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Abstract: Neuere Entwicklungen der Interface-Technik, bei der Computer in All-
tagsgegenstinden verschwinden, ,,intelligente Objekte unsere Umwelt bevolkern,
der Korper und seine Bewegungen zum Eingabemedium werden, stellen neue
Herausforderungen an die Gestaltung und Fragen nach der Aneignung von IT und
Digitalen Medien. Neue Potenziale konnen sich in verschiedenen Anwendungsbe-
reichen entfalten, in Lern-. Arbeits-, Spiel-, und Lebens-Alltagswelten. Dieser
Workshop will zum tieferen Verstindnis dieser neuen Interaktionsformen beitra-
gen, praktische Anwendungen zeigen und diskutieren, und Anforderungen an die
Systemgestaltung aus den Anwendungsgebieten heraus entwickeln. Er soll explizit
Werkstattcharakter haben und zur Diskussion des Feldes anregen.

1 Themenstellung

Das Griindungstreffen des Arbeitskreises Be-greifbare Interaktion in Gemischten Wirk-
lichkeiten (im Fachbereich MCI der Gesellschaft fiir Informatik) fand im Februar 2008
im Vorfeld der internationalen Tagung Tangible and Embedded Interaction 2008 in
Bonn statt. Neben der hohen Teilnehmerzahl dieses Treffens war die starke deutschspra-
chige Prisenz auf der Tagung ermutigend und zeigt das grofle Potenzial der deutschen
Community in diesem Bereich. Der Arbeitskreis hat sich zum Ziel gesetzt, die deutsche
Community zu biindeln, gemeinsame Aktivititen zu entwickeln und dem Thema &ffent-
liche Aufmerksamkeit zu verschaffen. Er setzt einen Schwerpunkt bei der Vermittlung
neuer Interaktionsformen mit den spezifischen Bedingungen der Anwendungsgebiete,
um das dort existierende Wissen fiir die Gestaltung und Einbettung neuer Interaktions-
formen zu nutzen.



Mixed Reality/Gemischte Wirklichkeiten sind ein relativ neues Feld der Informatik mit
noch sehr unterschiedlichen Vorstellungen dariiber, worin die Mixtur von Wirklichkeiten
bestehen konnte: Wie eng ist die Kopplung zwischen Realitdt und Virtualitdt? Auf wel-
chem semantischen Niveau kann sie implementiert werden? Wie muss das Interaktions-
Design aussehen? Was bedeutet es fiir das Erleben der Nutzer/innen, in gemischten
Wirklichkeiten zu interagieren und wie verdndert sich dadurch die Art der Interaktions-
prozesse?

Die unterschiedlichen Formen be-greifbarer Interaktion, bei denen Computer in Alltags-
gegenstdnden verschwinden, ,.intelligente Objekte unsere Umwelt bevolkern, der Kor-
per und seine Bewegungen zum Medium des Handelns in einer computerisierten
Lebenswelt werden, werden auch mit Begriffen wie ,,Tangible Interfaces®, ,,Greifbare
Oberfliachen oder ,,Embodied Interaction” bezeichnet. Gemischte Wirklichkeiten, wo
virtuelle und physikalisch-stoffliche Welten sich in neuartiger Weise verbinden und
vermischen, stellen neue Herausforderungen und Fragen nach der Gestaltung und
Aneignung von ICT und Digitalen Medien. Neue Potenziale konnen sich in verschiede-
nen Anwendungsbereichen entfalten, in Lern-, Arbeits-, Spiel-, in Lebens-Alltagswelten.
Wie die Diskussion auf dem Griindungstreffen des Arbeitskreises sowie wéhrend der
TEI 2007 wie auch TEI 2008 zeigt, sind noch viele Fragen zu diskutieren und zu erkun-
den: Was genau macht die besonderen Qualitidten des Be-greifbaren aus? Welche beson-
dere Qualitét der Verbindung zwischen kognitiven Erkenntnisprozessen und erfahrbarer
Wahrnehmung driickt sich in ihr aus? Wie ldsst sich der Begriff einer be-greifbaren
Interaktion in hybriden Welten virtueller und physischer Wirklichkeiten bestimmen?
Was gehort zum Konzept der be-greifbaren Interaktion und wo liegen seine Grenzen?
Sollten wir die Verbindungen zwischen dem Real-Physikalischen und dem Digital-
Virtuellen moglichst unsichtbar oder durchschaubar gestalten? Wie konnen wir Brauch-
barkeit der Ansédtze messen und bewerten? Welche Anwendungsbeispiele haben das
Potenzial, sich in der Alltagswelt durchzusetzen? Wann sind Systeme kommerziell
vermarktbar? Welche Kompetenzen bendtigen wir, um be-greifbare Interaktion zu
gestalten? Halten wir den erforderlichen Spagat zwischen disziplindrer Kompetenz und
Interdisziplinaritit aus?

2 Ziel

Die hier vorgeschlagene Theorie- und Praxiswerkstatt bietet ein Forum, um sowohl
praktische, durchaus auch unfertige Beispiele fiir be-greifbare Interaktionen zu erleben
und zur Diskussion zu stellen, als auch theoretische Fragestellungen, die hypothetischen
Charakter haben diirfen, zu diskutieren. Die Teilnehmer/innen présentieren ein System
(als Demonstration) oder halten kurze Vortrdge. Die Organisator/innen streben ein
Gleichgewicht praktischer und theoretischer Beitrdge an. Es wird Wert gelegt auf genii-
gend Zeit fiir langere Diskussionsphasen.



Tangible Interaction with
Anthropomorphized Smart Objects

Michael Schmitz, DFKI GmbH, Saarbriicken, Germany, michael.schmitz @dfki.de

Abstract: In increasingly complex environments, users often have to interact with a
variety of embedded computational devices, which requires new interaction metaphors
to make such environments accessible - particularly for novice users. This work exami-
nes the possibilities and limitations of an interaction pattern that we call anthropomor-
phic objects, which involves spoken language and gesture interfaces for instrumented
objects. The main idea is to provide an intuitive interaction metaphor that exploits
the advantages of combining verbal communication and haptic affordances of smart
objects.

