.3 Die Handlung

Die Anzahl der Moglichkeiten in der ein Mensch mit einem Computer interagieren kann ist vielfiltig.
Die Bandbreite reicht dabei von Batch-betrieb, bei dem der Benutzer alle Anweisungen auf einmal in das
System gibt und auf die Ergebnisse wartet, bis hin zum hoch interaktiven System, die zu jedem Zeitpunkt

eine direkte Manipulation ermoglicht.

2.3.1 Die Kluft der Ausfithrung und der Evaluation

Norman[Nor88] hat fiir die Interaktion mit technischen Geréten eine Theorie iiber verschiedene Phasen

bei der Durchfiihrung von Bedienhandlungen augestellt.
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Norman nennt dies einen interactive cycle, einen interaktiven Zyklus. Innerhalb des interaktiven Zyklus
wird in zwei Phasen unterschieden. Die Phase der Ausfithrung (ezecution) und die Phase der Auswertung

(evaluation). Diese beiden Phasen bestehen nach Norman zusammen aus sieben Schritten:

1. Sich fiir ein Handlungsziel entscheiden (establishing the goal)

2. Die Intention formulieren (forming the intention)

3. Eine Handlung spezifizieren (specifying the action seqquence)

4. Die Handlung ausfithren (ezecuting the action)

5. Den Zustand der Welt wahrnehmen (perceiving the system state)

6. Den Zustand der Welt interpretieren (interpreting the system state)

7. Das Ergebnis auswerten (evaluating the system state with respect to the goals intentions)

Entscheiden Interpretieren
Gulf of Formulieren Vergleichen Gulf of
Execution i T Evaluation
Spezifizieren Wahrnehmen
Ausfuehren

Abbildung 2.3: Normans Phasen der Bedienhandlung [DFGB93]

Die Abbildung 2.3 zeigt die sieben Phasen Normans [Pre99a] in zeitlicher Reihenfolge. Der Benutzer
formuliert in der ersten Phase zuerst ein Handlungsziel und wéhlt einen Input-Kanal aus, der ihn bei der
Erreichung seiner Ziele unterstiitzen soll. In Phase drei muss der Benutzer in der Lage sein, seine Hand-
lungsziele zu spezifizieren. Um diese Spezifikation durchfithren zu kénnen muss dem Benutzer bekannt
sein, welche Handlungen {iberhaupt moglich sind und welche Handlungen zum gewiinschten Handlungs-
ziel fithren. Bei einer Anwendung (Software) auf einem Computer bedeutet dies normaler weise, dass dem
Benutzer ein Anzahl von Meniis, Schaltflichen und Eingabefeldern zur Verfiigung stehen, aus denen er
diejenigen auswéhlen kann, die ihn seinem Handlungsziel ndher bringen. Hat der Benutzer die Handlung
ausgefiihrt (Phase vier), wird diese in den weiteren Phasen ausgewertet. In der fiinften Phase nimmt
er die Verdnderung der Welt (System) war und interpretiert den neuen Zustand in Phase sechs. In der
siebten Phase wird das Ergebnis ausgewertet und vom Benutzer mit seinen Erwartungen verglichen. Das
Ergebnis ist meistens die Basis fiir ein neues Handlungsziel. So entsteht ein Zyklus bei dem sich Benutzer

und System jeweils in der Initiative abwechseln.

Die Interaktion zwischen Mensch und Computer beginnt also schon vor der direkten Eingabe von Daten,

somit bevor der Benutzer z.B eine Tastatur benutzt um Befehle in einen Computer einzugeben.

Nach Norman [Nor88|] muss ein interaktives System alle sieben Phasen unterstiitzen und einen bequemen
Ubergang zwischen den einzelnen Phasen zu ermdglichen. Auerdem list sich Normans Theorie gut dazu
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benutzen, mogliche Fehlerquellen in der Interaktion aufzuzeigen. Ist es fiir den Benutzer schwer, seine
formulierten Handlungsziele in eine Bedienhandlung umzusetzen, muss ein Benutzer erst angestrengt iiber
die notigen Kommandos und Parameter nachdenken oder sogar ein Handbuch konsultieren, so spricht
Norman vom Gulf of Ezecution, der Kluft der Ausfithrung. Das kostet den Benutzer nicht nur Zeit
sondern langt ihn auch von seinem Ziel ab. Ein einfaches und einprigsames Interaktionsangebot verhilft

diese Kluft zu verringern

Treten Fehler in der Phase fiinf bis sieben auf, so spricht Norman vom Gulf of Fvaluation der Kluft bei der
Evaluation. Hierzu gehoren missverstdndliche Hinweis oder Fehlermeldungen oder im schlimmsten Fall
gar keine Reaktion auf die Bedienhandlung des Benutzers. Ein Beispiel dafiir sind Systemnachrichten,
die den Benutzer im Unklaren dariiber lassen, ob es sich um einen Bestédtigung, Warnung oder gar
Fehlermeldung handelt. Auch falsche Platzierung und Gestaltung von Systemnachrichten, kleine und

unaufféllige Nachrichten und schlecht zu lesender Text sind dem Gulf of Fvaluation zuzuordnen

Hohmann[Hoh02] erweitert das Modell und teilt die Interaktionsangebote in 5 allgemeine Klassen ein:

1. Das Interaktionsangebot insofern bekannt, als dass ihm bestimmte Bedienhandlungen und Resultate
zugeschrieben werden. Das Angebot wird entsprechend der Zuschreibung genutzt und die erwartete

Reaktion tritt ein.

2. Das Interaktionsangebot insofern bekannt, als dass ihm bestimmte Bedienhandlungen und Resultate
zugeschrieben werden. Das Angebot wird entsprechend der Zuschreibung genutzt und die erwartete

Reaktion tritt nicht ein.

3. Das Interaktionsangebot insofern unbekannt, als dass ihm keine bestimmte Bedienhandlungen und
Resultate zugeschrieben werden. Das Angebot wird getestet, die Bedienhandlung ist richtig (da eine
Reaktion erfolgt), die Reaktion ist jedoch nicht wiinschenswert, d.h. hilft dem Benutzer im Hinblick

auf seine Intention nicht.

4. Das Interaktionsangebot insofern unbekannt, als dass ihm keine bestimmte Bedienhandlungen und
Resultate zugeschrieben werden. Das Angebot wird getestet, die Bedienhandlung ist richtig (da
eine Reaktion erfolgt) und die Reaktion ist wiinschenswert, d.h. hilft dem Benutzer im Hinblick auf

seine Intention.

5. Das Interaktionsangebot insofern unbekannt, als dass ihm keine bestimmte Bedienhandlungen und
Resultate zugeschrieben werden. Das Angebot wird getestet, die Bedienhandlung ist falsch (da keine
Reaktion erfolgt).

Der Fall, das ein Interaktionsangebot unbekannt ist und nicht genutzt wird spielt keine Rolle, da in diesem

Fall keine Bedienhandlung ausgefiihrt wird.

Im ersten und vierten Fall kann man von einer gelungenen Interaktion sprechen. Im zweiten Fall hat der
Benutzer aus seiner Sicht alles richtig gemacht, das erwartete Ergebnis ist aber nicht eingetreten. Anhand
der Reaktion des Systems ist es ihm aber moglich, seine Handlungsweise zu korrigieren. Im dritten Fall hat
der Benutzer keine Erwartungen an das Interaktionsangebot gestellt und konnte so auch nicht enttduscht
werden. Durch die Reaktion des Systems kann der Benutzer aber die Funktion des Interaktionsangebots
erlernen. Der fiinfte Fall stellt die schlimmste Klasse dar. Ohne Reaktion des Systems ist es dem Benutzer

nicht moglich Riickschliisse zu ziehen, ob seine Bedienhandlung richtig oder falsch war.

Anhand seiner Sieben Stadien der Interaktion hat Norman Designstrategien entworfen um moglichen Feh-
lern in der Interaktion vorzubeugen. Dabei sollen die Kluft der Evaluation und die Kluft der Auswertung

durch folgende Strategien iiberwunden werden.
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Sichtbarkeit

Zustand und Handlungsmoglichkeiten miissen fiir den Benutzer klar erkennbar sein.

Ein gutes konzeptuelles Modell
Das Systembild muss kohérent in der Darstellung und leicht verstédndlich sein.

Gute Mappings
Der Benutzer muss die Beziehungen zwischen Handlung und Ergebnis, sowie zwischen Bedienelementen

und deren Auswirkungen erkennen.

Feedback

Der Benutzer erhélt tiber alle seine Handlungen ein fiir ihn verstédndliches Feedback.

2.3.2 Interaction framework

presentation observation

Output

core task
| nput

performance articulation

Abbildung 2.4: Modell des interaction framwork

FEin vereinfachtes und realistischeres Modell von Interaktion ist das Interaction Framework. Dabei wird die
Interaktion in vier Hauptkomponenten aufgeteilt, Benutzer (user), Computer (system) und Input sowie
Output. Jede Komponente spricht dabei ihre eigene Sprache. Die Sprache des Benutzers (task language)
und die Sprache des Computers (core language) sind dabei unterschiedlich. Input und Output bilden das
gemeinsame Interface, dessen Sprache sowohl dem User als auch dem System bekannt ist. Der Ablauf
einer Interaktion ist dabei wie folgt: Die gesamte Kommunikation erfolgt iiber den Input und Output.
Der Benutzer muss somit seine Aufgabe in die Input Sprache iibersetzen. Die Input Sprache wird in
die Sprache des Systems (core language) iibersetzt. Das System bearbeitet die Aufgabe und présentiert
das Ergebnis iiber den Output, muss das Ergebnis also in die Output Sprache tibersetzen. Der Output
wird vom Benutzer beobachtet und in seine eigene Sprache (task language) iibersetzt. Es gibt somit 4
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Arten der Ubersetzung: formulieren (articulation), ausfithren (performance), prisentieren (presentation)
und iiberwachen (observation). Der Benutzer formuliert seine Aufgabe in der Input Sprache. Die Input
Sprache wird in die System Sprache iibersetzt und ausgefiihrt. Das Ergebnis wird iiber die Output Sprache
vom System prisentiert und der Output wird vom Benutzer iiberwacht. Jeder dieser Ubersetzungsphasen
stellt eine mogliche Fehlerquelle dar. Besonders die Phasen in denen der Benutzer involviert ist, sind

anfallig.

2.3.3 Entwurfsprinzipien

Anhand der verschiedenen Modelle der Mensch-Computer-Interaktion lassen sich allgemeingiiltige Ent-
wurfsprinzipen fiir Benutzerschnittstellen entwickeln. In der Literatur ist eine Vielzahl von Design-
Grundsétzen, Checklisten und Styleguides zu finden. Die Reihenfolge ist beliebig mit einer Ausnahme:
Informiere dich iiber potentielle Benutzer und ihre Aufgaben sollte immer am Anfang einer Entwicklung

stehen. Die folgende Checklist ist stark an Preim [Pre99a] angelehnt.

Entwurfsprinzipien der Mensch-Computer-Interaktion

Informiere dich iiber potentielle Benutzer und ihre Aufgaben
Die Analyse von Benutzern ist Vorraussetzung fiir die Entwicklung interaktiver Systeme. Welche Féhig-
keiten und Fertigkeiten besitzt die zukiinftige Benutzergruppe? Welche Aufgaben sollen gelost werden?

Hilf Benutzern, ein mentales Modell zu entwickeln

Konsistenz in der Bedienung erleichtert es dem Benutzer die Funktionen des Systems schnell zu erlernen.

Sprich die Sprache des Benutzers

Formulierungen miissen fiir den Benutzer versténdlich und eindeutig sein.

Mache Systemzustinde sichtbar und unterscheidbar

Es muss dem Benutzer moglich sein, jeder Zeit den Zustand des Systems zu erkennen.

Verdeutliche die jeweils méglichen Aktionen
Interaktionsmoglichkeiten die in einem bestimmten Zustand nicht sinnvoll sind, sollten vom Benutzer erst

gar nicht auswéhlbar sein.

Strukturiere die Benutzerschnittstelle
Bedienelemente sollten in logische Funktionsgruppen zusammengefasst werden, um die Ubersicht iiber

den Funktionsumfang zu erhéhen.

Stelle erkennbare Riickkopplung sicher
Auf jede Bedienhandlung sollte eine erkennbare Riickkopplung folgen, um den Benutzern klar zu machen,

das das System die Bedienhandlung angenommen hat.

Gestalte Schnittstellen adaptierbar
Es muss moglich sein die Schnittstelle den Fihigkeiten des Benutzers anzupassen. Ein erfahrener Benutzer
benotigt weniger Hilfestellungen als ein Anfidnger. Ebenso muss die Schnittstelle an unterschiedlichen

Hardwareumgebungen anpassbar sein.

Kombiniere verschiedene Formen der Interaktion

Interaktionsmoglichkeiten sollten immer aus einer Kombination von Input- und Output Kanélen bestehen.
Vermeide, dass Benutzer sich zu viele Dinge merken miissen

Die Aufnahmekapazitéit von Benutzern ist durch seine Speicher- und Verarbeitungsmoglichkeiten be-

schriinkt (siehe Kapitel Mensch). Er sollte nicht mit Interaktionsmoglichkeiten iiberfordert werden.
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Ermoégliche es, Aktion abzubrechen und riickgéingig zu machen
Benutzer machen Fehler und probieren gerne Funktionen aus. Es muss ihnen jeder Zeit moglich sein,

Aktionen riickgéngig zu machen.

Erleichtere es, Fehler zu erkennen und zu beheben
Treten Fehler auf, sollte dies dem Benutzer deutlich mitgeteilt werden und ihm mégliche Losungen und

Alternativen angeboten werden.

Erklire die Bedienung des Programms durch Beispiele und weniger durch Formalismen

Die Bedienung sollte nicht nur erklart, sondern auch dem Benutzen mit Beispielen verdeutlich werden.

Alle hier aufgefithrten Entwurfsprinzipien sind stark verallgemeinert. In der Praxis miissen sie an die

konkrete Aufgabenstellung angepasst werden.

2.4 Interaktion in mobilen Systemen

Mobile Systeme gehoren heute zum Alltag der Menschen. Handys, Laptops und PDAs erfreuen sich einer
immer gréfleren Beliebtheit.

Mobile Systeme haben, im Gegensatz zu stationéren Systemen, eine hohere Anforderungen an die Inter-
aktion zwischen Mensch und Computer. Neben geringerer Rechenleistung und Speicherkapazitét fiihrt
besonders die begrenzte Bandbreite, in Bezug auf die Auswahlmoglichkeiten von Input- und Output
Kanélen, zu Problemen. Kaum ein Benutzer ist bereit eine vollstéindige Tastatur fiir sein Handy mitzu-
nehmen und das kleine Display eines PDAs kann nicht die gleiche Menge an Informationen darstellen
wie ein ausgewachsener Monitor. Entsprechend dieser Problemstellung, miissen mobile interaktive Sys-
teme so entwickelt werden, dass sie den Benutzer mittels Assistenten in der Bedienung des Systems
unterstiitzen und ihn mit Informationen nicht iiberfordern. Die Losung fiir dieses Problem sind mobile
Systeme mit multimodaler Unterstiitzung, deren Benutzerschnittstellen sich der Umgebung anpassen. Ein
klassisches Beispiel fiir ein solches System ist ein Navigationssystem in einem Auto. Die Eingabemoglich-
keiten beschrénken sich meist auf wenige Bedienelemente. Bei &lteren Systemen kann die Eingabe iiber
ein berithrungsempfindliches Display, bei modernen Systemen auch sprachgesteuert erfolgen. Der Fahrer
muss in der Lage sein, auch wihrend der Fahrt, den Anweisungen des Navigationssystems zu folgen. Zu
diesem Zweck erfolgt die Ausgabe der Fahranweisungen nicht nur auf einem grafischen Display, sondern
wird auch akustisch iiber die Lautsprecher ausgegeben. Diese multimodale Unterstiitzung erlaubt es dem

Fahrer, den Anweisungen des Navigationssystems zu folgen ohne den Blick von der Strafle zu nehmen.

2.5 Fazit

Es zeigt sich, dass das Gebiet der Mensch-Computer-Interaktion weit iiber das Gebiet der bloflen Entwick-
lung von Schnittstellen hinausgeht. Entwickler benétigen fundierte Kenntnisse in diesem Gebiet, damit
Anwendungen auch tatséichlich anwendbar sind. Und dabei stehen wir erst am Anfang der Entwicklung
der Mensch-Computer-Interaktion. Die Moglichkeit, einen Computer iiber Sprache und Gesten zu steu-
ern, eroffnet ganz neue Wege innerhalb der Mensch-Computer-Interaktion, stellt aber auch eine grofie
Herausforderung an die Entwickler dar. Dabei begrenzt sich die Entwicklung nicht nur auf die einseitige
Kommunikation des Menschen mit dem Computer.

Mit den Robotern Kismet und Cog des MIT und dem Humanoiden Roboter Asimo von Honda, gibt es
schon heute erste Exemplare von Robotern die in der Lage sind, iber Mimik und Verhalten, Gefiihle

auszudriicken. Die Zukunft wird es bringen, dass sich der Computer vom leblosen Arbeitsgerdt zum
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lebendigen Interaktionspartner entwickelt.



Kapitel 3

Multimodalitat

Abstract Multimodalitéit beschreibt im Rahmen der Wahrnehmung die Verarbeitung von Informatio-
nen iiber mehrere Sinnesorgane. Gleichzeitig wird aber auch auf die Eingabe von Informationen hinge-
wiesen, die beim Menschen auch {iber mehrere Modalitéiten erfolgen kann. Dazu werden in dieser Arbeit
die physiologischen und psychologischen Grundlagen der Interaktion und Wahrnehmung behandelt. Dann
wird versucht eine Begriffsdefinition zu finden und Beispiele aus dem Alltag anzufiihren. Anschliefend
wird geklart inwieweit Multimodalitdt in der Mensch-Maschine-Kommunikation eine Rolle spielt. Eine
Erlduterung fiir welche Zielgruppen eine mobile und multimodale Informationsaufnahme und -weitergabe
warum wichtig gibt der folgende Abschnitt. Zum Ende des Artikels werden momentane Schnittstellenfor-

schungen in der multimodalen und mobilen Interaktion mit Computern betrachtet.

3.1 Einfiihrung

Multimodalitét als Begriff ist nicht schwer zu erfassen. Es bietet sich sogar eine relativ einfache Definition
an (s. Abschnitt 3). Im Zusammenhang mit Informationsverarbeitung zwischen Mensch und Maschine
ergeben sich weit reichende Forschungen im Grundlagenbereich der ,Modalitdten® und der Umsetzung

zu multimodalen Schnittstellen.

Dieser Artikel wird sich zu Beginn der Kldrung der dem Menschen zur Verfiigung stehenden Modalitéten
sowohl im sensorischen, als auch aktorischen Bereich widmen. Dabei werden die physiologischen und psy-
chologischen Grundlagen im Bereich der Sensoren betrachtet. Bei den Interaktionsmoglichkeiten werden
die Schwierigkeiten aus ihrem Gebrauch néher erldutert. Nachdem diese Begriffe néher erldutert wurden,
kann auch eine Definition von ,, Multimodalitdt“ gegeben werden. Anhand der Definition kann man ein-
fache Beispiele aus dem Alltag geben und zeigen, dass diese grofitenteils im weiteren Sinne dem Begriff
,Multimodalitdt“ standhalten.

Der letzte Abschnitt widmet sich der Multimodalitit im Rahmen der Mensch-Maschine- Interaktion
(Human-Computer-Interface (HCI)). Hier soll gezeigt werden, was momentan fiir multimodale Schnitt-
stellen gegeben sind. Danach wird erldutert welche Zielgruppen fiir multimodale Anwendungen vorhanden
sind und wieso diese iiberhaupt solche Schnittstellen benotigen. Zum Schluss werden aktuelle multimo-
dale Schnittstellen aus der Forschung gezeigt und wie diese auch im mobilen Einsatz dargestellt werden

konnen.

Dieser Artikel ist im Rahmen der Projektgruppe ,,eXplorer: Kontext-sensitive Umgebungserkundung mit
mobiler multimodaler Unterstiitzung® im Wintersemester 2004 /2005 entstanden.
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3.2 Wahrnehmung und Interaktion

3.2.1 Wahrnehmung der Umwelt

Der Mensch nimmt seine Umwelt iiber seine Sinne wahr. Diese ermdglichen es ihm verschiedene physikali-
sche und chemische Phénomene mehr oder weniger addquat verarbeiten und registrieren zu kénnen. Dies
wiren der visuelle (sehen), auditive/auditorische (horen), olfaktorische (riechen), gustatorische (schme-
cken) und der taktile/haptische (fithlen von Druck, Schmerz und Temperatur) Sinn. Zusétzlich konnen
noch innere Zustinde wie Lage der Gelenke und Extremitdten und die Lage des ganzen Koérpers im Raum
durch den vestibuldren bzw. kindsthetischen Sinn wahrgenommen werden. Dabei wird der Begriff Sin-
nesmodalitéat als Gruppe dhnlicher Sinneseindriicke, die durch ein bestimmtes Organ vermittelt werden

verstanden.

Der prinzipielle Ablauf der Wahrnehmung ist dabei unabhéngig vom Phinomen. Der Reiz trifft auf ein
dafiir spezialisiertes Sinnesorgan auf. Dabei wird die dem Reiz zueigne Energie in eine andere Energieform
umgewandelt, so dass sie im Korper weitergeleitet werden kann und wahrend eines Verarbeitungsprozes-
ses (der nicht ausschliefllich im Gehirn stattfindet) zu einer bewussten Wahrnehmung fiihrt. Dabei ist
zusiitzlich noch zu beachten, dass nicht alle Reize an das Gehirn weitergeleitet werden. Es muss eine
Reizschwelle iiberschritten, so dass eine Weiterleitung vom Sinnesorgan erfolgt. Somit nimmt der Mensch
nicht alle Einwirkungen auf ihn wahr. Dies ist insofern niitzlich, da eine Aufnahme aller Sinnesreize zu
einer Uberforderung des Menschen fithren wiirde.

Es sollen im Folgenden die kurzen physiologischen und anatomischen Besonderheiten der eigenen Sinnes-
organe erldutert werden.

Rezeptoren in
ruskeln u, Gelenken

Spiren won Muskel-

anspannung, vestibular / o Auge
von Bewegen u. kindsthetisch Sehen
abwinkeln won Ao
Torso u. Gliedmaken / ;
_auditiv / Ohr
= sauditorisch ’
:@ Haren
Rezeptoren
auf der Haut . Zunge,
thermisch
; hMundraum
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; .
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Abbildung 3.1: http://www.teachsam.de/psy/psy_wahrn/psy_wahrn_2_2_1_1.htm

Visuell Der Sehsinn stellt die Hauptaufnahmequelle fiir Informationen dar. Das Sinnesorgan hierfiir ist

das Auge, welches eine Ausstiilpung des Gehirns darstellt. Dabei trifft das Reizsignal in Form von Licht
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auf die Retina und wird aufgrund einer chemischen Reaktion in den Photorezeptoren (den Stibchen und
Zapichen) in elektrische Signale umgewandelt. Diese werden iiber entsprechende Nervenbahnen an die
hintere Hirnrinde (visueller Cortex) geleitet. Dort findet die eigentliche Wahrnehmung des Bildes statt.
Dazu werden verschiedene Areale im Gehirn zusammengeschaltet, was den letztendlichen Sinneseindruck
pragt. Man beachte, dass das Reizsignal nicht unbedingt in Form von Licht auftreten muss. Es muss nur
eine addquate Reizung des Sinnesorgans stattfinden um eine Wahrnehmung auszulésen. Darum sieht man

auch Sterne nach einem Faustschlag aufs Auge.

Thermisch Die Rezeptoren hierfiir befinden sich in der Haut. Es wird zwischen Kélte und Wérmerezep-

toren unterschieden. Diese sind in an verschiedenen Stellen des Korpers unterschiedlich dicht angeordnet.

Auditiv/Auditorisch Der Horsinn wird iiber das Ohr realisiert. Dabei wird der Schall iiber das Au-
Benohr aufgenommen in den Gehdrgang geleitet. Im Mittelohr wird das Trommelfell in Schwingung ver-
setzt. Die Schwingungen werden iiber die Gehérknochelchen an das Schneckenorgan (Cochlea) iibertra-
gen. Die Fliissigkeit in diesem Organ wird bewegt und reizt die Sinnesrezeptoren in Form von kleinsten
Hérchen. Es findet wieder eine Umwandlung in ein elektrisches Signal statt, welches an die entsprechenden

Gehirnareale weitergeleitet wird. Dort wird dann das Gehorte ausgewertet.

Gustatorisch Der Geschmackssinn wird durch Geschmacksknospen auf der Zunge reprisentiert. Hier-
bei kénnen nur die folgenden Geschmacksrichtungen unterschieden werden: siif}, sauer, bitter und salzig.
Die Knospen sind charakteristisch auf der Zunge verteilt, so dass nicht jeder Geschmack iiberall auf der
Zunge gleich gut wahrgenommen wird. Der Geschmackssinn wirkt in Kombination mit dem Geruchssinn,

denn die Geschmackswahrnehmung ist vielfiltiger als die vier Grundgeschmacksarten.

Olfaktorisch Geriiche werden in der so genannten Riechschleimhaut wahrgenommen. Dabei wird der
Geruchsreiz durch die Riechzellen empfangen. Dies sind spezielle Nervenzellen, die kurze Auslédufer in die
Nasenhohle haben. Gleichzeitig haben sie Nervenendenverbindungen zum Bulbus olfactorius, welcher ein

Hirnnerv ist. Somit ist eine fast direkte Verbindung vom Geruchsorgan zum Gehirn gegeben.

Taktil/Haptisch Der Tastsinn wird wie der Temperatursinn (und auch der Schmerzsinn (Nozizeption))
durch Rezeptoren in der Haut représentiert. Diese Rezeptoren nehmen den Druck, der auf sie ausgeiibt
wahr. Die Umwandlung in ein elektrisches Signal erfolgt, welches an das Gehirn weitergeleitet wird. Die
Sinnesempfindung ,,Schmerz* muss nicht unbedingt vom Gehirn wahrgenommen werden bevor der Kérper
darauf reagiert. Durch Riickschaltungen der Nervenbahnen im Riickenmark kénnen Muskeln aktiviert
werden bevor bewusst wahrgenommen wird, dass eine Schmerzreaktion aufgetreten ist. Dies wird auch

als Reflex bezeichnet.

Vestibulidr/Kinssthetisch Dieser Sinneseindruck bezeichnet die Tiefensensibilitdt und den Lagesinn
des Menschen. Hiermit kann die Stellung der Gelenke, Extremitéiten und die Lage des ganzen Korpers
festgestellt werden. Die Tiefensensibilitdt wird dem Gehirn iiber Rezeptoren in Sehnen, Gelenken und
Muskeln mitgeteilt. Der Lagesinn wird iiber das Vestibular-Organ im Innenohr registriert. Dabei werden

Positionsénderungen in allen drei rdumlichen Dimensionen festgestellt.

Es existiert dabei keine Einschriankung auf das blofle Erkennen des physikalischen Phénomens. Sinnes-
wahrnehmungen werden, wie jeder aus Erfahrung bestdtigen kann, differenziert wahrgenommen. Dies
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ist entscheidend bei der Verarbeitung von Sinneseindriicken. Sie ist ein wesentlicher Abschnitt der die

verarbeitenden Prozesse kennzeichnet, die letztendlich Handlungen beim Menschen auslosen.

Es wird von den so genannten Grunddimensionen der Wahrnehmung geschrieben. Dies wiren im Folgen-

den:

Qualitat Hier erfolgt eine Differenzierung innerhalb der Modalitét. Dies wéren z.B. beim visuellen Sinn

die Wahrnehmung von Farben oder beim Geschmackssinn die Unterscheidung von siify und sauer.

Intensitdt Andere Begriffe hierfiir sind Quantitéit oder Reizstirke. Ein Beispiel wire die Lautstirke

eines Tons oder wie stark der Druck auf eine Korperpartie ist.

Extensitdt Hiermit wird die zeitliche und rdumliche Ausdehnung eines Reizes beschrieben.

Unter psychologischen Gesichtspunkten kann man die Gestaltgesetze betrachten, die vornehmlich visuell

aufgenommene Informationen betrachten (aber nicht ausschliefilich auf diese beschrénkt sind):

Gesetz der Nidhe Nahe beieinander liegende Gegenstinde werden als zusammengehorig empfunden.

Gesetz der Gleichartigkeit Elemente mit gleichen oder dhnlichen Eigenschaften (Farbe, Form) wer-

den als Gruppe wahrgenommen.

Gesetz der guten Gestalt bzw. Fortsetzung Schneidende Linien werden bevorzugt in Weiterfithrung

ihres urspriinglichen Verlaufs gesehen.

Gesetz der Geschlossenheit Geschlossene Linienziige werden als strukturelle Einheiten gesehen.

Gesetz des gemeinsamen Schicksals Gemeinsam gleichartige Verdnderungen erfahrende Elemente

werden als Gruppe aufgefasst.

3.2.2 Interaktion mit der Umwelt

Der Mensch kann je nach Kommunikationskontext mit verschiedenen Mitteln kommunizieren. In der
Mensch-Mensch-Kommunikation kénnen dabei Gestik, Mimik, Sprache und Schrift eingesetzt werden.
Bei der Mensch-Maschine-Kommunikation werden dabei zum Teil durch technische Einschrankungen,
Simulationen der Mensch-Mensch-Kommunikation eingesetzt. Dabei werden z.B. Gesten nicht direkt
erkannt, sondern durch ein Zeigegerit wie der Maus durchgefiihrt. Dies widerspricht der natiirlichen

Kommunikationsform des Menschen.

Eine allgemeine Form der Kommunikation ist die Gestik. Einige Gesten sind dabei in fast allen Kultu-
ren mit der gleichen Bedeutung behaftet, z.B. wird das Kopfnicken auf der ganzen Welt als ein Zeichen
der Zustimmung verstanden. Es gibt jedoch auch gravierende Unterschiede was ein- und dieselbe Geste
betrifft. Eine Geste der vollkommenen Zustimmung in einer Kultur konnen in einer anderen Kultur Teil
von wiisten Beschimpfungen darstellen. Dabei gibt es eine sehr differenzierte Einteilung von Gesten, die
aber den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wiirde. Dabei seien die kodierten Gesten hervorgeho-
ben, welche einen Ubergang zu echten Sprachen darstellen. Unter diesen Gesten sind Signalsysteme zu

verstehen, wie die Zeichensprachen von Taubstummen.
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Weitere koperliche Kommunikationsformen, die jedoch bei weitem nicht so komplexe Begriffe kommuni-
zieren konnen, umfassen die Koérperhaltung und Korperkontakt. Auch gehoren gar nicht bewufit kontrol-

lierbare Korpersignale dazu, wie z.B. das Erréten in unangenehmen Situationen.

Die néchste natiirliche Form der Kommunikation stellt die Sprache dar. Mit ihr ist es moglich, soweit die
Gesprichspartner die gesprochen Sprache auch verstehen, komplexe Sachverhalte in relativ kurzer Zeit
darzustellen. Sprache ist eine Leistung des Denkvermogens, sie wird bewufit ausgefiihrt, im Gegensatz zu
Gesten und Korpersprache, die zum Teil sehr deutlich als unbewuflt ausgeiibt wahrzunehmen sind. Der
grofle Nachteil von Sprachen ist, dafl es eine solche Vielzahl von ihnen gibt. Damit werden Sprachbarrie-
ren aufgebaut, die dazu fithren, dal es zu Kommunikationsschwierigkeiten zwischen Menschen kommt.
AuBlerdem spielen kulturgeschichtliche Aspekte innerhalb von Sprachen eine Rolle. Das kann zur Folge
haben, dass eine Person, die eine Sprache gelernt hat, nicht alle Aspekte dieser Sprache versteht, da sie
nicht aus dem Kulturkreis stammt. Sprache ist rdumlich abgegrenzten Bereichen eine sehr einfach ein-
zusetzende Kommunikationsform, jedoch durch soziokulturelle und interkulturelle Differenzen zum Teil

erheblich eingeschrankt.

Wiéhrend die gesprochene Sprache fast allen Menschen zur Verfiigung steht, ist die Schriftsprache eine
abstrakte Leistung, die erlernt wird. Damit ist die Schrift nicht allen Menschen zugénglich. Zwar gibt es
in westlichen Lindern kaum Menschen, die dem Schreiben nicht miéchtig sind. In Entwicklungslidndern
kann es genau umgekehrt aussehen. Schrift erlaubt es, genauso wie gesprochene Sprache, komplexe Sach-
verhalte ndher zu bringen. Dabei ist durch die visuelle Darstellungsform eine Unabhéngigkeit von der
geringen Speicherfihigkeit bei gesprochenen Informationen gegeben. Schrift kann aber genauso vielfiltig
wie gesprochene Sprachen sein. Dabei seien auf die unterschiedlichen Zeichensysteme wie kyrillisch im
slawischen Kulturraum, arabisch im nahen, mittleren und fernen Osten oder kanji, hiragana und katakana

im asiatischen Sprachraum hingewiesen.

Betrachtet man nur einen gewissen kulturellen Rahmen, dann stehen dem Menschen unbegrenzte Moglich-
keiten zur Verfiigung um mit seiner Umgebung in Kontakt zu treten. Natiirlich bietet sich ein ganz anderer
Sachverhalt, wenn Kulturgrenzen iiberschritten werden sollen. Natiirlich bietet sich aber gerade in den
Unterschieden zwischen den Kulturen der Reiz des Unbekannten an, was aber nicht Gegenstand dieser

Ausarbeitung ist.

3.3 Multimodalitat

3.3.1 Definition

Das Wort Multimodalitdt an sich, bedeutet etwa ,auf vielfialtige Art und Weise®, da es aus dem Prifix
,multi-“ (lat., viel) und dem Wort ,Modus“ (lat., Art und Weise) zusammengesetzt ist. Mit Modalitét ist,
im Betrachtungsrahmen dieser Arbeit, sowohl eine Form der menschlichen Wahrnehmung, als auch der
Interaktion im Zusammenhang mit Verarbeitung von Informationen gemeint. Welche Wahrnehmungsfor-

men und Interaktionsmoglichkeiten es fiir den Menschen gibt wurde im vorherigen Abschnitt besprochen.

Damit lasst sich der Begriff Multimodalitdt in einer strengen Form so verstehen:

e Es ist mehr als eine sensorische Modalitét fiir einen Informationskanal verfiighar (z.B. kann die
Ausgabe am Computer, das ein Download beendet wurde visuell und/oder akustisch erfolgen)
(Wahrnehmungsmodalitét).

e Innerhalb eines Informationskanals kann eine Information in mehr als einer Form dargestellt werden

(z.B. kann der Befehl zum Ausfiihren eines Programms mit der Maus angeklickt, gesprochen oder
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getippt werden).

Eine weniger strenge Auslegung fordert, dass nur eine Richtung des Informationsaustausches iiber mehrere
Modalitédten erfolgt.

3.3.2 Modalitiat im Alltag

Multimodale Schnittstellen begegnen uns in verschiedenen Bereichen des Alltags. Wobei meistens das
Senden von Signalen an den Benutzer {iber mehrere Sinneseinwirkungen erfolgt. Es gibt auch vereinzelt

Anwendungen, in denen mehr als eine Aktionsmodalitéit zur Eingabe benutzt wird.

Am héufigsten begegnen uns Fufigingerampeln, die das Signal zum iiberqueren einerStrafie sowohl klas-
sisch mit dem griinen Signalvermitteln, aber auch mit einem speziellen Warnton, der je nach Region
unterschiedlich klingt. Dies kann ein hochfrequentes vibrieren sein, welches mehr erfithlt wird als gehort
(div. Ampeln in Deutschland). Es treten auch Lautsprecher auf, die solange die FuBlgéinger ein griines
Signal haben, ein sich wiederholendes Klackgerdusch ausgeben (s. FuBBgingerampeln am Julius-Mosen-
Platz, Oldenburg, Niedersachsen). Diese zusitzlichen Modalitédten sind fiir sehbehinderte bzw. blinde
Mitbiirger ausgelegt.

Mit zunehmendem Einsatz von Bordcomputern innerhalb von Automobilen kommen auch Navigations-
systeme, die dem Fahrer die Wegstrecke neben einem Display auch in sprachlicher Form mitteilen. Damit
wére gewahrleistet, dass der Fahrer sich auf die Strafle vor ihm konzentrieren kann, ohne standig mit Bli-
cken auf das Kartendisplay abgelenkt zu sein. Je nach Ausstattungsgrad der Autos erlebt man auch die
Ausgabe von bestimmten Ereignissen sowohl visuell als auch akustisch (Anschnallen vergessen, Tiir auf,
Tiir mit Fernbedienung abgeschlossen, usw.). Der blofle Vorgang des Autofahrens ist schon ein multimoda-
ler Vorgang. Die Informationen um den Autofahrer herum werden visuell und akustisch wahrgenommen.

Beschleunigungen, wie Anfahren oder Bremsen, werden auch kinésthetisch erfasst.

Mobiltelefone bieten schon seit 1994 neben dem akustischen Signal auch einen Vibrationsalarm an, der
einen diskret auf die gewiinschte Informationsaufnahme hinweist bzw. das Wahrnehmen einer solchen auch
in Umgebungen erlaubt, in denen das normale Klingegeriusch nicht zu héren wire. Auch die Eingabe
erfolgt bei einigen Gerdten multimodal. Neben den klassischen Zifferntasten, wird auch die Anwahl von
Nummern iiber eine Spracheingabe ermdoglicht. Somit hat man, z.B. beim Autofahren die Hénde frei beim

Telefonieren.

In modernen Fahrstiihlen erfolgt die Information in welchem Stockwerk gehalten wird nicht nur visuell,
sondern meistens auch akustisch iiber Sprachausgabe. Damit wird sehbehinderten oder blinden Benut-
zern die Moglichkeit der Orientierung gegeben. Daneben gibt es auch Fahrstiihle, die nicht nur das
Stockwerk ansagen, sondern auch mitteilen, ob die Tiiren geschlossen oder gedfinet werden (s. Fahrstiihle
in Bahnhofen der Deutschen Bahn). Zusitzlich sind die Tasten noch mit Braille versehen. So ist auch
eine haptische Informationsaufnahme gegeben. Damit sind diese Fahrstiihle prinzipiell auch nichtvisuell

zu bedienen.

In moderneren Kiichengeridten wird der Funktionszustand zusétzlich meist visuell angezeigt. So ist bei
Ceran-Herden nicht nur zu erfithlen ob die Kochplatte warm ist oder sich erhitzt. Zusétzlich gibt es eine
Konsole vorne am Gerét, die zeigt, dass die entsprechende Stelle sich noch in einem erhitzten Zustand
befindet. Bei Mikrowellen wird der erhitzende Zustand iiber ein Licht im Erhitzungsraum angezeigt und
das Beenden des Erwarmungsvorgangs iiber ein charakteristisches akustisches Signal mitgeteilt. Nicht
alltdgliche Gegenstdnde wie Lichtbildautomaten verfiigen neben einer visuellen Darstellung der Bedie-
nung auch eine Sprachausgabe, die dem Benutzer eine korrekte Bedienung des Geréits néher bringt. Ein
wirklich nicht alltdglicher, aber durchweg multimodaler, Gegenstand wére ein Flugsimulator. Dieser Si-
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mulator liefert dem Benutzer visuelle, akustische und vestibulire (Sinken oder Steigen des Flugzeugs)

Informationen.

Es wéren noch viele Beispiele zu nennen, die der nicht zu strengen Definition des Begriffs Multimodalitét
geniigen wiirden. Es bleibt jedoch anzumerken, dass kaum Gegenstéinde multimodal gesteuert werden.
Dies liegt sehr oft noch an den Grenzen des technisch Erfiillbaren. So ist auf absehbare Zeit keine sprach-
gesteuerte Waschmaschine zu erwarten, da die Spracherkennungstechnologie noch nicht ausgereift ist.
Andererseits ist fiir solche Gegenstédnde aber auch keine natiirliche Entsprechung in Form von Gesten
vorstellbar.

3.4 Interaktion mit dem Computer

3.4.1 Multimodale Interaktion

Im Rahmen der Computerinteraktion wird heutzutage hauptséchlich der visuelle Sinn angesprochen. Da-
bei besteht die klassische Eingabe- und Ausgabemodalititen-Kombination aus Ausgabe am Bildschirm
und die Eingabe per Tastatur und der Maus als Zeigegerét. Es besteht eine Diskrepanz zwischen empfan-
gener Datenmenge vom Computer und anden Computer gesendeter Daten. Es werden viel mehr Daten
aufgenommen als gesendet. Das liegt auch daran, dass zwar Menschen eine hohe Kapazitit fiir visuelle
Aufnahme haben. Jedoch eine entsprechend hohe Datenmenge erst mit Gesten oder Sprache generieren
konnen. Dafiir sind Computersysteme aber noch nicht ausgelegt. Es gibt Diktiersysteme, bei denen durch
Spracheingabe das gesprochene Wort in ein Textverarbeitungssystem eingearbeitet wird. Diese Syste-
me sind sehr fehleranfillig und miissen in einem aufwindigen Lernprozess an einen einzelnen Benutzer
gewOhnt werden. Dabei muss der Anwender entweder unnatiirlich deutlich und langsam sprechen um eine
hohe Wortwiedererkennungsrate zu erzielen. Ansonsten erreichen solche Systeme Wortschétze von 50000
- 120000 Wortern und bei 140 Wortern pro Minute eine Wiedererkennungsrate von 90 Prozent. Dabei ist
zu beachten, dass diese Systeme iiberhaupt keine inhaltliche Analyse des gesprochenen anbieten, sondern

nur das Erkennen von Wortern.

Mit dem zunehmenden Trend der multimedialen Verwendung ist der Einsatz von akustischen Ausgaben
fast selbstverstandlich geworden. Moderne PC-Hardware bietet grundsétzliche Unterstiitzung dieser Aus-
gabeart an. Auditive Signale werden jedoch zum grofiten Teil dazu benutzt, um die Aufmerksamkeit des

Benutzers auf die visuelle Ausgabe zu ziehen.

Wiinschenswert wére es also, diese Eingabeformen zu verbessern bzw. neue Wege der Eingabe zu finden.
Dabei miissen Bedingungen wie erhéhte Eingabekapazitdt und Natiirlichkeit der Eingabe beachtet wer-
den. Die Eingabe sollte den gewiinschten Intentionen und Gedankengéngen so nahe wie moglich stehen.
Die umsténdlichen technischen Hindernisse sollten umgangen werden. Beispielhaft wére da das Eingabe-
tablett zu nennen um digitale Zeichnungen anzufertigen. Der Stift als Zeigegerét, welcher auf unterschied-
liche Druckstirken mit entsprechend verdnderter Ausgabe reagiert, ermoglicht einen viel natiirlicheren
Vorgang des Zeichnens als die Eingabe mit der Maus. Weitere Eingabetechniken, die auf die natiirlichen
Bewegungsvorgidnge des Menschen abzielen zeigen sich in Form von Virtual Reality Systemen. Dabei wird
dem Benutzer mit einem Stereodisplay bzw. einer entsprechenden Brille eine virtuelle dreidimensiona-
le Welt prisentiert. Hiermit wird der Tiefensensibilitéit des Menschen Rechnung getragen. Die Eingabe
erfolgt mit 3D-M&ausen oder mit Datenhandschuhen, welche die haptischen F#higkeiten des Menschen
anspricht. Dabei ist eine realistische und detaillierte Darstellung mit hohen Rechenleistung verbunden.

