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Zusammenfassung

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit multimodaler Interaktion fur grosse, hochauflésende
Displays. Dabei wird vor allem auf die Naturlichkder Interaktionskonzepte geachtet. Die
Vision einer vollig freien, naturlichen Interaktion, ist unter anderem ausschlaggebend fur die
Wahl der Eingabegerate. Das System soll mit den natturlichen Mitteln des Menschen, der
Sprache und den Handen, bedientdea konnen. Das im Verlaufe dieser Arbeit entworfene
System, das Nippe®ystem, kommt dieser Vision, dank der Verwendung von Spracherke
nung, Handgestenerkennung und Laserpointer, schon sehr nahe. Die Wahl dieser &ingabeg
rate wird jedoch nicht nur voneier Vision motiviert, sondern wird auch sachlich belegt und

die Vor- und Nachteile dieser Eingabegerate werden aufgezeigt. Bei Nipper wird versucht, die
Probleme dieser Interaktionskonzepte, mit Kombinationen bestehender und neuer Konzepte,
zu lésen. Dazwverden zwei neue Konzepte vorgestellt, welche den Anforderungennder ei
zelnen Eingabegerate, wie auch denjenigen von grossen, hochauflésenden Displays, gerecht
werden sollen. Das WYSIWY-Bonzept (What you see is what you say), bietet nitzliche
Funktionenzur Verwendung der Spracherkennung und ermdglicht, mit einem speziell dafir
entworfenen Menu, die multimodale Interaktion. Mit dem IApuerywhereKonzept wird

die Verwendung der Zeigegerate massiv vereinfacht, indem die ganze Flache des Displays zur
Interaktion benitzt werden kann. In ein@bschliessenden Evaluation werden diese Konzepte

getestet und/orschlage zur Verbesserung ubnveiterung werden eingebracht.



Abstract

This bachelor thesis deals with layggh-resolution displaydlt follows the vsion, that ing-

raction with such displays should bslooseand as natural as possible. Natural interaction
without the need of any sensorsphysical input devices is the key concepthis vision. To

make a step towards this vision, the system builing this work, uses voice and hamrdthe
maininput devices. This system, called Nipper, is a multimodal system that uses speech re
ognition, freehand pointing and Laserpointer interaction to control its functionality. With
these input devices, Nippé&r not that far away frornthis vision. But the choice of thoseed

vices is not just based dhis vision. Also other, more reliable reasons, to deal with this kind

of input devices will be discussed. Nipper tries to improve the single input devices \aith sm
combination of existing and new conceptesented in this thesi$wo new concepts ta+

crease the efficiency of the system will be proposed during this thesis. The first concept, the
Awhat you seeConcepdbwhbat i WaCBncepbss§opors the multimodal
interaction with a speci al regard to -speecht
EverywhereConcepb , I's a concept which sup,whchtas t he
be dfficult to handle preciselyon large high-resolution diplays. In combination with the
speech recognitigrit allows theuseof the entiredisplay surfacdor the interaction. There is

no need for precise pointing @ny interaction elements. This concept allows much faster
input and reduces frustration. To qalete this work, an evaluation was made, to prove the
ideas and concepts introduced by Nipper. Problems and solution to solvethioleens are

also being presented the last part of this thesis



Inhaltsverzeichnis

I ] 1T (3] o RS USREPPPPPPPRRN 1
2 /(1112 (o] o H O PP P PP PE PP PPRP 3
2.1 Grosse, hochauflosende DiSplays.......cccccoeeeeeiiiiiieeeiiii e 3
2.2 Warum SpracherkenNUIG..........ccoeiiiiiiiieiieeee e e e e e es 6
2.3 Multimodale INteraktion..............couiiiiiiiiiieane e eeeer e 8

3 Ein Konzept zur multimodale InteraktiQn.................uvvemiicccreeeeeeiiiieieee e e 12
3.1l MEAIA ROOM ...t 12
3.2 SPracherkeNNUNG .......ooiii i eeeeaees 15
3.2 1 ENIWICKIUNG. ...ttt eee s 15
3.2.2 Die Grammatik der Spracherkennung...............cccccuvimmmnniniiiiiinniiiieeeeee, 17
3.2.3  Spraclbasierter MauSZEIger..........cceiiuuuiiiiiiieeeriiii s aeeereeee e 20

3.3 Zeigegerate fUr LHRDS..........cooiiiiiiiiireer et eeeeis e e e e e 22
3.3. 1 Freihand GeSten........cooooiiiiiiieeee e 23
3.3.2 Laserpointefinteraktion..............ccoooiiiiiiiiiemr e e 25

G T T =S I = Tod (] [ P 26

4  Multimodale Interaktion an der Powerwall.............cooooviiiiieeei e 29
4.1 Das NIPPEFSYSIEIM.......ccoiiiiiiiieeeeie e e e e e e e eaaesanaas 29
4.1.1 Spracherkennung bei NIPREL..........uvuuiiiiiiii e eeeer e 29
4.1.2 FeedbDaCK........cueiiiiiee e 33
4.1.3 Aktivierung und Deaktivierunger Spracherkennung.........cccccccceeeeeiieaneen. 34
4.1.4  KONEEXIMENUL. ... ciiieiiiieeeieeii i e e e e e s e e e e e e e e e e e ennnmmmnes 35

42 Ni pMap: Ni pper 6.s....Ma.p...Ap.p.l.i.c.a.t.i.o.n...36
4.2.1 WYSIWYS: What you see iS What YOU SAY........ceeeeeiiiiiiiiiiieeeiiieiieaeeeeeenn 37
4.2.2  INPUEEVEIYWRNEI... ..o 40
4.2.3 Funktionsweise VON NIPMap..........cuuveeiiiiiiiiiiieeniiiiiiieieeeeeeeeee e A2



I A7 1 U F= 110 o TR 50

5.1 HYPONESEN.....iiiiiiii e eeene bbb e e e e e e e e e e e e e e e e as 50
5.2 TOINENMEL....eiiiiiiiiiii e 51
5.3 MAEHAIEN ....eeiieiiiiiiiiie e 51
5.4 AUFGADEN. ...ttt e e e e e as 52
5.5 ADIAUT .. e aaaaeeeees 52
5.6 EIQEDNISSE. .. 53
5.6.1  SPracherkenNUNG.......ccouiiiiiiiiiii e 53
5.6.2 NIipMap EXPIOration............uciiiiiiiie e ceeeiiiiiee e eeeeveeee e e e e e e e eeeeeaaeans b4
5.6.3 NipMap AufgabenSetS.......ccccoeieiiiiiiiiiieeee e 55

5.7 Empfehlungen zur Verbesserung von NIpPEer...........ccoevvviiiiiieenie e, 57
5.7.1  SPracherkennuUNQ.........ccooiiiiiiiiiiiiiemee e er e a e e e e e e 57
2 1] 1Y/ = o T 60

6 Fazit und AUSDIICK. ... e 63
Anhang A: PreTest FragebOogen............ueiiiiiiiiiiiiceeiiieeee e 65
Anhang B: UbuNgSaufgaben............c.ooeiuiiiiieeeieeeeeie ettt ettt 66
Anhang C: AUTQADENSEL Aot 68
Anhang D: AUTQaDENSEL Bi........ooiiiiii e 69
ANNANG B INTEIVIEW. ... eeeeae e 70
ANNANG F: DEMEO/IAEO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e 72
LIteraturverzeiChNIS. ... ... e 73

AbbiIlduNgSVErZeIChNIS. ......ccoooi i eeeraaa o ] O



Kapitel 1 1

1 Einleitung

Wahrend die Preise fur Displays immeeiter sinkennehmendie Anzahl der Pixel und die
Auflésung stetig zuDaher werden zukinftig immer mehr MenscherZugangzu grossen,
hochauflosenden Displays hab@rogel & Balakrishman 2005Bei der Interaktion mit de

chen Displays kann der Mensch sein gutes, aber dennoch limitiertes Sehvermégen optimal
ausnutzenGrossere Entfernungum Display bietet einen Uberblick tGiber das gesamge Di
play, wobei die einzelnen Pixeicht mehrunterschiedemwerdenkdnnen Interessante Details
konnendurch physische Bewegung im Rauim voller Auflosung und Schéarféetrachtet
werden.Diese Art dednteraktionerfordertEingabegerate und Konzepte, welchelbadtigte
Bewegungsfreiheit vor dem Display ermdglich&ei der Suche nach anderen Interakgion
moglichkeiten wurdéestgestelltdass Benutzer haufig eine Vorliebe fur multimodale Iktera
tion haben(Oviatt 2002) Konzepte zur multimodalen InteraktitggenbesondereiVert da-

auf, die menschliche Kommunikation in die Mens€omputerInteraktion zu tUbertrageie
Hauptmerkmale der menschlichen Kommunikation sind Sprache, Gesten, Beareguodg
Blicke. Die Sprahe als Hauptkommunikationsmittel des Mensclséehtals solche auchm

Fokus dieser ArbeitAllerdings wird die Sprachgicht alsseparate&ingabemittel sonderm
Kombinationmit anderen Eingabegeraten wie Laserpointer oder Handgesterchtet Die
Verwendung moglichst nattrlicher Eingabegeraten soll der Vision einer Interaktion, frei von
jeglichen Sensoren oder Einggleeite am Koper, naher kommen. Gerade fur grosse Di
plays ist diese freie Art der InteraktibesondersinstrebenswerkKeine Sensoren, keine kii
rofone und auch keine anderen physischen Eingabegerate die am Korper befestigt werden

mussen, sollen dafir bétigt werden.

Nipper, das System welches im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, legt daher grossen
Wert auf mdglichst natlrliche Eingabegerate. Dieses multimodale System fiir gro$se, hoc
auflosende Didpys (LHRDs), verwendet daher fBacherkennung, Handgtenerkennung
sowie einen Laserpointezur Interaktion Fur einige Funktionen kann zusatzlich ein Eye

Tracker verwendet werden.

Die Anwendungdie im NipperSy st em i ntegriert kasrt einftache s s t A
grafische Objekte generieren und manigrdn. Nipper versucht Probleme von LHRDs und
multimodaler Interaktion zibsen und die Vorteile solcher Systeme aufzuzeiBazuwird

ein spezielles GUKonzept  dVehatyoA ®eiswhatyou sayirKonzeptk ur z  AWY S| WY S i
vorgestellt welches die Interaktio mit Sprahbefehlenund vor allem die Kombinatioxon

Spracke mit anderen Eingabegeraten unterstitzen Biafises Konzept beinhaltet ein adapt



Kapitel 1 2

ves Meniiwelches multimodale Eingabe ermdglicht und zugleich anzeigt, welche Optionen
beim aktuellen Vorgangusgefihrt werden kénnen. Das Menl ist so konzipiasgs der A
beitsfluss so wenig wie moglich unterbrochen with weiteresEi ngabekonzept,
EverywhereKonzepfi, erleichtert die Parametereingaliedem das gesamte Display ais |
teraktionsflabe benutztverden kannParametereingaben konnen wahlweise multimodal oder

unimodal ausgefuhrt werden.

Im ersten Teil dieser Arbeit soll motiviert werden, warum diese grossen, hochauflésenden
Displays Uberhaupt Sinn machen, welche-Mard Nachteile die Spcherkennung hat und

wie multimodale Interaktion am sinnvollsten eingese®tden kann

Der zweite Teil befasst sich mit multimodalen Systemen, deren Konzepte und Eingabegerate.
Dabei werden bestehende Konzeatalysiert und daraufhin untersucktie einzelne Ideen

und Konzepteniteinandelkkombiniert werden kénnen.

Im dritten Teil werden die Konzepte und Funktionen YoN i p poegesfellt.Dabei sollen
die guten Eigenschaftemestehendefystemevereirt und eine robuste multimodale Interakt
on fur grose, hochauflésende igysermoglicht werder§Siehe Abbildundl).