1 Problem Statement

We attempt to exploit the naturalness of conversational speech and the physicality of real
world objects as the foundation for an interaction paradigm for smart objects. We believe
that the anthropomorphic approach in combination with a gesture interface will provide an
intuitive user interface for quick and casual interaction in scenarios where learning time is
not given or not appropriate. The main research question of this work is, if and how we can
design efficient interfaces for anthropomorphic smart objects, considering potential user
groups and general design limitations. We consider elderly and children as notably interes-
ting user groups that have the potential to profit from such an anthropomorphic interface.
It is further important to identify the limitations of this approach: For instance, we do not
expect to be able to handle complex and recurring tasks as efficiently as specialized user
interfaces tailored for a specific application. As a result of this work, we envision guide-
lines for tangible, anthropomorphic interaction design for smart object interfaces, which
will outline application possibilities and guide interaction designers to create appropria-
te interfaces for the intended tasks. Our aim is to identify rules to build interfaces that
are intuitive to use, enjoyable for presumably casual and uncritical scenarios. Anticipated
scenarios for such systems are households, shopping environments, museums, exhibitions
and other entertainment/edutainment installations. At first we will further investigate user
response to an example of such an interface within a shopping environment. We believe
that this is an appropriate setting, since it involves an application that comprises sponta-
neous and casual interaction by a variety of user groups in an unfamiliar environment. We
will investigate whether a shopping assistance through anthropomorphic products is more
enjoyable, intuitive and efficient than traditional systems. From a field study, we will att-
empt to identify the key properties of our paradigm, in order to abstract and translate them
to other application domains and validate our findings.



2 Preliminary Results

Beside working on expressing personality through speech[SKS07], we developed a frame-
work and toolkit for efficient prototyping of sensor based applications as the foundation
for the integration of different sensor networks [MSDO08]. This toolkit provides a library to
Java programmers to abstract from different sensor and data types, and offers customizab-
le software modules that implement typical datastream processing tasks, such that a large
variety of prototypes can be developed by merely plugging existing software components
together. To demonstrate the practicability of this toolkit, we developed an interactive wine
shopping assistant that provides a multi-modal (speech and gesture) interface to general
product information as well as to particular attributes of a certain product, such as its cur-
rent temperature. Wine bottles sense their own states via attached wireless sensors and
detect user interaction by means of RFID and acceleration sensors; visitors can inquire in-
formation either through physical interaction with products or a natural language interface.
The system detects whether a bottle is taken out of the shelf (RFID) and uses this bottle
as the addressee of spoken questions regarding its attributes (e.g. "What is your price?”).
It is also sensed whether the customer is looking at the back side of a bottle (acceleration
sensors), which is interpreted as a stronger interest in the product, triggering the bottle to
provide more detailed information about its qualities. Movement and temperature sensors
continously measure the current temperature and whether the bottle has been shaken, in
order to react by recommending to cool the wine or let it stand still for some time before
consumption.

3 Next Steps

The next steps will include enhancements on the technical side to create more tangible
input modes, such as squeezing or shaking objects or holding two objects together or
stapling them. We will also have to work on haptic output, i.e. vibration, and affective
non-speech audio to complement the speech synthesis. Other tangible features of objects
such as temperature, texture or size have to be taken into account too. This also requires
modelling an adequate concept to integrate vibration, non-speech sounds and speech for
consistent affective output. Such concepts certainly need to be evaluated thoroughly, our
aim is to realize instantiations of our approach mainly in two scenarios: Assisted living
applications and shopping assistants in retail environments.
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Bildmotive be-greifen —
Die Verwendung von Bildkarten als Arbeitsmittel
in kunsthistorischer Forschung und Lehre

Tanja Doring Steffi Beckhaus
Pervasive Computing im/ve
Universitdt Duisburg-Essen Universitat Hamburg
tanja.doering @uni-due.de steffi.beckhaus @uni-hamburg.de

Abstract: Dieser Beitrag erldutert papierbasierte Arbeitstechniken mit Bildmotiven
und stellt ein tischbasiertes Tangible User Interface (TUI) zur Unterstiitzung kreativer
Arbeitsprozesse in kunsthistorischer Forschungsarbeit vor.

1 Bildkarten als kunsthistorisches Arbeitsmittel

Der Kunsthistoriker Aby Warburg legte Anfang des 20. Jahrhunderts die Grundlagen fiir
die Methode der Ikonografie, der Erforschung von Bildmotiven. Bildmotive werden ver-
glichen, gegeniibergestellt, analysiert, gruppiert und verschiedenen Kontexten und Schlag-
worten zugeordnet. Bis heute zihlt die Ikonografie zu den zentralen Methoden der Kunst-
geschichte und Bildwissenschaften. In der Tradition Warburgs, der damit begann, Foto-
grafien von Bildmotiven in Zettelkdsten zu ordnen und sie auf groBen Leinwinden zu
arrangieren, besteht im Warburg Haus Hamburg! ein Bildindex zur politischen Ikonogra-
fie mit ca. 400 000 Bildkarten im Postkartenformat (siche Abb. 1). Die Schubladen des
Archivschrankes sind entnehmbar und eignen sich sich zum freien, raumlichen Arbeiten
auf groBen Tischflichen.

(a) Ein Zettelkasten mit Bildkar- (b) Die Arbeit mit dem Bildindex
ten aus dem Bildindex

Abbildung 1: Die Arbeit mit Bildkarten im Bildindex zur politischen Ikonographie im Warburg Haus

ISiehe http://www.warburg-haus.de.



Die bessere Verfiigbarkeit solcher Sammlungen und die Einbettung in andere digitale Sys-
teme legen die Digitalisierung des Materials und die Anlage von webbasierten Bilddaten-
banken nahe. Solche Projekte (siche z.B. [Bru99]) vernachlissigen in ihren Konzepten,
dass nicht alle Arbeitsschritte durch nicht-greifbare, digitale Arbeitsmedien sinnvoll un-
terstiitzt werden konnen.