Anwendungen dieser Technologien finden sich z.B. im Automobilbau in der Forschung und Entwicklung.

Zwar nicht sehr natiirlich, dafiir aber schnell und flexibel ausfiihrbar sind so genannte Mouse Gestures, die
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wihrend der Navigation im Opera Browser (und mittlerweile als Plugin in anderen Browsern) eingesetzt
werden koénnen. Prinzipiell aktiviert der Benutzer mit der gedriickten rechten Maustaste diesen Modus
und fithrt ein Kommando mit einer entsprechenden Bewegung aus und ldsst die rechte Maustaste los,
z.B. kann in der Besuchshistorie zuriicknavigiert werden, in dem eine Mausgeste nach links ausgefiihrt
wird. Vorwérts geht es mit einer Mausgeste nach rechts. Ein neues Fenster wird mit einer Bewegung
nach unten gedffnet. Die Navigation ist fiir die meisten Befehle nicht intuitiv, jedoch ist nach kurzer eine
viel schnellere Navigation moglich, als dies mit der klassischen Benutzung der Maus oder Tastaturbefehle

moglich wére.

Die Frage nach Einsatzmoglichkeiten von multimodalen Ein- und Ausgaben richtet sich auch nach den
Bediirfnissen der abgezielten Personengruppen. Diese sollen im folgenden Abschnitt néher gebracht wer-

den.

3.4.2 Zielgruppen

Wie schon im Abschnitt zu multimodalen Schnittstellen im Alltag war zu bemerken, dass generell Per-
sonenkreise, die eine Einschrankung in einer Modalitét erfahren haben, auf multimodale Schnittstellen
angewiesen sind. Dies ermoglicht im gewissen Mafle ein Kompensation. Beispielhaft wéren blinde Per-
sonen zu nennen, die auf eine alternative Ausgabeform vom Bildschirminhalten angewiesen sind. Dies
besteht in der Tat in Form von haptischen Braille-Displays. Dabei ist es generell nicht nur moglich textu-
elle Informationen aufzubereiten. Es ist moglich Informationen grafischer Natur wie Diagramme in einer
nicht-visuellen Art darzustellen. Dabei ist natiirlich zu beachten, dass evtl. nicht direkt von multimodaler

Ein- und Ausgabe gesprochen werden kann, wenn nur eine Modalitdt durch eine andere ersetzt wird.

Auch Personen, die keine Einschrinkungen unterliegen kénnen durch den Einsatz von multimodalen
Informationsaufnahme eine sinnvolle Ergdnzung zu bestehenden Interaktionsformen erfahren. Es wurde
gezeigt, dass die haptische Informationsaufnahme eine geringere mentale Belastung mit sich brachte. Dies
konnte dahingehend eingesetzt werden, dass grofiere Informationsmengen bewéltigt werden kénnen oder
auch mit hoherer Konzentrationsfahigkeit gearbeitet werden kann. Somit bietet sich ein Transfer von
momentanen Benutzungsschnittstellen zu multimodalen Formen der Interaktion an, da die Datenmengen
im alltdglichen Bereich immer mehr zunehmen. Aufierdem kénnte somit in Bereichen wie z.B. Autofahren
eine erhohte Sicherheit zu Tage treten. Die Anwendungsbereiche fiir multimodalen Einsatz liegen bei
Benutzergruppen, deren klassische Sensoren, wie Sehsinn, schon belegt sind, die jedoch zusétzliche Signale
zur besseren Funktion oder Kommunikation einsetzen wollen. Dies kénnen auditive Signale (dabei nicht
wie im Computerbereich aufmerksam auf sich ziehende Signale, sondern z.B. Stereosignale, die auf die
Richtung eines bestimmten Ziels hindeuten) sein oder Anziige, die haptische Signale an entsprechende
Korperstellen leiten (nidheres im Abschnitt Schnittstellen). Personen die auf Navigationshilfen angewiesen
sind, denen aber zusétzliche Modalitdten angeboten werden miissen, da die klassischen Modalitéiten schon

belegt sind oder ergénzt werden miissen.

Im Rahmen mobiler Anwendungen kommen auch Navigationshilfen mit zusétzlicher Erlduterung der
niheren Umgebung in den Sinn. Dafiir bestehen mannigfalte Anwendergruppen, wie z.B. Touristen,
Museumsbesucher, Supermarktbesucher. Diesen konnten mit Hilfe mobiler Endgeréte iiber ein visuelles
Display ihre momentane Lage dargestellt werden. Gleichzeitig konnte ein Audiokommentar darstellen wo
sich z.B. der Tourist befindet und welche Sehenswiirdigkeiten sich in der Nidhe befinden. In Supermérkten

konnten sich diese Endgerdte am Einkaufswagen befinden.
Auch in verschiedenen Berufsgruppen kénnen vor allem mobile multimodale Schnittstellen und Endgeréte
von Nutzen sein. FEin Beispiel wire das Wartungspersonal von Flugzeugen, welche generell komplexes

technisches Wissen bereithalten miissen. Diese konnten iiber eine entsprechende Apparatur in Form einer
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Brille, in welcher ein Prismendisplay eingefasst ist, zusétzlicher Informationen anzeigen (z.B. ,néchste
Schraube 30 Nm nach rechts drehen®). Eventuell kénnte dies durch Feststellen der Blickrichtung un-
terstiitzt werden. Gleichzeitig sollte eine Eingabe um Daten zu erhalten nicht durch Tastatur oder Maus
erfolgen, da in diesem Fall die Hiande fiir andere Aufgaben benétigt werden. Eingabe iiber Gesten oder

Sprache wire wiinschenswert.

Auch sind Szenarien von Feuerwehrleuten vorstellbar, die sich iiber ein grafisches Display in mit normalen
Sinnen schwer zu manévrierenden Umgebungen zurechtfinden. Dabei kénnte ein mobiler Computer einen
Grundriss von einem brennenden Geb#ude einblenden. Dabei hitte der Anwender seine Hénde frei fiir
seien eigentlichen Aufgaben. So was wire auch fiir Sicherheitskrifte vorstellbar, die zusétzlich zu ihrer
normalen Sicht iiber ein solches Display Informationen tiber den Verbleib ihrer Kollegen einblenden lassen

konnen. Somit wére eine gezieltere Koordination moglich.

FEin Beispiel wie solche Schnittstellen in etwa aussehen kénnten liefert Steve Mann. In seiner Brille ist ein
transparentes Computerdisplay und seine Sicht der Realitit wird mit Computerdaten erginzt. Gleich-
zeitig zeichnet eine Kamera seine visuelle und auditive Wahrnehmung auf. Auf diese Daten kann er
wahlfrei zugreifen. Somit hat er die Moglichkeit z.B. bei Konversationen mit Personen, Hintergrundin-
formationen zu diesen aufzurufen. Waren die dazugehérenden Apparaturen nur sehr umstindlich in die
Kleidung integriert bzw. mehr Last als Nutzen, zeichnen sich mit der fortschreitenden Miniaturisierung
immer leistungsfihigerer Elektronik realistische Einsatzgebiete ab. Mehr Informationen gibt es unter

http://www.wearcomp.org und http://wearcam.org/mann.htm.

3.4.3 Schnittstellen

Multimodale Schnittstellen bieten die Moglichkeit einer effektiven Interaktion mit dem Computer an.
Dabei sollten die natiirlichen Kommunikationsformen des Menschen Beachtung finden, wie z.B. Sprache
und Gestik. Die Maschine sollte sich dem Menschen anpassen und nicht umgekehrt. Dies wiirde den Weg
zu einer breiteren Benutzergruppe 6ffnen und den Einzug von Computertechnologie in alltéiglichere Berei-
che ermoglichen. In diesem Abschnitt sollen exemplarisch einige Schnittstellen vorgestellt, die neue Wege
der Interaktion zwischen Mensch und Maschine erméglichen, dabei soll der Blick auf bestehende Schnitt-
stellen nicht verwehrt werden. Es sollen aber auch Ideen zu solchenSchnittstellen erwahnt werden, die
demonstrieren, wie solche Interaktionsformen aussehen kénnten. Dabei sollen auch mobile Anwendungen

néher betrachtet werden.

Die prinzipielle Idee fiir Eingaben in den Computer ist der Transport von Information vom Gehirn des
Benutzers in den Computer. Dabei ist zu beachten, dass eine hohe Bandbreite an Information gefordert
ist und eine Natiirlichkeit der Eingabe. Dies wiirde Fihigkeiten beriicksichtigen, die sich im Laufe der
Evolution entwickelt haben und auch auf dem individuellen Erfahrungsschatz basieren. Sie stehen damit
im Gegensatz zur antrainierten Benutzung von Computern. Auflerdem muss der Kontext des Einsatzes der
Schnittstelle beachtet werden. Wie bei den obigen Beispielen fiir Zielgruppen multimodaler Anwendungen
miissen Nichtverfiigbarkeit von bestimmten Koperteilen in Kauf genommen werden. So koénnte ein Pilot,
dessen Hénde fiir die Steuerung des Flugzeugs eingesetzt werden, keine Eingaben mit seinen Hénden

durchfiihren.

Nichtsdestotrotz stellen die Hénde die hauptséchliche Eingabemodalitédt fiir Computer. Sie bedienen
die Tastaturen, die normalerweise im ,QWERTY/QWERTZ*-Layout vorhanden sind. Im Rahmen der
Minitiarisierung von Computern blieb die Tastatur der unhandlichste Teil. Somit wurden Bemiihungen
wach um Alternativen zur Tastatur zu finden. Eine Alternative zur klassischen Tastatur sind Chord-
Tastaturen, die mit einer Hand bedient werden und eine Taste fiir jeden Finger besitzt. Die urspriingliche
Idee war, dass der Benutzer mit der linken Hand die Chord-Tastatur bedient und mit der anderen Hand
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die Maus. Es war moglich Zeichen mit Hilfe kombinierter Tastendriicke zu erzeugen. Diese Idee hat sich

nicht durchgesetzt, wird aber im Rahmen der Minitiarisierung in Betracht gezogen.

Wiéhrend Tastaturen jeglicher diskrete Eingaben aufzeichnen, sind aber auch kontinuierliche Eingaben mit
Hilfe der Héande moglich. Dabei kénnen die kontinuierlichen Signale auf vielfdltige Weise unterschieden
werden (Art der Bewegung, absolute oder relative Positionsmeldung, welche physikalische Eigenschaft
wird festgestellt (Position oder Kraft), Anzahl der Dimensionen innerhalb derer die Eingabe erfolgt,
direkte oder indirekte Kontrolle). Beispiel fiir so einen kontinuierlichen, eindimensionalen und der Be-
wegungsart nach auf Rotation beruhenden Eingabemechanismus wére der rotary knob der innerhalb
der iDrive-Technologie von BMW eingesetzt wird http://www.bmw.com/e65/id14/3_a91 idrive.jsp. Das
bekannteste Beispiel wire die klassische Computermaus, die zweidimensional und linear bewegt wird.
Dabei erfolgt die Kontrolle aber indirekt, was im Gegensatz zu einem Touchscreen steht. Dreidimensio-
nale Eingabegerite bedienen sich dreier Magnetspulen, die die jeweiligen Dimensionen reprisentieren. Es
gibt auch Schnittstellen zum Erfassen von Gesten. Diese sind aber auf sehr gute Technologie zum Er-
kennen von Dreidimensionalitéit. Auflerdem ist zu beachten, dass Gesten sehr unpriizise und nicht exakt
wiederholbar ausgefiihrt werden. Zum Einsatz kommen dieselben Techniken wie bei dreidimensionalen

Eingabegeriten und Kameratechnologien.

Fiile dienen auch der Eingabe. Simple Schnittstellen befinden sich in Autos und in Musikinstrumenten.
Diese Form der Eingabe konnen analog an Computern angewandt werden um diskrete oder kontinuierliche

einfache Informationen aufzunehmen.

Die Kopfpositionen kénnen durch dreidimensionale Ortungsgerite erfasst werden und erméglichen so z.B.
eine Positionierung des Eingabefokus. Virtual Reality Systeme setzen dazu 3D-Helme ein, die aufgrund
der Kopfposition das Bild, das dem Benutzer prisentiert wird, zoomen und drehen. Dabei werden zur
Eingabe noch Datenhandschuhe benutzt.

Sprache wurde weiter oben schon behandelt. Es bietet aber eine alternative Eingabemoglichkeit, wenn
andere Eingabekanile des Menschen durch anderer Tétigkeiten beschéftigt sind. Denkbar sind auch Dif-
ferenzierung von gesagtem in Kombination mit Gesten, quasi das zeigen auf einen Gegenstand und dem

Sprechen der Aktion, die auf den Gegenstand ausgefiihrt werden soll.

Augenbewegungen koénnen auch der Eingabe von Informationen dienen. Dabei kann die Position der
Pupille bestimmt werden und an den Computer gereicht werden. Damit wére eine schnelle und natiirliche
Form der Eingabe gegeben. Die Aktionen vom Computer miissen jedoch mit Bedacht gewihlt werden, da
Augenbewegungen unwillkiirlich erfolgen und somit in einem unpassenden Moment ungewiinschte Befehle

ausgefithrt werden.

Bevor sensorische Interfaces angesprochen werden, soll noch als Ubergang zwischen Eingabe und Ausgabe
das Versténdnis von , haptischen Displays“ nach angerissen werden. Hierunter wird dem Begriff | haptic*
neben dem taktilen auch die propiorezeptorischen Wahrnehmungen verstanden. Ein haptisches Display
liefert demnach Informationen vom Benutzer und liefert aber programmabhingige Informationen an den
Benutzern zuriick. Eine normale Computermaus wiirde, wenn sie ein haptisches Display wire, wiirde
abhéingig von den Gesten die mit ihr durch den Benutzer ausgefithrt werden, verschiedene ’haptische’
Signale an den Benutzern zuriickschicken. Sie wire somit als Informationskanal geeignet. Zudem wird noch
eine Einteilung von haptischen Displays in aktive und passive Formen vorgenommen. Passive Displays
zeichnen sich durch z.B. programmierbare Bremsen aus oder sollten eine Verdnderung ihrer Elastizitat
erlauben (hirter oder weicher werden). Durch die Programmierbarkeit dieser Geréte soll eine Kontrolle
durch den Computer erméoglicht werden. Bei aktiven Displays ist durch das Feedback vom User iiber
das Gerédt an den Computer eine Interaktionsmoglichkeit gegeben. Dabei kann das Gerét die Position

messen und eine Kraft ausiiben (isotonisch) oder aber als Positionsquelle dienen und die Kraft, die
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auf das Geriit ausgeiibt wird messen (isometrisch). Als Beispiel eines aktiven haptischen Displays ist
die Simulation der Steuerung des Lenkrads eines Rennautos gegeben. Zusammenfassend kann man sagen,
dass haptische Displays auf zwei Wegen kommunizieren, also haptische Eingaben und Ausgaben erlauben.

Die Voraussetzung dafiir jedoch ist die Programmierbarkeit der Geréte.

Beispiele fiir diese haptischen Displays sind:

e Exoskelette: Diese Gerdte werden ,angezogen® und liegen dem Korper von auflen an. Dabei wird
die menschliche Biomechanik genutzt um Geréte zu steuern. Gleichzeitig geben Sie dem Korper mit

Hilfe von Hydraulik die Zusténde der benutzten Geréte wieder.

BERKELEY LOWER EXTREMITY EXOSKELETON, 2004

Abbildung 3.2: Quelle: http://rn01.rednova.com/news/stories/3/2004/03/11/story001.html

e Force-Feedback-Joysticks: Der Benutzer verwendet das Gerét fiir Eingaben am Computer. Bei be-
stimmten Ereignissen (z.B. Lattenschuss im Fufballspiel) gibt der Joystick ein Riicksignal in Form

von Vibration.
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e Der vorher schon erwihnte rotary knob fiir BMW iDrive.

Abbildung 3.3: Quelle: http://www.bmw.com/e65/id14.jsp

e Ein Anzug bestehend aus vibro-taktilen Impulsgebern. Dieser dient nur zum Erfahren der Schonheit

dieser Wahrnehmung.

Eine weitere Form der schnellen Informationsiibergabe iiber haptische Schnittstellen wird durch die so
genannten ,, Tactons“ eingefiihrt. Diese sind unter haptischen Displays in den Bereich der Ausgabe zuzu-
ordnen. Der Ansatz ist hier nicht kinésthetische, haptische Reize anzusprechen, sondern auf der Ebene der
vibro-taktilen Informationsaufnahme zu arbeiten. Die dazu vorhandenen Aktoren bestehen aus kleinen
Stiften, die feldartig angeordnet sind. Sehr feine Stifte sind fiir empfindliche Stellen wie Fingerspitzen
vorgesehen, grobere Stifte dienen der Benutzung in Aktoren, die um den Kérper schnallbar sind (in Form
von Westen oder Jacken). Diese Geriite sind einfach zu benutzen und zu steuern. Diese Geriite werden
dazu benutzt konzeptuell komplexe Informationen an den Benutzer in Form von ,, Tactons“ mitzuteilen.
In der visuellen Welt sind Icons der schnelle Gegenpart zu Text. Hier wiirden dem Tactons und Braille ge-
geniiber stehen. Dabei stehen dem Reizen des vibro-taktilen Sinns verschiedene Parameter zur Verfiigung

die veréndert werden konnen um unterschiedliche Informationen darzubringen. Dies wéren im Folgenden:

e Frequenz: Der vibro-taktile Sinn kann Frequenzen von 20 - 1000 Hz wahrnehmen. Maximal kénnen

so neun verschiedene Frequenzabstufungen unterschieden werden.

e Amplitude: Mit der Intensitdt kann auch eine Darreichung von verschiedenen Informationen erfol-
gen. Hierbei ist es moglich bis zu 55 dB iiber der wahrnehmbaren Schwelle an verschieden emp-
fundenen Intensititen zu stimulieren. Groflere Werte fithren aber zur Schmerzwahrnehmung. Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass Wertédnderungen zwischen 0.4 - 3.2 dB als unterschiedliche Reize

wahrgenommen werden.

e Dauer: Reize in unterschiedlicher Linge kénnen Informationen kodieren. Stimulusdauern von 0.1
sec wurden als kurzer Stofl wahrgenommen wobei ldnger anhaltende Stimuli als sanft flieBender

Ubergang wahrgenommen wurden.

e Rhythmus: Durch Variation der Dauer kénnen verschiedene rhythmische Einheiten generiert wer-

den, die somit der Informationsweitergabe dienen.

e Ort der Stimulation: Als zusétzlicher Informationstriager kann noch der Ort der Stimulation dienen.
Dabei spielt noch die unterschiedliche Reizbarkeit unterschiedlicher Korperstellen eine Rolle (z.B.
ist der Riicken erheblich unempfindlicher als der Unterarm). Fingerspitzen sind durch ihre hohe
Empfindlichkeit pradestiniert fiir vibrotaktische Displays. Jedoch sind die Finger meist mit anderen
Aufgabe beschiftigt. Darum bieten sich fiir die Stimulation durch Vibrationen der Riicken, der
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Bauch und die Oberschenkel an. Versuche haben gezeigt, dass Personen, die an Vibrationsmuster
an einem dieser Orte gewohnt wurden, dieses Muster auch sofort an einem anderen Korperteil

wieder erkannt haben.

e Raumlich Zeitliche Ausdehnung der Signale: Muster konnen sozusagen auf den Korper gemalt wer-

den bzw. sie konnen auf dem Koérper herumwandern.

Mit Hilfe dieser Modulationen der Modalitét konnen verschiedene abstrakte Informationen an den Benut-
zer iiber den vibrotaktischen Sinn ndher gebracht werden. So kénnte ein hochfrequenter Impuls abstrakt
fiir Erstellung eines Objekts dienen. Und ein bestimmtes Impulsmuster kénnte einen Ordner repréisentie-
ren. Zusammen kombiniert wiirden sie ,,Ordner erstellen“ darstellen. Somit wéren vielféltige Kombinati-

onsmuster gegeben, was zu einer Vielfalt an Informationsdarstellungen fithren kann.

Tactons kénnen hierarchisch organisiert werden. Somit kénnte anhand eines Rhythmus festegestellt wer-

den, wo in der Hierarchie ein Objekt steht.

,, Transformationelle* Tactons hétten verschiedene Eigenschaften. Beispielhaft konnte man eine Datei in
einem Betriebssystem darstellen. Der Dateityp wurde iiber den Rhythmus, die Groie durch die Frequenz
und das Erstellungsdatum iiber die Korperlokation vermittelt. Somit wiirden die Dateien in einem durch-

schnittlichen Betriebssystem allesamt einen einzigartigen Reiz auf das vibrotaktische System ausiiben.

Tactons konnen als Erweiterung des normalen Desktopgebrauchs benutzt werden. Dabei haben sie ge-
geniiber auditiven Signalen den Vorteil diskret stattzufinden. Andere Benutzer, z.B. in Grofiraumbiiros,
werden nicht gestort. Versuche haben gezeigt, dass der Einsatz von Earcons (Icons fiir das Ohr) zu weniger
Fehlern, verkiirzter Zeit zur Erfiillung von Aufgaben und verringertem Arbeitsaufwand gefiihrt haben.
FEin Grund Tactons zur Erweiterung des Desktops zu benutzen wére die Verringerung der visuellen Kom-
plexitdt von Benutzeroberflichen. Somit stiinde eine hohere Konzentrationsfahigkeit in der Orientierung

innerhalb solcher Oberflichen zur Verfiigung.

Tactons sind auch fiir den Einsatz mit Braille-Displays vorstellbar um sehbehinderte oder blinde Benutzer
zu unterstiitzen. Damit konnte Information sehr viel effizienter iibertragen werden. Ein weiterer Nutzen
wiére graphische Informationen nicht-visuell darzustellen. Damit kénnten Blinde Fiahigkeiten erlangen,

die einem normalen Benutzer fast wie selbstverstandlich erscheinen.

=

of the 1970s have evolved into what looks like ordinary eyeglasses.

Steve Mann’s "wearable p " and "reality

Abbildung 3.4: Quelle: http://wearcam.org/steveb.jpg

Eine weiteres Anwendungsgebiet finden Tactons in mobilen und tragbaren Gerdten. Der Nachteil von

mobilen Endgeréiten ist, dass die visuellen Displays schnell mit Informationen iiberflutet werden. Dies
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macht ein verniinftiges Design von Interfaces auf so kleinem Raum schwierig. Auflerdem ist die visu-
elle Ablenkung hinderlich im mobilen Kontext, da man somit von der Umgebung abgelenkt ist. Ein
Weg diese Schwierigkeiten zu umgehen besteht in dem Einsatz von anderen Darstellungsmodalitéten.
Dabei ist Sprache und akustische Interaktion als ein Weg angesehen worden. Dieser Weg bietet viele
Vorteile. Nachteile sind jedoch, dass in lauten Umgebungen der Einsatz von auditiven Informationen so
gut wie wirkungslos ist. Auflerdem konnen solche Ausgaben andere Personen in der Néhe storen. Bei
blinden Menschen werden durch den Einsatz von Kopfhorern wichtige Umgebungsgerdusche blockiert.
Fine Losung fiir diese Probleme besteht im Einsatz von haptischen Displays. Anstatt dem primitiven
Vibrationsalarm fiir Handys konnten taktile Displays Informationen iiber den Anrufer liefern. Taktile
Displays konnten auch in der Navigation im Menii solch eines Endgerétes dienen. Der Einsatz in mobilen
Geréten konnte als anziehbare Geréte geschehen. Ein einfacher Anwendungsfall konnte im Liefern von
Richtungsinformationen dienen. Ein Impuls kénnte wie ein Kompass eingesetzt werden, der die Richtung
angibt in die gegangen werden muss um sein Ziel zu erreichen. Mit Tactons kénnten solche Displays auch
kontextabhiingig die Umgebung beschreiben. Welche Typen von Gebduden in der Nihe sind (Geschiift,
Bank, etc.), was fiir ein Geschift in der Néhe ist, in welcher Preislage ein Geschéft sich befindet. Fiir
sehbehinderte Menschen konnten Informationen geliefert werden, wie z.B. wieviele Stufen noch bis zum
Erreichen der Treppe vorhanden sind.

Die vorhin erwiihnte Weste zum Erzeugen von vibrotaktilen Stimuli gehort in den Bereich der ,, Wearable
Computer“. Ein wearable Computer ist nach Definition ,,ein Computer der in den persénlichen Raum des
Benutzers eingebunden ist, vom Benutzer kontrolliert wird, [...], er ist immer eingeschaltet und einsatz-
bereit*. Im Extremfall geht dies soweit, dass der Benutzer quasi zum Cyborg wird, also halb Mensch und
halb Maschine. Dies kann man am Beispiel von Prof. Steve Mann (http://wearcam.org/mann.htm). Die
Frage ist, inwieweit Benutzer diesen doch radikalen Eingriff zum Zwecke der mobilen computerbasierten
Unterstiitzung bei der Umgebungserkundung tolerieren.



Kapitel 4
Accessibility

Abstract Moderne Informations- und Kommunikationstechnologie ist nicht fiir alle Menschen glei-
chermaflen zugénglich. Accessibility ist ein wissenschaftliches Feld, das sich mit der Optimierung der
Zugénglichkeit von Informationssystemen auseinander setzt. Dabei wird ein besonderes Augenmerk auf
die speziellen Bediirfnisse einiger Personengruppen wie z.B. Menschen mit Behinderungen bei der Nutzung
von Anwendungen gelegt. Diese Ausarbeitung stellt die Bediirfnisse im Einzelnen, die den behinderten
Menschen zur Computernutzung zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel sowie die gegenwértigen Standards
und Gesetze vor. Aulerdem werden im Hinblick auf die Aufgabenstellung der Projektgruppe, in deren
Rahmen die Ausarbeitung entstanden ist, die Moglichkeiten zur Gewéhrleistung der Zugénglichkeit auf

mobilen Endgeraten untersucht.

4.1 Einleitung

4.1.1 Motivation

Moderne Informations- und Kommunikationstechnologie nimmt einen stetig steigenden Stellenwert in
unserem alltdglichen Leben ein. Im Internet kénnen auf bequeme Art und Weise jederzeit Informationen
abgerufen werden, es kann Kontakt zu den verschiedensten Menschen hergestellt werden oder Ange-
bote wie Online-Shopping oder e-Banking kénnen in Anspruch genommen werden. Es gibt aber eine
nicht geringe Anzahl an Personengruppen, die aus den verschiedensten Griinden Probleme beim Zu-
gang zu Informationen aus dem Internet haben. Dabei ist das Internet mittlerweile ein wichtiger Teil
der gesellschaftlichen Teilhabe, der Gleichstellung und Selbstbestimmung und somit sollte es jedem Be-
sucher moglich sein, dieses grundséitzlich ohne Hilfe nutzen zu konnen. Insbesondere dltere Menschen
oder Menschen mit Behinderungen stoflen aufgrund ihrer Bediirfnisse und speziellen Einschriankungen
auf Barrieren, die ihnen den Zugang zum Internet und die Nutzung der Angebote erschweren oder sogar

verwehren.

Das Problem liegt dabei sowohl in technischen Schwierigkeiten als auch oftmals an der mangelhaften
Informationsaufbereitung und -darstellung. Die Zugénglichkeit von Informationen muss fiir alle Menschen
gleichermaflen gewéhrleistet sein. Die existierenden Barrieren miissen durch neue Technologien und die

addquate Aufbereitung von Informationen iiberwunden werden.

Das Ziel dieser Ausarbeitung ist es deswegen, die Projektgruppenteilnehmer fiir das Thema Accessibi-
lity zu sensibilisieren und aufzuzeigen, in wie fern Accessibility im weiteren Verlauf der Projektgruppe

Beachtung finden kann und sollte.

61



62 KAPITEL 4. ACCESSIBILITY

4.1.2 Ubersicht

Diese Ausarbeitung entstand im Rahmen der Projektgruppe ,,Kontext-sensitive Umgebungserkundung
mit mobiler multimodaler Unterstiitzung® im Wintersemester 2004/2005 im Fachbereich Informatik an
der Universitit Oldenburg und beschéftigt sich mit dem Thema Accessibility. Dazu werde ich im ersten
Teil dieser Arbeit die grundlegenden Begriffe Accessibility und Usability definieren. Danach findet in Kapi-
tel 3 eine Sensibilisierung fiir das Thema statt, indem die menschliche Seite der Zugénglichkeit beleuchtet
wird. In Kapitel 4 wird dann auf die technische Seite der Accessibility eingegangen, samt gesetzlicher
Regelungen und anderweitigen Standardisierungen. Kapitel 5 beschreibt, inwiefern sich Accessibility in
mobilen Anwendungen beachten liasst. In Kapitel 6 werden dann die wichtigsten Aspekte des Themas
zusammengefasst und das Thema in den Kontext der Projektgruppe eingeordnet.

4.2 Begriffskldrung

In diesem Kapitel mochte ich die Begrifflichkeiten kldren und darstellen, welche Grundgedanken und
Ziele hinter Accessibility und den damit verbundenen Uberlegungen stehen. AuBerdem soll der Begriff der
Usability, welcher im Kontext von Accessibility des Ofteren auftaucht, definiert und deren Zusammenhang

dargestellt werden.

Accessibility

Allgemein kann man das englische Wort Accessibility mit Zugénglichkeit bzw. Barrierefreiheit ins
Deutsche iibersetzen. Doch was bedeutet Barrierefreiheit? Unter Barrierefreiheit versteht der Ge-
setzgeber, entgegen der sonst im Internet vorherrschenden Meinung nicht nur Internetseiten behin-

dertenfreundlich zu gestalten.

Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, technische Gebrauchsge-
genstande, Systeme der Informationsverarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen
und Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete Lebensbereiche, wenn sie fiir behin-
derte Menschen in der allgemein iblichen Weise, ohne besondere Erschwernis und grundsdtzlich

ohne fremde Hilfe zuginglich und nutzbar sind.!

Ich werde im restlichen Teil dieser Arbeit Barrierefreiheit im Bezug auf Informations- und Kommu-
nikationstechnologie folgendermaflen verstehen: Eine Software ist barrierefrei, wenn sie von jedem
Benutzer unabhingig von personlichen Fahigkeiten und Kenntnissen mit jeglicher technischer Aus-
stattung bedienbar ist.

FEine barrierefreie Webseite ist demnach eine Internetseite, die fiir jeden Benutzer mit jedem be-
liebigen Browser und jeder beliebigen technischen Ausstattung im vollen Umfang zugénglich und
nutzbar ist.

Usability

Usability kann mit Benutzbarkeit, Benutzer- oder Bedienfreundlichkeit ins Deutsche iibersetzt wer-
den und beschreibt, in welchem MafBe ein Produkt (z.B. Software oder Webseite) fiir die vorgesehene

Aufgabe geeignet ist.

In der internationalen Norm ISO 9241 (Richtlinien fiir die ergonomische Gestaltung von Bildschirm-

arbeitsplitzen) wird Usability wie folgt beschrieben: , Usability eines Produktes ist das Ausmaf, in

1§ 4 Blindengleichstellungsgesetz (BGG)
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dem es von einem bestimmten Benutzer verwendet werden kann, um bestimmte Ziele in einem be-
stimmten Kontext effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen®

Je schneller und leichter ein Benutzer den zielgerichteten Gebrauch eines Produktes erlernen und
anwenden kann, ohne dabei frustriert zu werden, desto hoher ist also die Usability des Produktes.

Wie héngen jetzt aber Usability und Accessibility zusammen?

Usability und Accessibility sind zwei eng miteinander verkniipfte Konzepte. Die erste wichtige Bezie-
hung zwischen ihnen ist, dass eine Verbesserung der Zugénglichkeit fiir Menschen mit Behinderungen
oftmals auch zu einer Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit fiir alle Benutzer fithrt. Dies ist jedoch
nicht zwingend so, weil z.B. der Verzicht auf Dropdown-Meniis im Zuge der Barrierefreiheit durchaus die
Benutzerfreundlichkeit beeintriachtigen kann.

Die zweite bedeutende Verbindung zwischen Accessibility und Usability ist, dass man sich bei der Ent-
wicklung von Benutzungsoberflichen, die Menschen mit Behinderungen entgegenkommen auf Performanz,
einfache Nutzbarkeit und einfache Erlernbarkeit fokussiert. Es reicht nicht, dass Menschen der Zugang zu
Anwendungen ermoglicht wird, sondern die Benutzung muss auflerdem einfach, schnell, angenehm und
so wenig fehleranfillig wie moglich sein.

([SR03], [Nie03])

4.3 Menschen mit Behinderungen

Die aktuelle Situation von Menschen mit Behinderungen in Deutschland wurde durch einen Paradigmen-
wechsel in der deutschen Behindertenpolitik gepréigt. Ausgehend von Artikel 3 Absatz 3 Grundgesetz
(,Niemand darf wegen seiner Behinderung benachteiligt werden.“) hat der Gesetzgeber mit dem Sozi-
algesetzbuch IX? (Rehabilitation und Teilhabe behinderter Menschen) und dem Behindertengleichstel-
lungsgesetz (siehe 4.4.3.2) das neue Bild von einem Biirger mit Behinderung in das Gesetz aufgenommen.
Der Mensch mit Behinderung wird nicht mehr als Objekt betrachtet, sondern als Biirger mit gleichen
Rechten.

So wurden und werden in vielen Bereichen des alltédglichen Lebens Barrieren fiir Menschen mit Behinde-
rungen abgebaut. So wurden beispielsweise die Eingangsbereiche von vielen 6ffentlichen Gebéduden mit
Rollstuhlrampen ausgestattet und die Einganstiiren verbreitert, akustische Signale wurden an Ampeln
angebracht, Busse und Bahnen (zumindest teilweise) wurden behindertengerecht gestaltet und es wurden

eine Menge von Behindertenparkpldtzen geschaffen.

Der néchste logische Schritt ist, auch die Informations- und Kommunikationstechnologie barrierefrei zu
gestalten. Bei dieser Problemstellung spielen Menschen mit Behinderungen eine gewaltige Rolle. Um
die vorhandenen Barrieren in der Informations- und Kommunikationstechnologie, insbesondere die im
Internet, zu reduzieren, muss man sich im Klaren dariiber sein, welche besonderen Bediirfnisse Menschen
mit Behinderungen bei der Benutzung von Anwendungen haben. Erst wenn man die Bediirfnisse von
Behinderten im Bezug auf die Nutzung von Computern verstehen lernt, so kann es gelingen auf diese
Bediirfnisse einzugehen und somit existierende Barrieren abzubauen bzw. von vornherein gar nicht erst

aufkommen zu lassen.

Aus diesem Grund werde ich in diesem Kapitel auf die aktuelle Situation von Menschen mit Behinde-
rungen in Deutschland anhand von einigen ausgewéhlten Zahlen eingehen und die eben angedeuteten
Bediirfnisse und Probleme von Menschen mit Behinderungen néher beleuchten.

2siehe http://www.behindertenbeauftragter.de/gesetzgebung/sozialgesetzbuchix
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4.3.1 Statistisches

Laut der letzten statistischen Erhebung des Statistischen Bundesamtes Ende 2001, leben in Deutschland
rund 6,7 Millionen schwerbehinderte Menschen, was im Vergleich zum Jahresende 1999 einen Anstieg von
1,2% bedeutet. Bezogen auf die gesamte Bevilkerung war in Deutschland jeder zwélfte Einwohner (8,1%)
schwerbehindert. Als schwerbehindert gelten in Deutschland Personen, denen von den Versorgungsédmtern

ein Behinderungsgrad von mindestens 50 zuerkannt wurde.

Alteren Menschen sind besonders betroffen von Behinderungen: So war gut die Hilfte (52%) der schwer-
behinderten Menschen 65 Jahre und ilter; ein knappes Viertel (23%) gehorte der Altersgruppe zwischen
55 und 65 Jahren an und ,nur“ 2,5% der Schwerbehinderten waren Kinder und Jugendliche unter 18

Jahren.

Die Behinderungen wurden iiberwiegend (in 85% der Fille) durch eine Krankheit verursacht, 4,7% der
Behinderungen waren angeboren und 2,5% waren auf einen Unfall oder eine Berufskrankheit zuriick-

zufithren.

Am héufigsten litten schwerbehinderte Menschen unter Funktionsbeeintriachtigungen der inneren Organe
bzw. Organsysteme (27%). Bei 15% der Personen waren Arme und Beine in ihrer Funktion eingeschréinkt,
bei weiteren 14% Wirbelséule und Rumpf. Auf geistige oder seelische Behinderungen entfielen zusammen
8%, auf zerebrale Stérungen ebenfalls 8%. In 5% der Fille lag Blindheit oder Sehbehinderung vor.
([Bun03])

4.3.2 Behinderte und Computer

Unter dem Begriff ,, Behinderung® ist eine Vielzahl von unterschiedlichen Schidigungen zusammengefasst,
welche jeweils die Computernutzung in unterschiedlichem Mafle beeinflussen und unterschiedliche Vor-
aussetzungen an Webseiten bzw. Software im Allgemeinen stellen.

Im Folgenden sollen nun auf diese verschiedenen Anforderungen eingegangen werden, die jede einzelne

Behinderung mit sich bringt und wie diese z.B. bei der Webseitengestaltung beachtet werden koénnen.

4.3.2.1 visuelle Behinderungen

Visuelle Behinderungen umfassen alle Schadigungen der Sehfihigkeit und werden unterteilt in Sehbehin-
derung, wie z.B. die Rot/Griin-Sehschwiche, und Blindheit

Aufgrund der Einschréinkungen der Sehfdhigkeit sind visuell beeintréchtigte Menschen besonders auf un-
terstiitzende Hilfsmittel zur Darstellung des Bildschirminhaltes angewiesen. (Siche Abschnitt 4.4.1)

Die besonderen Anforderungen dieser Personengruppe lassen sich grob in 3 Kategorien einteilen:

Strukturiertheit:

Blinde Menschen kénnen den Bildschirminhalt im Gegensatz zu sehenden Menschen nur linear verar-
beiten und benétigen daher klar strukturierten Text anhand von Uberschriftenhierarchien, einheitlicher
Navigationsstruktur usw., damit dieser von den im Kapitel 4.4.1 beschriebenen Hilfsmitteln angemessen
aufbereitet werden kann. Insbesondere eine Trennung von Inhalt und Layout sorgt hierbei fiir eine bes-
sere Auslesbarkeit einer Webseite durch Screenreader und somit zu einer besseren Lesbarkeit durch den

Anwender.

alternative Beschreibungen:

Da Blinde keine Informationen aus Bildern und Grafiken gewinnen kénnen, miissen deren Inhalte durch
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Textalternativen beschrieben werden. Dies kann in HTML mittels ALT-Angabe im Zuge des IMG-Tags
geschehen oder allgemein in Form von Bildunterschriften, aus denen eine Erklarung bzw. eine Erldute-
rung des Grafikinhaltes hervorgeht. Auch Videos erfordern eine alternative Inhaltsbeschreibung, sei es
in Form von Audiobeschreibungen des aktuellen Videoinhaltes oder mittels textueller Zusammenfassung

der Videogeschehnisse, dhnlich der Bildunterschriften.

Navigierbarkeit:

Da blinde Menschen Anwendungen nicht mit der Maus bedienen kénnen, muss eine Navigation innerhalb
der Applikation mittels Tastaturkiirzel gewéhrleistet sein, optimalerweise sogar mit selbst definierba-
ren Tastaturkiirzeln. Im Bezug auf eine Webseite bedeutet dies z.B., dass jeder Navigationspunkt einer
Webseite mittels Tabulatortaste in einer sinnvollen Reihenfolge angewéahlt werden kann. Auflierdem sollte
von der Moglichkeit Gebrauch gemacht werden, allen Verweisen einer Internetseite ein Tastaturkiirzel
zuzuweisen. Dadurch wird es dem Benutzer ermoglicht, bestimmte Teile der Webseite (z.B. Startseite
oder Gistebuch) mittels eines einheitlichen Tastaturkiirzels anzuspringen und somit die Navigation in
erheblichem Mafle zu vereinfachen und zu beschleunigen. Dies kann in HTML mittels des ACCESSKEY-
Attributes im Rahmen des A-Tags geschehen.

Im Zuge der Vereinfachung der Navigierbarkeit einer Webseite ist es aulerdem zu empfehlen, alle externen
(und auch internen) Links mit selbsterklirenden Link-Bezeichnungen auszustatten. Link-Bezeichnungen
wie ,,hier klicken* liefern fiir blinde Menschen keinen Informationsgewinn und verschlechtern die Navi-
gierbarkeit enorm.

Im Allgemeinen sollte darauf geachtet, werden jegliche Elemente einer Anwendung mit aussagekrafti-
gen Bezeichnern auszustatten, um die Navigation innerhalb der einzelnen Elemente zu vereinfachen. Sei
es nun die Navigation zwischen verschiedenen Frames oder zwischen einzelnen Formularelementen einer
Webseite, aussagekriiftige Bezeichner fithren immer dazu, dass sich der Benutzer leichter zurechtfinden
kann.

Ferner ist es sehr ungiinstig, wenn die Breite einer in der Anwendung dargestellten Tabelle mehr als
80 Zeichen einnimmt, denn eine Braillezeile (siehe 4.4.1.2) kann nicht mehr als 80 Zeichen gleichzeitig
darstellen. Tauchen jedoch sehr breite Tabellen auf, so wird von der Braillezeile ein zusétzlicher Zeilenum-
bruch erzeugt, was natiirlich zu einem erheblichen Maf§ an Uniibersichtlichkeit fiir den sehgeschéadigten

Benutzer fiihrt.

AuBlerdem gibt es noch weitere Anforderungen, die sich keiner der Kategorien zuordnen lassen und im

Folgenden kurz erldutert werden sollen.

sonstiges:

Wiihrend fiir blinde Menschen keine spezielle Schriftart, Schriftgréfie sowie Vorder- bzw. Hintergrundfarbe
von Noten ist, haben Sehbehinderte Menschen im Bezug auf diese Einstellungen andere Bediirfnisse.
Menschen mit einer Sehschwéche, darunter insbesondere auch dltere Menschen, konnen kleinere Zeichen
sehr haufig nicht mehr lesen und benétigen somit eine skalierbare Schriftgrofie. Deshalb sollten z.B. bei
der Gestaltung einer Webseite relative anstatt absolute Groflenangaben verwendet werden.
Farbenblinde bzw. Menschen mit einer Rot-Griin-Sehschwiche brauchen eine kontrastreiche Kombination
von Vorder- und Hintergrundfarben, da sonst keine klare Erkennung der einzelnen Bildbereiche méoglich
ist. Auf Farbkombinationen wie Rot-Griin Variationen sowie Rot und Griin als Erkennungsmerkmale (z.B.
als Bereichstrennung oder anstatt Button-Beschriftungen) sollte aus diesem Grund verzichtet werden.
AuBlerdem sollte die voreingestellte Farbkombination verdnderbar sein, sowohl von Schrift als auch von

Vorder- bzw. Hintergrund, damit der Benutzer die fiir ihn angenehmste Farbkombination auswihlen kann.
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Eine Anforderung, die speziell an Webseiten gestellt werden muss, ist der Verzicht auf einen automatischen
Seitenrefresh, welcher z.B. im Zuge von zeitgesteuerten Werbebannern hiufig anzufinden ist. Screenreader
(siche 4.4.1.1) werden durch automatischen Seitenrefresh némlich dazu veranlasst, die Webseite vom
Seitenanfang an neu zu bearbeiten. Dies erschwert auf jeden Fall die Arbeit unnétig und macht es im
schlechtesten Fall fiir einen Blinden unmoglich, bis zu dem gewiinschten Inhalt durchzudringen.