Abbildung 1: Ein Benutzer interagiert mit NipMap a.) mit Handgestenerkennung und b.) mit Laserpointer

Abschliessend wird Nipper in einer Evaluation mit seclessuMchspersonen getest®abel

soll herausgefunden werden, ob die verwendeten Konzepte erstens gut und robustnimpleme
tiert wurden und zweiten®b diese aucintuitiv vom Benutzeangewendetverdenkénnen

Da an der Universitat Konstanz bislang noch niclit Spracherkennung gearbeitet wurde,

wird auch die verwendete Spracherkennung getestet. Bei diesem Test geht es nicht darum
eine Genauigkeit der Spracherkennung angeben zu kénnen, sondern zu sehen wie sich die
Genauigkeit verhaltwenn unterschiedlich®enutzer die Spracherkennung verwendem.
Zusammenhang mit der Evaluation werden Verbesseruwmgs Erweiterungsvorschlageg

macht, die das System robuster und effizienter gestalten sollen.

d
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2 Motivation

Der Computer hat sich seit 1960 erstaunlich schmdlWiekelt. Bis heute scheint sich die
Entwicklung integrierter Schaltkreise ans ddsorescheGesetzt(Moore 1965)zu halten.
Moore sprach von einer AVerdoppelung der An
Computerchip alle zwei bar .dfiwird damit wohl noch Gber das heutige Dathimausrecht
behaltenMoore selbstgehtdavon aus, dass seine Maximech ungefaheehn Jahre bestehen
wird (Martell 2007) Ahnliche Fortschritte sind auch in anderen Bereichen der Complitertec
nologie zu verzeichnerDisplays mit einer Ausgabegeschwindigkeit von z&eichen pro
Sekunde wurden durch schnelle Megapixel Disphingelost. Die &oll-Diskette mi 80 Ki-
lobyte von 1971 wird heute durch BlueRay Discs mit bis zu 50 Gigabyte érsetfbege-

satz dazu wurde diese Arbeit auf einer QWERTaétatur geschriebederenLayoutdem der
1870er Jahren entsprichAbgesehen vomler Digitalisierung, einigen Einktionstasten und
einem wesentlich leichteren Anschlag hat sich an der Tastatur nicge&relert. Nicht ganz

so alt, abeebenfallsin die Jahre gekommemd genausalltaglich wie die Tastatuist die
ComputerMaus’. Seit der ersten Maus im Jahre 39Bat sichauchdaranim Wesentlichen
nichts geandert. Die Fornwurde ergonomischer und anstelle einer staubfangenden Kugel
tbernimmt heute eine Laserd® die PositionsbestimmunBas Konzept hat sich nichtve
andert.Es istdurchaus erstaunlich, das® dWlaus und die Tastatur nach wie vor die gasgig
ten Eingabegerate sindahlreiche nmderne Computersystepmait unterschiedlichsten Au

gabegeraterverlangen jedochach neuen Interaktionskonzepten und Eingabegeraten.

2.1 Grosse, hochauflosende Displays

Die Produktion von Displays wird immer ginstiger und die Displagsdenimmer grosser.

Schon bald Awerden wir %septemtei Waaldkeemi Ou
(Vogel & Balakrishman 2005Urspriunglich wurden solche Displays aus mehreren einzelnen
Bildschirmen zusammengestellt. Heute werden, sofern mdoglich, Ruckprojektionsdisplays
verwendet. Verbesserung in Ausrichtung und Kalibration sorgen dafirr, dass solche Displays

kaum noch sichtbare Ubergéange haben.

! Eine Ubersicht tiber Daterdtger ist im Internet verfligbhgWikipedia, 2008)
% patent: 207,559 (US) 27. August 1878 von Christopher Latham Sholes
3 Dough Engelbart hat 1963 die erste Maus gebaut und 1970 ein Patent daftir ange¢iveftliet, 2000)
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Grosse, hochauflésende Displays finden tiberall dort Verwendung, wo Uberblick und Detail
Uber komplexe Informationsraungefragtsind. Teams vonwissenschaftlern und Entwkie

lern kbénnen sich mehrere Anwendungeter Visualisierungeauf einem Bildschirm ankre

gen lassen und vergtdien.Dabei ermdglicht & hohe Auflésungeine optimaleDarstellung

von Details und die grosse Flache despiays bietet dem Benutzer einen UberbliDiese

Art von Display bietet sich zur Analyse und Exploration von komplexen Informationsraumen
an. Ball et al. (2005) verglachen Such und Navigationsaufiipen bei einerkartenbasierten
Anwendung auf einem einlzen Monitor mitderer auf einem-81onitor-Display. Dabestel-

ten siefest, dass die Navigationsaufgaben bis zu doppelt so schnell ausgefiihrt wurden und
70% weniger Mausklicks benotigen. EirMbnitor-Display, mi t 17A Monitoren
kann mit einer Beite von ca. 120cm und einer Hohe von ca. 95cm von einem Bestdker

onar Uberblickt werden. Bei Displays mit grosseren Abmessungen kann der Benttzer au
grund seines limitierten Sehvermégens nicht mehs alberblicken. Der Benutzer muss sich

vor dem Display bewegenum alle Details optisch erfassen zu konrgherblick und Detail
konnenmit physischer Navigation selber kontrottieverden Je hoher die Auflésungnd je
grosser das Displagesto deutlicher wird dieser Unterschi®thch Ni et al. (2006bewal-

gen Be mMavigatiens, SuBh, und Vergleichsaufgaben am effektivsten mit grossen,
hochauf |l °sen &ripp ettal. §06) sehenidie Vorteile von LHRDs darin, dass
AoesseredAusniitzen des menschlichen Sehvermogens und natiirliche, pleybiagigation

potentielle Frustrationen bei virtueller Navigation reduzids@mer .

Da in den unterschiedlichsten wissenschaftlichen und industriellen Bereichen vermehrt
LHRDs als Ausgabegerate verwendet werdsnd die Uberlegungen zur Interaktion rdie-

sen durchaus gerechtfertiffost & North 2006) Sobaldgrosse Datenmengen visualisiert
werden mussen, bieten sidberartigeDisplaysan. Die Universitat Konstanz verfligt Gber ein
solches Display. Die sogenannte APower wal |l fi
bei einerAufldsung von 4640 x 1920 Pixel. Abbildugeigt diesefRkuckprojektionsdisplay

welches mit acht Hochleistgaprojektoren betrigen wird(Konig et al. 2007h)

Die physische Navigation ist abhangig von der Bewggfreiheit des Benutzers vor dem

Display. Diese Bewegungsfreiheit zieht unweigerlich die Frage nach neuen Interaktionsko
zepten nach sich. Denn die Verwendung von Maus und Tastatur schranken die Bewegung
freiheit des Benutzers aufgrund der notwendigeniost@ren Auflageflache massiv eineB
wegungsfreiheit und fl ¢ssige I nteraktg-on mi i

weise durch Freihandgesten, Laserpointer, Tddisiplay oder Spracherkennung ermdglicht
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werden(Fohrenbach et al. 2008, Konig et al. 2007b, Shneiderman & Plaisant 20@%je-
wahrleistung der Bewegungsfreiheit ist eines der Hauptziele dieser Arbeit.

Die Flache eir 17
im Verhaltnis zu der Pc

Abbildung 2: Powerwall der Universitat Konstanz

Die Entwicklung neuer Eingabegeratdleine hilft noch nicht im Umgang mit LHRDs. Auch

die Konzepte der GUIs missen an die Gegebenheiten von LHRDs angepasst Wérden.
herkdmmlichen GUIs ist eine flissige Interaktion auf LHRDs teilweise sehr schwisiny.

oft wird der Benutzer durch Dialogboxen, Popups oder neue Fenster im Arbeitsflussainterbr
chen(Guimbretiere et al. 2001Yudem werden diese auf LHRDs haufig nicht an optimaler
Stelle angezeigtGuimbretiéreet al. betoren auch dieWichtigkeit einfacherMenistrukturen

in kollaborativen Umgebungen, da dort der Benutzer nicht priméar mihtaktionbesch&

tigt ist. Konversationen und Analysen mit anderen Benutzern sollen dab€bidergrund
stehen.Popups oder Dialogboxen kdnnen daher schnell Gbersehen werden oder lenken von
der eigentlichen Aufgabe ab. Je nach Auflésung des Displays und Entfernung des Benutzers
zum Display sind bei herkémmlichen GUIs schlicht die Buttons uadsdhrift zu klein um

eine flissige Interaktion zu ermdglichddie Entwicklung einer passenden GUI fur LHRDs

ist ein weiteres Ziel dieser Arbeit. Dieef#egungsfreiheit un@UIs werdendaherim Folgen-

den als zentrale Aspekte der Interaktion mit LHRDs ayriffen und diskutiert.
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2.2 Warum Spracherkennung

Die oben erwahnte Bewegungsfreihdiann unteranderem durchdie Verwendung von
Spracherkennung gewahrleistet werden. Mit modernen Funkmikrofonen oder andéren Au
nahmetechnikerkdnnen Stimmen so aufgezemgt werden, dass die Bewegungsfreihei u
eingeschréankt bletbDiese Bewegungsfreiheit ist ein TderVision dervdllig freienInterek-

tion. Fur deren Umsetzung bietet sich die Spracherkennung an, da Sprachbefehle auch Gber
eine gewisse Distanz aufgezeaieth werden kénnen und somit keine Mikrofone am Kérper
bendtigt werden (Faeh 2008). Aus Grinden der Machbarkeit wird fur diese Arbeit &n Fun
mikrofon eingesetztlm Folgenden werdenoch andere, belegbare Grunde fur den Einsatz

der Spracherkennung diskutie

Menschen kommunizieren mit anderen Menschen auf unterschssel&tt und Weise. K
persprache, Gesten, Text, Bilder, Zeichnungen und die Sprache gehéren zu den gangigsten
KommunikationsmittelnDie Sprache ishach Leong (2005)asAHauptkommunikatinsmi-

tel des gesunden Menschen mit anderen Menéclxsweiteren ist die Spraclen sehr
effiziente Weg um Ideen und Winsche auszudriuclenist daher nicht verwunderlich,sda

der Mersch schon immer das Bedurfnis hattéaschinen mit der Sprache kouoitreren zu
kénnen. In der Realitat existiert dieses Paradigma schon seit Jahrhunderten. Als anstelle von
Maschinen noch Tiere benutzt wurdevaren Sprachbefehle das gangige Mitteh Tieren
Befehle zu erteileiSchafer 1995)Diese Art der Kommunikation mit den Tieren ermdglicht

es beispielsweise dem Bauern mit beiden Handen den Pflug zu I&daPaget (1930)ist

die AErfindungid der Sprache nienihreGefilleamuf z
driicken wollten, sondern aéflie Schwierigkeit sich mit vollen Handen mittels Kérpeaspr

che ausdricken zu konriermBei der Interaktion mit einem Computeird in der Regel nicht
gepfligt aber es kanworkommen, dass die Hande fir etwas andbeggitigt werdenSo

werden zum Beispiel in modernen Landwirtschaftsmaschinen die Arbeitsvorgdngedm Bor
computer protokoliert,n Autos werdenNavigationssystembedient undin Flugzeugn gibt

es noch weit aus mehr Systeme die bedient werden mussen. Dabei kann es fataleaFolgen h
ben, wenn der Fahrer oder Pilot die Hande fur die Eingabe im Computer beNatbt.
Shneidermarund Plaisant (2005) kan8pracherkennungifolgenden Situationesinnvoll

angewandt werden:

o0 Der Benutzer ist Sehbehindert
o Der Benutzer bendtigt seine Hande fur andere Aufgaben

o Der Benutzer muss sich frei bewegen kénnen

u

r
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o Die Augen des Benutzers sind beschéftigt

o Die Umstande lassen die Verwendung Wwaus und Keyboard nicht zu

Fur Schafe(1995)beinhaltend i e Aof fensichtlichen Vorteilehf
Punkte:

0 Sprache ist die naturliche Art der Kommunikation fiir Menschen

0 Sprachsteuerung ist besonders attraktignn die Hande oder Augetes Benutzers
anderweitig beschaftigt sind

o ZweirWege Sprachkommunikation ist ein effektiver Weg um telefonisch mit einer

Maschine zu interagierewelche sprechen, zuhdren und verstehen kann.

Bei der Interaktion mit LHRDs treffen in den meisten Fallechhialle der oben genannten

Punkte zy dafur wird hiererneutdie Bewegungsfreiheils wichtiger Punkangesprochen.