,,The mentalities of the ,,soft* and the ,hard” sciences are different. There is a
natural desire of art historians to collect things as tokens, as physical memo-
ries. [...] Digitization campaigns must harmonize paper and electronics and
use the specific features of the computer where reasonable.” [Bru99, S. 144]

Wir stellen ein tischbasiertes Tangible User Interface (TUI) vor, das die Integration von
papierbasierten Arbeitsweisen und computerunterstiitzten Arbeitstechniken unterstiitzt
[D6r07]. Es wurde zusammen mit Kunsthistorikern entwickelt und dient der Unterstiitzung
von bildwissenschaftlicher Forschungsarbeit. Die Idee basiert auf Beobachtungen und
Erfahrungen beziiglich kunsthistorischer bzw. bildwissenschaftlicher Arbeitstechniken:
Trotz vorhandener Computerunterstiitzung werden Bildkarten aus Papier nach wie vor fiir
kreative Arbeitsschritte bevorzugt. Computersysteme mit rein virtuellen Reprisentationen
liefern viele Affordances nicht, die der traditionelle Zettelkasten mit Bildkarten bietet:
Kunsthistoriker wollen die Bildmotive be-greifen.
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(a) ,Bildkarten digital“: Bildda- (b) ,Papierkarten und digitale
teien (hier: Ansicht im Windows  Abbildungen™: die Arbeit mit
Explorer) unterstiitzen die kreative ~ herkommlichen Bildkarten auf
Arbeit nicht zufriedenstellend. dem Tisch

Abbildung 2: Digitale und physikalische Reprisentationen der Abbildungen

Im Projekt wurde ein generatives Framework zur Konzeption von Computerunterstiitzung
angwendet, das kreative Arbeit in vier verschiedene Stufen unterteilt, die mit unterschied-
lichen Werkzeugen unterstiitzt werden sollten: die ,,Collect”-, die ,Relate-“, die ,,Crea-
te’ und die ,,Donate“-Stufe [Shn02]. Im Rahmen einer Fallstudie iiber eine bildwisse-
schaftliche Forschungsarbeit, in der ca. 220 historische Abbildungen von Soldaten nach
Bildmotiven klassifiziert wurden, haben wir ermittelt, dass insbesondere die Relate- und
Create-Stufen kreativer Arbeit nicht zufriedenstellend durch vorhandene Grafische User
Interfaces unterstiitzt werden konnten (sieche Abb. 2). Wir konzipierten ein Tangible User
Interface, das die Einschrinkungen iiberwinden und eine moglichst nahtlose Integration in
bewihrte Arbeitsmittel fiir die Collect- und Donate-Stufen bieten sollte.



2 Ein interaktiver Tisch zur Unterstiitzung kunsthistorischer Arbeit

Das entwickelte TUI (sieche Abb. 3) bietet eine interaktive Tischfldche, auf der Bild-
karten aus Papier platziert, erkannt und digitalen Pendants zugeordnet werden kénnen.?
Der interaktive Tisch ermdglicht Kunsthistorikern die freie Arbeit mit ihren Bildkarten
auf einer Fliache und bietet gleichzeitig Computerunterstiitzung, ohne dass Benutzer ih-
re Aufmerksamkeit auf die Bedienung des Systems lenken miissen. Sie kénnen wie ge-
wohnt ihre eigenen Bildkarten verwenden, diese zu Motivgruppen clustern, arrangieren,
Schlagwortern zuordnen, mit Metainformationen versehen oder fiir vergleichende Ge-
geniiberstellungen nutzen, wie sie es bei der herkommlichen Arbeit an Tischflichen ge-
wohnt sind. Gleichzeitig ermdglicht der Tisch die Speicherung einer digitalen Kopie der
Bildkarten-Arrangierungen z.B. im Format einer Webseite, als Vektorgrafik oder als Vor-
lage fiir eine Prisentation. Auch die Uberfiihrung in Druckvorlagen kann so ohne Medien-
briiche erfolgen. Entscheidend ist der Ansatz, die zentralen kreativen Tétigkeiten durch
die Arbeit auf einer grolen Flidche zu unterstiitzen und dabei die rdumliche Interaktion mit
den Hinden und mit einer Sammlung personlicher Bildkarten, die der Nutzer auch offline
nutzen und in einem Zettelkasten verwahren kann, zu ermdglichen. Erfahrungen haben
gezeigt, dass sich Bildmotive auf diese Art viel besser be-greifen lassen.

(a) Die interaktive Tischfliche (b) Papierkarten werden auf der
ermoglicht die Arbeit mit Bildkar-  Tischfliche erkannt und lokali-
ten aus Papier. siert.

Abbildung 3: Ein tischbasiertes Tangible User Interface fiir Kunsthistoriker
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Abstract: Bestehende Taxonomien Gemischter Wirklichkeiten werden erweitert
um neuere prototypische Entwicklungen und eigene Reflexionen beziiglich von
Themenstellungen wie Projektion und Transformation physikalischer Phdnomene,
Perspektivitit als Fokus der Aufmerksamkeit und Ubersetzung von Bedeutungen.

1 Bestehende Taxonomien

Das Gebiet Mixed Reality beschiftigt sich mit dem Verhéltnis realer und virtueller
Objekte, deren gegenseitiger Durchdringung, Handhabung und ihrer Wirkung auf die
Nutzer. Verschiedene Taxonomien haben zur Prézisierung des Fachgebietes beigetragen:

I: Am bekanntesten ist das an der Art des Displays orientierte Reality-Virtuality-Konti-
nuum von Milgram und Kishino [MiK94]

I Mixed Reality (MR) |

~} o
Real Angmen ted Angmen ted Wirtual
Environment  Reality (AR} Wirtuadity (AW  Environment

Virtuality Continuum V' C)

Sie fithren dabei eine begriffliche Unterscheidung zwischen realen und virtuellen
Objekten auf drei Bedeutungsebenen ein:

1. reale Objekte (objektiv wirkend und aktuell existent) versus virtuelle Objekte (nur
dem Wesen nach potenziell existent),



2. virtuell als Erzeugung einer Illusion einer mehr oder minder echt wirkenden Reali-
téatsillusion, abhingig von der Bildqualitdt und

3. reale und virtuelle Bilder, je nachdem, ob am Ort ihres Erscheinens Leuchtkraft liegt
oder nicht.