Zu guter Letzt gilt es im Zuge der Lesbarkeit auf blinkende oder animierte Texte zu verzichten, da diese
von Menschen mit einer Sehschwéche als unangenehm zu lesen empfunden werden.

([Men03], [See03], [Nie96], [Hae04], [Win03])

4.3.2.2 auditive Behinderungen

Das Feld der auditiven Behinderungen umfasst Horschadigungen jeglicher Art, sei es nun eine einge-

schrankte Horfahigkeit oder sogar Taubheit.

Insbesondere die von Geburt an Gehorlosen haben grofie Probleme mit der Schriftsprache, die fiir sie im
Gegensatz zu ihrer ,Muttersprache“, der Gebérdensprache fast eine Fremdsprache darstellt. Aus diesem
Grund haben die meisten Gehorlosen, so sie nicht nach Erlernen der natiirlichen Sprache ertaubt sind,
einen viel kleineren Wortschatz als hérende Personen. Viele Gehorlose haben daher grofle Schwierigkeiten
Anglizismen, lange Texte sowie komplexe Schachtelsétze inhaltlich zu verstehen. Mittels Gebéardensprache
hingegen ist jedem Gehorlosen jeder Text inhaltlich verstédndlich. Optimal wire daher, auf Webseiten oder

in Anwendungen vorhandene Texte zusitzlich als Video in Gebirdensprache anzubieten.

Menschen mit Horschddigung haben meist Schwierigkeiten mit Audio-Dateien. Fiir sie miissen Tone,
Ger#usche oder Stimmen, auf die eine Anwendung nicht verzichten kann, auf einem alternativen Weg
dargestellt werden und zwar in einer dquivalenten visuellen Form.

Als naheliegenste Moglichkeit bietet sich da natiirlich die Darstellung aller Inhalte von Audio-Dateien
als Text an, aber auch die Darstellung der Inhalte mittels Gebérdensprache wiirde die Bediirfnisse von
horgeschéddigten Menschen befriedigen.

Gleiches gilt auch fiir die Audioinhalte von Videos und Multimedia-Préasentationen. Auch diese miissen
textuell aufbereitet werden, sei es in Form von Untertiteln, als ergénzender bzw. erkldrender Text zu dem
Video oder in Form von Gebérdensprache.

AuBlerdem miissen Fehlermeldungen, welche nur durch ein Audiosignal erkennbar sind, auch auf eine
andere Weise prisentiert werden. Eine textuelle Anzeige der Fehlermeldung, wie zum Beispiel in den
verschiedenen Windows-Versionen, ist hierbei vollkommen ausreichend.

([BLO3], [See03], [Win03])

4.3.2.3 korperliche Behinderungen

Korperliche Behinderung ist eigentlich nur ein Oberbegriff fiir simtliche Erscheinungsformen und Schwe-
regrade korperlicher Beeintrachtigungen. Die haufigsten Erscheinungsformen sind Schidigungen des Zen-
tralen Nervensystems wie Querschnittslahmung, Spastik, Multiple Sklerose oder Parkinson, Schidigungen
bzw. Fehlbildungen des Skelettsystems wie Riickgratverkriimmungen bzw. Klumphand sowie Fehlbildun-
gen des Rumpfes wie z.B. fehlende Gliedmaflen.

Wiihrend sich fiir einen Rollstuhlfahrer wenige Probleme beim Umgang mit dem PC ergeben, versucht
ein Mensch ohne Hénde oder mit Fehlbildungen an den Héinden anhand von Hilfsmitteln wie z.B. Mund,
Kopf, 0.4. den Computer zu bedienen. Diese Menschen sind darauf angewiesen, sich per Tastatur durch
eine Anwendung navigieren zu kénnen.

Fiir Menschen, die nur eine Hand benutzen kénnen sind Tastaturkiirzel, bei denen drei Tasten gleichzeitig
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gedriickt werden miissen, oder Shortcuts bestehen aus zwei Tasten (wie Strg+S fiir Speichern, Strg+F
fiir Suchen) eine Gymnastikiibung. Aus diesem Grund sollten sich daher Shortcuts individuell einrichten

lassen konnen.

Menschen mit feinmotorischen Stérungen fallt die ruhige und punktgenaue Steuerung der Maus besonders
schwer. Aber auch das gleichzeitige Driicken mehrerer Tasten zum Auslésen von Shortcuts bereitet ihnen
Schwierigkeiten. Demzufolge benttigt diese Personengruppe ausreichend grofie Buttons und Links, um
sie trotz ungenauer Mausfithrung anklicken zu kénnen. Aber auch die Navigierbarkeit der Anwendung
mit all ihren Bestandteilen durch die Tastatur statt der Maus muss gewéhrleistet sein. Vor allem eine
logische Tabulatorreihenfolge zur Ansteuerung aller Interaktionspunkte ist wichtig.

([Hue04], [See03], [Win03])

4.3.2.4 geistige Behinderungen

Geistige Behinderung ist der Oberbegriff fiir simtliche Erscheinungsformen und Schweregrade geisti-
ger Beeintrichtigungen wie Dyslexie (Lese- und Verstindnisschwiiche), Legasthenie (Lese-Rechtschreib-

Schwiiche) oder Demenz (Erinnerungsschwiiche).

Menschen mit geistiger Behinderung haben Schwierigkeiten mit langen und uniiberschaubar aufbereiteten
Informationen. Aus diesem Grund sollte die Struktur und die Navigation einer Anwendung so einfach
und verstédndlich wie moglich gestaltet sein. Ferner sollten in allen Texten kurze, pragnante Sétze in einer
klaren, einfachen Sprache verwendet werden. Text sollte durch Bilder oder Grafiken ergénzt werden, wenn

das Verstehen des Textes dadurch einfacher wird.

Demenzerkrankte benttigen vor allem einen klaren, iibersichtlichen und eindeutigen Aufbau der Naviga-
tion und aller Inhalte. Insbesondere muss fiir diese Personengruppe ersichtlich sein, welche Bereiche einer
Webseite bereits von ihnen besucht wurden. Aus diesem Grund sollten vor allem bereits besuchte Links

in einer anderen Farbe dargestellt werden, als noch nicht besuchte.

Auf Personen mit Rechtschreibschwiiche ist vor allem bei der Eingabe von Daten in Suchmasken Riicksicht
zu nehmen. Diese sollen mit einer ausreichenden Fehlertoleranz wie beispielsweise einer Rechtschreib-
priiffung ausgestattet sein. Nur so kann gewéhrleistet werden, dass sinnvolle und hilfreiche Ergebnisse

ausgegeben werden.

Epileptiker reagieren unter Umsténden auf heftiges Blinken und Flackern des Bildschirmes mit einem
epileptischen Anfall. Folglich muss auf jedes Blinken, Bildschirmflackern und schnelle Animationen ver-
zichtet werden.

([Nie96], [See03], [Win03])

4.4 Accessibility

In diesem Kapitel geht es vor allem um die technische Seite der Zugénglichkeit. Dazu werden zunéchst
Hilfsmittel vorgestellt, die blinden und sehbehinderten Menschen die Benutzung des Computers ermégli-
chen, um danach die Fragestellung zu beantworten, ob durch diese Hilfsmittel alle Anwendungen fiir diese
Personengruppe zugénglich sind. Im Anschluss daran werden die gegenwiértigen Standards und deutschen
Gesetzte im Bezug auf Zugénglichkeit vorgestellt, bevor schlussendlich Werkzeuge und Verfahren zur
Uberpriifung der Zuginglichkeit einer Webseite bzw. Anwendung aufgefiihrt werden.
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4.4.1 Hilfsmittel zur Bedienung von Computern und Webseiten

Blinde und Sehbehinderte kénnen den Inhalt eines Computerbilschirms nicht oder nur schwer sehen und
auflerdem, und in Zusammenhang damit auch keine Maus betéitigen. Somit bendtigen diese Personen-
gruppen neben den Standardein- und -ausgabegeréiten wie Maus, Tastatur und Bildschirm Alternativen
fiir die Ausgabe des Bildschirminhaltes und die Bedienung des Computers.

Sehbehinderten Menschen, die noch iiber geniigend Sehrest verfiigen, um die Informationen auf dem
Bildschirm erkennen zu kénnen, geniigen meist VergrofSerungsprogramme. Diese Programme vergrofiern
den Bildschirminhalt ausschnittsweise, sorgen fiir eine Glattung der vergréflerten Schrift und bieten Ori-
entierungshilfen an. Ist der Sehrest jedoch nicht mehr ausreichend, so kommen so genannte assistive

Technologien zum Einsatz.

Im Folgenden sollen die 2 verbreitetsten dieser Hilfsmittel fiir blinde und sehbehinderte Menschen vor-
gestellt werden, denn nur wer iiber die Funktionsweise dieser Hilfsmittel Bescheid weif3, kann diese der

Softwareentwicklung beriicksichtigen.

4.4.1.1 Screenreader

Ein Screenreader schligt eine Briicke zwischen der Computeranwendung und den Ausgabemedien wie
Braillezeile (siehe 4.4.1.2) und Sprachausgabe, indem er zunéchst den Inhalt des aktuellen Bildschirmfens-
ters ausliest und den Textinhalt, die Bedeutung der grafischen Symbole sowie den Aufbau und die Struktur
des aktuellen Bildschirmfensters analysiert und interpretiert. Ist die Phase der Analyse und Interpretation
abgeschlossen, so werden die extrahierten Informationen an die Ausgabeeinheiten wie Braillezeile oder
Sprachausgabe weitergegeben und kénnen dann an iiber diese Ausgabemedien entweder in Blindenschrift

oder in synthetischer Sprache an den Benutzer ausgegeben werden.

Ein Screenreader verwendet dabei einen eigenen Zeiger, dhnlich dem Mauszeiger jedoch unabhéngig von
diesem, der nicht sichtbar ist und zeigt, wo sich der Screenreader gerade befindet. Mittels der Pfeil-
tasten wird bei den meisten Screenreadern die Navigation innerhalb von einer Anwendung und dabei

insbesondere das zeilenweise Abarbeiten der aufbereiteten Informationen ermdoglicht.

Mittlerweile gibt es Screenreader fiir die géingigsten Betriebssysteme. Unter Windows ist vor Allem
JAWS3 (Job Access With Speech) weit verbreitet, der jedoch je nach Ausfiihrung zwischen 900 und
1100$ kostet. Auch kostenpflichtige Produkte wie VIRGO* oder BLINDOWS® werden von blinden oder
sehbehinderten Menschen unter Windows héufiger genutzt.

Fiir die verschiedenen Macintosh Betriebssysteme stehen Voice over® fiir Mac OS X oder outSPOKENT
fiir dltere Macintosh Betriebssysteme zur Verfiigung.

Unter Linux ist vor allem Suse Blinuz® zu erwihnen, welches seit SUSE-LINUX 7.0 fester Bestandteil der
Distribution ist und auch sonst kostenlos heruntergeladen werden kann. Auflerdem gibt es unter Linux
auch noch kostenpflichtige Screenreader wie z.B. UXDOTS?, dessen Preis in der Personal Edition 1000
Euro betrégt.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den verschiedensten Screenreaderm besteht darin, dass manche
Screenreader an eine bestimmte Braillezeile gebunden sind, andere dagegen eine groflere Auswahl zulas-

sen. Jedes Produkt verfolgt seine eigene Bedienstrategie, wobei die verschiedenen Ansitze sich langsam

Shttp://wuw.freedomscientific.com/fs\_products/software\_jaws.asp
4http://www.virgo4.de/

Shttp://www.audiodata.de/de/blindows/index.php
Shttp://www.apple.com/accessibility/spokeninterface/
"http://www.synapseadaptive.com/alva/outspoken/outspoken\_for\_mac.htm
8http://www.suse.de/de/private/support/online\_help/howto/blinux/
9http://www.c-lab.de/insb/uxdots.htm
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aufeinanderzu entwickeln. Deutliche Qualitéitsunterschiede bestehen im Zusammenspiel von Sprachausga-
be und Braillezeile, das einige Screenreader in komplementérer Weise beherrschen, wahrend andere eines
der beiden Ausgabemedien bevorzugen.

Demnach muss bei der Auswahl eines Sceenreaders genau auf die zu bewiiltigende Aufgabe und die dafiir
eingesetzte Person Riicksicht genommen werden.

([IncO4al, [Hae04], [Win03])

4.4.1.2 Braillezeilen

Die Ausgabe bzw. Ubersetzung von Bildschirminformationen in Blindenschrift erfolgt iiber eine Braille-
zeile, die meist in Form einer Leiste vor der Tastatur des PC liegt. Auf einer Braillezeile sind je nach
Ausfiihrung 20 bis 80 Zeichen, so genannte Module, angeordnet. Eine feine Mechanik steuert kleine Stifte
innerhalb dieser Module, die sich heben oder senken und somit die einzelnen Buchstaben des Bildschirmin-
halts in Blindenschrift darstellen. Durch diese maximal 80 darstellbaren Zeichen kann natiirlich maximal
auch nur eine entsprechend lange Textzeile angezeigt werden. Dadurch erfolgt somit nur die Darstellung
eines Bildschirmausschnittes, bestehend aus maximal 80 Zeichen einer Bildschirmzeile.

Um innerhalb des Bildschirminhaltes navigieren zu kénnen, besitzt die Braillezeile verschiedene Steuer-

tasten zur Verschiebung des Ausschnittes in alle vier Himmelsrichtungen.

AuBerdem existiert bei der neusten Generation der Braillezeilen
das so genannte Cursorrouting. Hierbei befindet sich ober- oder
unterhalb jedes Braillemoduls ein kleiner Knopf (siehe Abbildung
4.1).

Durch Driicken dieses Knopfes wird der Cursor auf dem Bild-
schirm an die Stelle gesetzt, wo sich das dem Knopf zugeordnete
iibersetzte Zeichen befindet. Dieses Verfahren dient im Besonderen
der Emulation der Maus. So kann man mittels dieser Knépfe den

Mauszeiger navigieren und einfache bzw. doppelte Klicks auslosen.

Eine Braillezeile kann mittels paralleler oder serieller Schnittstelle

sowie iiber die USB Schnittstelle an den Computer angeschlossen Abbildung 4.1: Ausschnitt einer
werden. Die Stromversorgung einer Braillezeile kann, je nach Typ Braillezeile mit Cursorrouting

der Braillezeile, entweder iiber ein externes Steckernetzteil oder

iiber das Netzteil des verwendeten Computers erfolgen.

Durch transportable, akkubetribene Braillezeilen wird auch die Nutzung von Laptops fiir blinde und
sehbehinderte Menschen ermoglicht.

([Hae04], [fG04])

4.4.2 Zuginglichkeit von Anwendungen

Nun stellt sich natiirlich die Frage, ob alle Anwendungen fiir Menschen mit Behinderungen zugénglich
sind. Dies wiére jedoch vermessen zu behaupten, da es schon eine Reihe von Anwendungen gibt, die fiir
nichtbehinderte Menschen aufgrund der verschiedensten Tatsachen (z.B. uniibersichtliche Meniifithrung
usw.) unzugéinglich sind.

Auffillig ist jedoch die Tatsache, dass die Zuginglichkeit von Anwendungen immer in engem Zusam-
menhang mit den eingesetzten Hilfsmitteln steht. Wihrend z.B. einige Screenreader mit bestimmten

Anwendungen sehr gut kooperieren koénnen, kann die Bedienung der selben Anwendung mit anderen



70 KAPITEL 4. ACCESSIBILITY

Screenreadern nahezu unmoglich sein. Das macht es somit schwer moglich eine konkrete Aussage zu tref-
fen, ob eine bestimmte Anwendung fiir Menschen mit Behinderungen, insbesondere fiir Blinde, zugénglich
ist. Ich m6chte mich daher bei der Beantwortung der Frage nach Zugénglichkeit einer Windowsanwendung
an den Erfahrungen von Matthias Hénel [Hae04] und einem Testbericht des ,,Informationspool Compu-
terhilfmittel fiir Blinde und Sehbehinderte* [Inc04b] orientieren.

Matthias Hénel beschreibt auf seiner Homepage einige Windows-Anwendungsprogramme, die von Blinden
aufgrund der vorhandenen Hilfsmittel relativ problemlos genutzt werden kénnen. Zu diesen Programmen
zéhlen hauptséchlich die Standard-Microsoft Produkte, wir Word, Ezcel, Internet Explorer oder Outlook.
Jedoch muss man auch bei diesen Anwendungen noch einige Abstufungen vornehmen. Wahrend in Word
die Textverarbeitung, abgesehen von einigen kleineren Schwierigkeiten beim Bearbeiten von Dokumenten,

problemlos ist, gibt es bei Ezcel noch ein paar grofere Probleme (z.B. bei der Formularbearbeitung).

Generell kann man sagen, dass die grundlegenden Standardanwendungen unter Windows im Groflen und
Ganzen recht problemlos zugénglich sind. Dadurch wurde eine solide Basis geschaffen, die es aber zukiinf-
tig zu verbreitern gilt. Einen guten Ansatz dafiir bietet die von Microsoft zur Verfiigung gestellte Microsoft
Active Accessibility (MSAA)!0 Schnittstelle, die es fiir zukiinftige Anwendungen zu implementieren gilt,
um ein optimales Zusammenspiel mit der Hilfsmitteltechnologie zu gewahrleisten und somit ein hochstes

Maf3 an Zugénglichkeit erreichen zu kénnen.

Unter Linux/Unix sind dank vorhandener Screenreadertechnologie alle textbasierten Anwendungen, wie
z.B. Pine oder emacs auch fiir Menschen mit Sehbehinderungen zugénglich. Durch den Screenreader
Gnopernicus!! wird zudem der Zugriff auf alle Gnome-Programmen, Mozilla und Open Office unterstiitzt
[fbusS04]. Auch unter Linux/Unix gibt es Bestrebungen, die Zugiinglichkeit von grafischen Oberfléichen zu
verbessern. Zu diesem Zweck wurden u.a. das Gnome Accessibility Project!? und das KDE Accessibility
Project'® ins Leben gerufen. Es bleibt jedoch abzuwarten, in wieweit diese Projekte Friichte tragen
werden.

([Hae04], [Inc04b], [fbusS04], [Hel02])

4.4.3 Gesetze und Standards

Die USA haben bereits im Jahr 1998 im ,, Rehabilitation Act* und der darin enthaltenen ,Section 508
alle Bundesbehorden der USA gesetzlich dazu verpflichtet, ihre Angebote basierend auf Informations-
und Kommunikationstechnologie fiir Menschen mit Behinderungen zugénglich zu machen.

Die Européische Gemeinschaft hat mit dem von allen Mitgliederstaaten ratifizierten e-Europe Aktions-
plan festgeschrieben, dass alle Web-Auftritte der 6ffentlichen Hand der Mitgliederstaaten und der eu-
ropéischen Institutionen bis zum Jahresende 2005 barrierefrei gestaltet sein miissen, um sicherzustellen,
dass behinderte Menschen Zugang zu den Informationen bekommen und die Vorteile des Potentials des

E-Governments voll nutzen konnen.

In diesem Abschnitt sollen zunéchst die Web Content Accessibility Guidelines als Grundlage fiir alle
Gesetze, die sich mit der Zugénglichkeit von Informations- und Kommunikationstechnologie beschiéiftigen,
dargestellt werden und dann auf die rechtlichen Umsetzung dieser Kriterien in Deutschland eingegangen
werden. ([fIA04], [wik04])

10MSAA ist eine Schnittstelle von Microsoft, iiber die Hilfsmittelprogramme auf Informationen von Anwendungen zugrei-
fen koénnen.

Mhttp://www.baun.ro/gnopernicus.html

2http://developer.gnome.org/projects/gap/

13http://accessibility.kde.org/
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4.4.3.1 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

Die Web Accessibility Initiative (WAI), eine Arbeitsgruppe des World Wide Web Consortiums W3C hat
am 5.Mai 1999 Spezifikationen zur barrierefreien Webgestaltung (,, Web Content Accessibility Guidelines
1.0 ) versffentlicht, um die Zugéinglichkeit Web-Inhalten zu fordern.

Dieser Sperzifikation besteht aus 14 Richtlinien, von denen jede einzelne mit einem oder mehreren von
insgesamt 66 Checkpunkten in Zusammenhang steht. Jedem Checkpunkt wurde wiederum von der WAI
eine von 3 Prioritatsstufen zugeordnet, je nach Abhéngigkeit seines Einflusses auf die Zugénglichkeit.
Prioritatsstufe 1 enthélt alle Checkpunkte, die von Entwicklern von Web-Inhalten erfiillt werden miissen,
da anderenfalls eine oder mehrere Gruppen von der Benutzung dieser Web-Inhaltes ausgeschlossen wiren.
Inhalte, die diese Prioritatsstufe erfiillen, besitzen die Konformitéitsstufe A.

Die Prioritétsstufe 2 beinhaltet alle ,, Soll-Anforderungen*, d.h. Entwickler von Web-Inhalten sollten diese
Checkpunkte erfiillen, da sonst eine oder mehrere Gruppen Schwierigkeiten beim Zugriff auf diese Web-
Inhalt haben. Inhalte, die diese Prioritétsstufe und die der Stufe 1 erfiillen, besitzen die Konformitéatsstufe
AA.

In der Prioritétsstufe 3 sind alle Checkpunkte zusammengefasst, die von Entwicklern von Web-Inhalten
erfiillt werden kdénnen, um einer oder mehreren Gruppen den Zugriff auf diese Inhalte zu erleichtern.

Inhalte, die alle Prioritatsstufe erfiillen, besitzen die Konformitétsstufe AAA.

Die oben beschriebenen Richtlinien behandeln im Groben folgende Themengebiete:'*

1. Stellen Sie dquivalente Alternativen fiir Audio- und visuellen Inhalt bereit

2. Verlassen Sie sich nicht auf Farbe allein

3. Verwenden Sie Markup und Stylesheets und tun Sie dies auf korrekte Weise

4. Verdeutlichen Sie die Verwendung natiirlicher Sprache

5. Erstellen Sie Tabellen, die sich flexibel transformieren lassen

6. Sorgen Sie fiir Riickwirtskompatibilitit ihrer Seiten im Bezug auf die eingesetzte Technologie
7. Sorgen Sie fiir eine Kontrolle des Benutzers iiber zeitgesteuerte Anderungen des Inhalts

8. Sorgen Sie fiir direkte Zugéinglichkeit eingebetteter Benutzerschnittstellen

9. Wihlen Sie ein geriteunabhéingiges Design

10. Verwenden Sie Interim-Zugénglichkeitslosungen, damit assistive Technologien und éltere Browser

korrekt funktionieren
11. Verwenden Sie W3C-Technologien und -Richtlinien
12. Stellen Sie Informationen und Hilfen zum Kontext und zur Orientierung bereit
13. Stellen Sie klare Navigationsmechanismen bereit

14. Sorgen Sie dafiir, dass Dokumente klar und einfach gehalten sind

Mdeutsche Ubersetzung der WCAG erreichbar unter http://www.w3c.de/Trans/WAI/webinhalt.html
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An dieser Stelle wurde bewusst darauf verzichtet, die WCAG in ihrer ausfiihrlichen Form wiederzugeben,
da diese sonst den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirden. Dem interessierten Leser sei die offizielle Seite
der WCAG 1.0 ™ oder deren deutsche Ubersetzung'® nahegelegt, um die Richtlinien in all ihren Details

zu verfolgen.

Da seit der Veroffentlichung der WCAG in der Version 1.0 im Jahr 1999 schon einige Zeit vergangen ist,
entsprechen diese in einigen Punkten nicht mehr dem Stand der Technik. Die Arbeitsgruppe der WCAG
hat diese Problematik erkannt und arbeitet seit geraumer Zeit an einem Nachfolger. Die WCAG 2.0'7
liegen im Moment nur als Arbeitsversion (Working Draft) vor, ihre Bearbeitung ist also noch nicht so
weit fortgeschritten, als dass sie als Empfehlung verdffentlicht werden konnten.

Im Gegensatz zu den WCAG 1.0, die einen Ansatz zur korrekten Verwendung von HTML und CSS
verfolgen, wird in der WCAG 2.0 das Ziel angestrebt, die Prinzipien und Kriterien unabhéngig von
heutigen und zukiinftigen Technologien zu formulieren. Dabei werden die WCAG 1.0 jedoch nicht durch
die WCAG 2.0 ersetzt, sondern fortgeschrieben und ergénzt. Die 14 Richtlinien der WCAG 1.0 werden

in der neuen Version nur noch den 4 folgenden Hauptrichtlinien zugeordnet.'®

e Wahrnehmbarkeit: Inhalte miissen in einer fiir alle Nutzer wahrnehmbaren Form angeboten wer-

den

e Bedienbarkeit: Alle Bedienelemente im Inhalt miissen von allen Anwendern benutzt werden

kénnen
e Verstindlichkeit: Inhalte und Bedienelemente miissen so einfach versténdlich, wie moglich sein

e Robustheit der Technik: Inhalte miissen ausreichend robust sein, damit sie mit heutigen und

zukiinftigen Technologien funktionieren

Eine Verabschiedung des Dokuments durch die WAI ist im Moment leider noch nicht absehbar.

4.4.3.2 Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen (BGG)

Am 1.Mai 2002 trat das Gesetz zur Gleichstellung behinderter Menschen (Behindertengleichstellungsge-
setz - BGG) in Deutschland in Kraft. Ziel des Bundesgesetzes ist es, “die Benachteiligung von behinderten
Menschen zu beseitigen und zu verhindern sowie die gleichberechtigte Teilhabe von behinderten Menschen
am Leben in der Gesellschaft zu gewdhrleisten und thnen eine selbstbestimmte Lebensfihrung zu ermdgli-
chen.“ (§1, Gesetzesziel [BGGO02]).

Dabei geht es nicht nur um die Beseitigung von Barrieren fiir Rollstuhlfahrer /Innen sowie fiir gehbehinder-
te Menschen sondern auch um barrierefreie Kommunikation blinder, seh- oder hérbehinderter Menschen,
um die Teilnahme blinder und sehbehinderter Menschen an Wahlen sowie um Nutzungsmoglichkeiten elek-
tronischer Medien. Die Herstellung barrierefrei gestalteter Lebensbereiche stellt demnach das Kernstiick
des Gesetzentwurfes dar.

119

Der im Rahmen der Informatik interessanteste Gesetzesteil' ist §11 {iber barrierefreie Informationstech-

nik. Hierin wird festgelegt, dass ,Trdger dffentlicher Gewalt®®[...] ihre Internetauftritte und -angebote

Shttp://www.w3.org/TR/WAI-WEBCONTENT/

Uhttp://www.w3c.de/Trans/WAI/webinhalt.html

http://www.w3.org/TR/WCAG20/

18Eine detailliertere Zuordnung der WCAG 1.0 Checkpunkte zum WCAG 2.0 Working Draft findet sich unter http:
//www.w3.org/WAI/GL/2004/07/26-mapping.html

19 Anm.: Dies ist in keinstem Fall abwertend gegeniiber den anderen Paragraphen des BGG gemeint, nur behandelt diese
Ausarbeitung Accessibility insbesondere im Zusammenhang mit Informations- und Kommunikationstechnologie.

20Djese Definition umfasst u.a. alle Bundesministerien, die Bundesanstalt fiir Arbeit, die Bundeszentrale fiir gesundheit-
liche Aufklarung sowie das Umweltbundesamt
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sowie die von ihnen zur Verfigung gestellten grafischen Programmoberfiichen, die mit Mitteln der In-
formationstechnik®* dargestellt werden schrittweise technisch so (gestalten), dass sie von behinderten
Menschen grundsdtzlich uneingeschrinkt genutzt werden konnen.[BGGO2]

Frei von dieser gesetzlichen Vorgabe sind demnach alle gewerblichen Anbieter von Internetseiten und
grafischen Programmoberflachen. Der Gesetzgeber empfiehlt jedoch eine freiwillige Umsetzung durch die

Unternehmen.

Im BGG wird jedoch nicht geregelt, welche Mafinahmen zum Umsetzen dieses Paragraphen des Gleich-
stellungsgesetzes erforderlich sind. Dies machte eine Rechtsverordnung des Bundes erforderlich, welche

diese Mafinahmen im Detail regelt.

4.4.3.3 Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung (BITV)

Die zum Bundesgleichstellungsgesetz (BGG) gehorige Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung (BITV)
trat am 17. Juli 2002 in Kraft. Sie regelt die praktische und die zeitliche Umsetzung des Paragraphen §11
im Bezug auf Behorden der Bundesverwaltung und bezieht sich auf deren Internetauftritte und -angebote,
Intranetauftritte und -angebote, die 6ffentlich zugénglich sind, sowie deren ,,mittels Informationstechnik
realisierte graphische Programmoberflichen®, die 6ffentlich zugénglich sind.

122 der Rechtsverordnung enthilt keine Vorgaben zur grundlegenden Technik, die fiir die

Die Anlage
Bereitstellung von elektronischen Inhalten und Informationen verwendet wird (Server, Router, Netz-
werkarchitekturen und Protokolle, Betriebssysteme usw.), sondern listet Anforderungen auf, die sich an
den Richtlinien der WCAG 1.0 (siche 4.4.3.1) orientieren.

Diese insgesamt 28 Anforderungen mit iiber 60 zu erfiillenden Bedingungen sind in 2 Prioritétsstufen
unterteilt, wobei die Prioritdten 1 und 2 der WCAG zur Prioritdtsstufe I zusammengefasst wurden; die
Prioritésstufe I im BITV entspricht der Prioritdt 3 der WCAG. Standards der Prioritétsstufe I sind
zwingend einzuhalten, um wesentliche Barrieren zu beseitigen, wohingegen solche der Stufe II nur auf
zentralen Navigations- und Einstiegsangeboten, wie etwa Portalen, Sitemaps, Ubersichtsseiten oder Such-
seiten zwingend erforderlich sind.

Offentliche Angebote, die die unter Prioritit I genannten Anforderungen und Bedingungen erfiillen,
wiirden bei den WCAG 1.0 des W3C die Konformitit AA erreichen. Eine Konformititsstufe von AAA

wiirden offentliche Angebote erreichen, die sowohl die Prioritdten I als auch II erfiillen.

Fiir die Anpassung bestehender Angebote ist eine Ubergangsfrist bis zum 31. Dezember 2005 vorgesehen,
solange diese Angebote sich nicht speziell an Menschen mit Behinderungen richten??. Solche Angebote
mussten bis zum 31. Dezember 2003 an die festgelegten Standards angepasst werden.

Fiir Angebote im Internet, die seit dem Zeitpunkt des Inkrafttretens der Verordnung ganz oder im We-
sentlichen neu gestaltet werden, sind die vorgeschriebenen Standards sofort einzuhalten. Als Verdnderung
oder Anpassung wesentlicher Bestandteile gilt jede Anderung, die iiber rein redaktionelle Anderungen

hinausgeht.

4.4.3.4 Kriterien zur Gestaltung zugénglicher Systeme

Im Gegensatz zu den Standards zur Gestaltung von barrierefreien Webinhalten gibt es zur Gestaltung

zuginglicher Anwendungen zur Zeit noch keine offiziellen Standards. Zwar hat die WATI auch Richtlinien

21Unter ,,mittels Informationstechnik realisierte grafische Programmoberflichen“ sind insbesondere CD-ROMs, DVDs
oder vergleichbare Medien zu verstehen. [BGGO02]

220nline erreichbar unter http://www.bmgs.bund.de/download/gesetze/behinderung/anlage\_1\_bitv.htm

237.B. das Angebot des Beauftragten der Bundesregierung fiir die Belange behinderter Menschen, entsprechende Seiten
des Bundesministeriums fiir Arbeit und Sozialordnung oder der Bundesanstalt fiir Arbeit
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wie die User Agent?* Accessibility Guidelines (UAAG)?5 oder Authoring Tool?® Accessibility Guidelines
(AATG)?" versffentlicht, doch zielen diese alle darauf hin, Web-Inhalt fiir alle Menschen zuginglich
zu machen. Mehrere Unternehmen, wie z.B. IBM oder Microsoft bieten jedoch auf ihren Webseiten
Checklisten zur Erstellung von zugénglicher Software an.

Laut Microsoft?® besteht die Idee eines zugiinglichen Softwareentwurfs aus den 5 Grundprinzipien

o [lexibilitit der Benutzeroberfliche: Bereitstellung einer anpassbaren Benutzeroberfliche (z.B. ein-

stellbare Schriftgrofe, Farbe, Ubernahme der Systemeinstellungen)

o Flexibilitit der Fingabemethoden: Die Anwendung muss mit verschiedenen Eingabegeriten gleicher-

maflen bedienbar sein; Shortcuts sollten individuell anpassbar sein

o Flexibilitit der Ausgabemethoden: Bereitstellung von verschiedenen Ausgabekombinationen aus Au-

dio, Optik, Text und Grafik, die individuell zusammenstellbar sind

e Konsistenz: Die Anwendung muss in einer konsistenten und vorhersehbaren Weise mit anderen

Anwendungen und Systemstandards (z.B. MSAA) zusammenarbeiten

o Kompatibilitat mit Eingabehilfen: Erstellung der Anwendung unter Verwendung von standardméfi-
gen und bekannten Benutzeroberflichen (z.B. dem bei Microsoft iiblichen Menii), die mit Eingabe-
hilfen kompatibel sind

Die anderen Empfehlungen zum zugénglichen Softwareentwufs dhneln der von Microsoft, lediglich der De-
taillierungsgrad der Beschreibungen unterscheidet sich. Dem interessierten Leser sind hier die Ausfiihrun-
gen von IBM?? und des ,,Deutschen Vereins der Blinden und Sehbehinderten in Studium und Beruf*3°
zu empfehlen.

Da die Gestaltung zugénglicher Software noch nirgends gesetzlich geregelt ist, sind Menschen mit Behin-
derungen an dieser Stelle auf den guten Willen der Entwickler angewiesen. Vor allem die schon beschrie-
benen Groflunternehmen gehen hierbei mit gutem Beispiel voran. Es bleibt jetzt nur noch zu wiinschen,
dass moglichst viele Entwickler diesen Beispielen folgen.

4.4.4 Werkzeuge und Verfahren zur Uberpriifung von Accessibility

In der Praxis gibt es eine ganze Reihe von Werkzeugen, um die Einhaltung der Verschiedensten Standards
im Bezug auf Accessibility iiberpriifen. Einer der berithmtesten Vertreter dieser Kategorie ist Bobby3!.
Bobby erméglicht die Uberpriifung einer Webseite wahlweise auf Einhaltung der WCAG 1.0 oder der
U.S. Section 508 Guidelines und verhéngt, je nach Abschneiden einer Webseite, in Anlehnung an die
Konformitétsstufen der WCAG die Préadikate ,,Bobby A“, /Bobby AA“  Bobby AAA approved“ oder
,hot approved*.

Ein kostenfreies Programm in deutscher Sprache, welches auch die Uberpriifung von Offlineinhalten er-
laubt ist A-Prompt32. Dieses Programm kann nicht online ausgefiihrt, sondern muss auf einem Windows-

Rechner installiert werden. Dafiir bietet es nicht nur die Uberpriifung von Webseiten anhand der BITV,

24Fin Benutzeragent ist eine Software zum Zugriff auf Internetinhalte

Shttp://www.w3.org/TR/UAAG10/

26Ein Autorentool ist eine Software zur automatischen Generierung von Internetinhalten
2Thttp://www.w3.org/TR/ATAG20/
28http://msdn.microsoft.com/library/deu/vsent7/html/vxconbasicprinciplesofaccessibledesign.asp
29mttp://www-3.ibm.com/able/guidelines/index.html
3Ohttp://www.dvbs-online.de/download/fit/web.htm

3lnttp://wuw.cast.org/bobby

32http://wobll.de/publikationen/aprompt/programm.html
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WCAG oder Section 508, sondern zusiitzlich noch Funktionen zur schrittweisen Korrektur der Webseite.
Es gibt noch eine Reihe von weiteren Werkzeugen zur Uberpriifung der verschiedenen Aspekte der Zugiing-
lichkeit von Webseiten, so z.B. Programme um zu testen, wie Webseiten von Menschen mit Sehschidi-
gungen (z.B. Rot-Griin-Schwiiche) wahrgenommen werden. Eine Umfassende Sammlung von Links zu
diesem Thema findet sich unter 3.

Beim Einsatz dieser Werkzeuge ist jedoch zu beachten, dass die Uberpriifung von Webseiten auf Barrie-
refreiheit lediglich auf syntaktischer Ebene geschehen kann. Fiir die Software ist es z.B. nicht feststellbar,
wenn bestimmte Elemente einer Sprache missbréuchlich eingesetzt werden. Die Barrierefreiheit auf der
Ebene der Wahrnehmung durch den User, wie z.B. eingéngige Navigation und verstédndliche Texte ist
nur durch Tests mit ,echten® Benutzern iiberpriifbar. Auch fiir diese Uberpriifung auf Zugiinglichkeit,
die iiber die syntaktische Analyse hinausgeht hat wie WAI im Anhang zu den WCAG 1.0 ein Verfahren
vorgestellt, dass an dieser Stelle kurz auffithren mochte4.

e Verwendung eines automatisierten Zugénglichkeits-Tools
e Syntaxvalidierung (z.B. HTML, XML usw.)

e Stylesheetvalidierung (z.B. CSS)

e Verwendung eines Textbrowsers oder Emulators

e Verwendung mehrerer Grafikbrowser: mit aktiviertem Ton und Grafik, ohne Grafiken, ohne Ton,
ohne Maus, mit deaktivierten Frames, Scripts, Stylesheets und Applets.

e Verwendung verschiedener Browsergenerationen

e Verwendung eines sprachgenerierenden Browsers, eines Screenreader, von Vergréfferungs-Software,

eines kleines Display usw.
e Rechtschreib- und Grammatikpriifung des Inhaltes
e Uberpriifung des Dokuments auf Klarheit und Einfachheit

e Fordern Sie Behinderte auf, Dokumente zu iiberpriifen

Um die Zugénglichkeit von AWT- oder Swing-basierten Java-Anwendungen zu testen, stellt Sun den Java
Accessibility Helper Early Access v0.63° bereit. Dieser generiert, angewendet auf eine AWT- bzw. Swing-
basierte Anwendung, einen Bericht, der auf eine Liste von Problemen bzw. moglichen Problemen mit der
Anwendung hinweist. (z.B. wird iiberpriift, ob alle Eingabefelder mit der Tastatur erreichbar sind)

Fiir die allgemeine Uberpriifung der Zuginglichkeit von Anwendungen gibt es meines Wissens im Moment
noch keine Werkzeuge. Die Firma IBM hat jedoch eine Checkliste entwickelt, anhand derer man Software
Zuginglichkeit {iberpriifen kannS. Diese Checkliste ist dhnlich der WCAG 1.0 aufgebaut und teilt die
Uberpriifung auf Zuginglichkeit in 7 Bereiche, welche wiederum auch denen der WCAG 1.0 dhneln. So
wird zum Beispiel der alternative Zugriff auf alle Bedienelemente per Tastatur, sowie die Bereitstellung
alternativer Inhalte zu Grafiken, Sounds und Videos gefordert, um die Zugénglichkeit einer Anwendung
zu erreichen. Dabei ist es natiirlich am sinnvollsten, wenn die einzelnen Punkte dieser Checkliste nicht
erst nach der Entwicklung der Software iiberpriift werden, sondern die Zugénglichkeit schon in der Pla-

nungsphase eine gewichtige Rolle spielt und anhand dieser Checkliste prozessbegleitend iiberpriift wird.

33nttp://www.w3.org/WAI/ER/existingtools.html

34giche http://www.w3c.de/Trans/WAI/webinhalt.html

35http://java.sun.com/developer/earlyAccess/jaccesshelper/

36Das Original befindet sich unter http://www-3.ibm.com/able/guidelines/software/accesssoftware.html, die deut-
sche Ubersetzung ist unter http://wob11.de/publikationen/ibmguidelines/index.html zu finden
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4.5 Accessibility und mobile Anwendungen

Bevor ich auf die Frage eingehen kann, in wieweit Accessibility Beachtung in mobilen Anwendungen
findet, mochte ich erstmal den Begriff der mobilen Anwendung definieren. Eine mobile Anwendung ist

eine Anwendung, die auf einem mobilen Endgerét wie z.B. PDA oder Mobiltelefon lduft.

Zur Zeit gibt es weder Standards noch Richtlinien im Bezug auf die Entwicklung von zugéinglichen mobilen
Anwendungen. Auferdem besteht auch keine Unterstiitzung von Seiten der verfiigharen Betriebssyste-
me, wie dies z.B. unter Windows mit der MSA A-Schnittstelle zu finden ist. Teile der Konzeptionen von
zuginglichen Anwendungen lassen sich jedoch auch auf die mobile Ebene iibertragen.

So sollte auch hier die Gestaltungsprinzipien im Hinblick auf Farbgestaltung sowie Schriftgréfie indivi-
duell anpassbar sein, um Menschen mit Behinderungen die Benutzung von mobilen Anwendungen zu
vereinfachen. Im Hinblick auf geistige und auditive Behinderungen sollten die Inhalte so einfach und
strukturiert wie moglich dargeboten werden. Auflerdem sollte auch hier von der Mdoglichkeit Gebrauch

gemacht werden, Inhalte auf verschiedenen Sinneskaniilen zu transportieren.