Um die AVorziige desaligegenwartigen Computegeniessen zu konnénwerden neue, lse

sere Benutzerschnittstellen und Paradigmen ben@tgiser 1993)Sprachbasierte Benutze
schnittstellen sind eine Mdglichkeit diese Anforderung zu erflillen. Denn naobnCIO95)

sind ASprachbasierte Benutzerschnittst-ell en
sche Benutzerschnittstellen (GUIs) und werden vermutlich in naher Zukunft im alltaglichen
Gebrauch auftretéin Auch Snider(1997) sieht ein Defizit bei dn aktuellen GUIs, da diese

Adie nat¢grlichen Kommuni kationsmittel des Me

Der Traum des sprechenden Computergaist so alt wie der Computer selb$B68 setzte

Arthur C. Clark mit dem HAL 9000 Computer neue Massstalberdings nur was die Faat

sie anging. Der HAL 9000 stammt aus dem Buch
ein Sciencefiction Film kam seither ohgarachgesteuerten Computer a@&nz so einfach

wi e CIl ar k e 6 s ie BphacherRe@nor®y leides nicltibbdeme treten aus Sicht des
Computersa b e r auch aus Sicht des Menscheer auf.
dachtnis starker als Handder Augenkoordinatigrwas die Aufgabe des Benutzers durchaus
beeintrachtigen kann. Sprache bendtigt ein grosseres Brafkessourcemvahrend Hand

und Augenkoordinatiopar al | el zu Denkauf gab e(@@hnadersngne f ¢ hr f
& Plaisant 2005)

Sprache ist trotz oder gerade wegen ihrer Natirlichkeit nicht unproblematistdrgrunde-
rdusche oder Personen mit unterschiedlichem Dialekt kdnnen nach wie vor Griinde fir falsche

Erkennungen seinrAuch die Mé&chtigkeit der Sprache hat Yamd Nachteile. Zum einen
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kénnen unzahlige Befehle und Befehlskombinationen mit der Spexekegt werden zum
anderen mussen die Spracherkennungssysteme diese unzéhligen Befehle auch erkennen ko
nen. Es zeigt sich somit, dass einige der gréssten Vorteile der Sprache auch gleichbeitig Pro
leme mit sich bringeriTrotzdem gilt fur Whitg(1976) das s chAmituden besten Higliech
Hilfsmitteln fir die Kommunikation die Sprache konkurrenzlos die schnellste ungt ang
nehmste Mdglichkeit fir Menschen zur interaktiven Kommunikaki@ibti. Ahnliche Aus-
sagertrifft auch Cohen(1998)und fiigen hinzu, das3prache die beste Modalit&ir interek-

tiven Problembehandlungen sMlit der Naturlichkeit und der Bewegungsfreiheit erfillt die
Spracherkennung zwei wichtige Punkte fir die Interaktion mit LHRIDs&tzlicheAspekte

der Spracherkennung, die ebenfalls ftHH{RDs positiv eingesetzt werden kdnnen, werden im
Zusammenhang der multimodalen Interaktion im folgenden Kapitel aufgezeigt.

2.3 Multimodale Interaktion

Die Spracherkennung ist ablleinstehende<€ingabegerat nicht fir die Interaktion mit
LHRDs geeignetDa vor allem Positionsangaben nur schwer via Spraclgenommenwer-

den konnen, sollte diese mit zusétzlichen Eingabegekat@biniert werder(Oviatt 1999a)

Mul ti modale I nterakti on fumldastAnwdneungselebaihdes i st
Benutzers a verbesseriiBouchet & Nigay 2004)Boudet und Nigay versuchen dies zu e

rei chen, indem sie die Mkodadlriotl d tizederefinafih riuemridfo r
durch die Verwendung von zeigen, sehen, berihren und spreckereitern.Solche mui-

modale Systeme bieten dem Benutzer mehremmbknierte Eingabemaoglichkeiten wieibe
spielsweisemit Stift, Hand Auge, Kérperoder Sprachan. Haufig werden dabei zwei Mad

litaten kombiniertund es gibt sogaBysteme die mehrere Modalitaten kombinief@nhenet

al. 1997) Diese moderne Art der Inttion reprasentiefeine neue Richtung in ddtensch
Computerinteraktion (HCI),welche sich von dem konventionellen WIMP (Windows, Icons,
Menus, Pointing) Interface entfefr{Oviatt 2002)

Es gibt unterschiedliche Klassen von multimodalen Systemen. Es gibt Systeme, die Sprache
und manuellen Input verarbeiten und diese zu jeweils unterschiedlichen Interaktiohen ve
wenden. Solche Modalt 2t en we r AtvelnpatMadesi ad sz Ai chnet . Akt
Benutzer diesdewusst zur Kontrolle des Systems einsetzt. Dann gibt es Systaiche

aus Sicht des Benutzers gleiche Modalitat tiber mehrere Kanale zu erkennen versuchen. So
zum Beisjel bei der audievisuellen Spracherkennung. Da werden die akustischen Infermat

onen der Sprachait den visuellen Informationemlazu gehdren hauptsachlich 8iewegun-
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gen der Lippenfir eine robuster&rkennungkombiniert (Geramisos et al. 2003Fur den

Benutzer ergeben sich dadurch aber keine weiteren Interaktionsmdglichkeiten, daher werden

solche Modal it

Systemebei denen auf die gleichen Funktionen mit mehreren Modalitdten zugegriffen we

den kdnnen. Solche Systeme bieten dem Benutzeati@itingabemodalitat zu benlitzen mit

a2t en

als APassi v

|l nput

der sich die Aufgabe in der aktuellen Situationedfizientesten erledigen lasst.

Wie von Oviatt (1997) keschrieben, haben Benutzer starke Vorlieben fir multimodale Inte

Modesni

aktion. Sie zeigt in einem Test, dass lb@&umlichenNavigations, Such und Vergleichsau

gaben95% bis 100% der Benutzer die multimodale InterakbemorzugenIm Vergleich

dazuschneiden multimodale Interaktionen bei allgemeiAafgabenohne raumliche®Bezug

schlecht ab. In 99% der Félle werden solche Aktionen unimodal durchgefuhrt. Desweiteren ist
zu beachten, das in 20% der Falle effektiv multimodal interagiert(@iviatt et al. 1997)In

den restlichen Féallen bedient sich der Benutzer einer einzelnen Modalitat, allerdings nicht

immer derGleichen. Diese Tatsachen weisen auf die Unterschiede zwischen simultahen, mu

timodalen Eingaben und zeitlich unabh&ngigen, multimodalen Eingaben hin.

Es gibt Systeme, die erwarten simultane Spracdik Gesteneingabdls Beispiele seien hier

QuickSet (Cohen et al. 1997)ind Media Room(Bolt 1980) genannt Nach Oviatt treten
Sprach undieiktische Gesterjedoch bei weniger als 25% der Benutgenultan auf(Oviatt

et al. 1997) Wobei diese Zahlen ethnische Abhéangigkeiten aufweisen. Chinesisch ist als

Sprache beispielsweise anders aufgebaut als Engiiger Deutsch. Daher ist es sehr wah

scheinlich, dasgleiktische Gesten im chinesischen Sprachrastéirker gewichtet werden

konnen(McNeill 1992) Zusammenf assend si

zusammenhangend und symmmin der multimodalen Interaktion, wobei synchron nicht mit

simultan gl eOvath®WL)et zen i st i

e

~

“Extend road from here to here”

IS

o)

Abbildung 3: Verzégerung zwischen Stift und Sprach-
eingabe bei multimodaler Interaktion (Oviatt 1999b)

eht

Ovi

4 QuickSet ist ein kollaborativesultimodalesSystem zur Interaktion mit verteilten Anwendungen (Cohen et al. 1997)

att

ASpr
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Abbildung 3 zeigt diesen Zusammenhang anhand eines Beispiels mit Stift und Sprache. Mit
dem Stift soll ein Pfad gezeichnet werden und tber die Sprache wird dem System mitgeteilt,
eine Strasse entlang des Pfades zu erstellen. Dalgeexgichtlich, dass die beiden Intefakt

onen nicht nur nicht simultan sind, es wird sogar eine Pause von 1.5 Sekunden dazwischen

angezeig{Oviatt et al. 1997)

Multimodale Systeme, aber auch sprage st euert e Systeme prei sen
der I nteraktion anif. Der Computer isth-aber &
keit muss sich jedoch nicht direkt auf die Interaktion beziebendern geht haufig von den
nattrlichen Kommaikationsmitteln des Menschen aus. Nur veid Sprache ein natirliches
Kommunikationsmittel istbedeutetdies nicht, dasdie Sprachbefehle einem menschlichen

Dialog &hnlich sein missen. Gerade bei multimodaler Interaktion wurde festgestellt, dass die

A mitimodale Sprache kiirzer, syntaktisch einfacher und weniger flussig ausfallt als-bei un
modal en spr achge $Quiattul®g7)} Deenfolgéhgles Beispialsanffabe kann

unimodal nur mit Sprach@der multimodal, mit Sprache und Gestge|6st werdenBeim

unimodalen Systerkonnteder Sprachiefehl wie folgt lauten AP| at zi ere ei n Bo
vonder Mainaui. B e i mhimgegkrnteichmet deaBerutzer BejnentSeftm

oder mit der Handdlen Bootssteg 6stlich von der Mainau ein und gibit 8prachbefehl

ABoot sstegdei n$ ¢ geamn i Beim métiBrodalén Sgstemwing fiebender
Positionauch dieGrosse und Ausrichtung des Steges definiadt zugleich wird die Kim-

plexitat der Sprache eliminiefDiesesBeispiel zeigt auch, g8 Benut zer Akompl i
fehleranfalligePositionsangaben nicht bevorzugt Uber die Spraaligenii (Oviatt 1999b)
ASprachliche Umweged und Aumschreibende Ausc
sehr sten verwende{Oviatt & Kuhn 1997)

Bei derEvaluationvon QuickSet{Cohen et al. 20008onnte gezeigt werden, dass erfahrene
Benutzervon QuckSetmit dem multimodalen Interface nach nur kurzer Trainingszeit bis zu
sieben mal schneller wam als mit dernormalerweise verwendetelausMenu-GUI. Im
Durchschnitt wurde die Zegitlie fir eine Aufgabe bendtigt wurdem das 3.5 fache reduziert.

Fehler wurden 4.3mal schnellgorrigiert.

Die Resultateaus Tabellel zeigen, dass multimodale InteraktiiM) wesentlich schneller
sein kann als normale GU(&UI). Chapanis et a[1972) zeigten schon friher, dass unte
schiedliche Aufgaben bei der Kommbkation zwischen zwei Menschen via Sprache ¢Tel
fon) 2-3malschneller erledig werden als via Keybaoard
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Tabelle 1: Durchschnittliche Zeit in Sekunden flr unterschiedliche Aufgaber{Cohen et al. 2000)

Create Control

Expert Create Units Repair Errors
. Measurses
Subject
MM GUI MM GUI MM GUI

S1 8.4 25.6 6.5 27.5 12.9 49.3
S2 6 14.4 5.2 19 7.7 30
S3 6.3 27.2 11 24.3 11.6 56.1
S4 4 18.5 4 17.7 6.3 23
Means 6.2 21.4 6.7 22.1 9.6 39.6

Neben der Effizienzsteigerung gibt msch weitere nennenswerte Vorteile multimodales-Sy

teme. Multimodale Interaktiorkann Fehler und stockende Sprache G850% reduzieren

und dem Benutzer melfiexibilitdt bieten(Oviatt 1997) Erkennungsbasierte Eingaleege

wie Sprache oder Gesten sind nach wiefedieranfallig. Der Vorteil multimodaler Anwie

dungen ist, dass Fehler durch die Verwendung der zweiten Modaktitint und korrigiert

werden kdnnenWie obenerwahnt wird die Sprachevereinfachtund ist daher wenigefeh-

leranféllig Treten trotzdem Fehler giidnnendiese durclweitere oder parallele Modalitaten
korrigiert werdenNa c h Ovi at t duPgestaketen wBd aptimieiten mukimodalen
Anwendungen zwei Eingangssignale gegensaitigarermi (Oviatt 1999a) Verwendet ein
Benutzer beispielsweise dziochneSgnenaPéethibdiefREeh| ASc
tung in die er schwenkandchte,so kann es sein, dass weder der Sprachbefehl noch slie Ge

te korrekt erkannt wurdetgofern das Erkennusgs y st em ¢ ber e i-lnees tLe nsit e
Treffern verfigt, kdnnen weitere Ergebnisse verglichen werBegeben die beiden ersten
Befehle der Listender Spracherkennung urder Gestenerkennung keine vom System unte

stutzte Aktion werden die folgendendehle in den Listen verglichgiCohen et al. 1997)

Findet das System ein Sprachbefehl und eine Géstezusammen verwendet werdemko

nen, so fuhrt das System den kombinierten Befehl aus.