Dem ,,Reality-Virtuality” Kontinuum entspricht ein ,,Extend of World Knowledge*
Kontinuum mit den Polen ,,nicht modellierte Welt” und ,,vollstindig modellierte Welt*®,
sowie die Dimension der Interaktionskontrolle (direkt, indirekt) mit der subjektiven
Perspektive egozentrisch versus exozentrisch.

II. Die Forschungsgruppe von Benford, orientiert an kooperativen Anwendungen und
Live-Performances, definiert in ihrem Aufsatz Shared Spaces with Mixed Reality Boun-
daries [KSBGOO] eine Klassifikation nach den Kategorien

1. Ubertragung (lokal — verteilt)

2. Kiinstlichkeit (synthetisch — natiirlich)

3. Raumlichkeit (Orte als Kontext der Teilnehmer und Raum als navigierbarer Bezugs-
rahmen der Referenz).

Die eher technik-zentrierte Vorstellungswelt von Milgram et al. hat die Uberlagerung
von kartesianischen Rdumen, etwa mit Augmented Reality Techniken im Sinn, wéhrend
Bendfords eher CSCW-orientierter Ansatz zur Untersuchung der Beziehungen von
topologischen Radumen vermittelt durch mediale Rdume fiihrt.

Diese Klassifikationen spannen keinen orthogonalen Raum auf, sondern fokussieren
besondere Perspektiven auf das Problemfeld des Interaktions-Design.

2 Mogliche Erweiterungen der Taxonomien

Fiir pddagogische Anwendungen scheinen uns weitere Ebenen untersuchenswert:

- das Verhiltnis realer Phinomene zu ihren theoretischen Modellen und rechner-
gestiitzten Représentationen (Simulationen),

- die Bedeutung gegenstindlichen Wahrnehmens und Handelns fiir Kognition und
Kompetenz,

- die Bedeutung von Multimodalitit, Sozialitdt und Praxisbezug fiir das Lernen.



In einer Mixed Reality-Lernumgebung fiir die gewerblich-technische Ausbildung in
Mechatronik entwickelten wir eine spezielle Interfacetechnik, die auf dem Prinzip
beruht, verschiedene physikalische Phanomene, wie Luftstromung, Kraftfluss, Wérme-
fluss, elektrischen Strom, Materialfluss in einer einheitlichen Notation rechnerintern zu
reprasentieren (Bondgraphen). Die Kopplung der rechnerinternen Zeichenebene mit der
Energieebene der physikalischen Wirkphédnomene erfolgt dann bidirektional iiber eine
vermittelnde transparente Signalebene (messend und steuernd). Diese von uns als
Hyperbond bezeichnete Technik verlangt nach neuen Kategorien von Mixed Reality
Taxonomien. Gegeniiber der iiblichen Display- oder Projektions-Technik, bei der es um
eine unidirektionale Ursache-Wirkung geht, ermdglichen Hyperbonds eine, wie auch in
realen Prozessen, enge Riickkopplung zwischen realen und virtuellen Objekten, die
keine formale Prdjudiz iiber Ursache und Wirkung verlangt.

e R
im

_l-‘-l.l.l.l-.].....l-l-u_l_-

Abbildung 1: Beschreibung der Abbildung



In der Frage der Einbettung in lebensweltliche Kontexte versus Laborsituationen wird
eine Perspektive aufgezeigt, die es im Prinzip erlaubt, zwischen Arbeits- und Lernpro-
zessen frei zu wechseln; in der Frage der Modellbildung ist die neue Interfacetechnik
offen fiir Anwendungen, die eine maximale Kenntnis tiber die reale Welt verlangen und
diese rechnerintern abbilden (Mimetische Perspektive, Simulation) und solche, die einen
physikalisch realistischen Anschluss an eine unbekannte reale Welt aufgrund lokaler
Energicausgleichsprozesse ermoglichen (Fortsetzungsperspektive, Mixed Reality
Kopplungen).

Unsere Erfahrungen und die daraus abgeleiteten Fragestellungen motivieren uns, die
folgenden erweiternden Kategorien vorzuschlagen und zur Diskussion zu stellen:

- Art der Kopplung zwischen Rechner interner und externer Realitit.

- Beruht sie auf einer Signal- oder Energie-Betrachtung? Ist sie uni- oder
bidirektional?

- Wechselbarkeit des Fokus zwischen realen und virtuellen Objekten und Pro-
zessen unter Kontexterhalt (Faust, 2008)

- Komplexitdt der Kopplungen zwischen Objekten oder Relationen.

- Einbettung in soziale und arbeitsweltliche Kontexte
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Abstract: Die gegenwirtigen Herausforderungen der Gestaltung der Mensch-
Computer-Interaktion sind mit den alten Modellen der Mensch-Computer-
Interaktion nicht zu bewdéltigen. Der Bedarf nach Modellen begreifbarer, mobiler,
pervasiver, ubiquitérer Interaktion fiir augmentierte oder gemischte Welten wéchst.
In diesem Positionspapier mache ich aus der Sicht der Tétigkeitstheorie
Anmerkungen zum Problem der Abstraktion, das in bisherigen Konzepten der
tangible Interfaces als ungeldst gilt. Mit Bezug auf Konzepte der Embodied
Interaction und des Enactive Interfaces nenne ich notwendige, jedoch nicht
hinreichende Bedingungen der Lésung.