Vor gar nicht allzu langer Zeit waren sowohl Handys as auch PDAs fiir Menschen mit Sehbehinderungen
nicht zugénglich. Doch im Zuge der immer weiteren Verbreitung mobiler Endgeréite wurden auch in diesem
Bereich einige Losungen présentiert, die Basisfunktionen der mobilen Endgeréte auch fiir Menschen mit

Sehbehinderungen zugénglich zu machen. Diese Losungen lassen sich in 2 Kategorien klassifizieren:

e Hardwarel6sungen: Verschiedenste Hersteller haben Organizer bzw. PDAs eigens fiir sehbehin-
derte Menschen hergestellt. Diese Geriite sind anstatt mit einer Tastatur direkt mit einer Braillezeile
ausgestattet und verzichten in den meisten Fillen sogar auf ein Display. Mit Hilfe der Datenausgabe
in Brailleschrift kénnen blinde Menschen z.B. auf das Telefonbuch zugreifen sowie Kurzmitteilun-
gen und E-Mails schreiben bzw. lesen. Auflerdem besteht bei diesen Geréten die Moglichkeit Texte
zuséitzlich von einer integrierten Sprachausgabe vorgelesen zu bekommen. Auch die Nutzung des
Telefonbuchs mit Adressverwaltung sowie eines Kalenders mit Terminverwaltung stellt auf diesen
Geriiten kein Problem mehr dar. Als Vertreter dieser Gattung wire z.B. das ALVA MPO?7 zu

nenner.

e Softwarelésungen: Neben den Hardwarelosungen haben einige Hersteller auch Screenreader fiir
Mobiltelefone entwickelt. Mit Hilfe dieser Screenreader wird es blinden Menschen erméglicht, die
Basisfunktionalitéiten eines Handys zu verwenden. Dazu wird der aktuelle Inhalt des Handydisplays
von der integrierten Sprachausgabe vorgelesen. Prominenteste Vertreter der Softwarelésungen sind
Mobile Accessibility 2.038, TALKS3Y oder VIAS*®

4.6 Zusammenfassung und Einordnung in den Kontext der Pro-

jektgruppe

Das Feld der Accessibility beschéftigt sich mit der Zugénglichkeit von Anwendungen. Wie von mir darge-
stellt haben Menschen mit Behinderungen besondere Bediirfnisse bei der Nutzung von Software. Um fiir
blinde und sehbehinderte Menschen iiberhaupt nutzbar zu sein, muss diese die aktuelle Hilfsmitteltechno-
logie wie Screenreader und Braillezeilen unterstiitzen. Auflerdem muss sie u.a. komplett mit der Tastatur

zu bedienen sein, damit Menschen, die bei der Interaktion mit einer grafischen Benutzeroberfliche keine

3Thttp://www.imobile.com.au/WhatsNew/default .asp?ID=whatmar0301

38ht:tp ://wuw.marland.de/produkte2.php?caretec=d95313a357725688793356ae1a6bb3a84id=394
39mttp://www.talx.de/index.shtml

4Ohttp://www.sprachhandy.de/vias1/index.html
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Maus bedienen koénnen, problemlos auf alle Funktionalitdten zugreifen kénnen.

Wie gesehen gibt es mittlerweile offizielle Standards zur barrierefreien Webseitenentwicklung, die u.a. in
Deutschland auch gesetzlich verankert sind, wenn auch nur fiir Bundesanstalten und Angebote, die sich
speziell an Menschen mit Behinderungen wenden.

Auch zur Gestaltung zuginglicher Software gibt es mittlerweile eine Reihe von Kriterien, doch wurden
diese beinahe ausschliefilich von Unternehmen verdffentlicht. Eine Standardisierung zugénglichen Softwa-
reentwurfes ist nicht abzusehen, geschweige denn eine gesetzliche Verankerung.

Auch auf dem Gebiet der mobilen Endgerate wird die Zugénglichkeit von Anwendungen noch stiefmiitter-
lich behandelt. Hier miissen sich Menschen mit Sehbehinderungen mit Hilfsmitteln bedienen, um die Ba-
sisfunktionalititen von mobilen Endgeriaten wie Handys und PDAs nutzen zu kénnen.

Fiir die Zukunft bleibt zu hoffen, dass Barrierefreiheit ein gesteigertes offentliches Interesse findet, damit

die Mehrzahl der Anwendungen fiir alle Benutzergruppen gleichermaflen zugéinglich ist.

Im Hinblick auf die Arbeit in der Projektgruppe, sollten Aspekte der Zuginglichkeit beachtet werden,
wann immer dies moglich ist. Zu empfehlen ist, die Barrierefreiheit der zu entwickelnden Anwendung
schon in den Entwurfsprozess einzubeziehen und bei der Implementierung der Anwendung stetig prozess-
begleitend zu iiberpriifen. Hierbei sollte besonderes Augenmerk darauf gelegt werden, dass die Benutzung
der Anwendung mit verschiedenen Eingabemedien moglich. Der in der Nutzung von PDAs hiufig ver-
wendete ,,Stift“ sollte nicht die einzige Moglichkeit der Interaktion mit unserer Anwendung sein. Ein
Zugriff auf die wichtigsten Programmelemente mittels Kurztasten wiirde die Benutzerfreundlichkeit und
Zuginglichkeit der Anwendung ebenfalls steigern.

Auch ein Audiofeedback von Benutzereingaben wire eine Moglichkeit, die Zugénglichkeit unserer An-
wendung fiir blinde und sehbehinderte Personen zu erhéhen. Auflerdem sollte die farbliche Gestaltung
der Benutzungsoberfliche sowie die Schriftgréfie der Anwendung individuell einstellbar sein. Dazu wére
es zu iiberlegen, von vornherein verschiedene Farbprofile zur Verfiigung zu stellen, die vom jeweiligen

Anwender jedoch noch anpassbar sein sollten.

Aus der Aufgabenstellung der Projektgruppe ist ersichtlich, dass die Ausgabe unserer Anwendung multi-
modal sein soll, also dazu ausgelegt ist, verschiedene Sinne anzusprechen. Im Zuge der Zugénglichkeit kann
dies nur von Vorteil sein, da die Bereitstellung von Informationen auf unterschiedlichen Sinneskanélen ein
Schliisselkonzept von Accessibility ist. So wire es z.B. ratsam, dass auch im Bezug auf die Prisentation
der Inhalte der Benutzer Priferenzen festlegen kann. Ein blinder Benutzer profitiert von der visuellen
Darstellung der Inhalte genausowenig wie ein tauber Benutzer von einer akustischen Prasentation.

Am Rande sei noch erwéhnt, dass wir auch im Zuge der Barrierefreiheit unsere Projekthomepage zugéng-

lich gestalten sollten.
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Kapitel 5
Personalisierung

Abstract Die zunehmende Verbreitung digitaler Gerdte und deren Vernetzung nehmen einen immer
groffer werdenden Stellenwert in unserem alltdglichen Leben ein. Um die damit verbundene Zunahme
an Informationsfliissen kontrollierbar zu machen, werden personalisierte Anwendungen eingesetzt. Die
Standardisierung der dafiir notwendigen Technologien ist bereits weit vorangeschritten und wird sténdig
weiterentwickelt und verbessert, um den vielfaltigen Anforderungen gerecht zu werden. Die Erstellung
von personlichen Profilen ist eine Grundvoraussetzung um orts- und kontextabhingige Dienste anbieten
zu konnen. Die Industrie verwendet diese Informationen, um gezielt Werbung zu betreiben und ihren

Kunden personalisierte Angebote unterbreiten zu kénnen.

5.1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit wurde angefertigt im Rahmen der Projektgruppe ,,Kontextsensitive Umgebungs-
erkundung mit mobiler multimodaler Unterstiitzung”, die semesteriibergreifend im Wintersemester 20-
04/2005 und im Sommersemester 2005 an der Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg stattfand. Sie
beschiftigt sich mit dem Thema ,,Personalisierung® in Bezug auf Dienstleistungen, die einem Benutzer
iiber das Internet zur Verfiigung gestellt werden. Nutzbar sind diese Dienste durch Anwendungen, die so-
wohl auf stationdren PCs, als auch auf mobilen Geréten, wie zum Beispiel PDAs und Handys, eingesetzt

werden.

Der Einstieg in dieses Thema beginnt in Kapitel 5.2 mit einem Beispiel, gefolgt von einer allgemeinen
Beschreibung des Nutzens personalisierter Anwendungen. Das folgende Kapitel behandelt die Grund-
lagen fiir die Anbindung mobiler Gerédte an das Internet und geht auf die technischen Beschrinkung
dieser Gerateklasse ein. Der letzte Abschnitt behandelt die Technologien, die fiir die Personalisierung
von Anwendungen eingesetzt werden, wie beispielsweise die Frameworks ,, Composite Capabilities / Pre-
ferencs Profile* und ,,User Agent Profile“. Kapitel 5.4 befasst sich mit dem Thema Sicherheit und Schutz
personenbezogener Daten. Es wird hier gezeigt, welche Angriffspunkte es fiir Dritte gibt und welche Tech-
niken vor einem unerlaubten Zugriff auf vertrauliche Informationen schiitzen. Der Zusammenhang, der
zwischen personalisierten Anwendungen und Multimodalitit besteht, ist Gegenstand des Kapitels 5.5.
Im ersten Abschnitt wird erlautert, welche Bedeutung Multimodalitit in Bezug auf die Informatik hat,
bevor der zweite Abschnitt den Bezug zwischen Multimodalitdt und Personalisierung herstellt. Kapitel
5.6 beschéftigt sich mit den Anwendungsgebieten personalisierter Dienste. Anhand dieser Kategorisie-
rung lisst sich schon erkennen, dass die meisten personalisierten Anwendungen kommerzielle Dienste zur
Verfiigung stellen. Auf diesen Aspekt geht Kapitel 5.7 ndher ein. Hier wird die Bedeutung personalisierter
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Anwendungen fiir den elektronischen Handel aufgezeigt. Die Ausfithrungen basieren auf einer Studie der
»Hong Kong University of Science and Technology* aus dem Jahr 2003. Ziel der Untersuchung war es
herauszufinden, unter welchen Bedingungen Benutzer mobiler Endgerite zu einem Anbieter wechseln, der

personalisierte Dienste vertreibt.

5.2 Was ist Personalisierung?

5.2.1 Ein Beispiel

Um den Einstig in das Thema , Personalisierung® anschaulich zu gestalten, bietet es sich an, ein Beispiel
fiir eine personalisierte, webbasierte Anwendung aufzuzeigen. Bei [WBHKO02] wird ein Szenario dargestellt,
wie einem Benutzer der Umgang mit alltéiglichen Problemen durch den Gebrauch personalisierter Dienste

erleichtert werden kann.

Die Ausgangssituation ist hier, dass ein Geschiftsmann zu einem Treffen in einer fremden Stadt mit
dem Flugzeug unterwegs ist. Bei der Ankunft auf dem Flughafen steht fiir ihn ein bereits reserviertes
Mietfahrzeug bereit. Die Feststellung seiner Identitit sowie die Autorisierung seiner Reservierung bei
der Autovermietung erfolgt dabei iiber sein Handy. Sobald der Mann in sein Auto steigt, synchronisiert
sich sein PDA! mit der Elektronik des Wagens, die die bevorzugten Einstellungen wie Sitzposition,
Spiegelausrichtung und Heizungstemperatur von dem PDA {ibermittelt bekommt. Ebenso wird von dem
PDA das Navigationssystem des Autos erkannt und die Daten iiber Zeit und Ort des Geschiiftstreffens
an dieses iibermittelt. Daraufhin werden entsprechend die benétigten Straenkarten automatisch vom
Navigationssystem geladen, um eine optimale Route zum Fahrtziel unter Beriicksichtigung der aktuellen
Verkehrsinformationen zu berechnen. Weil das System ermittelt, dass das Fahrtziel noch deutlich vor
Beginn des Geschiiftstreffens erreicht werden kann, entscheidet sich der Mann, bei einer nahe gelegenen
Bank vorher noch Geld zu wechseln. Dazu ruft er einen Dienst ab, der ihm den Weg zu einer Bank in
der ndheren Umgebung erklért, die die geringsten Umtauschkosten fiir den Geldwechsel berechnet. Mit
diesen Informationen kann der Weg zu dem Geschiiftstreffen neu berechnet werden, auf dessen Strecke eine
geeignete Bank liegt. Dabei muss ein Kompromiss gefunden werden zwischen einer Fahrtzeit, die nicht
iiberschritten werden darf, um den Beginn des Treffens nicht zu verpassen, sowie einer geeigneten Strecke
zu einer moglichst nahe gelegenen Bank, die die Transaktion zu geringen Umtauschkosten anbietet. Ein

weiterer, aus dem Internet abrufbarer Dienst ermittelt einen in der Nidhe der Bank gelegenen Parkplatz.

In dem Gebédude angekommen, in dem das Treffen stattfindet, synchronisieren sich Handy, Laptop und
PDA umgehend mit der vorhandenen und zur Verfiigung gestellten Elektronik. Sobald erkannt wird, dass
die Konferenz beginnt, werden die personlichen Einstellungen der Gerite automatisch aktualisiert. Bei-
spielsweise werden eingehende Anrufe nur signalisiert, wenn es sich um einen Notruf handelt, eingehende
E-Mails werden lautlos angekiindigt.

Da ein Teilnehmer des Treffens aufgrund eines Notrufs dieses verlassen wird, werden die Terminpléne aller
Beteiligten an eine zentrale Terminverwaltungssoftware iibermittelt, die dann einen geeigneten Zeitpunkt
fiir eine Fortsetzung des Treffens aufzeigen kann. Wihrenddessen mochte sich der Mann mit anderen Per-
sonen treffen, die in dem Geb#ude arbeiten. Dazu kann sein Laptop iiber das W-LAN des Gebaudes einen
Arbeitsplan abrufen, der Auskunft tiber die derzeitige Beschiftigung oder freie Zeiten der Angestellten

gibt, ebenso wie iiber den Ort des Biiros oder die Telefonnummer.

L Abkiirzung fiir: ,, Personal Digital Asstistant“
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5.2.2 Personalisierung im Alltag

Dieser erdachte Ablauf verdeutlicht durch die vielen kleinen Beispiele fiir zukiinftige oder bereits alltéigli-
che Vorgiinge im Wesentlichen einen wichtigen Aspekt der Personalisierung, ndmlich die Unterstiitzung
und Bewiéltigung von kleinen Hindernissen und Problemen in verschiedenen Situationen des alltéglichen
Lebens durch unterschiedliche elektronische Geréte. Dabei sind es vor allem automatisierte Ablaufe, die

dem Benutzer Arbeit abnehmen und Zeit sparen kénnen.

In dem Beispiel beginnt die Unterstiitzung, indem das Handy alle Informationen zur Identifikation seines
Besitzers bereithélt und die Autorisierung der Autoreservierung so in wenigen Sekunden ablaufen kann. Im
Auto werden dann die bevorzugten und gewohnten Einstellungen des Fahrers, wie die Position des Sitzes,
automatisch von seinem PDA an die Elektronik des Fahrzeugs iibertragen. Dabei muss der Benutzer
keinen Vorgang per Hand initialisieren. Sein PDA erkennt die neue Umgebung, baut automatisch eine
Verbindung zu den Systemen des Fahrzeugs auf und transferiert die Daten, die fiir die Einstellungen der
Fahrzeugausstattung relevant sind. In jedem Auto, das der Mann fihrt, kann die Einrichtung des Wagens

an seine personlichen Vorgaben automatisch angepasst werden.

Um die optimale Route zum Treffpunkt zu errechnen, l4dt das Navigationssystem die relevanten Karten
selbsténdig in Abhéngigkeit von den Informationen tiber das Treffen aus dem Terminplan des PDAs. Hier-
bei ist zu beachten, dass das System lediglich die Absicht des Benutzers kennen kann, auf einem maoglichst
schnellen Weg zu dem Treffen mit den Geschéftspartnern zu gelangen. Denkbar wére auch die Situation,
das der Mann vor dem Treffen noch eine Besichtigungsfahrt durch die Stadt unternehmen mochte. Ware
dies noch eine Option oder gar das Primiérziel der Reise gewesen, hiitte der PDA entsprechende Daten

dariiber enthalten miissen.

Aber nicht nur die Unterstiitzung des Benutzers durch das Anbieten spezieller Dienste, sondern auch
die Beeinflussung des Empfindens im Umgang mit elektronischen Gerdten und digitalen Medien ist ein
wichtiger Gesichtspunkt, der durch Personalisierung beeinflusst werden kann. Gerade in diesem Bereich
sind im Internet viele Beispiele zu finden, meist in Form von Plattformen, die sich ein Benutzer im Bezug
auf Design und Layout selbst gestalten kann. Nach einem ,,Login“ mit einer personlichen Kennung und
einem Passwort kann sich der Benutzer die Webseiten eines Portals nach seinen Vorstellungen, Wiinschen
und Bediirfnissen einrichten. Dabei ist die Personalisierung nicht nur auf AuBerlichkeiten beschréinkt,
auch inhaltlich lassen sich Webseiten personalisieren. Ein gutes Beispiel ist in diesem Zusammenhang das
Internetportal ,, Yahoo!“. Dieser Anbieter stellt mit ,, My Yahoo!* einen Bereich zur Verfiigung, in dem
sich jeder angemeldete Benutzer seine personalisierte Webseite zusammenstellen kann. Inhalte werden in
Form von Modulen angeboten, die sich mit verschiedenen Themen befassen, beispielsweise Nachrichten,
Borsenkursen oder einer Wettervorhersage. Diese lassen sich zum einen beziiglich ihres Inhalts anpassen,
so dass ein Benutzer auf Wunsch hin nur Informationen {iber das Wetter in seiner Region oder Nachrichten
aus dem Bereich Politik erhélt. Zum anderen kénnen die Module in ihrer Gréfie verdndert sowie beliebig
auf der Seite platziert werden. Die ganze Webseite kann dann noch farblich gestaltet werden. Der Benutzer
kann sich dabei entscheiden, ob er eigene Farbkombinationen fiir die verschiedenen Elemente der Seite

erstellen mochte, oder ob er sich fiir ein vorgefertigtes Design entscheidet.
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5.3 Personalisierung im Zusammenhang mit mobilen Anwen-

dungen

5.3.1 Voraussetzungen fiir die Personalisierung mobiler Anwendungen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Realisierung von personalisierten Diensten auf mobilen Endgeriten
wird an zwei Stellen des Beispiels deutlich. Sowohl im Auto als auch in dem Gebédude, in dem das Treffen
stattfindet, erkennen die mobilen Geréte des Benutzers die Elektronik der neuen Umgebung und kénnen
mit den Systemen eine Verbindung aufbauen, um Daten auszutauschen. Moéglich gemacht wird dieses erst
durch die immer weiter fortschreitende Vernetzung digitaler Medien auf der ganzen Welt. Dabei spielt
nicht nur die Kommunikation zwischen wenigen Geriten iiber eine kurze Entfernung eine Rolle. Perso-
nalisierte Dienste werden dadurch attraktiv, indem sie iiber das Internet an den verschiedensten Orten
zur Verfiigung stehen. Fiir die Anbindung mobiler Gerite an das , World Wide Web* wird momentan
der Mobilfunkstandard GSM (Global System for Mobile Communication) eingesetzt. Dieses Netzt ist
ein System der zweiten Generation, ermoglicht eine Kommunikation iiber Kontinente hinweg und bietet
dabei eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 9,6 kbis/s [Mat03]. Fiir Sprachiibertragung ist diese Kanal-
kapazitiit ausreichend, fiir die Ubertragung von Multimediadateien und Videostréome werden Standards
mit hoheren Transferraten das GSM-System ablosen. Geeignete Kandidaten sind GPRS und UMTS mit
Bandbreiten von 144 kbit/s bzw. 2 MBit/s.

5.3.2 Hindernisse und Beschriankungen

Der Abruf von Diensten iiber das Internet gestaltet sich schwierig hinsichtlich der Darstellung auf mo-
bilen Geréten, insbesondere wenn komplexe Webseiten angezeigt werden sollen. In dem Beispiel konnte
dies der Fall sein, wenn der Benutzer einen Dienst iiber sein Handy anfordert, der einen in der Ndhe der
Bank gelegenen Parkplatz suchen und den Weg dorthin beschreiben soll. Die Grofle des Handydisplays
ist in erster Linie dafiir verantwortlich, dass die Informationen erst in ein geeignetes Format umgewan-
delt werden miissen, damit sie entsprechend ihres Informationsgehalts addquat darstellbar sind. Handys
bieten iiblicherweise nur Platz fiir drei bis vier Zeilen Text, PDAs haben meistens eine etwas grofiere
Displayfliache auf denen auch Grafiken dargestellt werden kénnen. Ebenfalls begrenzt ist der Speicher-
platz auf mobilen Endgeriten. Aufgrund dieser Gegebenheiten muss ein Anbieter, der einen Dienst zur
Verfiigung stellt, die Daten in der entsprechenden Form bereitstellen. Aus diesem Grund ist es notwen-
dig, neben der Anforderung von Daten ebenfalls noch Informationen iiber die technische Austattung des

Geriétes mitzuschicken.

Den Anschluss mobiler Gerite an das Internet ermoglicht seit 1999 der WAP-Standard (Wireless Appli-
cation Protocol). Dieses Protokoll beriicksichtigt generell die Beschrédnkungen wie DisplaygroBe und eine
langsame Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen einem Server und einem Client, so dass die Inhalte den
Geriéten in einer entsprechenden Weise zur Verfiigung gestellt werden. Die Anfrage eines WAP-Clients
wird an einen WAP-Gateway geleitet, der die Kommunikation mit einem Webserver durchfiihrt. Weil die-
ser die Daten im fiir das WAP-Geriit unlesbaren HTML-Format sendet muss der Gateway diesen Code
in die WML-Sprache (Wireless Marup Language) iibersetzen.

Das WAP-Protokoll bietet jedoch nur die Grundlage, um mobile Gerite iiberhaupt mit dem Internet
vernetzen zu konnen. Um personalisierte Dienste zu realisieren, miissen weitere Techniken eingesetzt

werden, mit denen sich der folgende Abschnitt beschéftigt.
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5.3.3 Techniken und Technologien zur Vernetzung mobiler Endgerite

Die Grundlegende Infrastruktur, die eine Kommunikation zwischen personalisierten Anwendungen und
mobilen Endgeriten tiberhaupt erst moglich macht, ist das Internet, basierend auf der Internet Protocoll
(IP) Technologie. Auf dieser michtigen Plattform findet eine Kommunikation zwischen Geriiten, Netz-
werken, Anwendungen gleicher Art oder Struktur ebenso wie zwischen heterogenen Geriten, Netzwerken
und Anwendungen? statt. Verschiedene Endgerite bringen in Bezug auf Hardware, Software, Ein- und
Ausgabegeriite sowie Netzwerkfihigkeit® unterschiedliche Voraussetzungen mit. Personalisierung bedeu-
tet in dieser Hinsicht, dass ein Webserver, der eine Anfrage von einem mobilen Gerét erhilt, die Daten in
einem Format an dieses zuriickschickt, in dem sie ohne Probleme ausgegeben werden koénnen. Techniken,
die diese Aufgaben erleichtern sollen, sind das vom W3C (World Wide Web Consortium) entwickelte
,Composite Capabilities / Preferences Profile“ (CC/PP) und das von der Open Mobile Alliance (ehe-
mals WAP-Forum) entworfene ,, User Agent Profile* (UAProf). Diese beiden Standards sind Frameworks,
die einem Server Daten iiber die technischen Voraussetzungen des Geriites eines Benutzers liefern. Diese
Metadaten werden in Form eines XML- oder RDF-Schemas iibermittelt. XML und das darauf basie-
rende RDF-Format wurden entwickelt, um {iber das Web {ibertragenen Informationen eine semantische
Bedeutung zu geben. Ziel dieser Anreicherung von Daten mit zusétzlichen Informationen ist es, dass
sowohl Menschen, in erster Linie aber auch Maschinen diese Daten interpretieren konnen. In einer Anfor-
derung einer Abfrage eines Internetdienstes konnen auf diesem Weg zusétzliche Informationen iiber die

technischen Gegebenheiten eines Gerétes codiert werden.

Neben den Daten, die das verwendete Gerét beschreiben, muss der Server auch noch Kenntnis iiber
die Bediirfnisse des Kunden haben, um einen Dienst personalisiert anbieten zu konnen. Informationen
iiber einen Benutzer werden auf dessen Gerét in einem ,,Personal Profile* gespeichert. Ein , Personal
Profile“ iibernimmt eine Aufgabe &hnlich den bisher verwendeten ,,Cookies“. Es enthélt benutzerspezifi-
sche Informationen wie zum Beispiel ,, Name, Adresse oder personliche Neigungen und Interessengebiete
[HZ97], die einem Webserver zur Verfiigung gestellt werden kénnen, um eine personalisierte Antwort zu
erzeugen. Um die Effizienz der Ubertragung eines , Personal Profile“ an einen Server zu steigern, kom-
men ,,Default Profiles* zum Einsatz. Ein ,,Default Profile® ist ein allgemeines Profil eines Benutzerstyps.
Fiir die Personalisierung einer Anwendung sind dann nur noch die Informationen iiber einen Benutzer zu
iibertragen, die nicht im ,,Default Profile enthalten sind. In dem Beispiel kennzeichnet das Standardprofil
den Geschiftsmann als Teilnehmer des Treffens und eingehende Anrufe werden automatisch abgeblockt.
Nur im Falle eines Notrufs wird er benachrichtigt, denn diese Einstellung ist Teil seines perstnlichen
Profils. Fiir den Fall, dass ein Dienst angefordert wird, fiir den ein personliches Profil zu konkrete Vorga-
ben enthélt, kénnen die Informationen mit Hilfe eines ,, Usage Pattern® verallgemeinert werden, bis der
entsprechende Dienst zur Verfiigung gestellt werden kann. Abbildung 5.1 auf Seite 84 zeigt den Ablauf,

wenn eine personalisierte Anwendung aufgerufen wird.

2Vergleiche [Rie00b], Seite 1.
3Vergleiche [WBHKO02], Seite 2.
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Abbildung 5.1: Anforderung eines personalisierten Dienstes

Eine Neuerung gegeniiber der Cookie-Technologie ist ein Mechanismus, durch den ein Benutzer die Kon-
trolle dariiber behilt, welcher Webserver auf welche Daten zugreifen darf. Dieser Standard wurde vom
, World Wide Consortium*“ (W3C) im ,Platform for Privacy Preferences Project* (P3P) definiert, und
soll das Vertrauen der Anwender beziiglich des Umgangs und des Schutzes privater Daten stéirken. Da-
zu wird auf einem Server ein P3P-Dokument definiert in dem die Datenverarbeitungspraktiken abgelegt
sind. Der Benutzer macht in seinem Browser neben den persoénlichen Daten auch Angaben geméifl seinen
Vorstellungen, wie ein Server mit diesen Informationen umgehen soll. Bei einem Zugriff werden die Daten-
schutzeinstellungen des Servers mit denen im Browser verglichen und der Benutzer bei einer Abweichung

informiert?.

5.4 Schutz und Sicherheit personenbezogener Daten

Ein kritisch zu betrachtender Aspekt der Personalisierung von Anwendungen entsteht durch die Verwen-
dung personlicher Daten eines Benutzers. Dritte konnen aus verschiedenen Griinden ein Interesse daran
haben, personenbezogene Daten anderer in Erfahrung zu bringen. Ein moglicher Angriffspunkt, um an
vertrauliche Informationen zu gelangen, ergibt sich wéhrend einer Kommunikation zwischen dem Gerat
eines Benutzers und dem Server eines Dienstanbieters. Dieser Vorgang muss so gesichert sein, dass der
Transfer nicht abgehort werden kann. Ebenfalls inakzeptabel ist eine Manipulation der Daten wéahrend
der Ubertragung. Dabei kénnen zwei Fille unterschieden werden. Zum einen kénnten die Daten ab-
sichtlich verfilscht werden, so das sie uninterpretierbar beim Empfianger eintreffen. Dieser Eingriff kann
lediglich als stérend empfunden werden, allenfalls muss lediglich die Kommunikation unterbunden und
neu initiiert werden. Der weitaus schlimmere Fall tritt ein, wenn die Daten derart verdndert werden,
dass sie eine neue Bedeutung erhalten. Das kann zu ungewollten Ergebnissen fithren und stellt gerade
bei sicherheitskritischen Anwendungen, zum Beispiel beim Online-Banking, eine grofie Gefahr dar. Ge-

gen diese Beeinflussung von Auflen miissen geeignete Mafinahmen und Vorkehrungen getroffen werden,

4Vergleiche [M6103], Abschnitt ,, Wie funktioniert PSP?¢.
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denn sonst wiirde das Vertrauen der Benutzer in diese Technologie erheblich erschiittert werden. Me-
chanismen, die den Schutz der Daten bei der Ubertragung garantieren sollen, sind XML-Signaturen und
XML-Verschliisselung®.

Ein weiterer Aspekt, der das Vertrauen der Benutzer in verschiedene, iiber das Internet angebotene
Dienste beeintriachtigen konnte, ist die Art des Umgangs des Dienstanbieters mit vertraulichen Daten.
Um das Vertrauen zu stéirken, muss ein Server die Moglichkeit bieten, eine gesicherte Verbindung zu
einem Client aufzubauen, wenn sensible Daten, wie beispielsweise Kreditkarteninformationen, iibertragen
werden. Eine giingige Verschliisselungstechnik auf HTTP-Ebene ist SSL (Secure Socket Layer), die auch

fiir die sichere Ubertragung von WML-Dokumenten eingesetzt werden kann.

Eine miéchtige Kontrollinstanz fiir einen Benutzer bietet die von dem World Wide Web Consortium
(W3C) entwickelte und standardisierte Plattform P3P (Platform for Privacy Preferences Projekt). Diese
Plattform bietet die Moglichkeit, dass die Sicherheitseinstellungen einer Webseite, an die Informationen
iibermittelt werden sollen, fiir einen Benutzer sichtbar gemacht werden kénnen. Er entscheidet dann fiir

jedes einzelne Datum selbst, ob es an den Server geschickt werden soll oder nicht.

5.5 Multimodalitit und Personalisierung

5.5.1 Der Begriff ,, Multimodalitdt*

Um zu erldutern, welche Bedeutung Multimodalitéit fiir die Personalisierung im Zusammenhang mit mo-
bilen Endgerdten hat, muss man wissen, was unter diesem Stichwort zu verstehen ist. In der Psychologie
bezeichnet der Begriff Modalitdt die Wahrnehmung von Reizen zur Informationsaufnahme iiber ein Sin-
nesorgan. Der Mensch verfiigt {iber viele verschiedene Sinneskaniile, die mit unterschiedlicher Intensitét
Reize aus der Umwelt aufnehmen koénnen. Der Informationsflut entsprechend sind einige Sinne fiir den
Menschen nahezu unverzichtbar. In erster Linie sind dies der visuelle (Sehen), auditive (Horen), taktile
(Fiihlen) olfaktorische (Riechen/Schmecken) und vestibulare (Orientierung) Sinn. Multimodalitét bedeu-
tet in diesem Zusammenhang, dass eine Reizaufnahme iiber mehrere Kanile gleichzeitig stattfindet und
die empfangenen Informationen parallel verarbeitet werden. Im Bezug auf die Informatik wird der Begriff
»Multimodalitat® eingesetzt, um die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine zu definieren. In dem
Beispiel aus Abschnitt 5.2.1 wiire die Informationsausgabe multimodal, wenn das Navigationssystem den
Weg zu einem Ziel auf einem Bildschirm ausgeben und gleichzeitig Kommandos geben wiirde, in welche

Richtung der Fahrer das Fahrzeug steuern miisste.

Die heutzutage in der Praxis eingesetzten Kommunikationsmoglichkeiten beschrinken sich auf die visuelle,
auditive und taktile Informationsiibertragung, beispielsweise auf die Eingabe von Daten und Befehlen an
eine Maschine iiber die Tastatur oder einen Stift bei einem Touch-Screen-Display, sowie die Ausgabe von

Informationen iiber ein Display oder in akustischer Form.

5.5.2 Die Bedeutung multimodaler Anwendungen

Ein Bereich, in dem Multimodalitdt fiir die Personalisierung eine wichtige Rolle spielt, ist der Abruf
von Diensten iiber ein mobiles Gerit, zum Beispiel ein Handy. Um die Mobilitdt dieser Geréteklasse
zu wahren, werden sie moglichst klein gehalten und kompakt gebaut. Daraus resultiert, das auch die
Schnittstelle, die die Kommunikation zwischen Mensch und Maschine ermdoglicht, nur wenig Platz in

Anspruch nehmen kann. Displays von PDAs, die schon zu der mittelgrolen Kategorie mobiler Endgerite

5Fiir weitere Informationen siehe [W3Cc].



86 KAPITEL 5. PERSONALISIERUNG

zithlen, bieten meistens eine Auflésung von nicht mehr als 640x480 Pixel. Im Gegensatz zu Handydisplays,
auf denen lediglich drei bis vier Zeilen Text darstellbar sind, konnen auf einem PDA sowohl Texte, als auch
Bilder und Tabellen ausgegeben werden. Die Eingabe von Informationen und Daten erfolgt iiber einen
Touch-Screen, der in der Regel mit Hilfe eines Stifts bedient wird®. Eine Handytastatur hingegen besteht
lediglich aus einer Zehnertastatur und einigen Funktionstasten. Da iiber diese Eingabeschnittstelle auch
Texte verfasst werden miissen, ist jede Taste mit mehreren Zeichen belegt. Die Auswahl eines Zeichens
wird durch die Héufigkeit bestimmt, mit der eine Taste gedriickt wurde. Unter diesen Gegebenheiten ist es
sinnvoll und teilweise sogar notwendig, alle Interaktionswege und -moglichkeiten effizient auszuschopfen.
Eine Ausgabe in Form von akustischen Signalen oder aber die Eingabe von Befehlen und Daten in der

natiirlichen Sprache ist heute schon in einigen Bereichen in der Praxis moglich.

Der Einsatz einer multimodalen Interaktion ist aber nicht nur in Bereichen sinnvoll, in denen die Kommu-
nikationsmittel begrenzt sind. Die ,, Verlagerung der Informationsiibertragung auf mehrere Sinne, wodurch
die Beanspruchung eines Sinnes und des Benutzers insgesamt zu reduzieren ist* [TJKO02] fiithrt zu einer
fiir den Menschen natiirlicheren Kommunikation im Ungang mit dem benutzten Gerat. Multimodalitét
kann daher ebenso als Komfortmerkmal angesehen werden. Niitzlich ist beispielsweise der Einsatz eines
Vibrationsalarms am Handy, so das der Besitzer iiber einen eingehenden Anruf informiert wird, ohne dass
die Menschen in der ndheren Umgebung dies unbedingt mitbekommen. Der Benutzer kann entscheiden,

ob das Handy nur klingeln, nur vibrieren, oder aber beide Signale verwenden soll.

Auch der Sicherheitsaspekt darf nicht vernachldssigt werden. Aus diesem Grund ist es inzwischen (in
Deutschland) verboten, dass ein Straflenverkehrsteilnehmer wiihrend der Fahrt sein Handy benutzt, ohne
eine Freisprecheinrichtung zu verwenden. Seine Wahrnehmungsfiahigkeit soll dadurch nicht unnétig hoch
auf die Bedienung des Telefons fixiert, sondern in erster Linie auf das Geschehen auf der Strafle gerichtet
sein. In diesem Bereich ist daher auch die Steuerung des Mobilen Telefons, wie zum Beispiel die Aus- und

Anwahl von Rufnummern durch Spracheingabe weit vorangeschritten.

Eine ganz wesentliche Bedeutung bekommen multimodale Anwendungen in Systemen, die fiir Personen-
gruppen mit eingeschrinkten Wahrnehmungsfihigkeiten zur Verfiigung gestellt und von ihnen in An-
spruch genommen werden konnen. Personalisierung heifit in diesem Zusammenhang, dass keine Person
aufgrund einer Einschrinkung von der Benutzung eines Dienstes ausgeschlossen wird. So ist iiber das
Internet beziehbare Software erhéltlich, die blinden Menschen die Inhalte einer Webseite vorliest. Voraus-
setzung ist allerdings, dass bei der Gestaltung der Seite Standards eingehalten wurden, die der Software

die Interpretation der Inhalte ermdglicht.

5.6 Einsatzbereiche personalisierter (mobiler) Anwendungen

Eine Plattform, durch die personalisierte Anwendungen einen erheblichen Fortschritt in ihrer Entwicklung
gemacht haben, ist das Internet und damit die zunehmende Vernetzung stationdrer und mobiler Geréite bis
in die privaten Haushalte. Eine weite Verbreitung haben die Systeme aber in erster Linie in kommerziellen
Geschiftsfeldern und fiir wirtschaftliche Prozesse gefunden. Kostenpflichtige Dienste werden zum Beispiel
in den Bereichen der elektronischen Unterhaltung und des virtuellen Einkaufs angeboten. Dabei kénnen
Produkte nicht nur iiber das Handy angeboten, sondern auch gleich von diesem aus bezahlt werden. Ein
grofler Vorteil gegeniiber traditionellen Systemen ist die Moglichkeit, Dienste auf mobilen Geréten orts-

und kontextbezogen anbieten zu konnen.

Ein weiteres Gebiet, auf dem personalisierte Anwendungen vermehrt zum Einsatz kommen, ist zum Bei-

spiel das Gesundheitswesen. Ein Arzt kann beispielsweise seinen PDA als Informationsquelle nutzen, um

6Vergleiche [Mat03], Seite 89.
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Informationen iiber , Medikamente, Checklisten, Therapieschema, etc.“” von einem zentralen Server ab-
rufen zu kénnen. Ganze Lehrbiicher lassen sich so als Nachschlagewerke archivieren und sind bequem von
iiberall aus abrufbar. Die Arbeit eines Arztes ldsst sich auf diese Art aus dem Biiro in die Krankenzimmer
verlagern, , wodurch mehr Zeit fiir die persénliche Betreuung von Patienten geschaffen werden kann“®.
Durch den zunehmenden Einsatz elektronischer Gerdte und deren Vernetzung untereinander kann eine
zunehmend bessere Uberwachung der Patienten realisiert werden. Im folgenden sind noch einmal die
wesentlichen Einsatzbereiche personalisierter mobiler Anwendungen aufgezeigt und mit Beispielen ver-
deutlicht:

e Web-Portale
Internet-Portale sind traditionelle Anwendungen, die von stationdren PCs aus genutzt werden
konnen. Benutzer konnen auf diesen Plattformen verschiedene personalisierte Dienste vereinen.
Fiir den mobilen Bereich sind Portale aufgrund ihres Umfangs und der damit verbundenen Da-
tenkapazitit jedoch bisher ungeeignet. Ein Beispiel fiir ein Internet-Portal ist der personalisierte
Teil von ,, Yahoo!“, der unter der Domain , my.yahoo.com* erreichbar ist. Der Aufbau einer My
Yahoo!-Webseite ist in Abbildung 5.2 auf Seite 88 dargestellt.

e Finanzgeschiifte
Bankgeschiifte und Aktienhandel iiber das Internet zu tétigen wird von vielen Banken bereits ange-
boten. Der Zugang erfolgt iiber einen stationidren PC. In Zukunft werden Kunden iiber ihr Handy
ihren Kontostand abrufen, Uberweisungen téitigen und Rechnungen bezahlen kénnen. Gerade im
Bereich des Aktienhandels ist es wichtig, auf Verdnderungen schnell reagieren zu kénnen. Die mobi-
le Nutzung dieses Dienstes ermoglicht einen ortsunabhéngigen Zugriff auf dieses Geschéft zu jeder
Zeit.

e Tickets
Das Angebot, Reise und Tickets im Internet zu buchen wird bereits heute vielfach wahrgenommen.
Informationen {iber Sonderangebote zu jeder Zeit iiber das Handy zu empfangen wird diese Anwen-
dung noch attraktiver machen. In Kombination mit einem Dienst, der die Position eines Kunden

bestimmen kann, wird die Moglichkeit erdffnet, lokale Angebote zu unterbreiten.

e Shopping
Mobile Shopping Angebote sind zurzeit noch eher die Ausnahme, der Bereich des Verkaufs von Pro-
dukten iiber mobile Netze beschrénkt sich bisher lediglich auf den Ticketverkauf, Auktionen und
Reservierungen. Ein Hindernis in diesem Bereich ist die beschrinkte Darstellungsfahigkeit mobiler
Geriéte, da Kunden die Waren vor einem Kauf in der Regel begutachten wollen. Ein grofies Poten-
tial liegt jedoch in diesem Bereich in dem Vertrieb standardisierter Produkte, die mit wesentlich

geringerem Aufwand angeboten werden kénnen.

e Entertainment
Gerade im Bereich mobiler Anwendungen sind Multimedia- und Entertainment Angebote gefragt.
Musikstiicke, kleine Filmsequenzen und Videospiele konnen direkt auf das Handy geladen werden.
Der heimische PC braucht dabei nicht mehr als Zwischenspeicher genutzt zu werden. Der Einsatz
neuer Ubertragungstechnologien, die eine héhere Sendeleistung erreichen, wie zum Beispiel UMTS,

wird die Verbreitung Multimedialer Angebote vorantreiben.

“Siehe [Mat03], Seite 97.
8Siehe [Mat03], Seite 98.
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e Ortsabhingige Dienste
Dieser Anwendungsbereich umfasst lediglich mobile Gerite, die via GPS? oder vergleichbarer Tech-
niken zu orten sind. Mit den Informationen {iber den Aufenthaltsort eines Benutzers konnen Such-
dienste fiir Einrichtungen in einer Umgebung angeboten werden, wie zum Beispiel die kiirzesten
Wege zu dem nichstgelegenen Hotel, einer Bank, einem Parkplatz, einem Einkaufszentrum, etc.

e Personalisierte Dienste

Unter diesem Begriff konnen alle Dienste zusammengefasst werden, die fiir stationdre PCs als Web-
Portal {iber das Internet angeboten werden. Auf mobilen Gerédten kénnen personalisierte Diens-
te nicht vereint auf einer méchtigen Plattform angeboten werden. Hier miissen sie einzeln zur
Verfiigung gestellt werden. Voraussetzung fiir das Angebot eines personalisierten Dienstes ist, dass
ein Anbieter Informationen iiber den Benutzer zur Verfiigung gestellt bekommt. Beispiele fiir An-
wendungen aus diesem Bereich sind unter anderem eine Nachrichtenanzeige aus einer Sparte, ein
mobiler E-Mail Abrufservice, Aktienkurse von bestimmten Papieren, etc. Personalisierte Dienste
konnen auch mit ortsgebunden Diensten kombiniert werden.

Titelseite

Fatben andem I Inhalte auzwahien Layout suswahlen Saiten hinzufagenilasc egen] [Buttons-ausbienden ||

Biro E | Titelbild 54

Kurse | [ Bearbreiten I x|

baarbarten

Titelseite Schlagzeilen 25 Okt 11:54 |2 l{Bearbeitenl] X |
Deutschland: Kurzberichte 28 Gl s

Deutschland: Wirtschaft B TR

| Deutschland: Politik 215 Gl 11044

Abbildung 5.2: Personalisierter Web-Dienst

9 Abkiirzung fiir: ,, Global Positioning System*
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5.7 Personalisierte Anwendungen im Bereich des elektronischen
Handels

Nach grofien Erfolgen im Bereich des elektronischen Handels'® entdecken viele Firmen den Bereich des
mobilen Handels'! fiir sich. Die Bedingungen sind ideal. Die Moglichkeit des Handels {iber das Internet
beschrinkt sich dadurch nicht mehr nur auf den heimischen PC. Viele Kunden sind inzwischen jeder-
zeit und iiberall {iber den Handy-Dienst SMS erreichbar. Auf diesem Weg kann dem Nutzer Werbung
unterbreitet und personalisierte Angebote gemacht werden, je nach Interessensgebiet des entsprechenden
Kunden. Die Vorgaben, welche Informationen er erhalten mochte, legt ein Benutzer selber fest. Um An-
wendungen zu programmieren, die einem Handybesitzer einen personalisierten Dienst auf dessen Gerét
zur Verfiigung stellen, miissen Programmierer auf besondere Entwicklungsumgebungen zuriickgreifen. Die
Software muss nédmlich so konzipiert werden, dass sie unter den Hardwaretechnischen Voraussetzung, die
ein Handy bietet, lauffahig ist. Plattformen, mit denen Entwickler mobile Anwendungen programmieren
konnen, sind beispielsweise das von Qualcomm entwickelte Framework BREW sowie Suns Java 2 Micro
Edition (J2ME). Die entsprechenden Endgeréte, auf denen diese Anwendungen lauffihig sind, werden
unter anderem von Nokia und Motorola hergestellt.