Die Flexibilitat multimodaler Systeme erlaubt es dem Benutzer Modalitaten zu wechseln
wenn eine Situation eém solcha Wechsel erfordertrespektive dieser zur Effizienzsteig

rung beitragen kanmleben der Effizienzsteigerungnd der Verwendung natirlicher Eang
bemodalitatenst die Steigerung des Nutzungserlebnisses beim Benutzer eimengitesii-

ver Aspekt multimodaler Interaktion.
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3 Ein Konzept zur multimodale Interaktion

Es gibt unterschiedliche Konzepte zur multimodalen Interaktiovon vielemit Sprache
kennung kombiniertwerden Fir die Interaktion mit LHRDs scheint sich vor allaias
A S p @@dPR o i -Konz@épt zu eignen. Dabei werden Sprachbefehlezgigegesten konib
niert. Im Folgenden wird zuerst der Media Room von Bolt, das erste Sgstear Art da-

nach werden einzelne Komponentfénein solchesSystem vorgestellt.

3.1 Media Room

Der Media Room von Bolf1980) hattedie Grésse eines Buros und war mit einem hanbelsu
lichen Vinyl-Sessel, einem grossen und zwei kleinen Displays ausgestattdted®sessel
wurde an den Armlehnesurcheinen drucksensitiven Joystick uraln kleines Touchpader-

ganzt Die beiden kleinen Displays wurden ebenfalls mit einer druckempfindlichen Folie
Uberzogen und konnten somit die mit dem Finger angetippten Koordinaten ermitteln. Das

grosse Display war ein ca. 2x2m grosses, farbiges RuckprojektiongdigplaAbb. 4).

Abbildung 4: Bolt's Media Room (Bolt 1980)

Bol t v er we nldoe@deneateeSpeech Reeognition System (CSRS) von NEC. Ein
System welches im Vergleich zu anderen Systemen nicht nur einzelne \\&otefern ka-
tinuierliche Satze mit einer Lange von bis zWbrtern erkennen konnte. Das System konnte
Séatze aus 120 unterschiedlichen Wortern erkennen. Bei einzelnen, nicht zusammenhangenden

Wortern sogar an die 1000 Einzelwdrter. Das System musste von jedem Benutzer separat
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trainiert und kalibriert werden. Dabgiussten Zahlen von Eins bis Zehn je zweimal, aile a

deren Worter je einmal vorgesprochen werden.

Informationen Uber die raumliche Orientierung lieferte das ROPAMS (Redigext Posit-

on AttitudeMeasuremen®ystem). Dabei wurden Drahtspulen und deregmétfelder fur die
Positionsbestimmung verwendet. Je drei Drahtspulen wurden in einem Kunststoffwirfel in X,

Y und ZRichtung montiert. Dabei diente ein Wirfel als Sender und einer als Empféanger. Der
Sender, der nicht ohne Kabel auskam war ungefan 8ioss und konnte auf der Hand oder
einem Fingerring montiert werden. Die Distanz des Senders zum Empfanger wurde aufgrund
derabfallenden Feldstéarke berechnet. Da der Benutzer im oben genannten Sessel sass, war der

Aktionsradius relativ klein und konnte sergigend genau bestimmt werden.

Das Demonstrationssystem hatte eine einfache Karte als Hintergrymdlitthe zu Beginn
leer war. Der Benutzer konnte nun einfache Formen wie Kreise, Quadrate oder Rauten erste
len, welche die Attribute Farbe und Grosse text. Eingefligt wurden diese Objekte via

Spracherkennung.
ACreate a blue square thereh

Mit diesem Befehl konnte ein blaues Quadrat distedrden Da keine Grésse angegeben
wordenist wur de die Standardgr°®sse Amedi mmi ver
Vokabul ar vordefiniert. Dabei standen die d
Verfiigung. DasA t h ebezegfisich auf die Position der Hand die von ROPAMS ermittelt

wurde.
Objekte konnten via Sprachbefehl verschoben werden.
AVlove the blue triagle tothe rightoft he gr een squar ef

Dieser Befehl funktioniert jedoch nur wegenauein blaues Dreieck und genau ein griines

Quadrat existiererDie Positonv on At o t he r i gdefiniért wur de i m Sys
fiMove that to the rightfth e gr een squar ei

ImVergleich zum vorherigen Befehl konnte der
auch deiktische Gesten verwenden um das Objekt zu verschidsissi.bezog sickhaifi  a u f
die Positon der HandDieser multimodale Ansatz ist weniger restriktiv Uadst genauere

Positionierungen zu.
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ifPut t hat thereo

Dieser Befehl ist mit Sicherheit der beriihmteste von den hier aufgelidbete@inehmen die

Befehle At hat fi uBedug &t dieePosiign der Hanlh. Abbildung 5 sind die zwei
Momentaufnahmenvo At hat i und dargdstelltEgist zuhdaehten, dagsedir t

ser Befehl nicht fliessend ausgesprocher, da sich AthatfA auf das
bezieht und Athereidi auf die zu verschiebende
Benutzer also zuerst die Position dspeak Hand
andpointMuster nur 14% all er spontanerOviatuet t i mo d
al. 1997)

—~_~

. {
\IA]MAS
\

HAVANA

Abbildung5: Z we i cberl agerte Bilder mit (Bdlel®80)Geste f ¢r ATha

Weitere Befehlew i élakd that smallédr o dvleke thdt like thaivermochterden Funkit
onsumfang noch erweiterMit diesen und ahnlichen Befehlarar es moglich Objekte n&e
traglich zu veranderdatted as mit At hatfi undlieGest 6r $ese kAl

wurdees durch den aRidf aeile As maslslee tAfimedi umid ver kI

Die Kombination vondeiktiscken Gesten und Sprache, die Verwendung von Touchscreens
zur Positionierung des Kamausschnittauf dem grossen Display sowie Joystick und heuc
pad fur weitere Funktionen des Systems machtm Media Roonzu einem multimodalen
System mit vielen EingabemdglichkeiteéBolt hat damit viele Wissenschaftler zur Naloha

mung und Weiterentwickihg dieser und &hnlicher Ansatze ermutigt.
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In seinem System konnte Bolt keine kontinuierlichen Manipulationen an den Objekten vo
nehmen. Fir Grosse und Farbe gab es lediglich ein paar wdiggeete MerkmaleDamit

werden die Mdglichkeiten des Benutzers Interaktion stark eingeschrankt. Es warenwi
schenswert, wenn bei solchen Systemen alle Parameter stetig und diskret eingegeben werden

konnten.

Das Konzept von Nipper ish seinen Grundzuigetiem Media Room voBolt sehr &hnlich
Auch Nipper verwendetlie Kombination von Sprachbefehlen mit einem Zeigegerat. Daher
wird im Folgenderzuerst auf die Spracherkennung danaaheinzelne Zeigegerateinge-

gangen.

3.2 Spracherkennung

3.2.1 Entwicklung

Die Spracherkennung ist ein wichtiger Teil der multimodalen Intemrakinsbesondere bei

ei nem -anBM eiakonzépt. Seit dem Media Room gab es viele Systeme die versucht
haben Sprache als Eingabemittel zu verwenden. Dabei muss beachtet werden, dass die
Spracherkennung in den letzten Jahren deutliche Fortschritiecbehat. Bei der Beurteilung

von Konzepten sollte dieser Aspekt stets berticksichtigt werden.

Die Spracherkennung tia ihre Anfange in den 1960er Jahren. Bereits damals galmes A
strengungen Sprachsignale so zu verarbettasssie von einem Computer vesnden we

den konnteDas US Verteidigungsdepart ment (nbARPA)
ding Resear cho Pr odgErklarenzielwaref ginem @ompulerezi entv .

ckeln der kontinuierlicieSprache erkennen konn#®.L awr ence Reilb$®stams wol |
wel ches ein Vokabular von 106000 englischen
Person erkennen sollte. All en Newell reduzi e

Umgebung, limitierte Anzahl Personen und ein restriktives Vokabii\ewell et al. 1971)

Beim SUR gab es vier Etappen der Erkennung: Merkmaigktion, Segmentierung, Enke

nung und Wortvergleich. Bei der Mer kmal sextr
Sekunde gesampelt und digitalisiert. Alle 10 Millisekunden extraht&teSystem eineeg

wisse Anzahl Parameter von dem digitalisiertégn&l. Mit linearen Vorhersagealgorithmen

wurden die Formanten extrahiert. Diese wurden dann segmentiert und zu phonetigehen Se

®Bei der Spracherkennung wird unterschieden zwischen Befehlen die nur ein Wort beinhalten und kontinuierlicher Sprache



Kapitel 3 16

menten zusammengefligt. Diese Segmente wurden in unterschiedliche phonetische Klassen
unterteilt und dann aufgrund statistiscKéassifikatoren zu einem Phonem zusammengefigt.
Diese Phoneme wurden dann mit den zugelassenen Wortern in der Grammatik verglichen und
das Wort bei dem die Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Phoneme am besten zutraf wurde
als erkannt gewertet. Mit dies&ferfahren konnte ein Vokabular von 100 bis 1000 Worter

verarbeitet werde(Juang & Rabiner 2G).

Um Schwankungen in der Tonlage des Sprechers zu verhindern und somit die Genauigkeit
der Spracherkennung zu verbessern entwickelte MakKi®@6)AHel i um Speechi.
Taucherkrankheit vorzubeugestmen Taucher mit Helium angereicherte Luft. Desulie-
rende ADonald Duck Effektfd in der Stimme hat
andert. Dieser Effekt hat zur Folge, dass sich alle Stimmen in einem ahnlichen Frequenzb
reich befinden. Damit wollte Makhoul die Erkennungsgenauigkeit verlsessenliche Ka-

zepte versuchten unter Verwendung von Sprachmodifikationssysiamameichen, dasdie

Stimmen unterschiedlicher Benutzer akustisch mdglichst gleich klingen. Solche Versuche
brachten aber keine markantéarbesserungertrst 1984 durch di¥erwendung eines ldi
denMarkov Modells(HMM) machte die Spracherkennung einen grossen Schritt nach vorne.
Mit BYBLOS entwickelten Schwartz et g11989)ein Systemwelches bei einem 1000 W06

ter Vokabular eine sehr gute Word Error Rate (WER) von 2.9%¢chktee

Mit dem N-Best Algorithmu§ (Schwartz & Chow 1990)urde 1993 das erste System \@rg
stellt, wel ches 206000 W°rter in kontinuier!/l
90e Jahren kombinierten Zavaliagkos und Augfif93) Neuronale Netz¢KNNs) mit Hid-

denMarkov Modellenund erreichten so eine bessere Genauigkeit der Spracherkennung. Da
Neuronale Netze sehr rechenintensiv wakemnten diese zu dem Zeitpunkt noch nictii-ef

zient eingesetzt werden. Dieser Ansatz wurde von Bourlard und M¢t§am)weiterentw-

ckelt.

Aktuelle Spracherkennungssysteme bauen im wesentlichen auf den oben erwéhnten Vorgehen
auf . I n der englischen Spr ac hdGatiololketdlel®926 1 Pho
Phoneme sind AlLaut e, die i gmsdeateebbbhne®&t bel
(Grebe 1966) Phoneme werden haufig mittels Fourier Transformatiq@aps 2004aus

dem digitalen Sprachsignal extrahiert. Um die Phoneme mit linguistischen Modellen oder
Grammatiken zu vergleichemwerden unterschiedliche Verfahren angewandt. Das oben e

wéahnte Hidden Markov Mode(Rabiner 1989)aber auch Support Vector Machines (SVM)

®Der Algorithms wurde 1990 entworferaber erst 1993 in einem funktionierenden System vorgestellt
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(Kecman 2001und Kinstliche Neuronale NetfRichard & Lippermann 19919ind fur de-

sen Zweck geeignebDie rechenintensiven KNNs habeen grossen Vorteil, dass sich diese
duchATr ai ni ngfn w.eNadhteils goa KNNs dind dies sehlechte Erkennung von
kontinuierlicher Sprache. Bourlard und Morgd®97) schlagen daher ein Hybrides System

vor, welches die Eigenschaften von KNNs und HMMs kombiniert.