Tangible user interfaces und das Problem der Abstraktion

Tangible User Interfaces (TUIs) “give physical form to digital information, employing
physical artefacts both as representations and controls for computational media” (Ullmer
and Ishii 2000). TUIs ermoéglichen die Beriihrung, interaktive Erfahrung von
wesentlichen Eigenschaften digitaler Systeme und unterstiitzen auf diesem Wege das
Begreifen. Als Merkmale gelten: (1) die isomorphe Beziehung zwischen physikalischer
Form und digitalem System; (2) unter Beriicksichtigung rdumlicher, konstruktiver,
logischer und assoziativer Beziehungen physikalischer Objekte; (3) die Nutzung von
Konzepten der Affordances [Gi77] des physikalischen Raums und der physikalischen
Syntax, vgl. [Zi08]; (4) die Kopplung von Wahrnehmung, und Handeln. — Als Schwiche
der TUIs gilt das, was eine Stirke der GUIs ist. TUI erdffnen nur begrenzte
Moglichkeiten des Umgangs mit Abstraktion. Sie sind nicht skalierbar. Sie sind nicht
plastisch und nicht flexibel [Zi08]. GUIs sind dies und Zigelbaum sucht nach
Moglichkeiten der Verbindung, die eine kontinuerliche, “nahtlose” Interaktion im
alltdglichen Leben unterstiitzen. Bei dem Wunsch nach nahtloser Interaktion habe ich
allerdings meine Zweifel. “Seams” and “seamfull” Design machen Sinn bei mobilen,
pervasiven und ubiquitiren Spielen und ich vermute hier nur, dass das bei Ubergéngen
zwischen Ebenen der Abstraktkion und Konkretion ebenfalls Sinn machen kann.
Dennoch ist die Frage nach der Verbindung von Physikalitdt und Abstraktion
aufzuwerfen. Ein Blick auf die gegenwértige Diskussion in der HCI und auf Konzepte
der embodied interaction und der enactive Interfaces eroffnet eine Losungsrichtung,
wenn auch noch keine Antwort.



Embodied Interaction und die Einheit von Koérper und Geist

Die gegenwirtige Diskussion in der HCI ldsst sich zunehmend deutlich durch zwei
polare Konzepte kennzeichnen, das representationale und das interaktionale Konzept.
Das reprisentationale Konzept setzt die Trennung von Physikalitdt und Abstraktion
voraus, die Trennung von Ko&rper und Geist. Es stellt die Perspektive des digitalen
Systems dar bzw. die Perspektive des Informatikers, der ein System entwirft und
implementiert. Diese Perspektive kennzeichnet den Mainstream der Informatik seit
Jahrzehnten. Das interaktionale Konzept formuliert die Verbindung von Abstraktion und
Physikalitat. Es orientiert auf die Verkorperung der Abstraktion. Diese Perspektive
existiert als Gegenstromung in der Philosophie und hat in den letzten Jahren in der
Informatik deutlich an Einfluss gewonnen. Beide Konzepte finden sich zum Beispiel in
der Diskussion um Kontext und Context-aware Systems [Do04], der Debatte um
Emotion und affective Computing [H608] sowie in der Auseinandersetzung um
Methoden der Evaluation [Ma00]. — Auf dem Hintergrund dieser Debatte werden
Tangible Interfaces als der Versuch wahrnehmbar, die Trennung von Abstraktion und
Physikalitdt durch Herstellung/Vorgabe isomorpher Beziehungen aufzuheben.
Ubersehen wird dabei jedoch die Rolle des Subjekts der Abstraktion, der fiir das Subjekt
relevante Ansatz der Abstraktion und der fiir das Subjekt spezifische Prozess der
Abstraktion und Konkretion. — Hier wird nun der Vorschlag gemacht, die Losung in der
Verbindung der gegensidtzlichen Positionen der Debatte zu suchen. Wenn das
reprasentationale Konzept die Perspektive des Systems vorstellt, dann lédsst sich die
Perspektive des interaktionalen Kontexts durch die Rahmenbedingungen (und deren
direkte Interaktion) kennzeichnen, die beim Gebrauch des Systems bendtigt werden: die
Akteure, die Gerdte und die objektiven Bedingungen des Gebrauchs. Dies sind
Bedingungen der Tétigkeit(stheorie). Konzeptionell wird damit die Orientierung auf
Tdtigkeitszyklen unterstiitzt, in denen die Abstraktion und die Aufhebung der
Abstraktion durch Konkretion von den Akteuren selbst vorgenommen wird. ,,Embodied
Interaction” und das ,,Enactive Interface unterstiitzen eine solche Losungsrichtung.
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Sind Lernende Interaktionsdesigner?
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Studierende hantieren in Selbstlernphasen mit mannigfaltigen Lernmaterialien, die sich
in verschiedenen Dokumententypen niederschlagen, welche wiederum komplexe Doku-
menten-Workflows konstituieren. Abbildung 1 zeigt einige verriickte, aber nicht uniibli-
che Verwandlungen eines Dokumentes (aus einer Informatik-Vorlesung an der TU
Dresden, Sommersemester 2008).

Powerpoint drucken Overhead- Handzettel pdf pdf drucken Handzettel

Folien

Handzettel

Abbildung 1

Ausgangspunkt bilden die ausgedruckten Powerpoint-Folien eines Dozenten, die stark
verkleinert, in einem Raster angeordnet, begehrte ,,Lernzettel* darstellen. Nach einigen
Verwandlungen gelangen diese Zettel als Ausdruck in die Hénde der Studierenden. Be-
merkenswert ist, dass die Papierform, obwohl sie das gewiinschte Endprodukt ist, auf
dem Weg dahin das schwiéchste Glied darstellt: Gibt der Dozent die Zettel tiberhaupt
aus? Ist ein Studierender in der Lage diese weiterzuverarbeiten? Offenbar ist aber auch
die digitale Fassung des Dokumentes lediglich Distributions- und Archivierungsmedium.



Exemplarisch zeigen solche Verwandlungen, dass sich Dokumente, obwohl Online-
Lernplattformen bereitstehen um solche Workflows elektronisch zu managen, immer
wieder in Papierform materialisieren. Wahrend die Datenform von Lernmaterial zuneh-
mend digital ist, bleibt dessen Erscheinungsform, insbesondere als ,,Arbeitskopie* mate-
riell greifbar. Es ist ein Running Gag des Computerzeitalters, dass Papier immer wieder
auftaucht, wo es eigentlich léngst ersetzt worden sein miisste. Auch in Studiengédngen,
wo der Computer selbst Gegenstand des Lernens ist, wird Papier als Trager von Inhalten
bevorzugt [SGMO7], weil Notizen, Markierungen und andere Bearbeitungen flexibler
hinzugefiigt werden konnen. AuBBerdem bleibt das papierene Lernmaterial transportabler
und der Zugriff darauf unmittelbarer.