Mobile Endgeréite haben wichtige Eigenschaften, die sich Firmen zu Nutze machen kénnen, um ihren
Kunden personliche Angebote und Informationen zur Verfiigung zu stellen. Aufgrund ihrer Grofie kann
der Benutzer sie iiberall mit hinnehmen und ist dadurch jederzeit erreichbar. Die Position eines Handys
lésst sich genau bestimmen, und in die Geréte sind Sicherheitsmechanismen integriert, die den mobilen
Handel sicherer machen werden als das bisherige Einkaufen iiber das Internet. Zudem sind die Geréte
einfacher zu bedienen als ein PC, schneller betriebsbereit und kostengiinstiger in der Anschaffung. Ein
Nachteil der Miniaturisierung der Geriite ist die kleine Fliche des Displays eines Handys, auf der nur drei
bis vier Zeilen Text dargestellt werden kénnen. Wenn ein Benutzer jedoch mehr als vier Werbenachrichten
zugeschickt bekommt, muss er tiber die kleine Tastatur das Bild ,,scrollen“, um alle Nachrichten lesen zu
konnen. Das kann aber zu Verdrgerungen fithren, besonders dann, wenn die Informationen eher allgemein
gehalten wurden. Letztendlich kann es passieren, dass ein Benutzer empfangene Nachrichten nicht weiter
beachtet und ungelesen von seinem Gerit 16scht. Auch die fiir den Benutzer interessanten Informationen
wiirden in der Masse der generellen Angebote unbeachtet bleiben. Durch den Einsatz personalisierter
Werbung kann dieser Effekt verhindert werden. Die Masse der Informationen wird reduziert und dadurch

die Aufnahmefihigkeit des Konsumenten gesteigert.

An der ,Hong Kong University of Science an Technology* wurde 2003 eine Studie durchgefiihrt, in
der untersucht wurde, ob das Angebot eines personalisierten Dienstes Benutzer dazu bringen kann, zu
einem Dienstanbieter zu wechseln, der diesen bereitstellt. Folgende Thesen wurden zur Untersuchung

aufgestellt'?:

e H1: Allgemeine Angebote lassen Konsumenten zu einem Anbieter wechseln, der personalisierte

Dienste vertreibt.

e H2: Schwierigkeiten beim Herausfiltern niitzlicher Informationen aus einer Menge allgemeiner An-

gebote lassen Konsumenten zu einem Anbieter wechseln, der personalisierte Dienste vertreibt.

e H3: Wenn ein Benutzer merkt, dass ein personalisierter Dienst niitzlich ist, wird er geneigt sein zu

einem Dienstanbieter zu wechseln, der personalisierte Dienste vertreibt.

10Synonym fiir e-commerce.
M Synonym fiir m-commerce.
2Fiir die weiteren Ausfithrungen vergleiche [HKO03].
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e H4: Sicherheitsbedenken in Bezug auf Personalisierung halten einen Kunden davon ab zu einem

Anbieter zu wechseln, der personalisierte Dienste vertreibt.

Zur Durchfithrung der Untersuchung wurden 350 Computertechniker und Vollzeitstudenten aus der Ab-
teilung ,,Computer Science and Information System* der ,Hong Kong University“ befragt. Die Bear-
beitungszeit, um den 45 Fragen umfassenden Fragebogen auszufiillen, betrug zwanzig Minuten. Alle
Teilnehmer hatten einen Vertrag mit einem Mobilfunkanbieter und Erfahrungen im Umgang mit einem
Internetbrowser und personalisierten Anwendungen im Internet, nicht jedoch mit personalisierten Diens-
ten im Zusammenhang mit Mobiltelefonen gemacht. Die Befragung wurde online durchgefiihrt und die

Bogen per E-Mail verschickt.

Die Auswertung der Studie hat gezeigt, dass keine der vier Thesen H1 bis H4 widerlegt wurde. Aus
der Bestitigung der ersten These folgt, dass eine zu hohe Anzahl allgemeiner Angebote einen Benutzer
dazu veranlassen kann, zu einem Anbieter zu wechseln, der personalisierte Dienste vertreibt. Es bedeutet
zugleich, dass sich die Chancen fiir Firmen, ein Geschéft abzuschliefen, nicht dadurch erhthen lésst,
dass man die Kunden mit mehr Werbung anspricht. Gezielt unterbreitete Angebote werden Kunden eher
ansprechen als allgemein verbreitete Massenwerbung. Dieser Effekt tritt ebenfalls auf, wenn Konsumenten
einen personalisierten Dienst als niitzlich und hilfreich ansehen, wie zum Beispiel einen ortsabhéngigen
Dienst und multimediale Anwendungen. Da auch die These H4 nicht widerlegt wurde, kann man daraus
folgern, dass die Sorge um die Sicherheit privater Daten einen Benutzer davon abhalten kann, einen

personalisierten Dienst in Anspruch zu nehmen.

Aus der Untersuchung geht aber auch hervor, dass der Niitzlichkeit eines personalisierten Dienstes ein
hoherer Stellenwert zugeschrieben wird als der Angst um das Ausspionieren und Analysieren persénlicher
Daten. Konnen die Anbieter von Mobilfunkvertrigen die Vorziige personalisierter Dienste den Kunden

vertrauenswiirdig erklédren, werden diese eher bereit sein, dem Vertreiber personliche Daten preiszugeben.

5.8 Zusammenfassung und Ausblick

Personalisierte Anwendungen bekommen einen zunehmend wichtigeren Stellenwert in unserer digitalen,
vernetzten Welt. In vielen Geschéftsbereichen sind sie bereits etabliert und kaum noch wegzudenken.
Aber auch im privaten Bereich finden sie eine fortschreitende Verbreitung. Grundlagen, die eine Perso-
nalisierung erst ermoglichen, sind Technologien, wie das Anlegen von Profilen, sowohl personlicher als
auch allgemeiner Art. Diese basieren auf maschinenlesbaren Formaten wie XML und RDF, die durch
Verschliisselung und digitale Signaturen auch die Sicherheit und den Schutz von persténlichen Daten

garantieren konnen.

Allgemeine Anwendbarkeit erhalten Personalisierte Dienste dadurch, dass sie praktisch von jedem Ort
der Welt {iber das Internet abrufbar sind. Durch Mobilfunktechnologien wie GPRS und UMTS lassen
sich auch mobile Geriite an dieses Netz anschlieBen, die durch den Einsatz dieser Ubertragungsstan-
dards aufgrund besserer Transferzeiten immer gréfler werdende Datenmengen empfangen konnen. Pro-
bleme beziiglich der Darstellung dieser Daten bereiten bestimmte Voraussetzungen mobiler Geréte, wie
die Grofle des Displays, auf dem Informationen ausgegeben werden sollen. Daher ist es notwendig, al-
le Kanéle, auf denen Menschen und Maschinen interagieren kénnen, auszunutzen. Fiir viele Menschen
fithrt dies zu einer Steigerung des Komforts im Umgang mit den Geriten. Personen mit Einschrinkungen
beziiglich ihrer Wahrnehmungsfiahigkeit wird auf diese Art der Zugang zu dieser Technologie iiberhaupt

erst ermoglicht.

Die wichtigsten Bereiche, in denen personalisierte Anwendungen eingesetzt werden, sind Web-Portale,
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Finanzgeschifte, Ticketverkauf, Shopping, Entertainment sowie ortsabhéngige und personalisierte Diens-
te. Gerade der Handel profitiert von der Personalisierung der Anwendungen, denn auf diese Art kénnen
den Kunden Angebote bediirfnisgerecht unterbreitet werden. Der Anwender kann die Art der Werbung
dadurch bestimmen, dass er Angaben zu seinen Interessen in einem personlichen Profil ablegt. Allgemeine
Werbung empfinden viele Menschen hingegen als beldstigend.

Im Hinblick auf die zukiinftige Entwicklung personalisierter Anwendungen ldsst sich prognostizieren,
dass diese eine immer wichtigere Rolle auch im privaten Bereich einnehmen werden. Dies wird sowohl
mobile als auch stationére Geréte betreffen, die miteinander vernetzt sind. In vielen Visionen wird eine
Situation dargestellt, in der beispielsweise Kiihlschriinke feststellen, welche Produkte in ihnen gelagert
werden und welche sie aufgrund des Essenswunsches ihres Besitzers automatisch nachbestellen miissen. Sie
konnen zudem warnen, falls das Haltbarkeitsdatum eines Lebensmittels iiberschritten wurde. Die weiter
fortschreitende Entwicklung und Standardisierung grundlegender Technologien wird Anwendungen dieser
Art in absehbarer Zeit den Einzug in unseren Alltag ermdoglichen.
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Kapitel 6

Kontext & User Modeling

abstract Diese Arbeit soll in Vorbereitung auf die Projektgruppe eXplorer - Kontext-sensitive Umge-
bungserkundung mit mobiler multimodaler Unterstitzung als Grundlage die Begriffe Kontext und kontext-
sensitiv zunichst allgemein erkliren und gibt dazu einen Uberblick dariiber, wie sie in vorangegangenen
Arbeiten im Bereich des kontext-sensitiven Rechnereinsatzes definiert wurde und welche Ansétze zur Nut-
zung von Kontextinformationen bereits verfolgt werden. Im Hinblick auf das Thema der Projektgruppe
liegt hierbei besonderes Augenmerk auf der Anwendung in mobilen Geréten, insbesondere Navigations-
systemen und Tourismusanwendungen. Ein grofler und wichtiger Teil von Kontext ist direkt auf den
Benutzer selbst bezogen. Diese Informationen werden in Benutzermodellen verwaltet. Aus diesem Grund
wird zusétzlich der Begriff des User Modeling oder der Benutzermodellierung zunéchst allgemein und an-
schlieflend seine Einsatzmoglichkeit im Bereich Tourismus an einem Beispiel sowie die Herausforderung

bei der Modellierung visueller Einschréinkungen vorgestellt.

6.1 Einleitung

Jeder kennt Navigationssysteme, wie sie im Automobilbereich eingesetzt werden. Seit einigen Jahren hel-
fen sie Autofahrern dabei sich an ihnen unbekannten Orten zurechtzufinden. So berechnen sie Routen
von A nach B, warnen vor Staus und Baustellen, bieten dann eine alternative Route an und lotsen einen
am Ziel angekommen auf Wunsch noch zum néchsten Parkhaus. Mit Hilfe von Handheld PCs sind sol-
che Systeme auch fiir den alltéiglichen Gebrauch unabhingig vom Verkehrsmittel denkbar und teilweise
sogar schon Realitét. Hierfiir gibt es eine Vielzahl von Aufgaben und Situationen, bei denen Menschen
unterstiitzt werden konnen. Eine besondere Herausforderung ist dabei die Aufmerksamkeit des Benutzers
nicht zu stark zu strapazieren. Nach [MEQ1] bildet ndmlich gerade sie einen Flaschenhals in der Interaktion
von Mensch und Maschine. Eine Moglichkeit Ablenkungen des Benutzers zu verringern ist die Beriicksich-
tigung von Kontext. Kontextsensitive Systeme machen Annahmen iiber die Situation, in der sie eingesetzt
werden und passen ihre Ausgaben in Form und Umfang daran an. So werden dem Benutzer im Idealfall
nur die Informationen prisentiert, die fiir seine jeweilige Aufgabe relevant sind. In dieser Arbeit werden
daher die Begriffe Kontext und Kontextsensitivitdt im Kapitel Was ist Kontext? zunéchst im Abschnitt
Definitionen von Kontext und Kontextsensitivitit anhand von Definitionen und Beschreibungen aus vor-
angegangenen Arbeiten vorgestellt. Da fiir unsere Projektgruppe die Einsatzmdoglichkeiten von Kontext
in mobilen Geréten von besonderem Interesse sind, werden im Abschnitt Kontextsensitive Anwendungen
in mobilen Gerdten Ansétze aus anderen Projekten vorgestellt. Neben der Anpassung an den Kontext

des jeweiligen Einsatzes wird auch insbesondere die Anpassung von Systemen an den jeweiligen Nutzer
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seit Jahren erfolgreich eingesetzt. Hier wurde der Begriff der Benutzermodellierung (User Modeling) ge-
pragt. Im zweiten Kapitel User Modeling werden im Abschnitt User Modeling im Allgemeinen generelle
Aufgaben und Typisierungen von Benutzermodellen angegeben, bevor im Abschnitt User Modeling im
Bereich Tourismus am Beispiel einer anderen Arbeit die Architektur eines User Modeling Systems im
Projekt DeepMap beschrieben wird. Abschlieend werden im Kapitel Ansdtze zur Modellierung visueller

FEinschrinkungen eben diese vorgestellt.

6.2 Was ist Kontext?

Wie schon der Name unschwer erkennen lésst, ist das erklirte Ziel unserer Projektgruppe die Entwicklung
eines mobilen multimodalen Systems, welches seine Anwender kontext-sensitiv bei der Umgebungserkun-
dung unterstiitzt. Eine Voraussetzung dafiir ist unter anderem ein grundlegendes Verstindnis der Begriffe
Kontext und Kontextsensitivitdt. Kontext ist zunéchst ein recht allgemeiner Begriff, zudem einem Syn-
onyme wie Zusammenhang, Umgebung oder Situation einfallen. Auflerdem existieren viele fachspezifische
Interpretationen und Definitionen von Kontext, die sich von Doméne zu Doméne unterscheiden. Fiir unser
Projekt ist dabei natiirlich nur eine spezielle Sicht auf den Begriff von Interesse. Diese beinhaltet im wei-
testen Sinne Kontext im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion (Human-Computer-Interaction kurz
HCI), der mobilen Rechnernutzung (mobile computing) und der ubiquitiren Rechenumgebungen (ubi-
quitous computing). Selbst eine solche Einschrinkung des Blickes auf Kontext fithrt nicht zu der einen
in diesem Bereich allgemein anerkannten Definition von Kontext, sondern zu einer Vielzahl von Defini-
tionen, die zugegebenermaflen immerhin durchaus iiberlappen. So wird Kontext z.B. grob beschrieben
alsUmgebung, in der eine Berechnung stattfindet MEO1] oder Menge von Fakten und Umstinden, die eine
Aktivitit oder ein Ereignis umgeben[ASO1a]. Im folgenden Abschnitt wird daher ein Uberblick iiber einige
Definitionen von Kontext und Kontextsensitivitit geboten.

6.2.1 Definitionen von Kontext und Kontextsensitivitit

Viele der ersten Arbeiten zum Thema Kontext definierten diesen iiber Aufzihlungen von Merkmalen oder
Faktoren, die sie als Teile von Kontext identifizierten. So bezeichnen Schilit und Theimer Kontext als Ort,
Identitdten von Personen und Objekten in naher Umgebung und die Verdnderungen, die diese Objekte
erfahren. Ahnlich sind auch die Definitionen von Brown und Ryan, die Kontext als Ort, Identititen von
Personen in der Nihe des Nutzers, die Tages- und Jahreszeit sowie Temperatur bzw. als Aufenthaltsort
des Nutzers, dessen Umgebung und Identitét sowie Zeit definieren [AKD99]. Eine Aufzihlung von Dey
[AKD99] enthilt den emotionalen Zustand des Nutzers, dessen Aufmerksamkeit, Ort und Blickrichtung,
Datum und Uhrzeit, Objekte und Personen im Umfeld. All diese Aufzdhlungen sind insofern interessant
als dass sie verdeutlichen, dass Kontext ein zusammenfassender Begriff fiir viele Faktoren ist und welche
das sein kénnen. Uber zwei weitere Merkmale und Méoglichkeiten ihre Auspriigung zu bestimmen berich-
ten Miiller et al [CMO1]. Sie untersuchen inwiefern sich Sprache nutzen ldsst, um aus ihr Riickschliisse
iiber Zeitdruck und kognitive Belastung ziehen zu kénnen. Ein grofler Nachteil einer Definition anhand
einer Aufzihlung liegt in den Schwierigkeiten bei der Entscheidung, ob ein bisher nicht aufgelistetes Merk-
mal auch Teil von Kontext sein kann oder nicht. Aus diesem Grund definieren Dey und Abowd Kontext
generell wie folgt:

Kontext ist jegliche Information, die verwendet werden kann die Situation einer Entitit zu charakteri-
sieren. Fine Entitdt kann dabei eine Person, ein Ort oder ein Objekt sein, welches fiir die Interaktion
zwischen einem Benutzer und einer Anwendung als relevant erachtet wird, inklusive des Benutzers und
der Anwendung selbst.
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Dementsprechend wird Kontextsensitivitit folgendermafien definiert:

Ein System ist kontext-sensitiv wenn es Kontext verwendet, um dem Nutzer relevante Informationen und
/oder Dienste bereitzustellen, wobei die Relevanz von der Aufgabe des Nutzers abhingt.

Diese Definitionen legen sich nicht auf einzelne Merkmale fest, sondern iiberlassen es den Entwicklern
selbst, festzulegen welche Merkmale fiir ihre spezielle Anwendung wichtig sind und liefern die Richtlinien
fiir die Entscheidung gleich mit. Thre Allgemeinheit macht sie auch in den unterschiedlichsten Anwen-
dungen einsetzbar. Ahnliche generelle Definitionen liefern Schmidt und Gellersen [ASO1la] . Sie definieren
Kontext als abstrakte Beschreibung der Situation oder von signifikanten Merkmalen der Situation in der
lokalen Umgebung des Benutzers und ein System mit Kontextbezug als ein System, das die Fahigkeit hat

Aspekte der Umgebung als Kontext zu erfassen und diese fiir ein kontext-bezogenes Verhalten zu nutzen.

Die Eigenschaft von Kontext ein abstrakter Begriff zu sein, unter dem verschiedene Merkmale zusammen-
gefasst werden, bietet die Moglichkeit Kontext zu strukturieren. Und auch dafiir gibt es unterschiedliche
Ansitze. Zum einen wird Kontext in Kategorien unterteilt, zum anderen existieren Modelle, die versu-
chen Kontext strukturiert zu beschreiben. Schilit teilt Kontext in drei Kategorien ein: computing context,
user context und physical context. Computing context ist dabei etwa als Rechenumgebung zu verstehen
und beinhaltet Merkmale wie Anschluss zu einem Netzwerk, Kommunikationskosten, Bandbreite und
nahe Ressourcen wie Drucker, Bildschirme, und Workstations. User context beinhaltet Informationen
iiber den Benutzer wie dessen Benutzerprofil, Aufenthaltsort, Personen in der Umgebung und aktuelle
soziale Situation. In der dritten Kategorie physical context werden physikalische Rahmenbedingungen
zusammengefasst z.B.: Helligkeit, Gerduschpegel, Verkehrsbedingungen und Temperatur. In diese Ka-
tegorien kann der natiirliche und zweifelsohne wichtige Faktor Zeit nicht eingeordnet werden. Deshalb
wurden Schilits Kategorien von Chen und Kotz [CK00] um eine weitere Kategorie, dem time context
erweitert. In dieser Kategorie werden alle Formen von Zeit zusammengefasst. Weiterhin erachten sie eine
Aufzeichnung aller Kontextmerkmale iiber ein Zeitintervall in einer context history als niitzlich. Mit Hilfe
einer solchen history kénnen Vorhersagen {iber zukiinftige Situationen gemacht werden. So kénnte man
beispielsweise bei der Benutzung eines mobilen Navigationssystems fiir FuBBgénger anhand der letzten
Aufenthaltspunkte Annahmen iiber die aktuelle Blickrichtung machen. Eine weitere Kategorisierung von
Kontext stammt von Dey und Abowd [AKD99]. Sie unterscheiden zwischen primérem und sekundérem
Kontext. Dem primiren Kontext gehoren Ort, Identitit, Zeit und Aktivitit an. Uber diese primiren
Kontextinformationen lassen sich dann dhnlich einer Datenbank Informationen {iber sekundére Kontexte
erreichen. So reicht es z.B. aus die Identitdt eines Benutzers zu kennen, um mit dessen Hilfe sekundére
Kontextinformationen wie Telefonnummer, Adresse oder Geburtstag zu bekommen. Voraussetzung dafiir
ist natiirlich, dass man diese Informationen in einem Benutzerprofil hinterlegt hat.

Reichenbacher [Rei03] demonstriert den Aufbau von Kontext an einem allgemeinen Modell zur Benutzung
von Kontext. Dabei orientiert auch er sich an den bereits genannten Definitionen und Beschreibungen
von Kontext. Den Kern von Kontext nennt er Situation. Diese Situation entspricht der Bindung von
Kontext an Ort und Zeit von Gellersen und Schmidt. Um diesen engeren Sinn von Kontext sind vier

weitere Teilbereiche von Kontext angesiedelt: Benutzer, Technologie, Aktivitidten und Information.
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Abbildung 6.1: Kontextmodell von Reichenbacher

Bradley und Dunlop [BD03a] liefern mit ihrem Kontextmodell eine andere Darstellung von Kontext. Da-
bei unterscheiden sie zwischen der Welt des Benutzers und der Welt der Anwendung, einer kontextuellen
Ebene und einer fokalen Ebene und zwischen bedeutenden und nebenséchlichen Kontextinformationen.
Die kontextuelle Ebene beinhaltet alle &ufleren Umstéinde, die den Benutzer oder die Anwendung bei
der Durchfithrung ihrer fokalen Aktivitaten, also der Aktivitdten, auf die sich Benutzer bzw. Anwen-
dung momentan konzentrieren, beeinflussen. Sie ist d&hnlich den zuvor beschriebenen Kategorisierungen
von Kontext und den dufleren Bereichen aus Reichenbachers Kontextmodell in vier Dimensionen un-
terteilt. Dazu gehoren hier zeitlicher, sozialer und physischer Kontext, sowie Kontext im Bezug auf die
aktuelle Aufgabe. Im Hinblick auf die Ausfithrung der momentanen Aktionen kénnen manche Kontext-
informationen von Bedeutung sein, andere aber nicht. Insofern beinhaltet auch dieses Modell implizit die
Kontextkomponente Zeit, da die Aktionen im Fokus von Nutzer und Anwendung iiber die Zeit variieren
und somit auch die unterschiedlichen Kontextinformationen in ihrer Relevanz.

Fiir unser Projekt, das ja auf Mobilitéit ausgelegt ist, erscheint der von Wahlster [Wah01] verwendete
Begriff des mobilen Kontexts als besonders interessant. Mit mobilem Kontext erweitert er die Kategorie
des ortsbezogenen Kontexts um zwei Faktoren, die gerade in mobilen Anwendungen starken Variationen
unterworfen sein kénnen. Diese beiden Faktoren sind die Verfiigbarkeit und die Qualitéit von Positions-
informationen. Unter Positionsinformationen werden hier Angaben wie aktuelle Koordinaten, Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, Kopfneigung und Blickrichtung verstanden. Sind einzelne Kontextinformationen
nicht oder nur in geringer Qualitdt vorhanden, so kann darauf unterschiedlich reagiert werden. So kann
die Qualitdt der Informationen entweder durch Inferenz aus anderen Kontextinformationen oder durch
direkte Interaktion mit dem Benutzer, also durch Erfragen, verbessert werden. Letzteres ist gerade in mo-
bilen Anwendungen aufgrund einer Beschrinkung der Kommunikationskanéle nur bedingt anwendbar. Ist
eine Qualitdtsverbesserung nicht moglich kann dies mit einer Verdinderung der Informationsprasentation
kompensiert werden. Bei der Darstellung der eigenen Position auf einer adaptiven Karte kénnten unge-
nauere Positionsinformationen zu einer Vergréflerung der Markierung fiir die eigene Position fithren. Eine
entscheidende Frage bei der Entwicklung mobiler kontextsensitiver Anwendungen adressiert den Ort der
Ermittlung von Kontextinformationen. Soll der Kontext direkt im Gerit selbst erfasst werden oder soll
Kontext indirekt in einer Infrastruktur ermittelt werden, die diesen dann mobilen Geréten zur Verfiigung
stellt? Beide Moglichkeiten bieten dabei Vor- und Nachteile. Zwar sparen indirekte Messungen Hardwa-
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Abbildung 6.2: Kontextmodell von Bradley und Dunlop

reressourcen ein, die in mobilen Gerdten wie Handheld PCs in der Regel stark limitiert sind. Zum anderen
sind Verfiigbarkeit und Qualitdt von Kontext direkt von der Infrastruktur in der jeweiligen Umgebung
abhéngig und fithren in Regionen ohne entsprechende Infrastruktur zu gravierenden Einschrdnkungen
im Nutzen der Anwendung. Direkte Messungen erfordern hingegen Teile der ohnehin oft knappen Hard-
wareressourcen, bieten im Gegenzug aber den Zugriff auf Kontextinformationen in Unabhéngigkeit von
vorhandener Infrastruktur.

Neben den bereits anhand einiger Definitionen beschriebenen verschiedenen Formen von Kontext unter-
scheiden sich auch kontextsensitive Systeme in ihrem Einsatz der Kontextinformationen. Chen und Kotz
unterscheiden hier zwischen aktiver und passiver Kontextsensitivitit. Als passiv kontextsensitiv werden
solche Systeme bezeichnet, die Kontextinformationen erfassen und diese dem Benutzer gegebenenfalls
auch anzeigen. Ein aktiv kontextsensitives System nutzt die Kontextinformationen dariiber hinaus um
sein Verhalten an die jeweilige Situation anzupassen. Aktiv kontextsensitive Systeme werden auch oft als
adaptiv bezeichnet. Weitere Unterschiede identifizieren Schmidt und Gellersen in der Ebene des Kontex-
teinsatzes. Der Einsatz auf Systemebene ermdoglicht kontextsensitives Energie- und Ressourcenmanage-
ment, wihrend er auf der Anwendungsebene zu adaptiven Anwendungen und kontextbasierten Diensten

fiihrt. Als dritte Ebene, in der Kontext eingesetzt werden kann, wird die Benutzungsschnittstelle genannt.

6.2.2 Kontext-sensitive Anwendungen in mobilen Geriten

Nach der Einfiihrung in die Begriffe Kontext und Kontextsensitivitit werden die Einsatzmoglichkeiten
von Kontext an Ansédtzen anderer Arbeiten beispielhaft vorgestellt. Zu diesem Thema gibt es bereits
viele Anwendungen wie zum Beispiel die Nutzung von Positionsinformationen von Mitarbeiten in einem
Biirogebéude, die mit Hilfe des Active Badge Systems gewonnen werden, zur Weiterleitung eingehender
Anrufe an ein Telefon in der Ndhe des gewiinschten Gesprichspartners. Diese Arbeit konzentriert sich
allerdings auf Anwendung, die insbesondere die Umgebungserkundung unterstiitzen. Solche Anwendun-
gen beinhalten in der Regel die Anzeige adaptiver Karten. Dabei kann sich die Adaption z.B. in der
Skalierung oder Drehung der Karte oder der Ein- bzw. Ausblendung bestimmter Informationen auf der

Karte ausdriicken. Um diesen Anforderungen Rechnung zu tragen, werden Geoinformationen in einem
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geeigneten Datenformat wie XML oder GML gespeichert, aus denen sich dann je nach Kontext dynamisch
Grafiken generieren lassen. Als Datenformat fiir diese Grafiken bietet sich SVG an, da SVG-Grafiken frei
skalierbar sind, ohne “pixelig“ zu werden, sie sich problemlos aus XML oder GML (Geography Markup
Language) Informationen erzeugen lassen und zudem noch wenig Speicherplatz benétigen. Reichenbacher
[Rei03] beschreibt, wie verschiedene Kontextinformationen in verschiedene Schichten iibertragen und wie
diese dann durch Ubereinanderlegen zur Gesamtkarte integriert werden konnen. Als erstes Beispiel wird
nun das Projekt REAL [Wah01] vorgestellt. REAL ist ein ressourcenadaptierendes mobiles Navigations-
system, das im Gegensatz zu Navigationssystemen, die aus dem Automobilbereich bekannt sind, seine
Dienste auf tragbaren Endgeréten zur Verfiigung stellt und somit Navigationshilfen fiir Fulgédnger bietet.
Eine besondere Schwierigkeit stellt dabei die Beriicksichtigung des Benutzerkontextes dar, da dieser zu
FuB viel groBeren Anderungen unterliegt als im Auto. Withrend Autofahrer in der Regel recht dhnliche
Wegbeschreibungen fiir das gleiche Ziel bekommen werden, sollte sich die Wegbeschreibung zum Bahnhof
fiir einen Geschéftsmann in Eile schon von der fiir einen Touristen unterscheiden, der in dem Bahnhof
eine weitere Sehenswiirdigkeit in einer fremden Stadt sieht. Neben Informationen zum Aufenthaltsort
sollen insbesondere die individuellen Ressourcen des Benutzers oder dessen Kontext in Betracht gezogen
werden. So werden dann auch Faktoren wie Geschwindigkeit, Ortskenntnis und Zeitdruck beriicksichtigt.
FEin weiteres Problem, dem sich REAL stellt, ist seine Verfiigbarkeit inner- und auflerhalb von Geb&uden,
da bisher keine Technologie zur Ortsbestimmung praktisch in beiden Bereichen eingesetzt werden kann.
Aus diesem Grund unterteilt sich das System REAL in zwei Subkomponenten IRREAL und ARREAL.
Das Outdoor-Navigationssystem ARREAL erhélt seine Positionsinformationen iiber ein GPS-Handgerét
und ermittelt daraus aktiv bzw. entsprechend der vorgestellten Bezeichnung von Gellersen direkt die
dem Nutzer présentierte Information. Diese aktive Aufbereitung der Information ist rechenintensiv und
beansprucht die Ressourcen der Hardware. Fiir die Berechnungen dient ARREAL daher als Zentralein-
heit ein Subnotebook. Weitere Komponenten sind ein magnetischer Tracker, der neben seiner Funktion
als Kompass auch mit zwei Tasten bestiickt ist und somit optional als 3D-Zeiger verwendet werden
kann, und ein Brillendisplay, das dem Benutzer graphische und textuelle Ausgaben préisentiert. Geméif3
der im vorigen Abschnitt beschriebenen Definition von mobilem Kontext enthélt dieser Variationen von
Verfiigharkeit und Qualitit von Orts- und Orientierungsinformationen. Darauf wird mit einem Wechsel
zwischen Vogel- und Egoperspektive, und einer Groflendnderung der Positionsmarkierung des Benutzers
reagiert. Die Darstellung in der Egoperspektive macht verstdndlicher Weise nur dann Sinn, wenn die vor-
handenen Informationen zu Position und Blickrichtung moglichst genau sind. Auch Unterschiede in der
Geschwindigkeit des Benutzers haben eine Anpassung des Systems zur Folge. So fiihrt eine Erhohung der
Geschwindigkeit zu einer Anpassung des dargestellten Kartenausschnitts im Sinne eines ZoomOut sowie
zu einer Reduzierung der Anzeige zusétzlicher Informationen. Im Gegensatz dazu verwendet IRREAL
Infrarotsignale zur Positionsbestimmung, zum Einen, weil der Empfang von GPS-Signalen in Geb&uden
nicht moglich ist, zum Anderen, da die Positionsinformationen so passiv bzw. indirekt ermittelt wer-
den konnen. D.h. der Rechenaufwand fiir die Aufbereitung der Positionsinformationen wird auf die in
Gebéduden angebrachte Infrastruktur abgewélzt, und das mobile Gerit kann seine Ressourcen darauf ver-
wenden, sich dem restlichen Kontext des Nutzers entsprechend zu verhalten. Fiir diese Anwendungen
wurden speziell Infrarotsender entwickelt, die eine Signaliibertragung von bis zu 20 Meter, statt iiblicher
2 Meter ermoglichen. Besonders interessant ist hier die Art der Ubermittlung der Kontextinformationen
von der Infrastruktur zum Endgerdt und das besondere Format der Daten. Die Daten unterscheiden sich
von Sender zu Sender und werden zyklisch gesendet. IRREAL benétigt keinen Riickkanal vom Endgerat
zum Sender. Das Besondere an den gesendeten Daten ist, dass diese aus interaktiven Texten und Gra-
fiken in Form eines Présentationsgraphen bestehen. Eine Interaktion zwischen Benutzer und Sender ist

aufgrund des fehlenden Riickkanals nicht moglich. Dafiir interagiert er mit der Prisentation. Wichtige-
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re Knoten wie z.B. die Wurzel eines Graphen werden ofter gesendet, als andere deren Aufruf weniger
wahrscheinlich ist, um deren Verfiigbarkeit zu erhohen. Auf diese Weise ldsst sich der Kontextfaktor Ge-
schwindigkeit des Benutzers elegant integrieren. Annahmen iiber die Geschwindigkeit werden iiber die
Aufenthaltsdauer im Sendebereich eines Senders gemacht. Diese fithrt dann zur Anpassung des Systems
an die Geschwindigkeit, indem sie den Detaillierungsgrad der Anzeige bestimmt. So werden nach ldnge-
rem Aufenthalt weitere Informationen eingeblendet, die aufgrund ihrer niedrigeren Wichtigkeit als der
Wurzelknoten auch seltener und somit in der Regel auch erst spiter im Hintergrund iibertragen werden.
So wird nach Betreten eines neuen Sendebereichs beispielsweise zunéichst nur ein grofler Pfeil angezeigt,
der in die Richtung eines zuvor angegebenen Ziels weist. Nach einiger Aufenthaltsdauer im gleichen
Sendebereich werden weitere Knoten des Prisentationsgraphen iibertragen. Die Verfiigbarkeit weiterer
Informationen &uflert sich dem Benutzer im Erscheinen eines kleinen Hilfeknopfes neben dem Pfeil. Wird
dieser ausgewéhlt, so werden weitere Informationen iiber die ndhere Umgebung angezeigt, in die nach
weiterem Warten zusitzlich abrufbare Informationen eingeblendet werden (siche Abbildung 6.3).
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Abbildung 6.3: Abbildung eines IRREAL Présentationsgraphen

6.3 User Modeling

Wie bereits zuvor dargestellt, beinhaltet die Beriicksichtigung von Kontext in grofem Mafle die Situation
des jeweiligen Benutzers. Allerdings hat man sich bei der Entwicklung von Anwendungen schon frith

unabhingig von Arbeiten im Bereich Kontext um die Beriicksichtigung unterschiedlicher Aspekte des je-
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weiligen Benutzers bemiiht. Traditionell war Software entweder von aktiver oder passiver Benutzerfiihrung
geprigt. Besonders wiinschenswert sind jedoch Kommunikationskonzepte, bei denen sowohl Mensch als
auch Computer aktive Rollen ibernehmen kénnen. [Bod92] Voraussetzung fiir eine interaktive Koopera-
tion von Mensch und Computer ist neben dem bereits genutzten expliziten Kommunikationskanal, iiber
den Eingaben vom Benutzer und Ausgaben vom Computer ausgetauscht werden zusétzlich implizite
Vorstellungen beziiglich des Gegeniibers. So hat der Benutzer ein mentales Modell vom System, in dem
Vorstellungen dariiber enthalten sind, wie sich das System wohl verhalten wird, wenn er eine bestimmte
Aktion ausfiihrt. Diese Annahmen entsprechen nicht immer dem tatséichlichen Systemverhalten. Ziel ist
es, dass sich Systeme wirklich so verhalten, wie es der Benutzer vermutet. Da sich Benutzer im Umgang
mit ein und derselben Anwendung beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Interessen oder Wissens-
stédnden durchaus unterscheiden, wird dem System zur Erfiillung des Ziels ein Benutzermodell oder User
Model zur Verfiigung gestellt, das es ihm ermdglichen soll, sich der Erwartung des jeweiligen Benutzers
entsprechend zu verhalten. Dieses Kapitel beschreibt zundchst im folgenden Abschnitt Benutzermodel-
le im Allgemeinen und anschliefend im Abschnitt User Modeling im Bereich Tourismus Anséitze zum

Einsatz von Benutzermodellen in Tourismusanwendungen.

6.3.1 User Modeling im Allgemeinen

Wie bereits einleitend erwahnt, ist das Ziel der Benutzermodellierung ein moglichst genaues Bild vom

Benutzer zu bekommen, um darauf basierend den Dialog zwischen Mensch und Computer anzupassen.

Als inhaltliche Teilaufgaben werden Diagnostizieren, Vorhersagen, Gestalten, Vermitteln, Korrigierenund
Bewerten genannt. [Bod92] Diagnostizieren bedeutet hier Annahmen iiber Wissen und Kénnen bzw. Un-
wissen und Nicht-Kénnen zu machen. Mit Vorhersagen ist die Gewinnung von Informationen beziiglich
der Ziele, zukiinftiger Aktionen und Reaktionen des Benutzers gemeint. Gestalten bezieht sich auf die Art
der Dialogfithrung bzw. der Prisentationsstrategie. Vermittelnd wirkt ein Benutzermodell, wenn es die
Auswahl einzelner Dialogschritte sowie die Angabe von Hilfs- und Zusatzinformationen fiir den jeweili-
gen Benutzer beeinflusst. Die Verbesserung und Erweiterung fehlerhafter bzw. unvollstdndiger Eingaben
fallen unter die Teilaufgabe des Korrigierens. Bewerten meint Annahmen iiber allgemeine Stérken und
Schwéchen des Benutzers zu machen. Je nach Verwendungszweck der Inhalte eines Benutzermodells las-
sen sich 3 verschiedene Ziele beschreiben. Dienen die Inhalte der expliziten Konfiguration der Anwendung
nach den Wiinschen des Benutzers, so spricht man von Benutzerkonventionen. Werden sie stattdessen
fir die Modellierung der Vorkenntnisse des Benutzers eingesetzt, erhélt man ein Modell der Benutzer-
kompetenz. Sollen die Inhalte den Benutzer beim Erreichen seiner Ziele unterstiitzen, dienen sie der

Beschreibung der Benutzerintentionen.

Benutzermodelle kénnen in ihren Eigenschaften groffe Unterschiede aufweisen. Eine der ersten Klassifi-
zierungen von Benutzermodellen anhand dieser Merkmale geht auf Rich [Ric81] zuriick. Sie macht ihre
Einteilung anhand dreier Merkmale fest. So unterscheiden sich Benutzermodelle darin, ob sie individuelle
Benutzer modellieren oder Benutzer Gruppen oder Stereotypen zuordnen, fiir die Modelle existieren. Ein
weiterer Unterschied liegt in der Art der Erfassung von Benutzerinformationen. Wird das Modell im-
plizit durch Inferenz aus dem Benutzerverhalten mit Informationen gefiillt oder explizit entweder durch
den Entwickler oder Benutzer selbst mit Informationen versorgt? Einfacher wére natiirlich die explizite
Angabe von Informationen. Allerdings kénnen nicht alle Angaben vom Benutzer gemacht werden und
in der Regel will man auch nicht stdndig mit Aufforderungen zur Eingabe von Benutzerinformationen
belédstigt werden, die mit der eigentlichen momentanen Aufgabe nichts direkt zu tun haben. Ein weiteres
Merkmal ist der Zeitbezug des Modells, d.h. werden die Informationen langfristig oder kurzfristig gespei-

chert und verwendet? Mittlerweile wurde diese Klassifizierung um einige Merkmale erweitert. Neben den
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Unterscheidungen kanonisch gegeniiber individuell, explizit gegeniiber implizit und langfristig gegeniiber
kurzfristig werden nun auch Merkmalsauspragungen wie transparent gegeniiber intransparent, dynamisch
gegeniiber statisch und beschreibend gegeniiber vorhersagend zur Klassifizierung von Benutzermodellen
herangezogen. Ein Modell ist transparent wenn es die Informationen dem Benutzer zuginglich macht
oder sogar eine Bearbeitung der Inhalte zulésst. Im Gegensatz dazu informieren intransparente Modelle
den Benutzer nicht iiber die zu ihm gehérenden Informationen. Ein Benutzermodell heifit statisch wenn
sich seine Inhalte nicht wihrend einer Dialogsitzung verdndern lassen. Dynamisch ist es hingegen wenn
es seine Inhalte zur Laufzeit aktualisiert, egal ob durch das System oder explizit durch den Benutzer.
FEin vorhersagendes Modell versucht, die Ziele und Pldne des Benutzers in Erfahrung zu bringen, um
ihn bei der Erreichung der Ziele zu unterstiitzen. Werden die Informationen lediglich zur Anpassung der

Darstellung genutzt, ist das Modell hingegen beschreibend.

Die moglichen Inhalte, die erfasst und in Benutzermodellen abgelegt werden kénnen, reichen von “harten
Informationen zu groben Einschétzungen. Mogliche Inhalte von ,, harten“ Informationen zu groben Einschétzun-
gen (siehe Abbildung 4) . Deskriptive Informationen zu Person und Dialoganwendung lassen sich sehr
leicht erfassen. Eine Betrachtung und statistische Auswertung dieser Informationen iiber einen ldngeren
Zeitraum ermoglicht die Gewinnung von Informationen zum Dialogverhalten wie zum Beispiel welche
Funktionen wie oft aufgerufen werden, welche Fehler gemacht werden aber auch wie auf angebotene
Hilfen und Zusatzinformationen reagiert wird. Aus diesen kénnen wiederum Annahmen iiber die Prife-
renzen und Einstellungen des Benutzers gemacht werden. Je mehr Informationen gesammelt werden desto
komplexere Schliisse konnen iiber den Benutzer gezogen werden etwa iiber Systemwissen, Anwendungs-
wissen, Ziele und Plidne sowie kognitive Prozesse. Jedoch nimmt die Sicherheit solcher inferierten groben

FEinschétzungen stark ab. So kénnen verschiedene beobachtete Inhalte unterschiedliche Griinde haben.

weich

kognitive
Prozesse

Systemwissen
allgemelin ] 'P'l"r\

A‘mmnzm, Haltungen, Elrulnllunqan\

[ Dialogverhalten \
[ emra ] omemimi_\
[ Deskriptive Informationen

[ zur Person , zur Dlaloganwondun;\ hart

Abbildung 6.4: Mogliche Inhalte eines Benutzermodells

Benutzermodelle werden in User Modeling Systems (UMS) verwaltet. Da solche Systeme in der Regel
unabhéingig von den Anwendungen sind, die von den Benutzerinformationen profitieren, werden sie auch
User Modeling Server genannt. An UMS werden unterschiedliche Anforderungen gestellt. Sie sollten fiir
moglichst viele Anwendungen nutzbar sein, die Moglichkeit haben fehlende Informationen aus existie-
renden zu inferieren und die dadurch bedingte Unsicherheit einzelner Informationen zu beriicksichtigen,
die Moglichkeit fehlende Informationen aus Profilen dhnlicher Benutzer zu ergédnzen, Benutzerinforma-
tionen aus externen Datenquellen wie etwa Datenbanken importieren konnen, sowie die Privatsphére der
Benutzer wahren. Weitere Anforderungen sind die Fihigkeit zur schnellen Anpassung, Erweiterbarkeit,
Lastausgleich, Ausfallstrategien und die Gewéhrleistung von Konsistenz der Inhalte [Kob00] .
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6.3.2 User Modeling im Bereich Tourismus

Um nach der allgemeinen Beschreibung von Benutzermodellen wieder den Bezug zur computergestiitz-
ten Umgebungserkundung herzustellen, wird in diesem Abschnitt ein Ansatze zum FEinsatz von Be-
nutzermodellen in mobilen Tourismus behandelt. Bei dem beschriebenen Projekt handelt es sich um
DeepMap[AKO02]. Im Rahmen des Projekts DeepMap wurde zum Einsatz der Benutzermodellierung ei-
gens ein User Modeling System (UMS) entwickelt. Hier werden die dabei ermittelten Anforderungen
an ein UMS in einer Tourismusanwendung sowie im Anschluss die Architektur des entwickelten UMS

vorgestellt.