3.2.2 Die Grammatik der Spracherkennung

Eine der wichtigten Komponenten der Spracherkennung ist die Grammaéti#ben dem
Audiosignal ist die Grammatik der zweite Input der Sprachsteuerung und definiert die Worter
und die Wortmustemnwelche von den oben genannten Algorithmen zur Erkennung bendtigt
werden. DieSyntax wird im XML-Format vom World Wide Web Consortium W3®@/3C
2004)alskontextfreie Grammatik definiert. Die Grammatik nach W3C baliel

o Worter die gesprochen werden kdnnen,
o0 Muster in denen diese Worter enthalten sein kdnnen,

0 Gesprochene Sprache von jedem Wort.

Grammatiken konnen beliebig komplex definiert werden. Von einzelnen Stichwdrtern bis hin
zu kompletten, sich wiederholend@bfolgen von Waortern und Satzen ist alles mdglich, was

die Kontextfreiheit der Grammatik nicht verletzt.

Abbildung 6 zeigt schematisch eem Ausschnitt aus der Grammatik die in Nipper verwendet

wird. Ein ganz einfacher Sprachbefetiér durch diegezeigteGrammatikdefiniert wird, ist

der Befehl Pf@Kg bt 6 v aberA Btedrethi  AKrei sfo- in de
nenfi und dann direkt zur AAusgabed. Di eser E

- Hintergrundfarbé r ot A .

Uber eine wohldéfierte Grammatik kénnen falsche Eingaben von vornherein blockieft we
den. Damit muss bei der Interpretation der Befehle in der Anwendung selbst nicht nrehr tbe
pr¢ft werden, ob eine Eingabe korrektd-i st oc

farbei5 Pi xel i werden so von der Erkennung ausg

Ein weiteres Konstrukt, welches die Ausgabe der Spracherkennung effizienter gestaltet, ist die
Vergabe von semantischen Schlusselbefehlen. Uber die Semantik kdnnen unterschiedliche
Sprachbefehle mitlgicher Bedeutung auf eine einzige Semantik reduziert weBkarder in

Abbil dung 6 gezeigten Grammati k generieren ¢

" Die von der Spracherkennung akzeptier@@efehle werdenin einem Regelsystem definiert, welches in Analogie zu den Regelsystemen
naturlicher SpracheGrammatik genannivird (Wegener, 2005)
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Durch die Verwendung von semantischen Schlisseln kénnen beganterschiedliche

Abbildung 6: Schematische Darstellung aus der NippeGrammatik

SprachernidentischeAusgaben generiert werdefiuch Zahlen kénnen tUberadiSemantik €-
finiert werden. Die Zahl AF¢nf zefmenfiiesseet zt s
sich semantische Schl ¢ssel nur hintereinand
das fal sche Er ge b rsichsbelidblyel Op@rationBmaf diesen Sthhisseane n
ausfuihren, so auch Additionele komplexer die Grammatik, desto schwieriger wird es, die
semantischen Schl ¢ssel korrekt zu definiere
Textfeld mit weisser SmdénrGrammaiik dieselbenSemantik e d er ¢
zeugen, wi e der etwas ab sHineagkunhdianberot Sohrita c h e b e f
f ar b e Beidipperssiind die Schliissel so definiert, dass diese von der Anwenduag einf

cher Interpretiert werden konnen. Datbeé r den Funkti onen mite-A: : FUI
ter mit A_PARAMETER_fA gekennzeichnet. So k©°n

von der Anwendung interpretiert werden.
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Ist die Grammatik einmal korrekt definiert, kbnnen auf modernen Rechthermit Pozess-

ren mit mehreren Gigahertz arbeiten, Rechenintensive Algorithmen und komplexe Grammat
ken in einer Geschwindigkeit verarbeitet werdeselche den Arbeitsfluss nicht wesentlich
beeinflust Befehle die in der Grammatik definiert singdverden mit eine Genauigkeit von

iber 99% erkannt. Die Genauigkeit beim Diktat wird mit988%6 angegeb&nWie eine W-
tersuchung bei Radiologen des RCI in lowa zeigte, wies ein transkribierter Bericht leine Fe
lerrate von 13% auivahrend die Berichte die Spracherkerumg erstellt wurden lediglich

9% aufwieser(HealthimagingNews 2007Pesweiteren wurden lediglich-8% der transky

bierten Rerichte in weniger als einer Stunde verfasst. Nach einiger Angewdhnungszeit an die

Spracherkennung wurden 82% der Berichte in weniger als einer Stunde diktiert.

Fir die Erkennung von Sprache ketetler Markt einige LOsungen aum einen Software

sierte (SRSP)und zum andern Hardwarebasierte (SRHErkennungsmodule. SRHM sind
effizienter als SRSRillerding nur in wenigen Sprachen erhéltlich. Softwarebasierte Losungen
sind fur DesktogComputer besser geeignet, vor allem auch, da diese von Entwicklean einf
cher verwendet werden kdnnen. Nach Kil{2@05) gibt es lediglich zwei Systemevelche

die deutsche Sprache unterstlitzen (Siehe TaPgell@ragon Naturally Speakingon Nuance
unterstitzt seit der Version 7 die Erkennung von mehreren Sprachen. Das Systdm ist

von IBM und heisst ViaVoice 10. Beides Systeme werden von Nuance vertrieben und sind

kostenpflichtig.

Tabelle 2: Spracherkennungsmodule nach Kibira(2005,Uberarbeitet)

Spracherkennungsmodule fi Verkaufer Sprachen

Entwickler

IBM Via Voice 10 IBM / NuancgNuance 2008b) 4 Sprachen (deutsch)
Dragon Naturally Spaking Nuance(Nuance 2008a) 6 Sprachen (deutsch)
10 SDK

Voxit Voxit (Voxit 2008) schwedsch

Java Speech API Sun Microsystem@Microsystems 2008) englisch

CMU Sphinx Carnegie MellofGroup 2008) englisch
SpeechStudio Suite SpeechStudio In¢SpeechStudio 2008) Englisch

Microsoft Speech API (SAPI Microsoft (Microsoft 2008) 8 Sprachen (deutsch)
5.3)

8 Die Genauigkeit der Spracherkennung ist abhangig vom verwendeten System. Die oben angegebenen Werte sind nicht eirgteutig bele
Entsprechen aber den Eindriicken die aus den Tests von Nipper gewonnen werdémkamd den Daten vorRCl iealthimagingNews
2007) Die Prozentangaben stammen von Oliver Scholz, Vista Speech UX Progayarksamg, 2006).
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Das vermutlich neuste System, daher von Kibira noch nicht erwahnt, ist die SAPI 5.3 von
Microsoft. Die SAPI 5.3 ist bei Windows Vista standardméssig dabei und ist mit Vista somit
frei zuganglch. Kennzahlen dieser Systeme sind entweder nicht verfiugbar oder nur schwer
zuganglich. Daher ist ein Vergleich der oben genannten Systeme an dieser Stelle gicht mé6
lich. Weitere teilweise frei Verfiigbare Systeme wie CMU Sphader JSAPY bieten keine
Unterstitzung fur Deutschn und werden daher in diesem Zusammenhang nicht genauer
betrachtet, da es sinnvoll erscheint diilgsenatirlicheArt der Interaktion die Muttersprache

Zzu verwenden.

3.2.3 Sprachbasierter Mauszeiger

Karimullah und Sear$2002)stellenn i hr er Ar bei t speachgestKiertanz e p t
MausfA vor . Um al |l e Funkt GUW effekiv kentroflierenn zukd-mp ut er
nen, muss der Benutzer Daten eingeben sowieMtigrszeigemanipulieren kénnen. Méchte

man diesd-unktionenalleinemit der Sprachesteuernso zeigt sich schnell, dass eine efifekt

ve Positionierung delslauszeigersnittels Sprache sehr schwer fallt, ganz zu schweigen von
AktionenwieA Zi e h e n u nkarimllah uadySeargistellen zwei verbessernde Meth

den, die Zithasierte und Richtungsbasierte Navigation, vor.

Beim der Zielbasierten Navigation wird davon ausgegangen, dass das Ziel benennt werden
kann. Dies kann ein Wort in einem Text sein, ein Menleintrag oder eine Region auf dem
Bildschirm. Je mehr Ziele sichudem Bildschirm befinderdestoanfalliger auf Fehler wird

diese Form der Navigation. Bei spi el sweise Kk

Bildschirm vorkommen. Mdgliche Sprachbefehle waren

o ASel ektiere Kalender d daimemtTexwselektiert das Wor t
o ABewege Maus nach I|links obenfi pl@uaziert

rantendes Bildschirmes.

Bei der Richtungsbasierten Navigation wird zwischen kontinuierlicher oder diskreter- Bew
gung unterschieden. Fur diskrete Bewegungié der Benutzer Richtung und Distanz via

Sprachbefehl ein.

o ABewege drei Werter nach I inkshi

o ABewege 10 Zenti meter nach Obenh

°cmu Sphinx, Open Source Speech Recognition Engines wurde vom DARPA gegriindet: http://cmusphinx.sourceforge.net/
% 5ava Speech Amttp://java.sun.com
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Fur kontinuierliche Bewegungen gibt der Benutzer lediglich die Richtung an. Mit dem Befehl
AMaus nach | i nks fuszéigergnach hinks zsi ibevbgendbés rder Besutzer
AStoppfi sagt.

Diese Formen der Navigatiatellten sich entwedeals ineffizient oder fehlerhaft dar. Kiar

mullah und Searschlagerdaher einen pradikativeMauszeigei(predictiveCurso) vor. Bei
dieserkontinuierlichen, richtungsbasierte Navigation mussen drei Verzogerungen bkrlc
sichtigt werden. Zuerst muss der Benutzer eine verbale Reaktion auf ein visuelles iSignal e
zeugen. Zweitens muss der Benutzer den gewulnschten Befehl aussprechen und drittens
braudit das System eine gewisse Zeit den Befehl zu interpretieren. Um zu vermeiden, dass
der durch Sprachbefehl in Bewegung versetzte Cursor das Ziel vestaldh diese Verzasg

rungen bericksichtigt und damit eine schnellere Bewegung des Cursors ermogiidén.w

Da die Reaktionszeit bei jedem Benutzer unterschiedlich ist, wird der pradikative Cursor fur
jeden Benutzer kalibriert. Je nach Bewegungsrichtung des Cursors wird nun ein zweiter Cu
sor angezeigt. Di eser sol | kafl sBefnedh |k agelrt e ng.t
zienzsteigerung durch diese Massnahme hielt sich jedoch in Grenzen. WesentlicheeVerbess

rungen wurden dadurch jedoch nicht erzielt.

Manaris und HarkreadéManaris & Harkreader 199&ombinierten Zielbasierte und Ric
tungsbasierte Navigation. Sie definierfémf Regionen auf dem Bildschirmvelche Ziella-

siert schnell erreicht werden konnten. Die restliche Navigation erfolgte Richtungsbasiert.

Kevin et al. (Kevin et al. 2000entwickelten eine sprachbasierte Navigation fir Webseiten.
Dabei musste nicht die Maus auf den Link positiongshdern lediglich der Text des Links
als Sprachbefehl verwendet werden. Diese ziellbasiavigation zeigte sich als relativoR

bust weicht aber durch die Verwendung von Links der eigentlichen Problematik der -Cursor

Bewegung aus.