Wenn begreifbare Interfaces fiir Bildungsprozesse produktiv gemacht werden, dann
sollte diese Praxis anerkannt und nicht als zu liberwindende, riickschrittliche aufgefasst
werden. Vielleicht kann sie uns wichtige Hinweise zur Gestaltung solcher Interfaces
geben.

In Gruppendiskussionen und explorativen Interviews sind wir auf Lernende gestofen,
die sich als ,,Bastler* im Levi-Strauss’schen Sinne [Le73] betdtigen. Mit einem begrenz-
ten Vorrat an (Lern-)Mitteln schaffen sie lebendige Objekte, mit denen sie interagieren.
Beispielhaft sind folgende Methoden:

- Das Erstellen von interaktiven Ubungszetteln mit Vorder- und Riickseiten,
- das Anbringen von Navigationshilfen aus Klebezetteln,

- die Ordnung von Lernmaterial in rotierenden Stapeln.

In der Praxis der Lernenden sind sicherlich weitere begreifbare Oberflichen wieder zu
entdecken. Hie3e das, dass Lernende sich bereits in einer erweiterten Realitdt bewegen?
Ist der Lernende ein ,,nicht-bewusster Designer* [Lo99] von beriihrbaren Oberflichen?

Im Workshop sollen dazu weitere Untersuchungsergebnisse vorgestellt und diskutiert
werden.
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Kollaboratives Lernen mit Hilfe von eingebetteten
Technologien
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Lerngruppen stellen eine interessante Erginzung zum Frontalunterricht im Klassenzimmer
dar. Die Lernenden sollen bei dieser Lernform die Initiative ergreifen und sich den Stoff
selbst erarbeiten. Damit steht das Gruppenlernen im Einklang mit der konstruktivistischen
Lerntheorie, die besagt, dass der Lerneffekt dann am grofiten ist, wenn die Lernenden
den Lernstoff aktiv erarbeiten und den Lernprozess selbst steuern. Zudem konnen sich die
Gruppenmitglieder gegenseitig motivieren, helfen und haben mehr Spafl am Lernen.

Seit einigen Jahren beschiftigen sich Padagogen und Psychologen mit sogenannten Kol-
laborationsskripten, die solche Gruppensitzungen strukturieren und dadurch die Lernef-
fizienz steigern sollen. Ein Kollaborationsskript ist nach Dillenbourg [Dil02] “[...] eine
Geschichte oder ein Szenario, das Studenten und Tutoren spielen miissen, wie Schauspie-
ler ein Drehbuch nachspielen.”. Eine Gruppensitzung wird bei der Verwendung dieser
Skripte in verschiedene Phasen eingeteilt. In jeder Phase gibt es verschiedene Rollen, die
den Gruppenmitgliedern zugewiesen werden und Aufgaben, die erledigt werden miissen.
So ndhert man sich Schritt fiir Schritt bestimmten Lernzielen, die durch Verwendung des
Skripts erreicht werden sollen.

Zur Unterstiitzung kollaborativer Skripte wurde bereits in der Vergangenheit Technologie
eingesetzt [JSLO4], jedoch handelt es sich dabei tiberwiegend um Computer. Diese Gerite
sind auf den Gebrauch einzelner Personen ausgerichtet. Werden sie von einer Personen-
gruppe verwendet, wird die Kommunikation meist negativ beeinflusst, weil die Geréte im
Vordergrund stehen.

Mein Ansatz ist die Verwendung von Technologien, die in die Umgebung eingebettet
sind, wie zum Beispiel interaktive Tische, “ambient displays”, mit Sensoren ausgestat-
tete Mobel, “tangible user interfaces”, und vieles mehr. Ein Skript, das durch den Einsatz
solcher Technologien verbessert werden kann, ist ArgueGraph [JDO03]. Das Skript sieht
die Bildung von Paaren vor, die moglichst gegensitzliche Meinungen vertreten. Die Mei-
nungen werden in einer ersten Phase mittels eines Web-basierten Fragebogens ermittelt.
In der nichsten Phase muss jedes Paar denselben Fragebogen gemeinsam ausfiillen, wo-
durch die Beteiligten gezwungen sind, sich auf eine der Antwortmoglichkeiten zu einigen.
Voraussetzung fiir eine Einigung ist eine Diskussion und damit eine Auseinandersetzung
mit der Thematik.

Die naheliegendste technische Unterstiitzung, die auch in der Originalstudie [JD03] ange-
wandt wurde, ist die Verwendung eines Computers pro Person bzw. pro Paar. Die Konse-
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Abbildung 1: Unterstiitzung von Argumentationen durch den interaktiven Tisch
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quenz ist allerdings, dass die Paare wihrend der Diskussion nebeneinander sitzen und ihr
Blick iiberwiegend auf den Bildschirm gerichtet ist. Wie Inkpen et al. [[HK05] in einer
Feldstudie gezeigt haben, hat die Sitzordnung (gegeniiber, nebeneinander und im rechten
Winkel) eine signifikante Auswirkung auf die Dauer des Blickkontakts. Der Einsatz von
Technologie bedingt also eine unnatiirliche Kommunikation, weil der Computer in den
Mittelpunkt des Geschehens riickt.