Tourismus ist von Natur aus stark an personliche Interessen und Priferenzen gebunden, weshalb sich
viele der in diesem Gebiet entwickelten Systeme personalisiert verhalten. Ein Projekt, welches dafiir
Benutzermodelle einsetzt, ist das Deep Map Projekt des European Media Laboratory in Heidelberg. Das
Subprojekt WebGuide erstellt personalisierte Besichtigungsrouten fiir die Stadt Heidelberg und verbindet
dabei geographische Points Of Interest zu Strecken, die fiir den jeweiligen Benutzer als interessant erachtet
werden. Dafiir werden folgende Informationen in Betracht gezogen wie etwa Geographische Informationen
iiber Heidelberg, Informationen iiber Points Of Interest, Informationen {iber gewihlte Verkehrsmittel,
Interessen und Préferenzen des jeweiligen Benutzers sowie Einschrankungen durch den Benutzer z.B. in

Form von Dauer und Lénge einer Strecke.

Vor der Entwicklung des UMS stand eine Analyse der Anforderungen an ein UMS im Bereich Tourismus.
Die zentralen Aufgaben decken sich teilweise mit den Beschreibungen von Benutzermodellen im Allge-
meinen und allgemeinen Anforderungen an UMS im vorigen Abschnitt. Hierzu zédhlen die Ermittlung von
Interessen und Priferenzen aus dem Dialogverhalten, die Vorhersage von Informationen beziiglich indivi-
dueller Benutzer aus Informationen dhnlicher Benutzer oder durch die Zuordnung zu Benutzergruppen,
Speichern, Aktualisieren und Loschen explizit angegebener Informationen sowie impliziter Annahmen, die
Gewihrleistung von Konsistenz und Privatsphére bei der Haltung von Informationen und die Méglichkeit

aktuelle Benutzerinformationen autorisierten Anwendungen zur Verfiigung zu stellen.

Das in DeepMap entwickelte UMS speichert Benutzerinformationen im Gegensatz zu anderen existieren-
den Systemen nicht in Wissensrepréasentations- oder Datenbankmanagementsystemen, sondern in einem
Verzeichnismanagementsystem oder kurz Verzeichnis. Grob gesehen besteht das UMS aus einer Verzeich-
niskomponente und den Komponenten zur Benutzermodellierung. Die Verzeichniskomponente besteht
aus drei Subsystemen, die (a) fiir die Reprisentation der gespeicherten Inhalte, (b) die Kommunikation
mit externen Clients, denen Benutzerinformationen zur Verfiigung gestellt werden und (c) die Vermitt-
lung zwischen den Benutzermodellierungskomponenten zustéindig sind (siehe Abbildung 5). Die Aufgaben
der Benutzermodellierung iibernehmen drei Modellierungskomponenten. Die User Learning Component
(ULC), die Mentor Learning Component (MLC) und die Domain Inference Control (DIC). Die ULC lernt
aus dem Dialogverhalten die Interessen und Préiferenzen der Benutzer und aktualisiert Benutzermodel-
le. Fehlende Werte werden durch die MLC aus Eintrdgen &hnlicher Benutzer vorhergesagt. Abstraktere
Annahmen iiber Benutzer werden in der DIC aus Informationen inferiert, die entweder explizit vom Be-
nutzer angegeben bzw. durch ULC oder MLC generiert wurden. Die gespeicherten Inhalte werden in vier
verschiedenen Modellen reprisentiert. In User Models werden Informationen zu einzelnen Benutzern wie
dessen Interessen abgelegt. Usage Models wird das Dialogverhalten der Benutzer gespeichert und iiber
dessen Identitédt mit dem zugehorigen Benutzer verkniipft. Das System Model bezieht sich auf Doméne
der Anwendung und hat Auswirkungen auf alle User Models. Hier wird festgelegt, welche Informatio-
nen iiberhaupt beriicksichtigt werden kénnen. Praktisch bestimmen sie welche Keys der Key-Value-Paare
iiberhaupt in den User Models auftauchen und somit auch mit Values belegt werden kénnen. Service Mo-

dels beinhalten Beschreibungen von server-internen Ereignissen, an denen User Modeling Komponenten
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interessiert sein kénnen. Durch Auswahl von Service Models in anderen Komponenten kann so gesteu-
ert werden iiber welche Ereignisse diese informiert werden. Das Kommunikationssystem besteht aus drei
Schnittstellen zu verschiedenen Kommunikationsstandards. Darunter fallen eine FIPA-Schnittstelle, eine
LDAP-Schnittstelle und eine ODBC-Schnittstelle. Die Vermittlung zwischen den einzelnen Benutzermo-

dellierungskomponenten iibernimmt ein Scheduler.
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Abbildung 6.5: Architektur des UMS in DeepMap

6.4 Ansitze zur Modellierung visueller Einschrinkungen

Heutzutage konnen Computer Menschen bei einer Vielzahl von Aufgaben unterstiitzen. Ein Grofiteil der
Informationen, die Computer Menschen dabei liefern, ist visueller Natur. Eine besondere Herausforde-
rung liegt darin, niitzliche Informationen auch Menschen mit visuellen Einschriankungen zugénglich zu
machen. Bei weniger gravierenden visuellen Einschrankungen, lassen sich visuelle Ausgaben noch wie
etwa im AVANTI-Browser in Grole und Kontrast anpassen, um die Einschrankungen zu kompensieren.
Zusétzlich lassen sich dort nahezu alle Informationen auch textuell ausgeben, so dass diese iiber Braille-
Tastaturen lesbar oder iiber Software akustisch zugéinglich gemacht werden konnen. Diese Anpassungen
funktionieren zu Hause am eigenen PC oder vielleicht auch an speziellen stationéren interaktiven Informa-
tionssténden. In mobilen Anwendungen ist ihr Nutzen gerade bei schweren visuellen Einschréinkung eher
gering. In diesem Abschnitt werden Untersuchungen beschrieben, die sich damit befassen, wie Menschen
mit visuellen Einschrinkungen mit ihrer Umgebung interagieren, wenn sie zu Fufl unterwegs sind. Bei
der Anpassung eines Navigationssystems an blinde oder schwach sehende Benutzer sollten diese Aspekte
berticksichtigt werden.

In bekannten Umgebungen kann man sich auch mit visuellen Einschriankungen leicht mit Blindenstock
oder Blindenhund orientieren. Allerdings unterstiitzen diese nur die Orientierung im direkten Umfeld,
sind also fiir die Mikronavigation hilfreich, nicht aber bei der Navigation iiber weite Entfernungen, der
Makronavigation. Um sehbehinderten Menschen in unbekannten oder dynamischen Umgebungen zu hel-

fen, wurden fiir die Mikronavigation bereits Electronic Travel Aids wie Geriite, die Hindernisse anhand
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von Laser oder Ultraschall erkennen, entwickelt. Systeme wie GPS und GIS, die der Makronavigation
dienen, haben ein grofles Potential auch sehbehinderte Menschen zu unterstiitzen. Ein Problem liegt dabei
in der Frage welche kontextuellen Informationen fiir Menschen mit visuellen Einschrinkungen besonders
wichtig sind. In einem Ansatz diese Frage zu kliren, baten Bradley und Dunlop [BD04] sehbehinderte
und nicht sehbehinderte Menschen in einem Interview unter anderem eine Wegbeschreibung fiir andere
Sehbehinderte anzugeben. Als Ergebnis zeigte sich, dass Sehbehinderte bei Wegbeschreibungen andere In-
formationen als andere Menschen bevorzugen. Menschen mit visuellen Einschréinkungen nutzen demnach
im Gegensatz zu Menschen ohne visuelle Einschrinkungen vor allem auch kontextuelle Informationen
im Bezug auf (a) Sinne wie riechen, horen und fithlen, (b) Bewegungen wie vorbeifahrende Autos oder
6ffnende Tiiren und (c) sozialen Kontakt. Die anscheinend offensichtliche Losung durch Verlagerung der
Kommunikation zwischen Mensch und Computer von manueller Eingabe und Visueller Ausgabe hin zu
auditiver Ein- und Ausgabe wird durch die starke Auslastung dieses Kanals bei der Orientierung Sehbe-
hinderter in Frage gestellt.

In einer weiteren Untersuchung unterteilen Bradley und Dunlop [BDO03b] visuelle Einschriankungen in
drei Gruppen: Verlust der peripheren Sicht, Verlust der zentralen Sicht und komplette Blindheit. Auch
zwischen diesen Gruppen unterscheiden sich Informationen in ihrer Relevanz. Ein Unterschied, den hierbei
alle Gruppen gemein haben, ist die Orientierung drinnen und drauflen. Innerhalb von Geb&uden erscheinen
manche Informationen interessanter als aufferhalb und umgekehrt. Die weitere Arbeit von Bradley und
Dunlop sieht ein Experiment vor, in dem Menschen mit visuellen Einschriankungen GPS-unterstiitzte
TPAQs als Navigationshilfe bekommen. Dies soll Aufschluss dariiber bringen, inwieweit sich die Navigation
mit Hilfe von Informationen, die Menschen mit gleicher visueller Einschrankung bereit gestellt haben,

beziiglich Effizienz und Effektivitit verbessern lasst.

6.5 Abschlielende Anmerkungen

In dieser Arbeit wurden die Begriffe Kontext und Kontextsensitivitit im allgemeinen und im Bezug
auf ihre Bedeutung fiir mobile Anwedungen vorgestellt. Als besonderen Aspekt von Kontext wurde der
Benutzer selbst herausgestellt. Dazu wurde der Begriff der Benutzermodellierung ebenfalls zunéchst im

Allgemeinen und anschliefend in mobilen Anwendungen bzw. in Tourismusanwedungen dargestellt.

Die angegeben Beispiele zeigen dabei nur einen Ausschnitt der vielen Ansétze, Anwendung kontextsensitiv
einzusetzen. Als besondere Herausforderung kontextsensitiven Rechnereinsatzes wurde die Unterstiitzung
visuell eingeschrénkter Benutzer beschrieben.



Kapitel 7

Evaluation

Abstract Die Einhaltung von Richtlinien und Kriterien beziiglich der Benutzbarkeit (usability) eines
Softwaresystems spielen in der heutigen Softwareentwicklung eine wichtige Rolle. Die Bewertung der usa-
bility eines Softwaresystems ist Aufgabe einer Evaluation.

Man unterscheidet zwischen drei Evalutionsformen. Der eher theoretischen formalen Evaluation, der auf
Erfahrung beruhenden heuristischen Evaluation und der in der Praxis vielfach eingesetzten empirischen
Evaluation.

Wiéhrend die formale Evaluation eine objektive Bewertung des Softwaresystems vornimmt, spielen bei
der heuristischen und empirischen Evaluation auch subjektive Einschitzungen der Gebrauchstauglichkeit
des Systems eine Rolle.

Fiir die Evaluation mobiler und multimodaler Systeme existieren bis heute noch keine allgemein anerkann-
ten Methoden. Erste Vorschliage fiir solche Methoden sind u.a. das von Beringer vorgestellte PROMISE

framework.

7.1 Einleitung

Die Entwicklung eines Softwaresystems endet i.d.R. mit der Bewertung des erstellten Produkts. Hier-
bei wird das System hinsichtlich seiner Gebrauchstauglichkeit, in der Literatur als Usability bezeichnet,
iiberpriift.

Ziel einer solchen Uberpriifung ist es, herauszufinden, ob das System den Anspriichen des spiiteren An-
wenders geniigt. Dieser muss seine Aufgaben mit dem neuen System effizient, d.h. mit einem der Aufgabe
angemessenem Aufwand und effektiv, also vollstdndig und korrekt bearbeiten kénnen.

Von heutigen Softwaresystemen erwartet man nicht nur, dass dem Anwender die nétige Funktionalitit zur
Bearbeitung seiner Aufgaben zur Verfiigung gestellt wird, sondern auch, dass sie fiir die Interaktion mit
dem Anwender eine Benutzungsoberfliche bieten, die software-ergonomischen Gesichtspunkten geniigt.
Die Einhaltung dieser Forderungen zu iiberpriifen und das Softwaresystem daraufhin zu bewerten, ist
Aufgabe einer Evaluation.

Ich werde im folgenden eine Einfiihrung in das Thema Evaluation geben. Dabei werde ich zunéchst einige
Grundbegriffe klaren. In Kapitel 7.2 stelle ich einige wichtige Evaluationsformen vor gebe Kriterien an,
die bei der Durchfiithrung einer Evaluation generell zu beachten sind. In Kapitel 7.3 gehe ich auf verschie-
dene Evaluationsmethoden ein und gebe einige Beispiele an, wie diese Methoden in der Praxis eingesetzt
werden konnen. Anschlieend gehe ich in Kapitel 7.4 auf die Evaluation mobiler und multimodaler An-
wendungen und fasse in Kapitel 7.5 die Ergebnisse dieser Arbeit kurz zusammen.
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7.2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden einige grundlegende Aspekte der Evaluation von Softwaresystemen angespro-
chen. Zunéchst werde ich neben der Definition des Evaluationsbegriffs selbst auch Angaben beziiglich
Aufbau und Ablauf einer Evaluation machen. Danach stelle ich verschiedene Evaluationsformen vor und
gebe am Ende dieses Kapitels eine Auflistung von Kriterien und Richtlinien an, die bei der Bewertung

eines Softwaresystems zu beachten sind.

7.2.1 Definition des Begriffs Evaluation

Eine ausfiihrliche Definition des Begriffs Evaluation findet sich in [Bro97]. Evaluation wird dort wie folgt

beschrieben:

Analyse und Bewertung eines Sachverhalts, v.a. als Begleitforschung einer Innovation. In
diesem Fall ist E. Effiziens- und Erfolgskontrolle zum Zweck der Uberpriifung der Eignung
eines in Erprobung befindl. Modells. E. wird auch auf die Planung angewendet, zum Zweck der
Beurteilung der Stringenz der Zielvorstellung und der zu deren Verwirklichung beabsichtigten
Mafnahmen.

Nach dieser Definition dienen die Ergebnisse einer Evaluation dem Zweck, einen bestimmten Sachver-
halt auf mogliche Fehler und die Einhaltung von Zielvorgaben hin zu iiberpriifen und Unstimmigkeiten
aufzuzeigen. In Bezug auf die Bewertung von interaktiven Computersystemen spricht Preece [Pre94] von

Evaluation als:

a process through which information about the usability of a system is gathered in order to

improve the system or to assess a completed interface

Hier wird deutlich, dass eine Evaluation nicht um ihrer selbst willen durchgefiihrt wird, sondern ihre
Ergebnisse dazu benutzt werden sollen, das untersuchte System zu verbessern. Weitere Definitionen des
Begriffs Evaluation finden sich unter [EVA04].

7.2.2 Aufbau und Ablauf einer Evaluation

Um ein sinnvolle Evaluation durchfiihren zu kénnen, sind einige Kriterien zu beachten. Jeder Evaluation
sollte eine Planungsphase vorausgehen, in welcher der Aufbau, die Durchfiihrung und die Art der Aus-
wertung der erhaltenden Daten festgelegt wird.

Die Planungsphase sollte mit der Formulierung von Kriterien beginnen, nach denen das System evaluiert
werden soll. Bei der Bewertung eines Systems muss dabei beriicksichtigt werden, dass die Einhaltung
einiger Kriterien wichtiger ist, als die anderer Kriterien. So ist die Moglichkeit, in einem Textverarbei-
tungsprogramm ein Dokument zu speichern sicherlich wichtiger, als die Moglichkeit die Schriftfarbe zu
wechseln. In der Bewertung der Einhaltung der Kriterien sollte sich dies wiederspiegeln.

Als néchstes miissen u.a. noch Fragen beziiglich des zeitlichen Ablaufs der Evaluation und der an ihr
beteiligten Personen geklirt werden. Die Planung der Evaluationsdurchfithrung selbst besteht dann aus
der Bestimmung der Evaluationsmethoden die angewendet werden sollen. Danach muss noch Klarheit
dariiber geschaffen werden, wie die erhaltenen Daten ausgewertet werden sollen.

Zum Ablauf einer Evaluation weist Klante [Kla99] auf Baumgartner [Bau97] hin. Dieser schligt einen

vierstufigen Prozess fiir den Ablauf einer Evaluation vor:
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e Formulierung von Wertkriterien: Kriterien, die das Produkt erfillen muss um als wert-

voll, gut etc. gelten zu kénnen, werden ausgewdhlt und definiert.

e Formulierung von Leistungsstandards: Fir die oben eingefihrten Kriterien muss jeweils

eine Norm gesetzt werden, die das Produkt mindestens erreichen muss (Operationalisie-
rung).

e Messung und Vergleich (Analyse): Das Produkt wird unter Anwendung der Kriterien
untersucht.

o Werturteil (Synthese): Schliefilich werden die Ergebnisse zu einem einheitlichen Wert-

urteil verknipft.
Nach Klante [Kla99] sollten im folgenden Schritt die Ergebnisse der Evaluation dazu benutzt werden,
Systemverbesserungen durchzufiihren.
7.2.3 Evaluationsformen

Unter dem Begriff Evaluationsform fasst man die Eigenschaften einer Evaluation zusammen, die u.a.
Auskunft iiber den Detaillierungsgrad und den zeitlichen Ablauf der Evaluation geben. Die folgende

Evaluationsformen werden in diesem Abschnitt vorgestellt:
e formative Evaluation
e summative Evaluation

innere Evaluation

Auflere Evaluation

Mikroevaluation

e Makroevaluation

Zu den bekanntesten Evaluationsformen zihlen die in Abbildung 7.1 dargestellte formative und summa-
tive Evaluation.

Die formative Evaluation wird wihrend des gesamten Entwicklungsprozesses durchgefiihrt. Hierbei
wird das Produkt in Form von Prototypen nach bestimmten Gesichtspunkten untersucht. Die Auswer-
tung der Ergebnisse fithrt zu Verbesserungsvorschlagen, deren Umsetzung verbesserte Prototypen zur
Folge hat. Diese Form der Evaluation bietet fiir die Entwickler grofie Vorteile, da sie wiahrend des ge-
samten Entwicklungsprozesses Riickmeldungen {iber die software-ergonomische Qualitét des Produkts
erhalten und so bereits frithzeitig Probleme der Benutzbarkeit des entwickelten Systems erkannt und
Verbesserungen durchgefiihrt werden kénnen. Projektbegleitende Evaluationen erfordern auf der anderen
Seite einen hohen Zeitaufwand und fithren somit zu erhthten Kosten, worin ein Nachteil der formativen
Evaluation zu sehen ist.

Wird eine Evaluation erst am Ende eines Projekts am fertigen Produkt durchgefiihrt, spricht man von
einer summativen Evaluation. Die Auswertung der hier erzielten Ergebnisse kann im Gegensatz zur
formativen Evaluation i.d.R. nichts mehr zur Qualitéitsverbesserung des Produkts beitragen, da die Imple-
mentierungsphase zum Zeitpunkt der Evaluation meist abgeschlossen ist. Der Vorteil einer summativen
Evaluation liegt darin, dass nicht nur einzelne Aspekte des Produkts, sondern sowohl das gesamte Produkt

als auch der komplette Realisierungsprozess bewertet wird. Die Erkenntnisse, die aus einer summativen
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Evaluation gewonnen werden, konnen dann als Entscheidungshilfen in zukiinftigen Projekten Verwen-
dung finden.

Weitere Evaluationsformen sind die innere und duflere Evaluation. An einer inneren Evaluation nehmen
nur Personen teil, die direkt oder indirekt am Entwicklungsprozess des Systems beteiligt sind. Dadurch
fallen neben der Suche nach geeigneten Testpersonen zwar auch zusétzliche Kosten weg, allerdings haben
diese Tests den Nachteil, dass das System nicht aus Sicht des Anwenders untersucht wird. Probleme,
welche die eigentliche Zielgruppe spéter mit dem System haben kénnte, bleiben so meist unentdeckt.
Eine Alternative stellt die duflere Evaluation dar, bei welcher das System entweder von den spite-
ren Anwendern selbst getestet wird oder von Personen, die iiber dhnliche Kenntnisse und Féahigkeiten
verfiigen.

Bei der Mikroevaluation wird nur ein bestimmter Aspekt des Gesamtsystems betrachtet. Klante [Kla99]
weist darauf hin, dass hierzu eventuell eine so genannte Miniwelt geschaffen werden muss, in der sich die
zu bewertende Komponente unabhéngig vom Rest des Systems bedienen ldsst. Demgegeniiber steht die
Makroevaluation, bei der das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten des Gesamtsystems bewertet
werden soll. Bei komplexeren Systemen kann sich das allerdings als schwierig erweisen.

Mit Ausnahme der summativen Evaluation, die pinzipiell nur fiir die Bewertung des fertigen Systems
verwendet wird, konnen alle anderen hier vorgestellten Evaluationsformen zu jedem Zeitpunkt des Ent-
wicklungsprozesses eingesetzt werden. Bedingung hierfiir ist allerdings ein existierender Prototyp des zu
bewertenden Systems. Existiert dieser noch nicht als lauffihigen Programm, sondern nur aus einigen
Skizzen, ist eine erste Bewertung des Systems zwar moglich, diese kann aber nur von Experten, i.d.R.

sind dies die Entwickler selbst, durchgefiithrt werden.

Entwick lung von
Software-Protatypen

flieht *
ein

Evaluation der
Software-Prototypen

Form ative

Evaluation

Summ ative

-« ssazoJdsbun|yaimyul ademijos

. Imf[;lrniri"nentierung des Evaluation
flieft | gen Systems
idR. : l
nicht |
ein !_ _| Evaluation des
fertigen Systermns

Abbildung 7.1: Formative und summative Evaluation (Quelle: [DE998])
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Abbildung 7.2: Einflussfaktoren einer Evaluation (Quelle: [Rei94])

7.2.4 Kriterien und Richtlinien

Bei der Evaluation eines Softwaresystems soll v.a. bewertet werden, inwieweit der Anwender bei der
Bewiltigung seiner Aufgaben vom System unterstiitzt wird. Welche Faktoren dabei eine Rolle spielen
ist in Abbildung 7.2 dargestellt. Zu beachten ist, dass nicht nur der Anwender oder die Software alleine,
sondern das komplette Umfeld, d.h. die zu bearbeitenden Aufgaben und die spétere Arbeitsumgebung,
man spricht hierbei von Ganzheitlichkeit des Systems, bei der Bewertung eine Rolle spielen.

Fiir Oppermann und Reiterer [Rei94] stehen bei der software-ergononischen Evaluation die Eigenschaf-
ten der Mensch-Computer-Schnittstelle im Vordergrund. Bei der Bewertung dieser Schnittstelle miissen

folgende Fragen beantwortet werden:

e Wie gut wird der Benutzer bei der Bewéltigung seiner Aufgaben vom Softwaresystem unterstiitzt?

e Entsteht ein groflerer Zeit- und Arbeitsaufwand, wenn der Benutzer seine Aufgaben mit Hilfe des

Softwaresystems bewiltigt?

e Welchen Lernaufwand muss der Benutzer betreiben, um den Umgang mit dem Softwaresystem zu

erlernen?

e Kann der Benutzer das System individuell an seine Bediirfnisse / seinen Arbeitsstil anpassen oder

ist ein bestimmtes Vorgehen vom System vorgeschrieben?

e Bietet das Softwaresystem dem Anwender ausreichende Funktionalititen zur Bewéltigung seiner
Aufgaben?

e Ist das System flexibel genug um auf neue Aufgabenstellungen reagieren zu kénnen?

Nach welchen Kriterien ein Softwaresystem hinsichtlich der Gestaltung der Benutzungsoberfliche bei
einer Evaluation bewertet werden sollte, kann nach Oppermann und Reiterer der ISO 9241 Teil 10 und
der DIN 66234 Teil 8 entnommen werden. Beide Normen enthalten Kriterien, die bei der Erstellung
einer Benutzungsoberfliche beachtet werden sollten. In der ISO-Norm werden diese Kriterien als dialogue
principles bezeichnet. Die Kriterien der beiden Normen sind in Tabelle 7.1 aufgelistet und werden im

folgenden kurz beschrieben.

e Aufgabenangemessenheit / Suitability for the task: Der Anwender wird vom Dialog darin un-

terstiitzt, seine Aufgaben effektiv und effizient zu erledigen.
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e Selbstbeschreibungsfihigkeit / Self-descriptiveness: Sémtliche Dialogschritte miissen fiir den An-
wender leicht versténdlich sein und ihm muss auf Verlangen Einsatzzweck und Leistungsumfang

des Dialogsystems erldautert werden konnen.

e Steuerbarkeit / Controllability: Von einem steuerbaren Dialog spricht man, wenn der Anwender die
Geschwindigkeit des Ablaufs, sowie die Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und

Umfang von Ein- und Ausgabe beeinflussen kann.

e Erwartungkonformitét / Conformity with user expections: Durch Erfahrungen, die der Anwender
z.B. durch Schulungen, Nutzung von Online Tutorials oder durch das Studiums des Benutzerhand-
buchs mit dem Dialogsystem gemacht hat, entstehen Erwartungen wie ein Dialog in einer bestimm-
ten Situation auszusehen hat. Ein Dialog wird als erwartungskonform bezeichnet, wenn er diesen

Erwartungen entspricht.

e Fehlerrobustheit / Error tolerance: Ein Dialog wird als fehlerrobust eingestuft, wenn er in der Lage
ist, fehlerhafter Eingaben des Anwenders zu erkennen und auf diese zu reagieren. Dies kann entweder
dadurch geschehen, dass ein Fehler vom Dialog selbst oder durch erneute Eingabe des Benutzers

behoben wird. Dazu ist es notwendig, dass dem Anwender der Fehler angezeigt wird.

e Suitability of individualisation (Individualisierbarkeit): Dialogsysteme mit der Fihigkeit zur Indivi-
dualisierung koénnen vom Anwender an seine individuellen Bediirfnisse und Fihigkeiten angepasst

werden.

e Suitability for Learning (Erlernbarkeit): Hierbei handelt es sich um die Fihigkeit eines Dialogsys-
tems, den Anwender strukturiert durch den Lernprozess zu fithren. Dabei ist es wichtig, dass die
einzelnen Schritte des Lernprozesses fiir den Anwender iiberschaubar bleiben und auf Konsistenzer-
haltung geachtet wird. Dadurch wird die Zeit, die der Anwender zum Erlernen des Systems benétigt,

gering gehalten.

| ISO-Norm 9241 Teil 10 ‘ DIN 66234 Teil 8 |
Suitability for the task Aufgabenangemessenheit
Self-descriptivness Selbstbeschreibungsfihigkeit
Controllability Steuerbarkeit
Conformity with user expectations | Erwartungskonformitit
Error tolerance Fehlerrobustheit
Suitability of individualization
Suitability for learning

Tabelle 7.1: ISO-Norm 9241 Teil 10 und DIN 66234 Teil 8 (Quelle: [Rei%4])

Weitere Kriterien, nach denen ein Softwaresystem bewertet werden kann, finden sich nach Oppermann
und Reiterer in den Teilen 12-16 der ISO 9241, die sich mit folgenden Anforderungen an eine Benutzungs-
oberfliche beschéftigen:

e Teil 12 (Presentation of information.): Forderungen beziiglich der Darstellung von Informationen
e Teil 13 (User guidance): Benutzerfiihrung
e Teil 14 (Menu dialogues): Anforderungen an Meniis, wie z.B. Pop-Up oder Pull-Down Meniis

e Teil 15 (Command dialogues): Kriterien fiir den Einsatz eines Kommandozeilen-basierten Softwa-

resystems
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e Teil 16 (Direct manipulation dialogues): Anforderungen an die direkte Manipulation von Objekten

auf dem Bildschirm

Eine ausfiihrliche Beschreibung der ISO 9241 ist unter [ISO04] zu finden.

7.3 Evaluationsmethoden

In diesem Kapitel stelle ich einige Evaluationsmethoden vor. Zunéchst gehe ich auf einen eher theore-
tischen Ansatz, der formalen Evaluation ein. Die Funktionsweise dieser Methode beschreibe ich am so
genannten GOMS-Modell. Hiernach gebe ich einen Einblick in die heuristische Evaluation, auch Exper-
tenbegutachtung genannt und komme dann zur empirischen Evaluation, die bei der heutigen Software-
entwicklung eine wichtige Rolle spielt.

Zum Abschluss gehe ich darauf ein, worauf bei der Umsetzung einer kostengiinstigen Evaluation zu achten
ist.

7.3.1 Formale Evaluation

Die formative Evaluation stellt eine theoretische Vorgehensweise der Bewertung eines interaktiven Soft-
waresystems dar. Hierzu werden Modelle des Systems und nicht das System selbst analysiert. Eines der
bekanntesten Modelle, die fiir die formative Evaluation benutzt wird, ist das von Card [Car83] vorgestellte
GOMS-Modell.

Oppermann und Reiterer [Rei94] liefern eine gute Beschreibung dieses Modells, welches aus folgenden
Elementen besteht:

e Goals (Ziele)
e Operators (Operatoren)
e Methods (Methoden)

e Selection rules (Regeln fiir die Selektion)

Mittels dieser vier Elemente kann die Bedienbarkeit eines interaktiven Systems bewertet werden.

Durch die Ziele werden Zustinde beschrieben, die der Anwender erreichen will. Ein solcher Zustand kann
z.B. darin bestehen, die Schriftgrofie eines Wortes zu verdndern. Viele Ziele kénnen wiederum in Teilziele
aufgeteilt werden. So muss fiir obiges Beispiel zunéchst das betreffende Wort markiert und anschlieend
die gewiinschte Schriftgrofle angegeben werden.

Zu den Operatoren zihlen die verschiedenen elementaren Interaktionstechniken, die dem Anwender vom
System zur Verfiigung gestellt werden. Hierzu gehoren z.B. Bewegungen, die mit der Maus ausfithrbar
sind oder die Betdtigung von Maus oder Tastaturelementen.

Folgen von nacheinander anzuwendenden Operatoren zum Erreichen eines Ziels, werden als Methoden
bezeichnet. Da oft mehrere Methoden eingesetzt werden kénnen, um ein Ziel zu erreichen, werden zur
Auswahl einer Methode Selektionsregeln eingesetzt.

Das soeben beschriebene GOMS-Modell dient der Analyse der zu erwartenden Effizienz von geiibten
Benutzern eines Systems. Oppermann und Reiterer weisen darauf hin, dass fiir eine solche Analyse die
Zeiten festgelegt werden miissen, die fiir die Anwendung der verschiedenen Bestandteile des Modells zu
erwarteten sind. Hierzu muss u.a. untersucht werden, wie viel Zeit der Anwender fiir die Betédtigung einer
bestimmten Taste benotigt. Abhéingig ist diese Zeit von verschieden Faktoren, wie z.B. der Erfahrung des
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Anwenders mit dem System. Solche Untersuchungen werden Keystroke Analysen genannt.

Oppermann und Reiterer geben ein Beispiel an, wie anhand der Analyse eines Systems mit dem GOMS-
Modell unterschiedliche Varianten der Realisierung einer Aktion miteinander verglichen und quantitative
Aussagen dariiber getroffen werden kénnen, wie viel besser eine Variante im Vergleich zu einer anderen
ist. Das Beispiel kann in [Rei94] eingesehen werden.

Der Nachteil einer formalen Evaluation, wie sie mittels des GOMS-Modells durchgefiihrt werden kann,

liegt in dem hohen zu betreibenden Aufwand und in der begrenzten Aussagekraft der Ergebnisse.

7.3.2 Heuristiche Evaluation

Unter einer Heuristik versteht man das methodische Vorgehen zur Gewinnung neuer Erkenntnisse, die
durch Erfahrung gewonnen werden. Die Orientierung an Faustregeln wiahrend des Lernprozesses ist hierfiir
eine wichtige Vorraussetzung.

Die heuristische Evaluation kann wéhrend verschiedener Phasen des Softwareentwicklungsprozesses
eingesetzt werden und wird grundsétzlich nur von Experten durchgefiihrt, weshalb man auch von einer
Expertenbegutachtung (Preim in [Pre99b]) spricht.

Man unterscheidet zwischen kalter, warmer und heifler Evaluation. Von einer kalten Evaluation spricht
man, wenn lediglich eine schriftliche Spezifikation vorliegt. Die warme Evaluation wird an ersten Proto-
typen, die bereits einen gewissen Grad an Funktionalitdt des spéteren Gesamtsystems besitzen vorgenom-
men. Heifle Evaluationen werden am nahezu vollendeten Produkt gegen Ende der Entwicklungsphase
durchgefiihrt. Es stellt sich nun die Frage nach einer moglichen Strategie fiir die Durchfithrung einer heu-
ristischen Evaluation. Preim verweist hierzu auf eine von Thimbleby [Thi90] genannte Vorgehensweise.
Hierbei soll sich der Experte bei der Bewertung des Systems stets die Frage stellen, ob ein Computer
anhand der Dialoge und Bildschirmausgaben in der Lage wére zu entscheiden, wie er zu reagieren, resp.
welche Schritte er als néchstes durchzufiihren hitte. Durch dieses Vorgehen konnen die Stellen im System
identifiziert werden, an denen der néchste Schritt unklar ist, man also raten muss, auf welchen Annahmen
und Konventionen das System aufbaut und welche Probleme bei der Benutzung auftreten kénnen. Unter
Konvention sind die Voraussetzungen zu verstehen, die an den Anwender gestellt werden um das System
benutzen zu kénnen.

Ein weiterer Punkt, der bei der Bewertung eines Systems nach Thimbleby eine Rolle spielt, ist die Bewer-
tung der Informationsaufbereitung. Es soll bewertet werden, ob fiir den Benutzer die Moglichkeit besteht,
die Informationen in einem, seinen individuellen Bediirfnissen angepassten Umfang zu erhalten.

Eine weitere Strategie fiir die systematische Untersuchung der Benutzungsoberfliiche durch Experten sieht
Preim in der so genannten Usability Inspection. Die Usability Inspection dient der Lokalisierung, Klassi-
fizierung und Priorisierung von Problemen in der Benutzbarkeit einer Benutzungsoberfliche. Schwerwie-
gende Probleme werden hoher priorisiert als andere Probleme. Der Behebung hoher priorisierter Probleme
wird dann besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

Dies ist ein Vorteil gegeniiber empirischen Evaluationsmethoden, die in Kapitel 7.3.3 vorgestellt
werden. Zu den weiteren Aufgaben einer Usability Inspection gehort es, Vorschlige zur Beseitigung der
erkannten Probleme zu liefern, sowie eine Abschitzung hinsichtlich der Folgen (Kosten).

FEine Usability Inspection beginnt mit einer Vorbereitungsphase, wéhrend der u.a. gekldrt werden muss,
wie viele Personen an der Evaluation teilnehmen und um wen es sich dabei handelt. Generell sind dies
Experten auf dem Gebiet der Mensch-Computer-Interaktion (MCI).

Anschliefend werden Schwerpunkte festgelegt, nach denen das System bewertet werden soll, da eine um-
fassende Untersuchung eines Systems in den meisten Féllen zu aufwendig ist. Die Durchfithrung einer

Usability Inspection kann entweder aus einem einmaligen Durchlauf bestehen, bei dem eine Checkliste
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abgearbeitet wird oder durch einen so genannten Walkthrough. Bei einem Walkthrough werden mehrer
Testlaufe durchgefiihrt, wobei in jedem Testlauf ein anderer Aspekt untersucht wird.

Die Auswertung einer Usability Inspection besteht aus einer Diskussion der Experten, bei der jeder
die von ihm erkannten Probleme vorstellt. Es ist sehr wichtig, dass kein Problem weggelassen und die
Projektleitung iiber sdmtliche erkannten Probleme informiert wird. Voraussetzung fiir den Einsatz einer
Usability Inspection ist ein lauffahiger Prototyp. Im Hinblick auf die MCI-Experten, die das System eva-
luieren ist es wichtig, dass sie nicht zu den Entwicklern des Projekts gehoren. Es ist allerdings niitzlich
wenn man Entwickler aus anderen Projekten zu den Experten hinzuzieht, um diesen die Sichtweise eines

MCI-Experten vor Augen zu fithren. Dies kann sich auf kiinftige Entwicklungen positiv auswirken.

7.3.3 Empirische Evaluation

Die empirische Evaluation wird eingesetzt, um Erfahrenswerte im Umgang mit der entwickelten Soft-
ware zu erhalten. Anders als bei der heuristischen Evaluation, setzt die empirische Evaluation meist erst
zu einem Zeitpunkt der Entwicklungsphase ein, an welchem eine erste Auswertung und Problembeseiti-
gung erfolgt ist.

Ziel einer empirischen Evaluation ist es, den Gesamteindruck, den der Benutzer vom System hat, zu
bewerten. Vor allen bei grofieren Systemen wird hierbei oftmals ein Augenmerk auf funktionale Teilberei-
che, wie z.B. Piktogramme, Terminologie der Bedienelemente, Verstéandlichkeit der Systemnachrichten,
die Dokumentation, die Installationsprozedur etc. gelegt. Somit kann die empirische Evaluation dazu be-
nutzt werden, zwischen mehreren Design-Varianten zu entscheiden.

Nach Preim [Pre99b] sind folgende Voraussetzungen und Gegensténde fiir eine empirische Evaluation

notwendig:

e Es muss ein Prototyp vorhanden sein

e Ein Evaluationsteam muss benannt werden. Im Idealfall besteht diese Team nicht nur aus Ent-
wicklern des System, damit hinsichtlich der Auswertung der Testergebnisse eine gewisse Neutralitéit
vorhanden ist.

e Eine feste Anzahl von Testpersonen (Probanden) muss benannt und ein Zeitplan organisiert werden.

Bei der Planung muss die Suche nach geeigneten Testkandidaten beriicksichtigt werden.

e Der Ort, an dem die Evaluation durchgefiihrt werden soll, muss festgelegt werden. Eine Evaluation
kann sowohl im Labor des Entwicklers, als auch im Biiro des Anwenders stattfinden.

e Der letzte Punkt betrifft die Kldrung der Kriterien, nach denen das System evaluiert werden soll.
Testkriterien kénnen der Lernaufwand, die Dauer der Durchfithrung wichtiger Aufgaben, die Feh-
lerrate, das Behalten bestimmter Funktionalitdten oder der personlicher Eindruck der Testperson

sein.

Die Kriterien, nach denen ein System bei einer empirischen Evaluation bewertet werden sollte, sind nach
Preim in objektive und subjektive Kriterien zu unterteilen. Zu den objektiven Kriterien zdhlen die
Bewertung der Effizienz der Interaktion, das Auftreten von Fehlern sowie die Erlernbarkeit des Systems.
Die Bewertung der Effizienz soll Aufschluss dariiber geben, ob der Anwender seine Aufgaben mit der vom
System bereitgestellten Funktionalitéit in einer vorgegebenen Zeit und mit einem angemessenem Aufwand
erledigen kann. Weiterhin ist es den Entwicklern wichtig festzustellen, an welcher Stelle des Systems die
Anwender Fehler bei der Bedienung machen, wie sie darauf reagieren (geduBerte Kommentare) und wie

schnell sie in der Lage sind, ihre Fehler zu korrigieren.



114 KAPITEL 7. EVALUATION

Durch eine solche Fehleranalyse erhofft man sich Aufschluss dariiber, wie lange der spatere Anwender
benétigt, um den korrekten Umgang mit dem System zu erlernen und wie oft und welche Hilfsmittel er
hierzu studiert.

Die quantitativen Ergebnisse der Bewertung objektiver Kriterien geben sowohl Auskunft iiber, hinsicht-
lich ihrer Bedienbarkeit noch zu verbessernder Systemkomponenten, als auch iiber solche Komponenten,
die vom Benutzer nicht wahrgenommen und daher ignoriert werden.

Die oben bereits erwihnten subjektiven Bewertungskriterien liefern qualitative Ergebnisse beziiglich
der Zufriedenheit des Anwenders mit dem System. Sie dienen dazu, die eventuell schlechten quantitativen
Ergebnisse relativieren zu kénnen.

Die Durchfiihrung einer subjektiven Bewertung kann entweder durch eine gezielte Befragung der Test-
person (Interview) oder durch das Ausfiillen eines speziellen Fragebogens geschehen. Welche Arten der
Befragung anwendbar sind, wird weiter unten beschrieben.

Etwas schwieriger gestaltet sich die Bewertung subjektiver Kriterien mittels Fragebogen. Shneiderman
[Shn98] schligt hierfiir die Verwendung generischer Fragebogen vor. Jede Frage bietet der Testperson neun
Antwortmoglichkeiten. Dadurch wird auf der einen Seite geniigend Flexibilitét fiir seine Einschitzung des
Systems geboten und die Testperson auf der anderen Seite nicht durch zu viele Optionen verwirrt.
Weitere qualitative Aspekten, die nach Preim vom Benutzer bewertet werden sollten, sind die Ange-
messenheit der verwendeten Terminologie, der bildhaften Komponenten der Benutzungsschnittstelle und
eine Einschitzung des Layouts. Des weiteren hélt Preim es fiir sinnvoll, Fragen zu stellen, durch deren
Beantwortung die Testpersonen ausdriicken konnen, ob sie gewisse Dinge als schwierig oder naheliegend
empfunden haben.

Dies héingt u.a. von personlichen Daten wie z.B. Alter, Geschlecht, kognitiven F#higkeiten, oder Erfah-
rung mit &hnlichen Systemen ab. Es ist nach Preim daher notwendig, alle relevanten personlichen Daten
der Testpersonen zu ermitteln. Im von Shneiderman vorgestellten generischen Fragebogen werden diese
Daten zu Beginn abgefragt.