Die Spracheein sehr machtiges Instrument mit beinahe unendlich vielen Befehlenaind B
fehlskombinationeneigné sichvor allem dort, wo direkt auf Elemente oder Funktionen z
gegriffen werden kann. Bei Positionsangaben ist die Sprache, wie oben erwahnt, ausserst ine
fizient. Die Ineffizienz dieser sprachlichen Umwege verstarkt sich bei LHRDs noch mehr, da
dort Obj&kte mehrere Tausend Pixel oder mehrere Meter auseinanderliegen kddaleer.

wird bei Nipper, wie auch schon von Bolt vorgeschlagen, die Spracherkenmtmgem

Zeigegerakombiniert
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3.3 Zeigegerate fur LHRDs

In den vorhergegangenen Kapiteln wurde samerfach Kombination von Spracherkennung

mit Zeigegeraten erwahnt. Fir LHRDs sind nicht alle Zeigegerate gieicheeignet.Die

meisten Point & Click Eingabegerate gehen entweder davon aus, dass sich der Benutzer nahe
am Bildschirm befindet und via Stifider Berthrung interagiert oder dass er sich an einem
stationdren Arbeitsplatz befindet. Wie oben erwahnt kani.H&Ds nicht von diesen A-

nahmen ausgegangen wen. Nach Vogel und BalakrishngB005) soll ein Eingabegerat
folgende Charakteristikéhaufweisen:

Genauigkeit (Accuracy): Das System muss in der Lage sditeinste Objekte verlasslich
selektieren zu konnen, egal ob sich der Benutzer nahe am Display oder weit davon entfernt
aufhalt. Die Benutzerschnittstelle so zu gestalten, dass nur grosseadggzeigt werden
wirde die Problematik zwar entscharfést jedoch kein realistisches Design. Auf einem
LHRD Ziele grésser darzustellen, nur um diese mit dem Eingabegeréat treffen zu kéanen wi

derspricht der Idee der hohen Auflésung.

Inbetriebnahme (Acquisition Speed):Bei LHRDs kann nicht davon ausgegangen werden,

dass ein Benutzer stdndig mit dem Display interagiert. Der Benutzer hat mdglichemveise a

dere Aufgaben zu erledigen oder es interagieren mehrere Personen mit dem Display. Zhai
(1998)argumente r t dass Aeines der gr°ssten Proble
beweglich sind, die Inbetriebnahme deisgabegratesistfi . Die I nbetraebnahn

begerates soll daher mit minimalem Aufwand moglich sein.

Interaktionsgeschwindigkeit (Pointing and SelectionSpeed):Bei LHRDs muss der Beu

zer Objekte selektieren kbénnen, die eventuell mehrere Meter oder mehrere TausendPixel au
einander liegen. Das Eingabegeréat soll daher schnell und deprisevom einen Objekt

zum anderen bewegt werden kénn Die Selektion an und fur sich, sprich der Klick, soll

ebenfalls schnell und einfach durchgefihrt werden kénnen.

Komfort (Comfortable Usg: Das Gerat soll einfach zu bedienen und verstehen sein. Bei
freien Bewegungen ist vor allem auch darauf zu aclidass diese fur den Benutzer karpe

lich nichtanstrengend sind.

" biese Charakteristiken richten sich nach den Bestimmungen deXd8®9241-9 (2000)unter spezieller Berticksichtigung der Anferd
rungen von LHRDs.
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Interaktionsdistanz: Das Zeigegerat soll konsistente Interaktion unabhangig vom Abstand
zum Display ermaglichen. Ubergange zwischen Positionen nahe am Display und Positionen
weit vom Displayentfernt sollen so weich wie moglich gestaltet werden.

Im Folgenden werden zwei Zeigegerate vorgestellt,sdib gut als aktives Zeigegerat fir
LHRDs eigenenZudem wird mit dem Eydracking noch eine weitere Mdglichkeit zur Ros

tionsangabe vorgestellt.

3.3.1 Freihand Gesten

Vogel und Balakrishnaschlagen eine TechniKir grosse Displaysor, die es erméglicht

Zeige und Klickinteraktionen nur mit der Hand zu tatigen. Damit kénnen zusatzliché phys
sche Eingabeger?2te umgange nsMensahendesvwenddwa t ¢ r | i
den, die Han@Vogel & Balakrishman 2005)

Aktuelle Trackigsysteme bendtigeReflektoren zur Positionsbestimmufggl. Abb. 7.c).

Die Erkennung von Position und Bewegung der blossen Hand im dreidimensionalen Raum
soll hingegenschon bald robust genug sein, um es fir solche Interaktionen einsetzten zu ko
nen(Nickel & Stiefelhagen 2003Es ist daher realistisch anzunehmen, dass in naher Zukunft
keine Reflektorenmehr bendtigt werderDamit kommt diese Intekéionstechnikder Vision

der vollig freien Interaktioschon sehr nahe.

Abbildung 7: Hand-Tracking mit Hilfe eines Handschuhs und ReflektorenVogel & Balakrishman 2005)

Eines der klassischen Probleme bei der Interaktion ohne physisches Eingabegerat ist das Kl
cken ohne Tasten oder Knop¥ogel und Balakrisnan streben die Verwendung bestehender
Point & Click GUIs an. Daher werden Alternativen bendétigt, um die Tastenfunktionen der
Maus zu simulieren. Dazschlagersie zwei Klick-Techniken vor, die ohnphysische<in-

gabegerat auskommen.

Der AAi r T &ligk&n niitslér Malig machempfunden. Der Klick wird mit dem Beig
finger ausgeldssobald sich dieser nach untdewegt. Problem dabei ist jedoch, dass es ke

ne definierte Stopgmosition gibt. Visuelles und akustisches Feedback bestatigt einen Klick
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(Vgl. Abb. 8). Um einen Klick zu erkennemwerden Geschwindigkeit und relative Anderung
zu den anderen FyernbertcksichtigtEs wurde festgestelldassBenutzerKlicks zwar ma-
kantausfihrendiese sich aber von Benutzer zu Benutzer stark unterscheiden.nesedas

System flur jeden Benutzkalibriert werden.

Mit dem AThumb T r-Auglgserwiid,der ®aumen PunZeigefinger f@nb

wegt um einen Klick auszuloserTheoretisch hat diese Kliekechnik einen klaren Vorteil
gegenuber dem AirTap, da dBaumen am Zeidanger einen Anschlag hat und somit klar
definiert ist, wann der Klick ausgefiihrt werden soll. Durch die Berihrung mit dem Zeigefi

ger kriegt der Benutzer kinasthetisches Feedback. Tests haben jedoch gezeigt, dass$-die Benu
zer diese Art deKlickens als unangenehm empfindétbildung 8 zeigt die einzelnen Ge

ten die zum Klicken, Ziehen und Lostas benttigt werden im Vergleich

@ —

A
(b)Ww @
%

€ —
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sound  visualization AirTap  Thumb Trigger

Abbildung 8: AirTap und Thumb Trigger im Vergleich (Vogel & Balakrishman 2005)

Die Powerwall der Universitat Konstanz verfiigt Gber ein @hnliches System. Das op#sche
folgungssystem der Firma A.R.T. tastet mit vier Infrarotkameras den Bereich vor dem Display
ah Diese Kameras kdnnen spezidleflektorenmit einer Genauigkeit von weniger als einem
Millimeter erfassenBei Fohrenbactet al. (2008)werden solch&eflekorenauf einem dii-

nen Handschubefestigt. Dieser Handschuh kann als Zeigegerat verwendet werdeleniei

ein Klick mit Daumen und Zeigefinger ausgefufivigl. Abb. 9)und die Richtung anhand des
Handruckens bestimmtird (Vgl. Abb. 10) So veréndert sictie Position des Mausigers

wenigerstark, wenn der Benutzer einen Klick ausfuhrt.

Das menschliche Zittern der Hand und grobmotorische Bewegungen reduzieren die Treffs
cherheit bei kleinen Objekten. Dieser Effekt verstarkt sich mit zunehmender En¢feunon
Display. Mit einem KalmanFilter (Oh & Stuerzlinger 2002pder andern Filterkonzepten
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kann dies rduziert aber nicht ganz eliminiert werden. Diese Ungenauigkeiten sind e&t zu b

ricksichtigender Punk bei der Entwicklung von GUIs fir diese Interaktionstechnik.

# ":l' ‘Tl__ - ;
Abbildung 9: Geste zur SelektionFohrenbach et al. Abbildung 10: Der Handriuicken als Richtungsweiser
2008) (Fohrenbach et al. 2008)

Abgesehen von der Genauigkeit sind Handgegteifir LHRDs geeignetDie Evaluation in
Kapitel 5 hat bezuglichKomfort, Interaktionsgeschwindigkeit und Inbetriebnahme keine
markanten Defizite ergeln. Im Hinblick auf zukinftige Systeme, die keine Reflektoren mehr
bendtigen, kénnte diese Interaktionstechnik eine grundlegende Komponente fiir die vollig

freie Interaktion sein.

3.3.2 Laserpointer -Interaktion

Ein weiteres Eingabegerét welches sich optimal ataraktion mit LHRDs eignet ist deat

serpointer. e Idee der Laserpointénteraktion ist der Verwendung von Laserpointern in
Prasentationen nachempfunden. Bei Prasentationen werden Laserpointer verwendet, um den
Zuschauern zu deuten, wortiber gerademgesg hen wi r d. Diese Aintui
Handfi eignet sich auch (Kopig et a.i2@7a)Auch diadafurt i on |
notwendige Mobilitat ist gegeben, da nicht die Position des Gerates sondern der Schnittpunkt
des Laserstrahls mitem Display fur die Eingabe verwendet wird. Der Benutzer kanreso b

liebig nah am Displayaber auch aus grosser Entfernung mit dem System interagieren. Kénig

et al.(2007b) stellenesi ne fl exi bl e und skalierbare I nte
sehr direkte und nahezu verzogerungsfreie Eingabe mittels Laserpomateking auch fir

gr osse, hochaufl °sende Displays erm°glichtin
80fps-? sind, beim Beispiel der Powerwall Konstanz, hinter dem Display angebratiat-un

kennen den gebuindelten Infrarotlaserstrahl des Laserpointers. Durch die Verwendung des fur
Menschen unsichtbaren Infrarotlasers sieht der Benutzer lediglich den errechnetefa Schnit
punkt in Form des Mauszeigers. Sichtbare Laser konnten Abweichungeptdesen und

errechneten Schnittpunktes aufweisen, was zu Irritationen seitens des Benutzers flihren kann.

2 Erames per secondps)bezeichnet die Anzahl Aufnahmen die pro Sekunde genveettden,
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Mit den drei Eingebauten Tasten kann der Laserpointer die Maus in jeder Point & Click
Anwendungen ersetzten. Die Klicks werd#rer ein Funkmodwuchnurlos an die Powerwall
Ubermitelt (Konig et al. 2008)

Buttons Laser

@
Vibration I |

> q ¥’ 4
\‘, o4
) 3

Abbildung 11: Der Laserpointer, entwickelt an der Universitat Konstanz(Konig et al. 2008)

Als absolutes Zeigegeréat kann der Laserpointer sehr schnell Gber die gesamte iRkExhe e
LHRDs bewegt werderBei der Zielgenauigkeit treteahnlicheProbleme auf wie bei den
Handgesten. Kleine Objekte sind auch mit dem Laserpointer schwierig zu treffeasehieg

von dieserZielgenauigkeitst der Laserpointer eisehr intuitives Eingalagerét und kannos

fort von jedem \erwendetwerden. Durch die automatischeliforierung des Geréates kann
dieses ohne weiteres von Benutzer zu Benutzer weitergegeben werden. Dies Begunstigt ko
laborative Interaktion, da der Wechsel des Eingabegerates inemeS8&gkunden von statten

gehen kanjwas nach Zhg(1998)ein wichtiger Aspekt bei kollaborativer Interaktion ist.

3.3.3 Eye-Tracking

Eine weitere Methodeur Positionsbestimmundie neben Laserpointer und Handgesten noch
erwahnt werden saé, ist das Eyelracking. Das EyeTracking ist daher interessant, da dem
System mitgeteilt werden kanpauf welchen Bereich sich der Benutzer konzentri2it Be-
wegung des Auges kann zur Analysder auch zur Kontrolle von Benutzerschnittstellen
verwendet werden. Bei der Alyse wird die Bewegung der Augen aufgezeichnet und spéater
ausgewertet. Mittels Ey@&racking, auch Blicksteuerun@Bieg 2008) oder Augenbewe-
gungsmessunchneider & Eggert 200@)enannt, teilt der Benutzer dem Computewusst
oderunbewusst mit, wo gerade sein visueller Fokus liegt. Um die Blickrichtung des Benutzers

zu erkennepgibt esdrei Methodendie mehrheitlich Verwendet werd¢Bieg 2008)
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o Elektrookulographie: (EOG) Mit seitlich von den Augen auf die Haut geklebtd-Elek
roden kann bei horizontalen Augenbewegungen eine Spannungsénderung zwischen
den beiden Elektroden gessen werdejFuhry).