Ublicher Weise sitzen Menschen beim Diskutieren oder Zusammenarbeiten an einem Tisch.
Deshalb wire es ideal die Benutzerschnittstelle zu dem Computersystem, das die Fra-
gebdgen auswertet und andere Aufgaben iibernimmt, in den Tisch einzubetten (siche Ab-
bildung 1). Die Beteiligten sitzen um einen Tisch herum, in dessen Oberfldche ein beriih-
rungsempfindlich Display eingebaut ist. Die zu diskutierende Frage wird zentral so dar-
gestellt, dass sie von jeder Seite gelesen werden kann. Jeder Person steht eine bestimmte
Flache zur Verfiigung, auf der sie ihre Argumente platzieren kann. Die Argumente wer-
den grafisch als Ellipsen dargestellt. Zunichst ist ein neues Argument weil3, bis es farblich
kodiert wird. Die Farben griin und rot kennzeichnet dabei Pro- bzw. Kontra-Argumente.
Beim Erstellen neuer Argumente wird auBerdem eine Skala eingeblendet, die dem Nut-
zer erlaubt die Gewichtigkeit seines Arguments zu bestimmen. Schiebt er die Ellipse von
sich weg, signalisiert dies eine geringe Gewichtung, dargestellt durch eine kleinere El-
lipse. Umgekehrt wird die Ellipse groBer, wenn der Nutzer sie zu sich her zieht. Da die
Oberflache beriihrungsempfindlich ist, konnen die Objekte mit dem Finger bewegt und
modifiziert werden. Eine Maus wird fiir die Anwendung nicht benotigt.

Diese Anwendung bietet zwei Vorteile, die in meiner zukiinftigen Arbeit evaluiert wer-
den sollen: Zum einen begiinstigt die Anordnung den Blickkontakt der Beteiligten. Zum
anderen bietet die Benutzeroberfliche eine hilfreiche Visualisierung der gesammelten Ar-



gumente und unterstiitzt deren Abwigung.

Wie an Hand dieses Beispiels demonstriert wurde, baue ich in meiner Arbeit einerseits
auf piadagogischen Theorien (zum Beispiel der konstruktivistische Lerntheorie) auf und
verwende Kollaborationsskripte als Beispielszenarien fiir effektives Gruppenlernen. An-
dererseits versuche ich meine Kenntnisse und Erfahrungen aus dem Forschungsbereich
Mensch-Maschine-Interaktion einzubringen und Technologien so einzusetzen, dass sie
gemill Weiser’s Vision [Wei99] in den Hintergrund treten.
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1 Einleitung

Diagrammatische Reprisentationen von Arbeitsabldufen sind heute ein weithin akzep-
tiertes Mittel um die Grundlage fiir organisationale Verbesserung zu schaffen. Die Art
der intendierten organisationalen Verbesserung legt auch die Anforderungen an die in
der diagrammatischen Représentation abgebildete Information fest. Géngige Modellie-
rungswerkzeuge wie ARIS fokussieren auf Verbesserung durch Simulation und Auto-
matisierung von Geschéftsprozessen, stimmen also die Struktur und Methodik der
Repridsentation auf unmittelbare Umsetzbarkeit mit IT-Unterstiitzung ab. Ein wesent-
liches Feld der organisationalen Verbesserung ist jedoch auch die Optimierung der orga-
nisationalen Kommunikation und Kollaboration. Die Anforderungen an unterstiitzende
Werkzeuge ist hier anders gelagert. Im Vordergrund steht die Artikulierbarkeit individu-
eller Wahrnehmungen und handlungsleitender Theorien im Kontext der eigenen Arbeit
[HHLMO00] [KSJO06].

Um dieses Szenario zu unterstiitzen wurde der Strukturlegetisch (Graspable Work
Modeling Demonstrator) entwickelt. Wie die ersten Evaluationen zeigen, ermdglicht die
Kombination semantisch flexibler mit begreifbaren Reprédsentationswerkzeugen eine
addquate Moglichkeit, ihre Wahrnehmung von Arbeit auszudriicken.

2 Theoretische Grundlagen

Dem gesamten Forschungsvorhaben liegt das Konzept der Articulation Work [Str88]
sinngebend zugrunde. Die Grundthese dieses Ansatzes ist es, dass jede kollaborative
menschliche Arbeit einen Anteil beinhaltet, in dem die beteiligten Individuen ihre Wahr-
nehmung der Arbeit offenlegen und abstimmen (artikulieren). Dieser Anteil hat eine
andere Qualitit als die eigentliche ,,operative” Arbeit [Fuj87] und muss, vor allem in
,.komplexen” Arbeitsszenarien explizit unterstiitzt werden [Str88].



Zur Abbildung und Kommunikation individuell wahrgenommener Phdnomene und der
durch diese ausgelosten Handlungen wurde bereits Ende der 1980er-Jahren der Einsatz
von Strukturlegetechniken vorgeschlagen (,,Rekonstruktion subjektiver Theorien”
[Dan92] [SG88]). Strukturlegetechniken basieren auf der freien Anordnung und In-
Bezichung-Setzung physischer Elemente. Unser Ansatz setzt eine Variante dieser
Strukturlegetechniken ein, in dem die Semantik der Elemente sowie der moglichen
Beziehungen nicht vorgegeben ist, sondern vom Individuum w"dhrend des Legeprozes-
ses festgelegt wird.

3 Begreifbarer Mehrwert

Représentationsprozesse profitieren vom Einsatz physischer Medien, da deren unmittel-
bare Manipulier- und Zugreifbarkeitbarkeit einen Ankerpunkt fiir die mentalen Bildes
des Reprisentierenden bildet [ZARO0S5] [Dan92]. Dariiber hinaus liegt der Mehrwert
unseres Ansatzes im Gegensatz zu rein rechner-basierten Représentationswerkzeugen in
der Unterstiitzung der kooperativen Abstimmung und Entwicklung gemeinsamer Sichten
[Hor04] durch das physisch geteilte Medium.

Im Gegensatz zu rein physischen Reprisentationen, wie sie in herkdmmlichen Struktur-
legetechniken verwendet werden, ermoglich die Dualitdt der Reprasentation die Abbil-
dung komplexer, verschachtelter Sachverhalte sowie Werkzeuge, die den
Représentationsprozess unterstiitzen. Ein Beispiel fiir erstere Kategorie ist das Binden
digitaler Abbilder eines Modells an physische Artefakte, die so in abstraktere Darstel-
lungen des Arbeitsvorganges eingebunden werden kdnnen (z.B. die Einbindung indivi-
dueller Modelle in das Modell eines Interaktionsablaufs zwischen mehreren Personen).