Wie oben bereits erwéhnt wurde, ist neben dem Fragebogen auch ein strukturiertes Interview eine adéqua-
te Moglichkeit, um die subjektiven Eindriicke der Testperson in Erfahrung zu bringen. Die Ergebnisse
konnen dann statistisch ausgewertet werden. Ein Problem sieht Preim in der zeitlichen Verschiebung
zwischen Test und Interview. So kann es vorkommen, dass sich die Testpersonen zum Zeitpunkt des
Interviews einiger aufgetretener Probleme nicht mehr bewusst sind. Preim gibt in [Pre99b] drei Alterna-

tiven/Erginzungen zum klassischen Interview an:

e Die Tagebuchmethode, bei der Eindriicke, Probleme und Verbesserungsvorschldge zu jedem belie-

bigen Zeitpunkt mit Datum versehen notiert werden kénnen.
e Gruppeninterviews, die in Form einer moderierte Diskussion abgehalten werden.

e Die Beobachtung des Probanden. Dies kann entweder direkt oder durch Auswertung eines Video-

mitschnitts geschehen.

Alle diese Methoden ermoglichen eine Analyse des Systems, wie es in der spéteren realen Umgebung
verwendet wird. Da die Testergebnisse aber oft nicht sehr exakt und nachvollziehbar sind, wird eine em-
pirische Evalaution héufig in so genannten Usability-Laboren durchgefiihrt.

Das sich die Ergebnisse, die eine Evaluation in der realen Umgebung liefert, meist nur schwer oder gar
nicht nachzuvollziehen lassen liegt darin, dass die Testperson hier vielen dufleren Einfliisssen ausgesetzt
ist. Diese treten in zufélligen Absténden auf und lenken die Testperson von seiner eigentlichen Aufgabe
ab.

In einem Usability-Labor ist es moglich, eine sterile Atmosphdre zu schaffen, damit die Testperson dem zu
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bewertendem System ihre volle Aufmerksamkeit schenken kann. Die Ergebnisse, die so gewonnen werden,
lassen jedoch nur Riickschliisse darauf zu, ob das System generell von der spéiteren Anwendergruppe zu
bedienen ist und sagt nichts dariiber aus, wie tauglich es zum Einsatz in einer realen Umgebung ist.
Ein Usability Labor, so wie es von Preim in [Pre99b] beschrieben wird, besteht in der Regel aus drei
schalldichten Rdumen. In einem Raum sitzt der Proband und versucht eine vordefinierte Aufgabe mit
der zu testenden Software zu 16sen. Dabei wird er optimaler Weise von einer oder mehreren Kameras ge-
filmt. Des weiteren koénnen sich Mikrofone im Raum befinden, um eventuelle AuBerungen des Probanden
aufzunehmen.

Im zweiten Raum sitzen die Tester, die den Probanden wahlweise durch einen Einwegspiegel oder iiber
Monitore, die mit den Kameras verbunden sind beobachten. Die Durchfiihrung des Tests kann iiber einen
dritten Raum von den Entwicklern oder den Auftraggebern beobachtet werden.

Niitzliche Informationen liefert das laute Denken der Probanden, das aus AuBerungen iiber die augen-
blickliche Tétigkeit bzw. die geplante weitere Vorgehensweise bestehen kann. Weiterhin kann es hilfreich
sein, bestimmte Titigkeiten am Computer wie z.B. Arbeits-/Leerlaufzeiten oder Eingabegeschwindigkei-
ten zu messen.

Der Ablauf eines Tests im Usability-Labor sieht so aus, dass dem Probanden nach einigen Erldauterungen
eine festgelegte Zeit zur Einarbeitung in des System und zur Akklimatisierung gegeben wird. Anschlie-
Bend bearbeitet der Proband seine Aufgaben, i.d.R. zweimal, damit ein eventueller Lernerfolg gemessen
werden kann. Optimaler Weise wird die Beobachtung des Probanden mit dem Ausfiillen eines Fragebo-
gens und einem anschlieendes Interview kombiniert.

Die statistische Auswertung der so gewonnenen Daten fithrt zu verbesserten Prototypen, die ihrerseits
wieder untersucht werden Das Ziel besteht darin, nach einer iiberschaubaren Anzahl an Durchliufen eine
Programmversion préasentieren zu kénnen, die sowohl nach subjektiven, als auch nach objektiven Krite-
rien bewertet als gebrauchstauglich erscheint.

Eine weitere Moglichkeit der Durchfithrung einer empirischen Evaluation besteht per Systemtest iiber
das Internet. Hiezu werden meist Fragebogen ausgefiillt und die Benutzung des Systems durch den Pro-
banden in so genannten Log-Files gespeichert, die dann zur Auswertung an die Tester geschickt werden.
Ein solcher Test ermdoglicht bei Einsatz einer Webcam und einer ausreichenden Bandbreite die zusétzliche
Auswertung von Gestik und Mimik des Probanden wahrend des Tests. Diese Form der Evaluation hat
sich allerdings noch nicht durchgesetzt.

Zur Auswertung der quantitativen und qualitativen Daten ist nach Preim folgendes zu sagen. Die sta-
tistische Auswertung quantitative Daten ist leichter als die von Meinungen und Kommentaren. Hierzu
werden Mittelwerte und Standardabweichungen ausgerechnet und grafisch dargestellt. AuBerungen und
Meinungen hingegen miissen zunéchst gesichtet und in Kategorien eingeteilt werden. Diese Ergebnisse
miissen dann wéhrend der Analyse mit den personlichen Daten der Probanden in Relation gebracht wer-
den, bevor die Auswertung der Ergebnisse erfolgen kann. Ich werde hier nicht weiter auf das Thema der

statistischen Auswertung eingehen und verweise auf [Pre99b).

7.3.4 Discount Usability Engineering

Viele der bisher vorgestellten Evaluationsverfahren erscheinen sehr Zeit- und Kostenintensiv. Dies ist
auch eines der Hauptargumente, weshalb viele Unternehmen von einer umfangreichen Gebrauchstaug-
lichkeitspriifung absehen. Hierbei wird iibersehen, dass die Einhaltung von Usability-Kriterien heute ein
wichtiges Verkaufsargument ist und im Hinblick auf das immense Angebot an Konkurrenzprodukten un-
verzichtbar ist.

Auf welche Aspekte zu achten ist, um ein System ausreichend auf seine Gebrauchstauglichkeit zu priifen
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und die Entwicklungskosten dennoch nicht zu sehr ansteigen zu lassen, wird im Folgenden beschrieben

und kann in [Pre99b| nachgelesen werden:
o Testziel: Sorgféltige Auswahl der wichtigsten zu testende Aspekte

e Aufwand der Prototyperstellung: Verwendung von schnell zu erstellenden Prototypen und geeigne-

ten Zeichen- und Présentationsprogrammen

e Testumgebung: Falls keine sorgfiltige Analyse der Videoaufzeichnungen durchgefiihrt werden soll,
reicht es aus den Benutzer zu beobachten und seine Handlungen und AuBerungen handschriftlich

zu protokollieren.

e Anzahl der Testpersonen: Viele Tests sind bereits mit einer geringen Anzahl von Testpersonen
durchzufiithren. Das Testergebnis dndert sich dann durch Hinzunahme weiterer Testpersonen nur

noch unwesentlich.

e Auswahl der Testpersonen: Testpersonen sollten nicht an der Entwicklung des Systems beteiligt

sein und dhnliche Vorkenntnisse wie der spétere Anwender besitzen.

7.4 Evaluation mobiler und multimodaler Anwendungen

Die bisher vorgestellten Evaluationsverfahren haben sich bei der Bewertung von Softwaresystemen bewéhrt
und ihr Einsatz ist in der heutigen Softwareentwicklung unverzichtbar. Durch die Entwicklung mobiler
und multimodaler Systeme haben sich nun allerdings die Anforderungen geéndert, die an ein Evaluati-
onsverfahren gestellt werden.

Multimodale Systeme bieten, im Gegensatz zu herkémmlichen Systemen, ein breites Spektrum an In-
teraktionsmoglichkeiten und somit dem Austausch von Informationen zwischen Mensch und System an.
Bestand fiir den Benutzer bislang lediglich die Moglichkeit des Informationsaustauschs iiber Eingabe-
gerdte wie Maus, Tastatur oder Touchscreen und waren Ausgaben i.d.R. nur iiber Monitor oder Drucker
moglich, sind heutige Systeme bereits technisch in der Lage, sowohl verbale Auflerungen, als auch Gestik
und Mimik des Benutzers zu analysieren und darauf zu reagieren. Auch die Moglichkeiten des Systems,
Informationen an den Benutzer weiterzuleiten sind vielféltiger geworden. Des weiteren spielt bei der Ent-
wicklung neuer Systeme die Standortunabhéngigkeit, kurz Mobilitét, eine wichtige Rolle. Dieser Aspekt
muss bei einer Evaluation ebenfalls beriicksichtigt werden.

Zur Zeit gibt es noch keine allgemein anerkannte Vorgehensweise fiir die Evaluation mobiler und multi-
modaler Systeme. Ich werde im folgenden einige Anséiitze aufzeigen, wie eine solche Evaluation aussehen
koénnte und welche Aspekt dabei zu beriicksichtigen sind.

Wie die Evaluation eines multimodalen Systems vorgenommen werden kann, wird von Beringer [Ber(2]
beschrieben. Beringer stellt die Methode PROMISE (Procedure for Multimodal Interactive System Eva-
luation) vor, einer mogliche Erweiterung des PARADISE Framework.

PARADISE dient der Evaluation von Dialogsystemen, die auf Spracheingaben reagieren, ist aber nicht
geeignet zur Evaluation multimodaler Systeme. Ein wesentliches Problem bei der Evaluation multimoda-
ler Systeme sieht Beringer darin, die unterschiedlichen Komponenten fiir Input und Output zu bewerten.
Multimodale Systeme bieten dem Benutzer mehrere Moglichkeiten des Informationsaustauschs an. So
ist die Eingabe von Instruktionen durch den Benutzer, z.B. durch verbale AuBerungen oder bestimmte
Gestiken denkbar. Ein Problem stellt dann die Auswertung dieser Instruktionen dar. Prinzipiell gibt es

drei Moglichkeiten, wie das System die erhaltenen Informationen verarbeiten kann:
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e Es werden nur die Information der Komponente weiterverarbeitet, die ihre empfangenen Daten am

schnellsten an das System weiterleitet.

e Es findet ein Informationsabgleich unter den einzelnen Komponenten statt, wobei nur solche Daten

weitergeleitet werden, die von allen Komponenten empfangen wurde

e Samtliche, von den multimodalen Komponenten empfangenen Informationen werden zur weiteren
Verarbeitung an das System geschickt und entsprechend ihrer Fehlerwahrscheinlichkeit bewertet,

da nicht jede Komponente Informationen mit gleicher Wahrscheinlichkeit fehlerfrei empfangt.

Die letztgenannte Moglichkeit wird von Beringer als die sinnvollste angesehen. Bei der Evaluation eines
multimodalen Systems spielt die Gewichtung der einzelnen Komponenten ebenfalls eine wichtige Rolle.
Komplexere Komponenten, d.h. Komponenten die hohe Kosten verursachen um Informationen fehlerfrei
zu empfangen, sollten hoher bewertet werden, als weniger komplexe Komponenten. Des weiteren sollte
bewertet werden, wie zufrieden der Benutzer mit der Komponente ist. Diese Zufriedenheit muss mit den
Kosten der Komponente in Relation gesetzt werden und in die Gesamtbewertung des Systems mit ein-
flieen.

Fiir die Evaluation eines mobilen Systems gibt es ebenso, wie fiir die Evaluation eines multimodalen Sys-
tems bisher noch keine allgemein anerkannte Vorgehensweise. Bei der Bewertung eines mobilen Systems
ist insbesondere die sich stdndig &ndernde Umgebung, in der das System benutzt wird, zu beriicksichtigen.
Die Aufmerksamkeit, die der Benutzer dem System widmet, kann jederzeit durch stérende Einfliisse der
Umgebung abgelenkt werden. Ein mobiles Systems sollte u.a. also danach bewertet werden, in welchem
Umfang sich &ndernde Umwelteinfliisse negativ auf die Aufmerksamkeit, die der Benutzer dem System
widmet, auswirken.

Die Schwierigkeit besteht hierbei darin, dass es duflere Einfliissen gibt, welche die volle Konzentration
des Benutzers verlangen, wie z.B. eine Durchsage am Bahnhof. Andere Finfliisse wiederum kénnen vom
Benutzer ignoriert werden. Anderungen der Umwelt des Benutzers haben moglicherweise Einfluss auf
seine Wahrnehmung, seine kognitive Verarbeitung und seinen physischen Umgang mit dem System. Bei
einer Evaluation sollte bewerten werden, wie das System auf verdnderte Umweltbedingungen reagiert und
sich den perzeptuellen und kognitiven Fahigkeiten des Benutzers entsprechend anpasst.

Ein solches System ist nur schwer zu Realisieren, da eine Einschitzung der Aufmerksamkeit des Benutzers
durch das System stark fehlerbehaftet ist. Es sollte daher dem Benutzer selbst iiberlassen werden das
System bei sich &ndernden Umweltbedingungen seinen Bediirfnissen entsprechend anzupassen. Inwieweit

dies vom System unterstiitzt wird, sollte dann im Rahmen einer Evaluation bewertet werden.

7.5 Zusammenfassung

Mit dieser Abeit habe ich einen kurzen Einblick gegeben, was unter dem Begriff Evaluation zu verstehen
ist. Ich habe aufgezeigt, wie der generelle Aufbau einer Evaluation aussieht, welche unterschiedlichen
Evaluationsformen es gibt und welche Methoden zur Durchfiihrung einer Evaluation angewendet werden
konnen.

Es sollte deutlich geworden sein, wie wichtig es heutzutage bei der Entwicklung eines Softwaresystems ist,
dieses vor der Auslieferung auf seine Gebrauchstauglichkeit hin zu iiberpriifen, um auf dem dem Markt
bestehen zu konnen.

Die in dieser Arbeit vorgestellten Methoden fiir die Durchfithrung einer Evaluation unterscheiden sich
sowohl in ihrem Aufwand, als auch in den Kosten, die durch sie verursacht werden.

Wie ich aber in Kapitel 7.4 bereits beschrieben habe, gibt es durchaus Moglichkeiten ein Softwaresystem
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hinreichend gut auf seine Gebrauchstauglichkeit zu {iberpriifen, ohne dass dadurch uniiberschaubar hohe

Kosten entstehen.
Handlungsbedarf besteht noch bei der Entwicklung von Evaluationsmethoden, die eine Bewertung mobiler

und multimodaler Systeme hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit ermoglichen.



Kapitel 8
Mobile Anwendungen

abstract Es gibt eine Vielzahl von mobilen Anwendungen in den unterschiedlichsten Anwendungsge-
bieten. Durch Endgerite, die einfach zu transpotieren sind, wie z.B. ein Handy oder ein PDA (Perso-
nal Digital Assistant), kann man sie an fast jedem erdenklichen Ort nutzen. Die Anwendungen dienen
zum Spielen, zur Lokalisierung und damit zu einem ortsbezogenen Informationdienst oder einfach zum
Ubertragen von Daten. Dieses Dokument soll einen Uberblick dariiber geben, wie mobile Anwendungen

funktionieren, welche Techniken gebraucht werden und wer mobile Anwendungen iiberhaupt nutzen kann.

8.1 Einleitung

Was sind eigentlich mobile Anwendungen?

Unter mobilen Anwendungen versteht man alles, was man unterwegs mit Hilfe von elektronischen Medien
erledigen kann. Hiermit sind sowohl Dinge im privaten Bereich gemeint, wie die Verabredung zum Kino-
besuch per SMS, als auch Anwendungen im Beruf, wie z.B. ein Navigationssystem fiir die Feuerwehr.
Mobile Anwendungen bieten also mobile Losungen fiir mobile Tétigkeiten. Mit mobilen Anwendungen
sind nicht unbedingt Anwendungen gemeint, die auf mobilen Endgerdten laufen, sondern es sind damit
Anwendungen gemeint, die in der Bewegung ausgefiihrt werden, die an stdndig wechselden Einsatzorten
stattfinden und deren Aufmerksamkeit in der realen Welt liegt.

Die Nutzung von mobilen Anwendungen in der Zukunft setzt einige Hardwarekomponenten voraus, die

entweder schon heute existieren, oder deren Entwicklung in naher Zukunft angekiindigt ist, hierzu gehoren:

e Wearable Computer
e Ausgabemedien, z.B. monokulare Head-Mounted Displays

e Eingabemedien, z.B. Unterarmtastaturen

Die Nutzung von mobilen Anwendungen ist privat mittlerweile zur festen Gewohnheit geworden. Es kann
sich kaum noch jemand vorstellen, nicht immer erreichbar zu sein, so besitzen 80% der Deutschen mitt-
lerweile ein Handy.

Allerdings werden mobile Anwendungen in der Wirtschaft noch nicht viel genutzt. Die Skepsis bei poten-
ziellen Anwendern ist noch zu grofl im Hinblick auf

Investitionsrentabilitéit und Betriebskosten. Ausserdem herrscht auf der technischen Ebene grosse Ver-
unsicherung. ,, Europa gehort im Bereich der Mobilkommunikation zur Weltspitze, sein Markt fiir mobile

119
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Anwendungen bleibt jedoch bisher hinter den Erwartungen zuriick.“

Um die Moglichkeiten von mobilen Anwendungen auszuschopfen, miissen bestehende Arbeits- und Geschéftspro-
zesse auf ihren Gehalt an mobilen Tétigkeiten analysiert und anschlieBend Losungen fiir Einsatz von
mobilen Anwendungen gefunden werden.

Die mobilen Anwendungen haben alle eine Gemeinsamkeit: sie sind in eine herkémmliche informations-
technische Infrastruktur eingebunden und es besteht ein

Informations- und Kommunikationsbediirfnis, das mit bestehenden, herkommlichen Technologien nicht

erfiillt werden kann.

8.2 Mobile Anwendungen

8.2.1 Techniken bei der Ubertragung
8.2.1.1 Grundlagen und Begriffe

Eines der entscheidenen Merkmale von mobilen Anwendungen ist die Verwendung von mobilen elektro-
nischen Kommunikationstechniken. Diese sollen im Folgenden betrachtet werden.

Als elektronische Kommunikationstechniken bezeichnet man Verfahren, die den Austausch von Signalen
auch iiber eine grofere Entfernung ermoglichen. Als mobil bezeichnet man eine Ubertragung, die drathlos
erfolgt.

Dieses Kapitel beschiftigt sich nun mit den Ubertragungstechnologien.

Die wesentlichen Technologien sind:

e Fiir den Bereich Weitverkehrsnetze (WAN):
Mobilfunk besonders dann, wenn fiir mobile Endgeréte vollstéindige Ortsunabhéngigkeit erforderlich
ist.

e Fiir den Bereich lokaler Vernetzung (LAN):
Wireless LAN besonders dann, wenn mobile Endgeriite sich in einem lokal eingegrenzten Bereich

bewegen sollen.

e Fiir den Bereich personlicher Vernetzung (PAN):
Besonders dann, wenn mobile Endgeréte untereinander oder mit Peripheriegeréiten verbunden wer-

den sollen (z.B. ein PDA mit einem Drucker)

8.2.1.2 Mobilfunk

Mobilfunk ist eine Form der Telekommunikation, bei der ein Dienstanbieter die Ubertragung von Sprache
und Daten von und zu mobilen Endgerdten durch ein drahtloses Zugangsnetz auf der Basis elektro-
magnetischer Wellen erméglicht. Ein Mobilfunknetz besteht aus dem Mobilvermittlungsnetz (in dem
der groBte Teil der Ubertragung stattfindet) und dem Zugangsnetz. Das Mobilvermittlungsnetz iiber-
nimmt die Ubertragung zwischen den ortsfesten Einrichtungen des Mobilfunknetzes. Das Zugangsnetz
iibernimmt die Ubertragung zwischen einer Mobilfunkantenne und dem mobilen Endgerét. Der GSM-
Standard (siehe 2.1.4) bildet dabei die Grundlage fiir die Nachfolgestandards GPRS (siehe 2.1.6) und
UMTS (siehe 2.1.8).

Zur effizienten Nutzung von Funkresourcen werden Multiplexverfahren eingesetzt, d.h. man bedient sich

verschiedener Moglichkeiten das Frequenzspektrum auf unterschiedlichster Art mehrfach zu nutzen. Die
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verwendeten Verfahren sind Raummultiplex, Frequenzmultiplex, Zeitmultiplex und Codemultiplex. Dabei

kommen héaufig Kombinationen dieser Verfahren zum Einsatz.

8.2.1.3 Mobilfunkstandards

Wir befinden uns in der 3. Generation von Mobilfunkstandards. Mobilfunkstandards der 1. Generation
verwenden eine analoge Ubertragungstechnik, die teils datenfihig ist. Die Mobilfunkstandards der 2.
Generation verwenden digitale Netze. Sie sind auf Sprachiibertragung optimiert und generell datenfihig.
Um jedoch den heutigen Anforderungen zu geniigen, war als erster Schritt zur 3. Generation die Féhigkeit
zur paketorientierten Dateniibertragung erforderlich. Hierfiir wurden die Technologien GPRS und EDGE
verwendet. Die Mobilfunkstandards der 3. Generation unterstiitzen vor allem héhere Ubertragungsraten
und Multimediaanwendungen, sie sind datenoptimiert. Aufgrund der GSM-Dominanz kann von UMTS
als wichtigstem 3G-Standard ausgegangen werden. In den Netzen der 4. Generation werden zukiinftig

verschiedene Funktechnologien integriert zur Verfiigung stehen.

8.2.1.4 GSM-Netz

Ein GSM-Netz (Global System for Mobile Communication) stellt drei Arten von Benutzerdiensten zur
Verfiigung: Supportdienste, Teledienste und Zusatzdienste. Das Netz wird in drei Subsysteme unterglie-
dert: BBS (Base Station Subsystem), NSS (Network and Switching Subsystem), OSS (Operation and
Support Subsystem).

Das BBS umfasst das Zugangsnetz zur Anbindung der Mobilfunkteilnehmer an das Netzwerk.

Das NSS umfasst das Mobilvermittlungsnetz zur Vermittlung der Nutzdaten innerhalb des Netzes und
zur Bereitstellung der Anbindung an andere Netze.

Das OSS umfasst Systeme fiir Konfiguration und Wartung des Netzes.

8.2.1.5 Dateniibertragung

Der standardméfiige GSM-Datendienst erméglicht eine Ubertragungsrate von maximal 14,4 kBit/s. Eine
Softwareerweiterung ermoglicht eine Steigerung der

Ubertragungsrate durch Kanalbiindelung. Die Dateniibertragung kann in Netzen der 2. Generation nur
verbindungsorientiert erfolgen, d.h. die Ubertragungsstrecke wird exklusiv geschaltet. Um die Netzkapa-
zitdt dynamisch aufteilen zu konnen, ist aber eine paketorientierte Dateniibertragung notwendig. Dies
ermoglicht, dass eine Netzverbindung sténdig besteht, Ressourcen aber nur bei Bedarf belegt werden.
Dadurch wird die Masse der mobilen Anwendungen erst ermoglicht.

8.2.1.6 GPRS-Netz

Die Aufriistung des GSM-Standards auf den GPRS (General Paket Radio Service) betrifft nur die Da-
teniibertragung. Die Sprachiibertragung bleibt gleich. Bei der Dateniibertragung bleibt nur die Ubertra-
gung vom mobilen Endgerit bis zur Sendeantenne, bzw. von der Sendeantenne zum mobilen Endgerat
gleich. Parallel zu der vorhandenen Doméne wird eine paketvermittelte Doméne aufgebaut. Zur Erhéhung
der Dateniibertragungsraten verwendet GPRS je nach Ubertragungsqualitéit verschiedene Codierungsver-
fahren, wodurch pro Zeitschlitz mehr Nutzdaten iibertragen werden kénnen.
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8.2.1.7 EDGE

EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) realisiert sowohl paketvermittlung als auch hohe-
re Bandbreiten. Hierbei werden leistungsvermittelnde Dienste und paketvermittelnde Dienste realisiert,
indem ein GPRS-&hnliches Mobilvermittlungsnetz aufgebaut wird. Analog werden verschiedene Codie-

rungsverfahren verwendet und bis zu 8 Zeitschlitze zugewiesen.

8.2.1.8 UMTS-Netz

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) setzt auf ein GRRS-Netz auf und fiigt ein vollstindig
neues Zugangsnetz hinzu, das in einem neuen Frequenzspektrum und unter Verwendung von CDMA
Ubertragungsraten von bis zu 2 MBit /s erzielt. Die Zellen eines Netzes verwenden prinzipiell dasselbe
Frequenzband; ihre GriBe ist variabel und von der Nutzerzahl abhingig. Die maximale Ubertragungsrate
héngt von der Art der Zelle, der Mobilitéit des Nutzers und der Anzahl der Nutzer in dieser Zelle ab.

Ein typisches Migrationskonzept der 3. Generation besteht in einem Multi Access Radio Network, das eine
Kombination aus UMTS in Ballungsrdumen, GPRS (oder EDGE) im iibrigen Netz und Standard-GSM

in Randbereichen vorsieht.

8.2.1.9 Wireless LAN

Als Wireless LAN (WLAN) bezeichnet man eine durch drathlose Technologie realisierte lokale Vernet-
zung nach den IEEE 802.11 Spezifikationen. Hierbei wird typischerweise eine sternférmige Vernetzung um
Zugangsknoten realisiert, alternativ ist auch ein Betriebsmodus vorgesehen, bei dem sich die Endgeréte
direkt miteinander vernetzen.

Derzeit ist WLAN im Wesentlichen im LAN-Bereich von Bedeutung, etwa um einen drathlosen Intranet-
zugang zu ermoglichen. Kiinftig ist an sogenannten Hot Spots eine Konkurrenzsituation zur Datenanbin-
dung iiber Mobilfunk méglich.

8.2.1.10 Bluetooth, IrDA

Bluetooth und IrDA sind Industriestandards zur drathlosen Dateniibertragung auf PAN-Ebene. Sie die-
nen der Vernetzung von Endgeriiten untereinander oder mit Perepheriegeriten. Wéhrend Bluetooth auf
Funktechnologie beruht, findet bei IrDA eine Ubertragung mittels Infrarotlicht statt. Beide Technologien
finden auch in sehr kleinen Endgeréten Platz.

8.2.1.11 SMS/MMS

Der Short Message Service (SMS) ist ein GSM-Dienst zum Versenden von Kurznachrichten bis 140 Byte
Lénge, die Text und Nutzdaten enthalten kénnen. Es ist mit Hilfe von SMS Cell Broadcast moglich, die
Nachrichten an mehrere Empféanger in einer, mehreren oder allen Zellen eines Netzes zu senden.
Multimedia Messaging Service (MMS) ist ein Erweiterung des SMS zum Versenden von Nachrichten mit
integrierten Bild-, Video-und Audiodaten, der in GPRS- und UMTS-Netzen bereitgestellt wird.

8.2.1.12 WAP

Das Wireless Application Protocol (WAP) ist ein Standard fiir die Ubertragung und Darstellung von
Daten auf mobilen Endgerdten (Abb. 1). Er besteht aus dem Wireless Application Environment mit
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der Auszeichnungssprache WML, der Skriptsprache WMLScript, einem Microbrowser, der Programmier-
schnittstelle Wireless Telephony Applications (WTA) Framework und einem optimierten Protokollstapel
fir die Ubertragung auf der Schnittstelle zwischen Sendeantenne und mobiles Endgerit. Mittels WML
werden Webseiten speziell fiir die Darstellung auf Mobiltelefonen erzeugt und mittels WMLScript ein-
fache Vorgénge (z.B. Berechnungen) automatisiert durchgefiihrt. Diese Seiten werden dann auf einen
Standard-Webserver abgelegt und beim Aufruf zunéchst mittels HTTP zu einem WAP-Gateway iibert-
ragen. Dort erfolgt eine Protokollversion und die Ubertragung durch WSP (WTreless Session Protocol)

zum Endgerit.

8.2.2 Architektur

Wenige mobile Anwendungen laufen eigenstédndig, daher wird auch nicht niher darauf eingegangen. Eine
P2P Architektur findet man ebenfalls nur selten. Die meisten Architekturen von mobilen Anwendungen
basieren auf einer Client-Server Architektur, deshalb wird hier auf die Client-Server-Architektur einge-

gangen.
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8.2.2.1 Client-Server Architektur

Bei der Client-Server Architektur gibt es zwei Unterschiedliche Prinzipien.Es gibt serverseitige Tech-
nikenund es gibt clientseitige Techniken. Realisierte Dienste werden unterschieden in Pull-Dienste, bei
denen der Nutzer oder sein Endgerit die Dateniibertragung anstoflen, und Push-Dienste, bei denen der

Server die Dateniibertragung anstoft.

Bei serverseitiger Programmierung sind als Nutzerschnittstelle vor allem IVR (Interactive Voice Respon-
ce), Kurznachrichten und HTML fiir mobile Endgerite von Bedeutung. Bei clientseitiger Programmierung
konnen je nach Endgerit etwa WMLScript oder Standard-Programmiersprachen und -werkzeuge einge-

setzt werden, insbesondere ist hier Java von Bedeutung.

Der Abruf von WWW-Seiten ist ein klassisches Beispiel fiir einen Pull-Dienst. Das WAP-Modell funktio-
niert genauso, allerdings ist ein WAP-Gateway mit der Funktionalitdt eines Proxy-Servers dazwischen-

geschaltet.
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8.2.3 Mobile Endgerite
8.2.3.1 Grundlagen und Begriffe

Nach den mobilen elektronischen Kommunikationstechniken stehen nun die mobilen Endgeréte im Mit-
telpunkt der Betrachtung. Unter mobilen Endgerédten versteht man alle diejenigen Geréte, die fiir den
mobilen Einsatz konzipiert sind. Dies beginnt bei Mobiltelefonen, geht iiber Handheld-Geréten, wie z.B.
ein PDA, bis hin zum Laptop. Allerdings gibt es bei einem Laptop Einschrinkungen. Der Laptop wur-
de zwar fiir einen Einsatz an wechselden Orten optimiert und er kann ohne vorhandene Infrastruktur,
d.h. mit eigener Stromversorgung und gegebenenfalls mobiler Stromversorgung. Der Einsatz des Gerétes
bleibt aber dem Charakter nach ein stationérer Einsatz. Tablet-PC sind ein Grenzfall, da sie wie ein Ar-
beitsplatzrechner eingesetzt werden koénnen, aber auch wie ein mobiles Endgerit, z.B. bei einer Inventur.
Daher werden sie in diesem Kapitel nicht als eigener Typus mobiler Endgerite, sondern als Abwandlung
kleinerer Handheld-Gerite betrachtet.

In diesem Kapitel werden zuerst die Konzepte des ,,Ubiquitous Computing* eingefiihrt. Schliisseltechno-
logien wie immer kleinere, leichtere und leistungsfahigere Prozessoren, Sensoren, Displays und Kommu-
nikationsmodule ermoglichten das Entstehen mobiler Endgeréte in der heutigen Form.

Ein weiterer Abschnitt zeigt die derzeit relevanten Endgerdtekategorien auf und differenziert diese nach
ihrer Funktionalitdt und der Moéglichkeit zur Benutzerinteraktion. In der Hauptsache handelt es sich hier
um Mobiltelefon, Smartphone und PDA.

8.2.3.2 Ubiquitous Computing

Der Begriff leitet sich aus dem englischen Begriff ,jubiquitous” (allgegenwiirtig) her. Dies bedeutet, dass
Computer zwar allgegenwértig sind, dennoch immer mehr in den Hintergrund treten, indem sie mit All-
tagsgegenstanden verschmelzen. Ein Beispiel hierfiir ist ein elektronischer Notizblock.

Die Allgegenwértigkeit ist die charakteristische Eigenschaft von mobilen Endgeriten und hat dabei zwei
Seiten: Auf eine Person bezogen ist dies die Portabilitdt. Beispiele hierfiir sind Mobiltelefone, PDAs oder
in Kleidungsstiicke integrierbare bzw. am Korper tragbare Mikrochips. Auf ein Informationssystem be-
zogen, ist dies die Tatsache, dass IT {iberall vorhanden ist.

Realisiert wird dies durch die technologischen Weiterentwicklungen, durch die immer kleiner, leichter und
leistungsfahiger werdenden Prozessoren, Sensoren, Displays und der Moglichkeit zur drathlosen Kommu-

nikation.

8.2.3.3 Kategorien mobiler Endgerite

Im folgenden Abschnitt werden einige Endgerdtekategorien aufgezeigt. Es handelt sich hierbei um das
Mobiltelefon, das Smartphone und das PDA.

Als Mobiltelefon bezeichnet man ein mobiles Endgerit, das primér auf die Nutzung der Telefonfunk-
tionalitdt ausgelegt ist. Die neueste Generation von Mobiltelefonen verfiigt iiber die Schnittstellen IVR
(Interactive Voice Response), es besteht die Moglichkeit SMS zu empfangen und zu senden und das
Mobiltelefon hat die Méglichkeit mittels WAP-Microbrowser (Wireless Application Protocol) zum In-
ternetzugang. Zusitzlich verfiigt das Mobiltelefon iiber die Java 2 Platform Micro Edition (J2ME) Vir-
tual Machine, eine gerédtespezifische Implementierung der Programmiersprache Java. So kann man nun
komplexe Anwendungen auf das Gerét laden, dort speichern und ausfithren, so wird eine weitgehend
gerdteunabhingige Anwendungsentwicklung ermdoglicht. In Java-Anwendungen kann eine integrierte Be-
zahlfunktionalitdt verwendet werden.
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I-mode ist ein propietirer Standard fiir die Nutzung spezieller Internetdienste auf mobilen Endgeriten.
In seinem Ursprungsland Japan ist er marktbeherrschend, aulerhalb von Japan jedoch von geringer Be-
deutung.

Ein Personal Digital Assistant (PDA) ist ein Handheld-Computer, dessen Kernfunktionalitit als Organi-
zer bezeichnet wird. Er umfasst Terminkalender, Adressbuch, Aufgabenverwaltung und eine Mailfunktio-
nalitdt. Je nach Betriebssystem kommen noch andere Programme hinzu. Die Standard-Datenanbindung

kann mit diesen Geréten auf zwei Arten erfolgen:

e Offline-Synchronisation in Form von Datenabgleich mit einem PC, entweder iiber eine fest verbun-
dene Docking-Station oder {iber drathlose PAN-Technologien.

e Direkte Internetverbindung iiber ein modemfihiges Mobiltelefon oder durch integrierte Mobilfunk-
Funktionalitét.

Auf jeden Fall besteht die Moglichkeit eine Programmierung in einer hoheren Programmiersprache durch-
zufithren. Besteht eine direkte Internetverbindung, so konnen auch weitere Dienste wie SMS oder WAP
genutzt werden. Das Betriebssystem des PDA ist dem des PC &hnlich. Die marktbeherrschenden Syste-
me basieren auf den Betriebssystemen Palm OS und Windows CE; beide Systeme haben je nach Art der
Anwendung Stérken und Schwichen, die gegeneinander abzuwigen sind.

Den Begriff Smartphone genauer zu definieren ist nicht ganz leicht, da dieser Begriff hiufig als Marke-
tinginstrument gebraucht und deshalb irrefiithrend fiir die verschiedensten Arten von mobilen Endgeriten
verwendet wird. Ein Smartphone steht in der Mitte zwischen Mobiltelephone und PDA. Von einem Smart-
phone spricht man dann, wenn es in erster Linie als Mobiltelefon verwendet wird, aber dennoch {iber ein
Betriebssystem verfiigt, dass in wesentlichen Teilen dem eines PDA &hnlich ist.

Damit bilden Smartphones eine eigene Geréitekategorie und sind mit ihren speziellen Eigenschaften ein
besonderes Zielgerit fiir mobile Anwendungen.
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8.2.4 Anwendungsgebiete

Es gibt verschiede mobile Anwendungsgebiete. Im engeren Sinne geht es in diesen Anwendungsgebieten
immer um die Ortung von Personen oder Objekten, um mit ihnen zu kommunizieren, also Daten zu trans-
ferieren oder zu tauschen. Im folgenden Kapitel werden einige dieser Anwendungsgebiete beschrieben.

Ortungen konnen prizipiell auf drei Arten erfolgen:

e Manuelle Ortseingabe
e Spezialisierte Ortungssysteme (GPS)

e Innerhalb eines drathlosen Kommunikationsnetzes

Manuelle Ortseingabe ist eine Einstiegslosung, bei der der Nutzer beim Dienstaufruf Ortsname oder Orts-
kennzahl mit angibt.

Spezialisierte Ortungssysteme sind vor allem verschiedene Verfahren fiir die Ortung innerhalb von Gebéuden,
sowie die Satellitenortung mit dem Global Positioning System (GPS). GPS erméglicht eine sehr genaue
Ortung, erfordert aber spezielle Hardware fiir die Satellitenkommunikation. Hierbei sendet die Hardwa-
re ein Signal an verschiedene Satelliten (mindestens drei Satelliten), diese senden die Positionsdaten an
einen zentralen Rechner, der dann die genaue Position bestimmt.

Ortung innerhalb bestehender drathloser Kommunikationsnetze umfasst vor allem die Nutzung des Mo-
bilfunks. Als Grundlage ist im Wesentlichen die Zellidentifikation von Bedeutung, d.h. in welcher Zelle
sich das Endgerit gerade befindet. Eine genauere Ortung ist sehr langsam und auch aufwéndig, sowohl
beziiglich der Anforderungen bei der Aufriistung von Netz und/oder Endgeriten, als auch beziiglich des

Ressourcenverbrauchs wihrend der Laufzeit.

8.2.4.1 Logistik

Im Giiterverkehr auf der Strafle findet die Kommunikation zwischen Fahrer und Unternehmen, insbe-
sondere bei KMUs (klein- und mittelsténdische Unternehmen), praktisch nur verbal statt. Frachtpapiere
miissen immer beim Unternehmen abgeholt werden, dies bedeutet oft unnotige Umwege, Statusberichte
finden nur auf Nachfrage statt.

Hier setzt die M-Logistik-Strategie der Bremer Innovations-Agentur ein. Hierfiir werden einige Kompo-

nenten bendtigt:

e Fahrzeugortung iiber GPS
e Fahrzeugkommunikation iiber Mobilfunk

e Sendungsidentifikation {iber Barcode und Lesegerit
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e Fahrzeug- und Containeridentifikation iiber Tags

e Mobiles Endgerat

Die Strategie zielt darauf ab, dass Unkosten fiir die Unternehmen durch kiirzere Wege und geringeren

Zeitaufwand minimiert werden. Dies soll mit Hilfe der Komponenten wie folgt geschehen:

e Ubertragung von Sendungs- /Frachtbriefdaten an den Fahrer
e Ubertragung von Statusdaten/Ereignissen an die Zentrale
e Ubertragung von Zusatzinformationen an die Zentrale

e Fahrzeugortung zyklisch oder auf Anfrage

Diese Daten werden in einem zentralen EDV-System festgehalten. Auf dieses EDV-System koénnen der
Fahrer, der Disponent und auch der Kunde zugreifen. Sie kénnen die jeweils fiir sie interessanten Daten
zu jeder Zeit abfragen.

Es gibt zwei verschiedene Losungen:

1. Geeignete Bausteine fiir das Projekt waren Internet und WAP-fihige Mobiltelefone oder PDAs.
Die Dateniibertragung erfolgt iiber GSM oder GPRS. Die Anwendungen laufen auf einem zentralen
Server, daher wird keine besondere Anforderung an die Endgeréte gestellt. Hierbei ist ein Ausdruck

von Belegen ohne weiteres moglich.

2. Dieses System umfasst ein PDA, bzw. Smartphone und einen mobilen Thermodrucker. Die Software
befindet sich in diesem Beispiel auf dem Endgerit. Mit Hilfe des mobilen Druckers kann der Fahrer

seine Transportauftrige selber ausdrucken.

8.2.4.2 Mobile Anwendungen im Gesundheitswesen

Ein Anwendungsbereich mit einem hohen Anteil an mobilen Tétigkeiten ist das Gesundheitswesen. Hier
finden auch die unterschiedlichsten Arten von mobilen Anwendungen statt, bzw. konnten stattfinden, z.B.
in der Notfallmedizin, in der ambulanten Pflege, in der Abwicklung der Visite oder in der Instandhaltung
der medizinischen Geriite.

Bereits existierende mobile Anwendungen sind mobile patientenorientierte Notruflosungen: Risikogruppen
wie Herzkranke, Bluter, Diabetiker oder Bluthochdruckpatienten werden mit einem speziellen mobilen
Endgerit ausgestattet, das dhnlich wie ein Handy zu bedienen ist und zusétzlich mit einem Notrufknopf,
einem GPS-Empfinger, sowie mit einem mobilen EKG- oder einem anderen Vitalwert-Messgerit ausge-
stattet ist.

Zusétzlich existieren aber laut einer Studie noch viele andere Anwendungsgebiete in der Medizin, wo
mobilen Anwendungen Verwendung finden kénnten. Zusétzlich zu den bereits in Abschnitt erwadhnten
Beispielen wiren das arztliche Hausbesuche, ortsunabhaégige Zugriff auf Fachinformationen und Nach-

schlagewerke oder klinische Dokumentation, inkl. Zugriff auf Patientendaten.

8.2.4.3 Touristen-Fiihrer/MobiDenk

Hier existieren verschiedene mobile Anwendungen, diese basieren jedoch alle auf demselben Prinzip. Es
sind Client-Server-Architekturen.
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1. MobiDenk heifit mobile Denkmaéler. Hier wurde eine Datenbank mit wissenswerten Informationen
zu Denkmilern angelegt. Steht man nun an einem Denkmal, z.B. in den Herrenhiuser-Gérten in
Hannover, kann mit einem PDA Informationen zu diesem Denkmal abrufen. In diesem PDA ist eine
GPS-Funktion integriert, d.h. dem Server wird der genaue Standort des Benutzers {ibermittelt und
dieser schickt dann die passenden Daten zu dem Denkmal, an dem der Benutzer gerade steht, auf
das PDA.

2. Weitere Anwendungen findet man im Bereich der Stadtfithrung. Hier gibt es die Moglichkeit sich
Informationen iiber bestimmte, z.B. historische Geb&dude geben oder sich zum néchsten Restaurant
fithren zu lassen. Unterschiede bestehen hier in der Art und Weise wie man sich Informationen zu-
kommen lassen kann. Unterschiedliche Moglichkeiten des Informationsaustausches gibt es aber nicht
in einem System, sondern unterschiedliche Systeme iibermitteln dem Benutzer unterschiedlich die
Informationen. Einige Systeme bieten die Mo6glichkeit, sich die Informationen auf einem Endgerat

anzeigen zu lassen.

3. Bei anderen Systemen ist es so, dass auf dem Endgerdt die Informationen gespeichert sind. Dem
Endgerit wird iibermittelt, wo sich der Benutzer gerade befindet und die Informationen werden

dem Benutzer verbal iibermittelt.