0 SearchCoils: Kontaktlinsendie mit mechanischen oder optischen Elementen, wie be
spielsweise Magnetspulen gehen sind, welche das Tracking ermdglichen.

0 Videookulografie (VOG):VideobasiertesTracking welches mit Videokameras die

Bewegung des Auges aufzeichnet.

Da die EOG Stérungen des Gleichgewichtssystems, Schwindel oder Ubelkeit verursachen
kann, ist diesdlethode fur den alltdglichen Gebrauch nicht geeiffrehry). Mit den Search

Coils kénnen sehr genaue Ergebnisse ermittelt werdenEDsatz von Seare@oils kann

jedoch das Auge austrocknen und es kann zu Deformationen an der Hornhaut kamasnen
wiederum die Sehscharfe einschranken k@uhneider & Eggert 2006Pa zudem Kontak

linsen nicht von allen Personen getragen werden kgnsteauch dies kein geeignetes Mittel

um die Blicksteuerung im Alltag zu verwenden. In den meisten Studierauchan der Uir

versitat Konstanavird das Video basierte Tracking verwendet.

Die Universitat Konstanz verwendet das EyeLink Il System vorR8&earcHSR-Resarch
2008) Die beiden Kameras/gl. Abb. 12 und 13) nehmen das Auge 508al pro Sekunde
auf und ermitteln so die Richtung der Pupille relativ zu den Kameras. DaisiElerson vor
der Powerwall frei bewegen kammuss zusatzlich die Richtung des Kopfes ermitteltden.
Dies geschieht Uber das Trackingsystem der Powerdadldie Position des Ey&rackers
ermitteln kann. Mit der absoluten Position und Ausrichtung des Kopfes und der relaiiven P

sition der Pupille kann das SystemenFokuspunkt auf der Powerwallirechnen.

Abbildung 12: EyeLink Il von SR-Research Abbildung 13: EyeLink Il, Seitenansicht
(SR-Resarch 2008) (SR-Resarch 2008)
ADie visuelle Wahrnehmung erzeugt die 111 us|i

des gesamten Fixationsfeldes kontinuierich r Ve r f ¢ (Schnegfer & Eggdrtt2006)
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Die s&kadischenAugenbewegungen mit denen die visuelle Umgebungtabige wird fal-

len dem Menschen im Allgemeinen nicht auf. Einfach ausgedruckt ist das Auge standig in
Bewegung und kann nicht Linear bewegt werden wie beispielsweise ein Mauszeiger. Die
Verwendung des Eyé&rackers als gewohnliches Zeigegerat ist dahdrtniaproblematisch.
Hinzu kommt, dassktive Kontrolle des Auges ein hohes Mass an Konzentratifumdert

und kann sehr schnell zu Ermidungserscheinungen fuhren. Desweiteren wird das Eye
Tracking mit zunehmender Entfernung zum Display ungenauer. Tabelégt mogliche

Abweichungen des Ey€rackings vom eigentlichen Ziel am Beispiel der Powerwall.

Tabelle 3: Abweichungen in Pixel bei 22.7ppi
Auflésung (Bieg 2008)

Distanz (m) Pixel
0.5 7.8

1 15.6
3 47.8
6 93.6

Das EyeTr acking kann auch zur AAdaption gewiss
werden(Bieg 2008) SolcheSysteme verwenden das Eyeacking als zuséatzlichen Input und
nicht zur Kontrolle an und fur sich. So lassemsiasatzliche Informationen ermittelmelche

bei der Interaktion nutzlich verwendet werden kdnnen.

Jedes Eingabegerat habr- und NachteileBis auf den Laserpointer haben jedoch alle gerg
stellten Interaktionstechniken das Potential, in Zukunft oleres&@en am Korper zu funéti

nieren. Eine vollig freie Interaktion, die ohne Eingabegerét, nur mit Stimme, Handeudnd A
gen funktioniert. Auch wenn diese Systeme noch nicht ganz soweit sind, kdnnen damit jetzt
schon optimale Interaktionstechniken entwickeéirden. Im Folgenden soll ein System-g

zeigt werden, welches die oben vorgeschlagenen Konzepte vereint und neue Konzapte hinz

flgt.



Kapitel 4 29

4 Multimodale Interaktion an der Powerwall

Ziel des praktischen Teildieser Arbeit ist die Konzipierung undimsetzungeiner multimo-

dalen Anwendung fur die Powerwalér Unversitatkonstanz Dabei werden die in den %o
hergegangenen Kapiteln diskutierten Konzepte in einem System inteapdeitir dieerkam-

ten Probleme werden LOsungsvorschlage eingebrBobses System mit detdamen Np-

per® wird dazu in dreiTeile unterteilt. Da es vom Lasemnter, von der Handgestenerte

nung und vom EyeTracking” bereits funktionierende Prototypen fiir die Powerwall gibt,
beschaftigt sich der erste Teil mit der Spracherkennsonit sind firden nachstefieil alle

in Kapitel 3 vorgeschlagendgingabegeratauf der Powerwall verfigbatm zweiten Teil

wird ANi pMapin vorgest el | twelcheMit ded@hen desanntere i n e
Eingabegeratemultimodal bedient werden kanBamit kdnnen wie in Abbildung 14 g-

zeigt, einfache geometrische Objekte und Textfelder etsiell deren Parameter manipulier
werdenl m | etzten Teil werden die bekEwWemy Woerze,
zur Verbesserung der multimodalen Interaktion mit Sprdennung auf LHRDs vorgestellt.

|15

Abbildung 14: Multimodale Interaktion mit NipMap auf der Powerwal

Die Bildsequenz in Abbildung 14 stammt aus dem beiliegenden Bédsm. In diesem YV

deo werden die einzelnen Funktionen ger Powerwall demonstriert.
4.1 Das Nipper -System

4.1.1 Spracherkennung bei Nipper
Um das -aAdPméd abnzépt aufgreifen zu konnemuss eine gut funktionierende
Spracherkennung realisiert werdéfine erste und wichtige Entscheidung bei der Erkwic

13 Nipper ist der Nameles Hundes vorfrrancis Barrauddem Maler des bekannten Geméldes mit diesem weissen Hundyadedem
Grammophontrichtersitztunda RSNJ { G AYYS aSHhdg SHl 4 SNNYR ddzNMRDKI ta [ 232 G2y ol Ad al 3
Schallplatten BkanntDesigneboom.com, 2008)

“Die Powerwall verfligt ebenfalls Uber ein Ey@ckingsystem, welches jedoch aus technischen Griinden nicht zur Verfigung stand.

5Dbie llustrationen sind im Allgemeinen so zu verstehen, dass in einem Bild ein Sprachbefehl gegeben wird und im nachstenserurde die

vom System ausgefihrt.
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lung einessprachgesteuerten Systems ist die Wahl der Spracherkennung. Fur Nipper fiel die
Wabhl aus den in Kapite.2 aufgefihrten Systemen auf die Microsoft SAPI 5.3. Diese Wahl

ist damit zu begriinden, dass die SAPI 5.3 in deutsch und mit Windows Vista auchr{rei V

fugbar ist. Desweitern beinhaltet das .NEfamework 3fir die EntwicklungbendétigteBib-

liotheken Die Vorgangerversion SAPI 5\Wurde schon zu einemiheren Zeitpunkauf der
Powerwallinstalliert allerdings sind die ErgebnissgéeserSpracherkennungelativ schlecht

und als Sprache istur Englisch verfligbar. Die Powerwalird mit Windows Server 2003
betriebenund mit dem .NET Framework steht auch die Spiddiothek ASy st em. Speec
zur Verfugung. Allerdings ist die SAPI 5.3 fur Windows Vista k@nert und mit Windows

Server 2003 nicht kompatibel. Dalenn SAPI 5.3 nicht direkt auf der Powerwall verwendet

werden.

Die beste Moglichkeit die SAPI 5.3 mit der Powerwall zu verwenden erscheint daher eine
ClientServer Anwendung Ubegin Netzwerk zu sin. Die Powerwall ist der Server zu dem
sich der Client Verbinden kann. Bei dem Client handelt es sich dabei in diesem Fall um einen
Windows Vista RechneMipper ist jedoch so konzipiert, dass jede beliebige Spraamerke
nungund jedesBetriebssystenals Gient verwendetwerden kannsoferndie serialsierten
Objektedes Clientamit der SchnittstellelesServes Uberein stimmenAuf diese Weise kd-

nen auckproblemlosandere Sprachen realisiert werdBa. die Interpretationder Befehle auf

dem Client geschid, ist der Server nicht abhangig von der SpracherkenrDigger leitet
lediglich die erkannten Befehle in Form von Zeichenketten vom Céendie Anwendung
weiter. Diese Vernetzung hatbgesehen von der Flexibilitdt der Spraaiech weitere Vo

teile:

o Sofernes die Netzwerkverbindungen des Servers zulasggmenauf diese Weise
mehrere Clients an einen Server angeschlossen werden. Wie bei Ts¢€2606).
kdnnen so mehrere Personen mit dem System interagieren.

o Ein Benutzer, der die Spracherkennungla sonst verwenddtannsein eigenes ot
tebook an den Server anschliessen und sein personliches Sprachprofil veniéaden.
SAPI 5.3 funktionieram Besterwennesfir jeden Benutzer ein eigenegit trainie-

tes Sprachprofil gibt.

Client, Server undNipMap verfligen zusammen Uber drei Grammatiken, die jeweils Befehle
fur eine Komponente beinhaltéigl. Kapitel 3.2.2) Beim Verbinden des Clients mit dem
Server werden die Grammatiken vom Server an den Client gesdbakSprachbefehl des

Benutzers wird vo einem Mikrofon aufgezeichnet. Bei der Powall der Universitat Ka-
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stanzhandelt essich dabei um ein Biigelmikrofomelches tiber Furlk mit dem Client ve
bunden wid. Das Bugelmikrofon eignet sich sehr g es sehr leicht zu tragen ist und sich
das Mkrofon an der optimalen Position befindet. Durch die Funkverbindung hat der Benutzer
die nétige Bewegungsfreiheie Sprachsignale werden von der SAPI mit den Grammatiken
verglichen und interpretiert. Jede der drei Grammatiken wird fur unterschiedliokédnen
verwendet. In Abbildung 15 wird der Aufbau des Nipfrstems mit den drei Grammatiken

schematisch dargestellt.

Client
N A~ o~ o~ D e 5 : —
N Client- * Aktivierung der
— N Funktionen Sprachsteuerung

Client —
Grammatik

Server :
WCF Verbindung
Server - + Kontextmeni der
Funktionen Sprachsteuerung
+ Deaktivieren der
Sprachsteuerung
Server-. s Standardbefehle
Grammatik - Kopieren
- Einfligen
- Loschen
- USW...
1
Anwendung Interne UDP
Verbindung + Anwendungs-
i Anwendungs- | || spezifische
Funktionen Funktionen
Anwendung
- Grammatik

Abbildung 15: Schematische Darstellung des Nippersystems mit den drei Komponenten

Die ClientGrammatik st lediglich dann aktiv, wenn di8pracherkennung ausgeschaltet ist

und einzig fur die Aktivierung der Spracherkennurgrantwortlich. Wenn die Clienbder
AktivierungsGrammatik aktiv ist, dann sind alle anderen Grammatiken deaktiviert. Die Se
ver-Grammaik definiert anwendungsunabhéngige StanéBefehle und Befehlaie fir den
Server ben°tigt werden. Diese Befehl eecumf ass
rungfi, AKontextmen¢ der Spr acheftetlea uermigd MK«
remfEi nf ¢genfi, ASchl i Beermreddn fleAdkivalan Vasioivomo d e r £
Nipper nicht definiert, wirden jedoch auch in die Ser@&ammatik gehdren, da diese-a

wendungaunabhangig definiert werden kénnen. Die anwendungsspezifische Granishatik

18 Sennheiser EW 352 (http://www.sennheiser.de), bei diesem Mikrofon wurde speziell darauf geachtetsdasgiseiner Richtkapsel
ausgestattet ist, um moglichst wenig Hintergrundgerausche aufzunelifeeh, 2008)
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die umfangreichste und komplexeste von den Dreien. Diese beinhaltet nicht mehr aur einf

che Befehle wie ASchliessenfi oder A¥ffnenf :
Befehlen definieren. Die Semantik der Grammatik muss von der Anwendung inégtpret

werden kdnnen, daher ist es sinnvoll fir jede Anwendung eine eigene Grammatik zu erstellen.
Eine durch dieSemantik definierte Abfolge von einzelnen oder mehr&emllsselbegriffen

wird vom Client an den Server gesendit. nach Befehl, wird diesenteveder direkt vom

Server ausgefihrt oder an die Anwendung weitergel&ttder SAPI gibt es zwei unte

schiedliche Stufen der Erkennurigiese werden unterteilt in Spracherkennung und $prac

hypothes¥'.