Bei der Erfassung und vor allem der Nachvollziehung individueller Reprisentationen
spielt das Verstindnis des Entstehungsprozesses der Représentation (Design History
[KTPG+02]) eine wesentliche Rolle. Durch die Synchronizitiat von digitaler und physi-
scher Représentation und der simultanen Betrachtbarkeit auf beiden Oberflichen kénnen
explizit oder automatisiert digitale Schnappschiisse der physischen Oberfldche aufge-
nommen und in ihrer Abfolge wieder abgerufen werden. Zusitzlich wurde eine Unter-
stiitzung der Rekonstruktion fritherer Modellzusténde implementiert. Dies ist ein
Beispiel fiir ein Werkzeug, das durch die begreifbare Schnittstelle erst ermdglicht wird.
Wichtig war in beiden genannten Beispielen in der Umsetzung Medienbriiche so weit
wie moglich zu vermeiden, d.h. dem Benutzer die Verwendung sdmtlicher Werkzeuge
iiber die physische Oberfliche zu ermdglichen.



4 Umsetzung

Der Strukturlegetisch bietet eine 100 x 80 cm grofle Modellierungsoberfliche, auf der
die Modellierungsbausteine frei platziert werden konnen. Die Modellierungsbausteine
wurden in drei unterschiedlich gefirbten und geformten Auspriagungen gefertigt. Die
Bausteine konnen aufgeklappt werden. Dieser Mechanismus dient dazu, um zusitzliche
Information, die an kleinere Artefakte gebunden wird, hinzufligen zu kénnen. Durch
weitere Werkzeuge konnen die Modellierungsbausteine benannt und in Beziehung
gesetzt werden. Sdmtliche Zusatzinformation wird von unten auf die semitransparente
Oberflache projiziert.

Die Schnittstelle zwischen physischer und digitaler Oberflédche wird durch das reacTIVi-
sion-Framework [KB07] umgesetzt. Dessen Information wird zentral ausgewertet und an
beliebig viele digitale Oberfldchen {ibermittelt, die diese dann entsprechend dem jeweili-
gen Anwendungsfall darstellen. Auf diesem Wege wurde die eigentliche digitale Ober-
fliache, die Projektion auf der physischen Oberfliche sowie entfernte, im Webbrowser zu
Beobachtung des Modellierungsvorgangs laufende Oberflichen umgesetzt und synchron
mit Information versorgt.

Zur Persistierung der erstellten Représentationen wurde aufgrund der inhdrenten Flexi-
bilitdt ein generischer Ansatz — ISO Topic Maps [ISO06] — verwendet. Diese erlauben
neben der Speicherung der eigentlichen Modelle auch die Ablage der zugehdrigen
Metainformation iiber verwendete Konzepte und Beziehungstypen. Dadurch wird die
Austauschbarkeit aller zur Rekonstruktion der Représentation notwendigen Information
sichergestellt.
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Can and should Mixed Reality (MR) be applied to all kinds of applications? Are there
cases that are not suited for tangible interaction, e. g. violent games? Violence in games is
certainly a technically simple, easy to comprehend, and conceptually effective way to fos-
ter player interaction, but how far are we willing to go with tangible interfaces? The game
Photo Shooting plays with the analogy between shooting a photograph and shooting a gun.
It is a MR game for two players. Both players try to shoot objects of a certain color with
their gun cams. The first player to score a hit wins. While the game’s title, the graphics and
the action may suggest violence, in the end, all that is done is taking pictures. The game’s
aim is to spark a discussion between players about the role of the mimetic representation
of violence in games and may serve as possible base for an emperical evalutation. Based
on Huizinga’s game theory, some arguments are shortly outlined here.

MR does not erase the line between play and non-play, nor do live action role playing
games, for example. The boundary of the game has never been merely an objective, but
always also, more importantly, a mental distinction; in this sense there is no fundamental
difference between Doom (1993) and Dodgeball, they only use a different sensual repre-
sentation, and both are just as real as Photo Shooting is.

RESULTS

PLAYER ONE THT |2 Misses WINNER
rrrrrr ™0 o miTs| 2 Misses

Figure 1: Players playing the game (left), game screen, and results screen

Both interpretarory models of violence in games seem viable: Games have conceptually
no bearing on the everyday world, so players can and probably should do everything they
want to enjoy themselves inside of games. At the same time, since games do not rely on
reality to function, it is possible, although not so much fun, to refrain from using (e. g.
violent) references to the ordinary world.

Obviously, there exists a certain attraction or thrill in playing with actions and objects of



the ordinary world, an ’inexorable drive towards real-time photo-realism’ [Mat02, p. 19],
that can be considered quite irrational from the perspective of the game. Many games
like chess, football, and card-games turned (meanwhile) actually completely abstract and
do not rely anymore on any references to reality to function or to create meaning. At
the same time, there are (still) games, that rely on a naturalistic representation, including
many first-person shooters; but even in this genre not all players value only the (visual)
representation — competition-oriented players still play Counter-Strike (1999), although
the graphics are really getting old by now. Games appear to have the tendency to free
themselves of everything what does not serve them, and this applies to all e. g. graphical or
violent embellishments. The perspectives mentioned above do not contradict each other,
but only describe different phases in the development of play: Players can do and play
with everything they like and sooner or later games will increasingly reduce the initial
references to the ordinary world.

=

Figure 2: Gun cam, with fire button (left) and reload button (right)

According to the argumentation presented here, MR can and should be used for all pos-
sible applications, even violent games. The differentiating line between games and the
ordinary world has always been the willing choice and acceptance of a certain perspec-
tive by the players and neither been defined by spacial or temporal limitation, nor by the
content, nor by the interfaces, and this distinction ’is nowhere close to being completely
eradicated’ [SZ04, p. 579].

Photo Shooting will be available for public play at the GI workshop Theorie- und Praxis-
werkstatt Be-greifbare Interaktion in Liibeck (Germany) in September 2008.
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