4. Eine weitere Variante ist, dass der Benutzer kein Endgerét mehr benotigt, sondern einen Sensor fiir
GPS-Ortung bei sich tragt. Die gewiinschten Informationen iiber ein Gebdude werden dem Benutzer

iiber einen Lautsprecher am Gebédude iibermittelt.

8.2.4.4 Spiele

Die meisten Spiele benttigen ein Handheld-Endgerit, ein GPS-Gerét und einen zentralen Game-Server.
In diesem Kapitel gehe ich ndher auf des ,,paper chase game“ ein. Es gibt noch andere dhnliche Spiele,
die hier aber nicht weiter erldutert werden.

Im ,paper chase game® gibt es zunéchst einmal eine Person, die das Spiel initiert. Diese Person erstellt
eine Karte mit dem Startpunkt, einigen Wegpunkten und den Zielpunkt. Jeder Mitspieler, bzw. jede
Gruppe, erhélt ein mobiles Endgerdt und ein GPS-Gerét zur genauen Ortung der Position. Die Karte
mit den Punkten wird vom Server auf das Endgerét iiberspielt. Die Mitspieler miissen nun anhand der
Karte zu den einzelnen Wegpunkten und zum Ziel finden. An jedem Wegpunkt wird dem Mitspieler eine
Frage gestellt. Diese wird vom Server, der erkennt anhand der GPS-Ortung an welchem Wegpunkt sich
der Mitspieler befindet, iibermittelt. Der Mitspieler gibt die Antwort in das Endgerét ein und diese wird
dann zum Game-Server iibermittelt. Nach Beantwortung der Frage kann der Mitspieler zum n#chsten
Wegpunkt gehen. Wahrend des ganzen Spiels kann der Mitspieler seine Position auf der Karte auf dem
Endgerét sehen. Der Veranstalter, derjenige, der die Karte konzipiert hat, kann {iber die gesamte Dauer

des Spiels den Spielstatus aller Mitspieler sehen.

8.2.5 Anwender

In diesem Kapitel soll kurz betrachtet werden, ob die mobilen Anwendungen multimodal sind. Daraus

geht dann hervor, ob sie von jeder Person genutzt werden kénnen oder ob es Einschrinkungen gibt.
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8.2.5.1 Unterstiitzung blinder und sehbehinderter Menschen

Die bisher am h&ufigsten genutzten mobilen Anwendungen kénnen auch blinde oder sehbehinderte Men-
schen nutzen, nimlich das Telefonieren mit dem Mobiltelefon. Allerdings unterstiitzt diese Anwendung
auch nur das Telefonieren, d.h. SMS werden z.B. nicht verbal ausgegeben.

Es existieren aber andere mobile Anwendungen, die blinde oder sehbehinderte Menschen nutzen kénnen.
Zumeist sind dies aber mobile Anwendungen, die direkt auf blinde oder sehbehinderte Menschen zuge-
schnitten sind, d.h. sie im alltdglichen Leben unterstiitzen.

Die meisten mobilen Anwendungen kénnen blinde oder sehbehinderte Menschen jedoch nicht nutzen, da

die iibertragenen Daten nur visuell auf dem Display auf einem Endgerit ausgegeben werden.

8.2.5.2 Gehorlose Menschen

Gehorlose Menschen kénnen theoretisch alle mobilen Anwendungen, aufler natiirlich das Telefonieren mit
dem Mobiltelefon, nutzen, da bei allen mobilen Anwendungen eine visuelle Datenausgabe auf einem Dis-

play erfolgt.

Hier kann man sagen, dass es fiir behinderte Menschen starke Einschrinkungen bei der Nutzung von

mobilen Anwendungen gibt.
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8.3 Zusammenfassung

Es gibt unterschiedliche Arten von mobilen Anwendungen, die in unterschiedlichsten Bereichen einge-
setzt werden, bzw. eingesetzt werden sollen. Typische Anwendungsgebiete gibt es also eigentlich nicht.
Die Anwendungen beruhen zum grofiten Teil auf Client-Server Architektur und sind im Grunde genom-
men kontextunabhéngig. Es gibt allerdings Unterschiede in dieser Architektur. Es gibt das Push-Prinzip
und das Pull-Prinzip. Die Ortsunabhéngigkeit ist theoretisch auch gegeben, allerdings macht es bei eini-
gen Anwendungen keinen Sinn, so kann der mobile Stadtplan von Bamberg nicht in Oldenburg genutzt
werden.

All die Anwendungen nutzen zumeist das gleiche Prinzip:

Zunéchst wird das mobile Endgeréit geortet, um anschlieend Daten zum Endgerét zu iibertragen, bzw.
vom Endgerét zu empfangen, aber es gibt unterschiedliche Arten von Endgerdten. Die wichtigsten sind
sicherlich das Mobiltelefon und das PDA. Durch die Féhigkeit zur Ausfiihrung von Programmen in
hoheren Programmiersprachen, zumeist Java, besteht die Moglichkeit, komplexe Anwendungen auf den
Endgeriten auszufithren. Die Interaktionsmoglichkeiten bei den Endgeriten sind zum Einen die Kom-
munikation per Texte, zusétzlich besteht bei dem Mobiltelefon aber auch die Moglichkeit zur verbalen
Kommunikation. Die Interaktionsmoglichkeiten sind also noch sehr eingeschrinkt und kénnen verbessert
werden.

Die Technik des Datentransfer wird schneller, so dass immer mehr Daten in kurzer Zeit iibertragen wer-
den konnen. Auflerdem hélt die Computertechnik in alle Lebensbereiche Einzug. Sie wird immer kleiner
und fillt einem Menschen im normalen Alltag kaum noch auf.

Viele Anwendungen sind auch nur fiir Sehende geeignet, hier konnte man sicherlich auch noch einiges
verbessern.

In Zukunft werden mobile Anwendungen wohl noch viel mehr in des alltdgliche Leben der Menschen Ein-
zug halten. Die Skepsis, die im Moment noch vorhanden ist, wird weichen. Mobile Anwendungen kénnen
Zeit sparen, Unkosten einschrinken und vielleicht der wichtigste Aspekt: sie konnen bei Anwendung im

Gesundheitswesen Leben retten.
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Kapitel 9

Tangible Bits

Abstract Die Interaktion mit Informationssystemen mittels grafischer Benutzeroberflichen ist eine fiir
den Menschen unnatiirliche Art zu kommunizieren. Tangible Bits ist eine Vision zur Revolutionierung der
Mensch-Computer Interaktion. Thr Ziel ist es, die Interaktion in eine fiir den Menschen natiirlichere Ebene
zu verlagern, indem alltégliche Gegensténde und Oberflichen mit digitalen Informationen verkuppelt wer-
den. Gleichzeitig sollen Umgebungsmedien eingesetzt werden, um digitale Informationen zu iibermitteln,
ohne die Aufmerksamkeit des Empfiangers zu beanspruchen. Dadurch riickt der Mensch wieder in den
Mittelpunkt, wo heute der Computer im Zentrum des menschlichen Handelns steht. Diese Seminararbeit
beschreibt die wesentlichen Konzepte von Tangible Bits und evaluiert die Einsatzmoglichkeiten innerhalb

der Projektgruppe ,,eXplorer®, in deren Rahmen sie entstanden ist.

9.1 Einleitung

9.1.1 Aufgabenstellung

Die vorliegende Ausarbeitung entstand im Rahmen der Projektgruppe ,eXplorer“ mit dem Themenbe-
reich ,, Kontext-sensitive Umgebungserkundung mit mobiler multimodaler Unterstiitzung“, die Winterse-
mester 2004/2005 im Fachbereich Informatik an der Universitit Oldenburg angeboten wurde. Thema der
Seminararbeit ist eine Vision zur Revolutionierung der Interaktion von Mensch und Computer durch die
Kommunikation. Ziel dieser Ausarbeitung ist es, einen Einblick in das dahinter stehende Konzept namens
Tangible Bits zu geben und eventuell fiir das Projekt einsetzbare Erkenntnisse, Konzepte und Ideen zu

identifizieren und Beispiele zu geben.

9.1.2 Motivation fiir Tangible Bits

Die Interaktion mit Computersystemen hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einer Monokultur entwi-
ckelt. Die meisten Computersysteme verlassen sich auf textuelle oder grafikbasierte Darstellung relevanter
digitaler Informationen. Die Eingabe von Daten erfolgt meist {iber universell verwendbare Eingabegerite,
wie z.B. Tastatur oder Maus. Dieses in [Ull02] als WIMP (windows-icon-menu-pointer) bezeichnete Pa-
radigma hat sich in den meisten Féllen als sehr erfolgreich erwiesen. Es wird jedoch wegen der Un-
gleichméBigkeit zwischen Ein- und Ausgabe, sowie die fiir den Menschen unnatiirliche Handhabung kriti-
siert. Wihrend die Ausgabe iiber Millionen von Pixeln stattfindet, beschrinkt sich die Eingabe auf einen
einzigen Punkt, z.B. den Cursor bzw. Mauszeiger. Dadurch kann der Nutzer nicht mehrere Aufgaben
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parallel erledigen, wie er es z.B. beim Steuern eines Fahrzeugs tut. Die WIMP-Benutzerschnittstellen

schopfen also die Fahigkeiten des Menschen nicht optimal aus.

Tangible Bits ist eine Vision zur Revolutionierung der Interaktion von Mensch und Computer. Ziel ist es,
die Interaktion auf eine fiir den Menschen natiirlichere Ebene zu verlagern. Alltégliche Gegenstéinde sollen
zur Ein- und Ausgabe digitaler Informationen erweitert werden und dadurch einen intuitiven und effekti-
ven Zugang zu Informationssystemen erméoglichen. Umgebungsmedien sollen gezielt zur Ubertragung von

Informationen eingesetzt werden, ohne die Aufmerksamkeit des Nutzers zu beanspruchen.

9.1.3 Ubersicht

Abschnitt 9.2 fiihrt in die Interaktion von Mensch und Computer ein. In Abschnitt 9.3 wird das eigent-
liche Konzept, Beispielumsetzungen, Einsatzgebiete und Stérken vorgestellt. Abschnitt 9.4 evaluiert die
Moglichkeiten, Tangible Bits im Rahmen der Projektgruppe einzusetzen. Abschnitt 9.5 fasst die wich-

tigsten Ergebnisse zusammen und liefert einen Ausblick in die Zukunft von Tangible Bits.

9.2 Human-Computer Interaction (HCI)

Tangible Bits ist eine Vision zur Revolutionierung der Human-Computer Interaction. Human-Computer
Interaction (HCI) ist ein grofies, interdisziplinéres Feld, das sich mit Design, Evaluation und Implementie-
rung interaktiver Rechensysteme zum Gebrauch durch Menschen und den wichtigsten, sie umgebenden
Phénomenen beschiiftigt. Vom Standpunkt der Informatiker aus steht dabei die Interaktion zwischen
einem oder mehreren Menschen mit einem oder mehreren Computersystemen im Vordergrund. Ande-
re Disziplinen wie Psychologie, Soziologie oder Anthropologie unterstiitzen Design und Evaluation der
Benutzerschnittstellen. Durch die unterschiedliche Auslegung von , Interaktion, ,Mensch“ und ,,Compu-
ter® fallen auch diverse, auf den ersten Blick nicht offensichtliche Themen in den Bereich der HCI. Nach
[HBC196] beschiéiftigt sich HCI u.a. mit dem :

e Zusammenspiel von Mensch und Computer bei der Erledigung von Aufgaben, der
¢ Kommunikationsstruktur zwischen Mensch und Computer, den

e menschlichen Fihigkeiten den Computer zu benutzen (Usability, Learnability, Accessibility)

sowie der

e Erstellung der Benutzerschnittstelle (Design, Engeneering, Implementierung)

Fiir die Akzeptanz von Informationstechnologie spielt die Benutzerschnittstelle eine entscheidende Rolle.
Informationstechnologie erfihrt unter anderem Ablehnung durch Berufsgruppen, die in sicherheitskriti-
schen Bereichen, wie z.B. Gefechtsplanung beim Militédr oder Start- und Landekoordination am Flughafen

arbeiten. Nach [CMO04] sind Kritikpunkte an géingigen grafischen Benutzerschnittstellen:

e Mangelnde Zuverlissigkeit: Systemaustfiille kénnen fatale Auswirkungen haben (z.B. Flugzeu-

gabstiirze), wenn entscheidende Informationen nur digital verfiigbar sind.

e Unnatiirliche Handhabung: Die Ein- und Ausgabemodalitéiten der Informationssysteme passen
nicht zur gewohnten Arbeitsweise der Benutzer, so dass sie nicht so effektiv arbeiten kénnen, wie

mit ihren gewohnten Utensilien.
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e Ungenauigkeit: Durch die Digitalisierung der Daten kénnen wichtige Informationen verloren ge-

hen, wenn z.B. die hochstmogliche Auflésung nicht prézise genug ist.

e Ablenkung: Die Konzentration auf den Computer fithrt zur Ablenkung von der eigentlichen Auf-
gabe, hemmt also die Produktivitdt und erschwert die Zusammenarbeit mehrerer Menschen an

einem Projekt.

Tangible Bits bietet Losungen zu diesen Kritikpunkten, indem es sich haptischer Kommunikation, definiert
in Abschnitt 9.2.1, bedient. Abschnitt 9.2.2 stellt Graspable User Interfaces, ein Art von Schnittstellen
zur haptischen Kommunikation vor. Eine spezielle fiir Tangible Bits entscheidende Erweiterung, die so

genannten Tangible User Interfaces werden in Abschnitt 9.2.3 erldutert.

9.2.1 Haptische Kommunikation

Haptische Geréte/Schnittstellen sind mechanische Geréte, welche die Kommunikation zwischen Mensch
und Computer iiber den Tastsinn ermoglichen. Der Unterschied zu herkémmlichen Gerédten, wie z.B. der
Maus, ist das Feedback haptischer Schnittstellen. Wahrend man beim Einsatz der Maus lediglich Daten
in den Rechner eingibt, erfassen haptische Schnittstellen die Eingabe des Nutzers und bieten gleichzeitig
haptische Ausgaben entsprechend der auf dem Bildschirm auftretenden Ereignisse. Zur Zeit sind haptische
Schnittstellen deutlich weniger weit verbreitet als visuelle und akustische Schnittstellen [Ber03].

Laut den Autoren von [COJ™02] handelt es sich bei der haptischen Kommunikation um ein sehr méichtiges
Kommunikationswerkzeug. Der Tastsinn {ibermittelt subtile, nonverbale Signale, die trotzdem schnell ins
Bewusstsein riicken kénnen. Dies kann helfen, wichtige Informationen hervorzuheben, damit sie nicht

iibersehen werden.

9.2.2 Graspable User Interfaces

In [FIB95] wird der Begriff Graspable User Interfaces eingefiihrt. Die Autoren definieren ihn wie folgt:
Graspable User Interfaces erlauben die direkte Kontrolle elektronischer oder virtueller Objekte mittels
als Steuerhebel dienenden, physikalischen Artefakten. Die Artefakte sind im Wesentlichen Eingabegerite,
die gezielt mit virtuellen Objekten verkuppelt werden koénnen, um Aktionen auszulésen, wie z.B. das
Verindern eines Parameters oder das Starten eines Prozesses. Sie verschmelzen so die virtuelle mit der
physikalische Welt. Nimmt man an, dass die Fiille der Moglichkeiten physikalischer Steuerkontrollen von
Natur aus reichhaltiger als die der virtueller Welt ist, erlauben Graspable User Interfaces eine wesentlich
effektivere Arbeit mit dem Computer als Benutzerschnittstellen nach dem WIMP-Paradigma.

9.2.3 Tangible User Interfaces

In [IU97] wird erstmals der Begriff Tangible User Interface eingefiihrt. Tangible User Interfaces verkup-
peln die reale Welt mit digitalen Informationen und machen sie dadurch greifbar. Thre entscheidende
Eigenschaft wird das Abakus-Prinzip genannt. Perlen, Stangen und Rahmen des Abakus dienen als ma-
nipulierbare physikalische Darstellung numerischer Operationen und Werte. Gleichzeitig ist der aktuelle
Zustand der Perlen aber auch die mathematische Ausgabe des Abakus. Er ist damit im Sinne der HCI
weder Ein- noch Ausgabegerit. Diese Eigenschaft grenzt Tangible User Interfaces von den Graspable User
Interfaces ab. In dieser Arbeit wird der Begriff Tangible User Interface mit Tangible Interface synonym
verwendet [UI00].
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9.3 Die Vision der Tangible Bits

Dieser Abschnitt erldutert die in [TU97] beschrie-
bene Vision zur Revolutionierung der HCI, den
Tangible Bits. Tangible Bits sind Projekte, die
durch den Einsatz ,greifbarer” Nutzerschnittstel- r-? ,

len und Umgebungsmedien versuchen, die Kluft E‘j!— ai%) (iﬂ
zwischen der realen und der digitalen Welt schlie- ' e < L\ﬁ]
Ben. Abbildung 9.1 zeigt die Schliisselkonzepte -

von Tangible Bits und deren Zusammenspiel. Die Foreground Objects Ambient Media
on Interactive Surface in Background

metaDESK transBOARD ambientROOM

Schliisselkonzepte im Einzelnen sind:

1. Interactive Surfaces (Interaktive Ober- Abbildung 9.1: Forschungsprototypen
flichen): die Umwandlung von gewthnlichen
Oberflachen, wie z.B. Winden zu aktiven
Schnittstellen zwischen der realen und der digitalen Welt,

2. Ambient Media (Umgebungsmedien): die Verwendung von Umgebungsmedien wie Gerduschen,
Licht, Luftzug und Wasserfluss um die Sinneswahrnehmung des Menschen anzusprechen, die aufler-

halb seines aktuellen Gedankenfokus liegen, und

3. Coupling of Bits and Atoms (Verkuppeln von Bits und Atomen): das nahtlose Verkuppeln
alltéglicher Gebrauchsgegenstinde (z.B. Biicher) mit den digitalen Informationen, die sie enthalten

bzw. reprisentieren.

Zu jedem dieser Schliisselkonzepte wird in [ITU97] ein Forschungsprototyp présentiert, die jeweils in 9.3.1
vorgestellt werden. Abschnitt 9.3.2 stellt eine Reihe weiterer Beispiel fiir Tangible Bits vor. Abschnitt
9.3.3 arbeitet die Stéirken und 9.3.4 die wichtigsten Einsatzgebiete von Tangible Bits heraus.

9.3.1 Forschungsprototypen

Die Forschungsprototypen sind der metaDESK (9.3.1.1) zur Verkupplung von Bits und Atomen, der
ambientROOM (9.3.1.2) zu den Umgebungsmedien und das transBOARD (9.3.1.3) zu den Interaktiven
Oberfléchen.
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9.3.1.1 Coupling of Bits and Atoms (metaDESK)

Ziel von Coupling of Bits and Atoms ist es, die Mensch-Computer Interaktion

zuriick in die reale Welt zu verlegen, indem Gegensténde fiir ihre vorgesehe-
ne Aufgabe verwendet, aber gleichzeitig mit dem Computer vernetzt werden.
metaDESK repréasentiert den Versuch die populédrsten Elemente einer klas-
sischen grafischen Benutzungsoberfliche, wie z.B. Fenster, Icons oder Meniis
durch physikalische Objekte nachzubilden und mit gleichwertiger Funktio- metaphor
nalitét auszustatten. Wie in Abbildung 9.2 verdeutlicht, bildet metaDESK
eine Briicke zwischen der realen und der digitalen Welt, indem er die grafi-
sche Benutzeroberfliche greifbar macht bzw. physikalische Objekte mit dem

Real World
physical
deskiop

desktop

passive objects,
insiruments

metaDESK
I

graspable
windows, icons,
widgets.

Virtual World

Computer verbindet. Kern des metaDESKs ist ein Tisch, der grafische Inhal-
te auf seiner Oberfliiche durch Projektion von der Riickseite anzeigen kann. Abbildung 9.2: Design des

Weitere wichtige Elemente sind:

metaDESK

e activeLENS, ein mittels Schwenkarm platzierbarer LCD-Bildschirm.

e passiveLENS, einer vom metaDESK gesteuerten, optisch transparenten Linse.

e phicons, physikalischen Icons.

e weitere Instrumente, die auf dem metaDESK platziert werden und durch diverse optische, mecha-

nische und elektromagnetische Sensoren mit dem metaDESK kommunizieren kénnen.

passiveLENS activeL ENS

instrument phicans

Abbildung 9.3: Tangible Geospace reali-
siert durch den metaDESK

Abbildung 9.3 zeigt den Tangible Geospace, eine prototypi-
sche Anwendung des metaDESK. Er erlaubt die Manipulati-
on von zwei- und dreidimensionalen Darstellungen des MIT
Media Laboratory Campus. Die zweidimensionale Karte der
MIT Campus wird auf die Oberfliche des metaDESKs auf
projiziert. Bewegt man die activeLENS iiber die Karte, stellt
sie die darunter liegende Landschaft dreidimensional dar.
Durch das Platzieren/Verschieben von Modellen zweier wich-
tiger durch Phicons représentierten Landmarken, dem MIT’s
Great Dome und dem Media Lab, kann die Darstellung der
Karte gesteuert werden. Platziert man z.B. den MIT’s Gre-
at Dome auf der Oberfliche des metaDESKSs, erscheint die
Karte der Region um ihn herum, wobei Position und Aus-
richtung des Great Domes auf der Karte genau mit denen
des Phicons {ibereinstimmen. Stellt man das zweite Phicon
hinzu dreht und skaliert der metaDESK die Darstellung der
Karte so, dass beide Phicons direkt {iber dem Objekt stehen,

das sie représentieren. Verschiebt man die phicons nun, passt sich die Karte deren neuen Standorten

an. Wird gleichzeitig die activeLENS verwendet, passt sich auch die dreidimensionale Darstellung immer

entsprechend der Lage der Karte an. Verwendet man zwei Phicons ignoriert der metaDESK die Rotation

der Landmarken, da die phicons korrekterweise zwei unterschiedliche Kartenrotationen fordern wiirden.

Das sinnvolle Auflésen solcher Mehrdeutigkeiten ist eines der Kernprobleme des parallelen Arbeiten mit

solchen Schnittstellen.



138 KAPITEL 9. TANGIBLE BITS

9.3.1.2 Ambient Media (ambientROOM)

In der alltdglichen Interaktionen mit der realen Welt nehmen wir Informationen im wesentlichen {iber

zwel Kanéle auf:

1. Einen Grofiteil der Informationen, die wir bewusst wahrnehmen, stammt aus dem Zentrum unserer
Aufmerksamkeit. Dabei kann es sich z.B. um die Worte, Gesten und die Mimik eines Gespréchs-

partners handeln, oder aber auch um den Bildschirm eines Computers.

2. Gleichzeitig nehmen wir unbewusst viele weitere Informationen iiber die Umgebung auf. Wir erken-
nen z.B. das Wetter anhand der Licht-, Gerdusch- und Temperaturverhéltnisse oder wir nehmen

die Aktivitdten unserer Mitmenschen um uns herum wahr, ohne unsere Aufmerksamkeit darauf zu

richten.

Abbildung 9.4 zeigt den ambientROOM, der auf
dem Personal Harbor (TM) der Firma Steelca-
se! basiert und um die Fihigkeit Umgebungsmedi-
en darzustellen erweitert wurde. Als Arbeitsplatz
wurde in seinem Inneren ein metaDESK platziert.
Der ambientROOM ergénzt die grafiklastigen, im
Zentrum der Aufmerksamkeit stehenden Interak-
tionen des metaDESK durch den Einsatz seiner
Umgebungsmedien. Sie dienen als Mittel zur Uber-

mittlung von Informationen {iber die unbewusste

Wahrnehmung des Menschen. Ziel des ambient-
Abbildung 9.4: ambientROOM ROOM ist zu erforschen, in wie fern Umgebungs-

medien die HCI bereichern konnen.

In einem Testszenario wurden die Testperson in die Rolle eines Automobil-Verkaufsmanagers versetzt.
Thr Ziel war, dass eine Webseite iiber ein Automodell moglichst oft durch die virtuellen Interessenten
aufgerufen wurde. Die Arbeitsfliche war ein an das Szenario angepasster metaDESK, der in dem am-
bientROOM aufgestellt wurde, und bot der Testperson die Moglichkeit, ihre Seite zu verwalten. Jeder
virtuelle Seitenaufruf wurde der Testperson durch das Abspielen eines Tropfgerdusches iiber die Laut-
sprecher des ambientROOM mitgeteilt. Dazu tropfte zu jedem virtuellen Seitenaufruf ein Wassertropfen
in einen durchsichtigen, von unten angestrahlten Wassertank, so dass die Wasserbrechung an der Decke
sichtbar wurde. Wéhrend sich die Testperson auf ihre Aufgabe konzentrierte, nahm sie Verdnderungen bei
den Besucherzahlen der Seite sofort wahr, ohne dass die Umgebungsmedien ihre ganze Aufmerksamkeit
beansprucht hiatten. Umgebungsmedien kénnen also zur effektiven Informationsiibermittlung verwendet

werden und helfen gleichzeitig einer Informationsiiberflutung vorzubeugen.

1 www.steelcase.com
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9.3.1.3 Interactive Surfaces (transBOARD)

Das in Abbildung 9.5 dargestellte transBOARD dient der Un-
tersuchung des Konzepts der Interaktiven Oberfléchen. Es dient
als Einwegfilter, indem es Bits aus der realen in die digitale Welt
absorbiert. Das transBOARD basiert auf einem Flipchart, des-
sen Oberfliche von Infrarotscannern abgelesen und in digitale
Informationen umgewandelt werden. Dazu unterstiitzt es den
Einsatz von an der Oberfliche haftenden, durch Barcodes ein-
deutig unterschiedenen Magnetkarten, den so genannten hy-
perCARDs. Im Sinne des Tangible Bits Konzepts handelt es
sich dabei um Phicons. Wird eine hyperCARD wihrend ei-
ner Zeichensitzung auf die Oberfliche des transBOARDs ge-
heftet, speichert der Server des transBOARDs den aktuellen
Beschriftungszustand ab, so dass er durch den Barcode der
hyperCARD referenziert werden kann. Dadurch kann ein be-
stimmter Moment einer Sitzung ,mit nach Hause“ genommen
werden. Mittels Java?-Applet Technologie kann die aktuelle Be-

schriftung des Flipcharts digital iiber das Internet ausgelesen

werden. Als Beispiel fiir ein Zusammenspiel des transBOARDs
mit dem ambientROOM schlagen die Autoren vor, das Malen
auf dem transBOARD durch ein sanftes Kratzen eines Filzstif-
tes auf einer Wand des ambientROOMSs nachzubilden.

Abbildung 9.5: transBOARD

9.3.2 Weitere Forschungsprojekte

Dieser Abschnitt stellt einige existierende Tangible Bits vor, anhand deren Forschungseinsitzen die
Stérken des Konzepts herausgearbeitet werden. Die Projekte sind nach den Themen Kindererziehung
(9.3.2.1), sozialer Interaktion (9.3.2.2) sowie zeit- und sicherheitskritische Anwendungen (9.3.2.3) aufge-
teilt.

9.3.2.1 Kindererziehung

Tangible Bits ermoglichen eine wesentlich natiirlichere Handhabung von Computern und sind deshalb
speziell fiir Kinder gut geeignet. Folgende Projekte habe den Einsatz von Tangible Bits im Rahmen der

Kindererziehung untersucht:

2http://java.sun.com/
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Abbildung  9.6:  Topobo:

Skorpion eines 2.Klisslers

KAPITEL 9. TANGIBLE BITS

Topobo ist ein Konstruktionssystem fiir dreidimensionale Modelle, des-
sen Bauteile kinetische Bewegung aufzeichnen und nachahmen kénnen.
Es setzt das Schliisselkonzept Coupling of Bits and Atoms um. Durch das
Zusammenstecken passiver und aktiver Komponenten kann man schnell
beweglich Figuren, wie z.B. Tiere (siche Abb. 9.6) zusammenbasteln. Be-
wegt man nun die Bausteine des Modells, merken sich diese die Bewegungs-
abldufe und wiederholen sie immer wieder. Dadurch ist es z.B. moglich ei-
nem mit Topobo erstellten Tier das Laufen beizubringen. Das Ziel Topobos
ist es, Kindern die Lernfelder Modulare Robotik, Koordination komplexer
Systeme und Fortbewegungsfahigkeit nahe zu bringen, die normalerweise
erst in hoheren Schulstufen gelehrt werden. Die Kinder erlangen so eine

besseres Verstandnis fiir die Welt um sie herum. Das Ziel wurde offensicht-

lich erreicht, da die Kinder wihrend der Untersuchung Topobo erfolgreich einsetzten [RPI04].

touch sensors

camera

lights

optical fibers —__—" .’

Abbildung 9.7: I/O Brush

I/0O Brush ist ein mit dem Computer kommunizierendes Malwerkzeug
fiir Kinder ab vier Jahre. Abbildung 9.7 zeigt den I/O Brush-Pinsel, der
eine Kamera sowie Licht- und Tastsensoren besitzt. Damit kann I/O Brush
Farben, Texturen und Bewegungen der realen Welt aufnehmen und die-
se durch Beriihrung auf ein LCD-Tablet® iibertragen. I/O Brush setzt
damit wie Topobo das Schliisselkonzept Coupling of Bits and Atoms um.
Waéhrend Testeinsétzen in Kindergérten versetzte es die Kinder in die Lage
komplexe Bilder zu malen und erweckte bei der Suche nach neuen Quellen
fiir Farben und Texturen grofles Interesse an ihrer Umgebung in ihnen.

Obwohl das Ergebnis digital vorlag, interagierten die Kinder die meiste

Zeit mit ihrer Umwelt und ihren Spielkameraden. Die Kinder kamen durch die andere Betrachtungsweise

ihrer Umgebung deren grundlegenden, abstrakten Konzepten néher [RMI04].

Abbildung 9.8: Ein Ely geht
in den Teleporter

»Ely the Explorer® ist die Hauptfigur eines interaktiven Spielsystems,
das die Schliisselkonzepte Interactive Surfaces und Coupling of Bits and
Atoms umsetzt. In dem Spiel untersuchen die Kinder fremde Kulturen mit
Hilfe der so genannten Elys, die einerseits als Puppe und andererseits als
Computerfigur existieren. Platzieren die Kinder eine Puppe im Teleporter
(siehe Abb. 9.8), einem verschlieBbaren Fach im Hauptgeriit, erscheint die
Figur auf dessen Bildschirm, und die Kinder kénnen ihr bei der Erkundung
anderer Kulturen zusehen sowie {iber eine Touchscreen mit ihr interagie-
ren. Gleichzeitig werden die Kinder dazu animiert, mit einer beiliegenden
Digitalkamera Aufnahmen ihrer eigenen Umgebung zu sammeln und in
das Gerit einzuspeisen. Das Projekt untersucht das Design von Schnitt-
stellen zur simultanen Kooperation bei der Interaktion von Mensch und
Computer. Ein Testeinsatz brachte die Autoren zum Schluss, dass ,,Ely
the Explorer” eine positiven Beitrag zu existierenden Lernwerkzeugen dar-
stellt. Sie présentierten aber keine empirisch verwertbaren Ergebnisse. Die
Autoren sehen den zukiinftigen Einsatz z.B. im therapeutischen Bereich
[ALBT04].

Shttp://www.wacom.com/lcdtablets/
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9.3.2.2 Soziale Interaktion

Folgende Projekte beschéftigten sich mit den Vorteilen von Tangible Bits bei der menschlichen Interaktion:

Abbildung 9.9: Die TViews
Plattform

TViews ist ein Multimediasystem zum Aufzeichnen und Erzéhlen von
Geschichten mit mehreren Handlungsstringen, welches das Schliissel-
konzept Coupling of Bits and Atoms umsetzt. Es besteht aus einer
zweidimensionalen Oberfliche (siehe Abb. 9.9), auf die Grafiken proji-
ziert werden konnen, und bei der mittels Magnetsensoren die Position
und Bewegung speziell markierter Objekte verfolgt werden kann. Wird
ein Objekt auf der Fliche platziert, wird der damit assoziierte Aus-
schnitt der Geschichte um die Figur herum projiziert. Ein 10-tdgiger
Versuch mit Jugendlichen aus Boston brachte den Testpersonen inter-
essante Einblicke iiber die Sichtweise der Anderen auf gemeinsam er-
lebte Situationen, wihrend sie parallel an einer Geschichte iiber ihren
jeweiligen Tagesablauf arbeiteten. Das Konzept von TViews kann also
eingesetzt werden, um die soziale Kompetenz und das Verstédndnis fiir
andere zu fordern. Das Tangible Interface von TViews forderte diese

Einsichten, da gewohnliche Eingabegerite wie Maus und Tastatur das

parallele Arbeiten und auch die intuitive Umsetzung kreativer Einfélle eingeschrénkt hitten [MDO03].

Abbildung 9.10: ComTouch:
Audio und Vibration

ComTouch ist ein Set von Funkgeriten (siche Abb. 9.10), das die
akustische Kommunikation um die Ubertragung haptischer Signale er-
weitert, indem der auf ein Gerét ausgeiibte Druck auf dem ande-
ren Gerét durch entsprechend starke Vibration ausgedriickt wird. Ziel
des Projekts ist, Moglichkeiten zur Bereicherung zwischenmenschlicher
Kommunikation mit dem Tastsinn aufzuzeigen. Dieses Projekt ist dem
Schliisselkonzept Ambient Media zuzuordnen, da die Vibrationssignale
die Audiosignale lediglich unterstiitzen und im Idealfall nicht im Fo-
kus der Aufmerksamkeit des Benutzers liegen. Die Entwickler erkannten
wéhrend Testeinsétzen einen starken Zusammenhang zwischen dem Ge-
sprochenem und den Vibrationssignalen. Selbst Personen, die das Geriit
zum ersten mal benutzten, wendeten den neuen Kommunikationskanal

erfolgreich an. Sie kommunizierten, indem sie ihre Aussagen durch Vi-

bration betonten oder Signale ihrer Kommunikationspartner nachahmten. Die Frage, wie eine Tastsprache

idealerweise aussehen sollte, konnte das Projekt nicht kliren. Es weifit jedoch auf die Méchtigkeit der
Tastkommunikation hin [COJ*02].
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9.3.2.3 Zeit- und sicherheitskritische Anwendungen

RASA ist eine dem in 9.3.1.3 vorgestellten transBOARD &hnliche Interaktive Oberflache zur Un-
terstiitzung der Gefechtsplanung beim Militar. Es erlaubt Militdroffizieren die Gefechtsplanung mittels
Papier und Post-it® Notes. Die Post-it® Notes konnen auf eine Karte geklebt werden, die auf der Inter-
aktiven Oberflache befestigt ist, und mit Symbolen militérischer Einheiten beschriftet werden. Der mit
der Interaktiven Oberflache vernetzte Computer speichert den aktuellen Zustand des Plans und projiziert
eingehende Meldungen iiber Positionsdnderungen von Einheiten auf die Oberfliche. Fillt der Computer
aus, wird die Planung anhand der Post-it® Notes und der Papierkarte weiter betrieben. Fahrt der Com-
puter wieder hoch, kann die Position anhand der vorhandenen Post-it@®) Notes aktualisiert werden. Dieses

System schiitzt vor fatalen Folgen durch einen Ausfall des Computers [CMO04].

9.3.3 Starken

Dieser Abschnitt fasst die in den vorigen Abschnitten angedeuteten Stirken und Vorteile von Tangible

Bits zusammen. Dies sind:

Verstehen komplexer Zusammenhinge Projekte wie I/O Brush oder Topobo haben gezeigt, dass
Menschen komplexe Zusammenhéinge durch den Einsatz von Tangible Bits néher gebracht werden kénnen.
Deren zugrunde liegende, abstrakte Konzepte werden dank der Tangible Interfaces greifbar und damit

leichter verstédndlich gemacht.

Interaktionsférderung Tangible Bits wie ,Ely the Explorer, TViews oder ComTouch zeigen die

Moglichkeiten von Tangible Bits zur Forderung der menschlichen Interaktion auf. Dazu gehéren u.a.:

e Paralleles Arbeiten: Greifbare Benutzerschnittstellen ermoglichen parallele Eingaben. Dadurch
wird auch das Arbeiten mit mehreren Personen an einer Aufgabe moglich. Das Projekt TViews
hat gezeigt, dass Menschen so zu sehr interessanten Einsichten iiber die Wahrnehmung ihrer Mit-

menschen gelangen kénnen.

e Bereicherung der Kommunikation: Das Projekt ComTouch hat gezeigt, dass die Menschen,
die noch nie bewusst haptische Kommunikation eingesetzt haben, intuitiv einem Muster bei deren
Einsatz folgen. Es deutet damit das Potential von Tangible Bits zur Bereicherung menschlicher

Interaktion via Computer an.

e Behinderten Forderung: In [COJT02] wird darauf hingewiesen, dass die haptische Kommuni-
kation von nicht behinderten wie vom Grofiteil der behinderten Menschen gleichermaflen genutzt
werden kann. Speziell fiir Menschen mit visuellen oder auditiven Stérungen bietet sie eine gemein-
same Interaktionsbasis. Hier liegt ein grofies Potential zur Forderung der Kommunikation zwischen

Menschen mit visuellen oder auditiven Stérungen und anderen Menschen.

e Vermeidung von Ablenkung: In [CMO04] wird die Eigenschaft grafischer Benutzerschnittstellen
kritisiert, die Nutzer von ihrer eigentlichen Aufgabe abzulenken, da deren Bedienung eine fiir den
Menschen ungewohnte und unnatiirliche Handlungsweise darstellt und einen nicht unerheblichen
Teil seiner Aufmerksamkeit fiir sich selbst beansprucht. Gleichzeitig lenkt die Sogwirkung, die z.T.
von Bildschirmen ausgeht, die Aufmerksamkeit auf den Computer und hemmt damit die interperso-
nelle Kommunikation. Tangible Bits, die sich an dem natiirlichen Umgang des Menschen mit seiner

Umwelt orientieren, konnen helfen, diese Probleme zu 16sen.

Steigerung der Bedienungseffizienz Laut [CMO04] scheitert die Einfiihrung digitaler Informationssys-

teme haufig an der Unzulénglichkeit ihrer Benutzerschnittstellen. Effizienzsteigernde Vorteile, die Tangible
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Bits gegeniiber Informationssystemen mit z.B. grafischen Benutzerschnittstellen bieten, sind:

e Beibehalten der gewohnten Arbeitsweise: Das Projekt RASA zeigt, wie eine Arbeitsfliche
zu einem Tangible Bit erweitert werden kann, ohne die gewohnte Arbeitsweise zu beeinflussen.
Gleichzeitig erhoht die Erweiterung das Potential der Arbeitsfliche betrachtlich.

e Intuitiveres Verstehen: Hiufig scheitern Nutzer von Computern bei der Umsetzung ihrer Ideen,
weil sie seine Bedienung nicht korrekt beherrschen. Tangible User Interfaces verlagern den Umgang
mit dem Computer in ein fiir den Menschen natiirlicheres Niveau, so dass dieser seine Erfahrungen

aus der physikalischen Welt zum Verstehen der Bedienung verwenden kann.

e Schnelleres Arbeiten: Der intuitive Umgang mit dem Computer erméglicht gleichzeitig schnelle-
res Arbeiten, da diese Art und Weise mit dem Computer zu interagieren, die natiirlichen Fihigkeiten

des Menschen besser ausschopft, z.B. mehrere Eingaben gleichzeitig machen zu kénnen.

Ausfallsicherheit Fillt der durch das Tangible User Interface angesprochene Rechner aus, reprisen-
tiert das Tangible Interface selbst weiter die zuletzt ausgegebenen Daten. Bei dem im Unterabschnitt
9.3.2 vorgestellten Gefechtsplanungssystem RASA bleiben die wichtigsten Informationen zur weiteren
Gefechtsplanung auch bei einem Systemausfall erhalten, so dass dieser keine katastrophalen Auswirkun-

gen hat.
Ubiquitous Computing: Mark Weiser schrieb in [Wei91] als Schlusswort:

»Most important, ubiquitous computers will help overcome the problem of information
overload. There is more information available at our fingertips during a walk in the woods
than in any computer system, yet people find a walk among trees relaxing and computers
frustrating. Machines that fit the human environment, instead of forcing humans to enter

theirs, will make using a computer as refreshing as taking a walk in the woods. “

Tangible Bits sind allesamt Projekte, welche die von Mark Weiser als kommende Revolution der Informa-
tionstechnologie bezeichnete Vision des Ubiquitous Computings der Umsetzung ein Stiick niherbringen,

da sie den Menschen einen natiirlicheren Umgang mit Computern erméglichen.

9.3.4 Einsatzgebiete

Die Stérken von Tangible Bits riicken mehr und mehr ins Bewusstsein der Entwickler von Informations-
systemen. [UI01] listet folgende Gebiete auf, in denen sie zunehmend Anwendung finden:

e Information storage, retrieval, and manipulation: Die groite Klasse von Anwendungen mit
Tangible Interfaces stellt die Assozation digitaler Daten mit physikalischen Artefakten dar. Beispiel
dafiir sind die in [UI99a] vorgestellte Tangible Bits namens mediaBlocks. Dabei handelt es sich um
kleine, holzerne Blocke die als Phicons zu Speicherung und Transport von Onlinemedien dienen.
Fin mediaBlock wird zur physikalischen Repréisentation des in ihn gespeicherten Mediums. Diese

Systeme bergen ein grofies Potential zur Verwendung in vernetzten, intelligenten Haushaltsgeriiten.

e Information visualization: Tangible Bits bieten das Potential reichhaltiger multimodaler Ein-
und Ausgabe von Daten. Das in [UI99b] prisentierte URP* bietet einen guten Einblick in die Vorteile
des Einsatzes von Tangible Bits in diesem Gebiet. Es erlaubt die Planung von Stéddten, Plitzen, usw.
mittels Phicons. Es bietet Stddteplanern damit den Komfort des intuitiven und dreidimensionalen

Arbeitens und nutzt gleichzeitig das volle Potential der computer-gestiitzten Stidteplanung aus.
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e Modeling and simulation: Viele rdumliche Schnittstellen und die Klasse der konstruktiven
Schnittstellen, reprasentiert durch Projekte wie URP bzw. Topobo zeigen die Stédrken des Ein-
satz von Tangible Bits, da sie die abstrakten Konzepte der Simulation greifbar und damit besser
versténdlich machen.

e Systems management, configuration, and control: Tangible Bits sind ideal um komplexe
Systeme zu kontrollieren, konfigurieren und steuern. Beispiel dafiir sind die mediaBlocks, die als
Steuerung fiir den ebenfalls in [UI99a] vorgestellten mediaSequencer dienen, indem die in den me-

diaBlocks enthaltenen Medien vom mediaSequencer zu einer Présentation zusammengefiigt werden.

e Education, entertainment, and programming systems: Viele der in 9.3.2 vorgestellten Pro-
jekte zeigen die Stdrken von Tangible Bits in Erziehung (Ely, Topobo, I/O Brush), Unterhaltung
(TViews) und Programmierung (TViews) auf. Bei der Erzichung und der Programmierung liegt
die besondere Stérke von Tangible Bits in der