Die Sprachhypothesist wesentlich schnelleaberauch ungenauer als die Spracherkennung.

Bei der Spracdhypothesenverden die einzelnen erkannten Teilbefehle direkt ausgegeben. Die
Ausgabe kann jedoch Fehler enthalten. Tabkk#eigt zwei mogliche Hypothesen des Befehls
AText , Hi ntermgler gndharfle beotb] aVdliefertbireldnacBp r ac h h
jedem erkannten Wosgine Ausgabe. Diese wird laufen durch neue Fragmente erganzt, wobei

die vorangegangenen Fragmente erneut mit ausgegeben werden. So kann es sein, dass sich die
Hypothese aufgruh statistischer Modelle &ndert. So im Beispiel in der Tabelle 4 zwischen

Zeile 2 und 3. Diese Zeilen werden so nacheinander, direkt nach jedem Wort ausgegeben.

Tabelle 4: Moglicher Fehler in der Sprachhypothese

Gute Hypothese Fehlerhafte Hypothese
Text Text

Text Hintergrundfarbe Text hinten umfahren
Text Hintergrundfarbe rot Text Hintergrundfarbe rot

Text Hintergrundfarbe rot Vordergrundfarbe  Text Hintergrundfarbe rot Vordergrundfarbe

Diese Ausgabe wird wahrend dem Sprecheewgt und ist somit sehr schnell verfigbar und
Aktionen kdnnerbereitswahrend des Sprechens ausgefiihrt werDen Sprachhypothese ist
weniger strikt an die Grammatik gebunden und lasst daher auch Begriffe zu, die nicht def

niert wurden.

Die Spracherkemung ist wesentlich genauer und lasst nur die genau definierten Grammatiken
zu. Daher ist sie auch wesentlich langsamer und ljefaxth abgeschlossenem Erkenraing
vorgang,nur ein einzelnes, komplettes ErgebrBgi der Spracherkennung wie auch bei der
Spachhypothese liefert die SAR einen Genauigkeitswert mitder anzeigivie genau die

1 gei Nipper wird lediglich die Spracherkennung verwendet, daher ist hier im Allgemeinen von der Spracherkennung die Reige. Wird
Sprachhypothse verwendetsowird dies explizit betont.



Kapitel 4 33

Erkennung istDiese Werte werden zusammen mit den Resultaten der Spracherkennung und
Sprachhypothese, dem Namen der Grammatik und dem der Grammatikregel an den Server
geschickt. Beim Server kann der Benutzeein Limit fur die Genauigkeitswerte eingeben.

Liegt die Erkennungsgenauigkeit unter diedemit, werden die Ergebnisse verworfein-
dernfalls sendet der Client diergebnissezusammen mit Angaben der Genauiglsowie

dem Namen der Regeh welcher der Befehl definiert wurdan den Server. Abhangig von

dem Namen der Regel, kann der Server entscheiden ob die Eingabe fur ihn oder fir die A

wendung bestimmt ist.

Neben den Erkennungsfunktionen bietet die SARhdeunktionen andie zusatzliche Infe
mationen Uber die Erkennung liefern. Eilgenfallsbei Nipper verwendete Funktion igie
ASpeech R j e cRurkiibii.Diese wird dann Aufgerufen, wenn die Erkennungsgenauigkeit
nicht erreicht wurde und der Sprachlbgfdeshalb nicht als Erkannt gewertet werden kann.
Desweiteren liefert die SAPI Informationen dar{jlmér gerade gesprochen wird, ob einb?ro
lem mit der Erkennung aufgetreten ist umditere Informationen die dem Entwickler nit

lich sein kdnnen.

4.1.2 Feedback

Wie oben erwahnt ist die Spracherkennung nicht so schnell wie die Sprachhypothese. Je
komplexer der Befehdesto langer dauert dessen Interpretation. Daraus ergeben si¢h Verz
gerungendie dem Benutzer angezeigt werden missen, da Bexgabenerst mdgich sind,

wenn der \orherigeverarbeitet wurdeAEi n Ei ngabeger 2t wird al s
wenn die seine Betatigung kennzeichnende Ruckmeldung kontinuierlich und genau erfolgt.
Ein Eingabemittel vermittelt eine angemessene Rickmeldung, wenn dartz&eeaine o-
mittelbare wahrnehmbare und verstéandliche Anzeige gegeben wird, dass das Gerat auf die
Bet2@tigung dur ch @S©R24BR00020Q0Pas Feedback deeJuh-. A
erkennung soll fir alle Anwendungen identisch sein, daher wird dieses vom Server gesteuert.
Bei LHRDssolltedas Feedback so angezeigt werden, deesses vom Benutzer wahrgeno

men werden kanrMeldungen in der Statusleiste oder in Pop@mster sind axen in Kap

tel 2.1 genannterGriindemicht geeignet.

Als beste Moglichkeit erscheint dahein visuelles Feedback an prominenter Stelle positi
niert. Dies wére mittel&ye-Trackingmaoglich, sodass das visuelle Feedback dort angezeigt
wird, wo der Benutzegerade hinschaut.echnisch einfacher zu realisieren est Feedback
beim MauszeigetWahrend dem Arbeitsvorgang ist der Mauszeiger im Fokus des Benutzers,
dahersollteihm das dort angezeigte Feedbagkhrend einer Interaktion nickntgehenBei
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Nipper wird jedoch nicht dr Mauszeiger verandert, da sonst die Mauszeiger fir jederAnwe
dung angepasst werden musstenstelle eine modifizierten Mauszeigenserden Icons m-

ter dem Mauszeiger eingeblendet. Diese sind unabhangig von der Anwendung unadies ger
verwendeten MauszeigeBer Sever gibbei den funf in Tabell® aufgelisteten Fallen Fde

back Ist die Sprachsteuerung deaktiviert wird dies dem Benutzer permanent und markant
angezeigt. Bei deren Aktivierung wird das Icon allerdings nur &agebkendet und liefert so

dem Benutzer lediglich bei Statusanderemgin Feedback. Da die aktive Sprachsteuerung
als Anor mal hetrashtetawirgdinfuss dies nicht permanent angezewgrden Wie

schon oben erwahirteten bei der Spracherkennundgerzégermgenauf. Diese Situation dn

spricht derjenigen, wenn eine Anwenduagsgelasteist, und die Sanduhr als Cursor ang
zeigtwird. Da sich die Verzogerung jedoch nur auf die Spracherkennung hezighbei

Nipper keine @induhr sonderein A P angsmeb o Irfendet.Bieses Symbol wird solange
angezeigt, bis der Sprachbefehl verarbeitet wurde und die Spracherkennung wieder bereit ist.
Auch wennkeine Verbindung zum Client besteht oder diese aus irgendwelchen Grigiden g

trennt wurdewird dies dem Benutzer angsgt.

Tabelle 5: Icons und Funktion

Icon Funktion
0 Spracherkennung deaktiviert
(permanent angezeigt)
) Spracherkennung aktiv
v (dreimaliges Aufblinken)
Spracherkennung zu ungenau
V (dreimaliges Aufblinken)

Spracherkennunigeschéftigt

1 (solange beschattigt)
£ Keine Verbindung zum Client
L .
- (permanent angezeigt)

4.1.3 Aktivierung und Deaktivierung der Spracherkennung

Ein weitere wichtiger Punkt ist die Aktivierung und Deaktivierung der Spracherkennung. Ist
die Spracherkennung perneam aktiy kann es vorkommen, dadgee SAPIdiese Gesprache

mit anderen Personen zu interpretieren versucht. Dies kann zur Uberlastung der Spracherke
nung fuhrenwas im schlimmsten Fall zum Absturz der Software fihren kBmmweniger
schlimmerFall ist, wenn die Spracherkennung nach gewisser Zeit die ungewollte Eingabe

verarbeitet hat und dann wieder Bereitschaft signali€deminoch kann dies zu langeren-
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terbrechungenm Arbeitsfluss fuhren und dadurch den Benutzer verunsichém.solche
Situationenzu vermeiden deaktiviert sich dprachsteuerungon selbst, wenn nach einer
gewissen Zeit kein verwertbares Sprachsignafrerkwird. Wie lange diese Timeout Zei

spanne eingestelltvird sollte vom Arbeitsvorgangabhangig gemacht werdewird haup-

sachich mit dem Computer gesprochen und lediglich zwischendurch mit einer andern Person,

so kann diese Zeitspanne reldaang gewahlt werden. BeNipper sind standardmassig zehn
Sekunden eingestellDiese Zeitspanne erlaubt kurze Wortwechsel zwischen deotBsrn,

ohne dass die Spracherkennumegldiviert wird. Wird jedoch hauptsachlich mit anderenrPe

sonen gesprochen, dann sollte diese Zeitspanne verkirzt w8odk@innzum einen ehla-

haften Erkennungeworgebeugt werden urmim anderetkdnntees fir dieanderen Personen
angenehm sein, wenn derrgzer derComputer explizimi t dem Sprachbef ehl
aktiviert Dies wird automatisch der Fall, wenn sidgb 8pracherkennung aufgrund eirkes-

zen Timeouwt schnell deaktiviert. Fur die Aktivierung der r@pherkennung schlagt Cohen
(1998)ei ne Zeitspanne von zwei Se karrEckenntdemach d
Computer innerhalb dieser zwei Sekunden kein Input diedSpracherkennung wieder #ea

tiviert. Der Ansatz beNipper hat einen ahnlichen Himgrund, die Uberlegung das Timeout
nach dem Prafi x Avitdoedqrh rickt iifernammensda davan ausgega

gen wird, das nach dem Bef ehl eindnCSprachhefehéauii a u c
erteilen Falls diese Annahme nicht korreli&re und der Benutzer keine Eingabéigen

wurde, bleibt die Spracherkennung aktiv. Sofern der Benutzer nichtshstglies auch keine

Folgen fur die Spracherkennungdsiebleibt aktiv. Spricht er mit einer anderen Perswind

sich die Spracherkenngrnwieder ausschalteildas oben erwahnte Timeout wird erst dann
gestartet, wenn die Spracherkennweigen Input erhélt diesen aber nicht verwen kann,

aso eine ArtAPlapperTimeoufi. Dies hat den Vorteil, dasker Benutzer die Sprachsteuerung

nicht fir jeden Befehl explizit aktivieremuss Dies ist nur danerforderlich, wenn der 8-

nutzer fur langere Zeit mit einer anderen Pegmicht

4.1.4 Kontextmenu

Zur Einstellung von Parametern fir die Spracherkennung gibt es in Nipper ein Kontextmeni
welches ibed en Bef ehl AKontextmen¢gii oder ASprache
das Kontextmenu auf dem Display nicht lange gesucht werden muss, wird diesesich

schon die Icons fur das Feedbadikekt an der Position der Maus eingeblentietGegensatz

zu den Icons bewegt sich das Menu nicht mit dem Mauszeiger mit, sondern behélt die Posit

on bei.Da dieses Menu absichtlich vom Benutzer aufgerufen wird, kann dieses durchaus den

aktiven Arbeitsbereich des Benutzers Uberdeckas. Kontextmenu ist im Wesemntfien eine
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Fernsteuerung fur den Nipp€tient. DamitkdnnenEinstellungen zur Erkennungsgenauigkeit
gemacht undder NipperServerneu gestartebder ganz ausgeschaltererden. Sofern es das
Netzwerk zuldsst konnte mit diesem Neustart auch der Niplent neugestartet werden und
sich automatisch wieder mit dem Nipggerver Verbinden. Diese Funktion wurde aufgrund
technischer Schwierigkeitemei Nipper deaktiviertJe nach dem weich der NipperClient

befindet kann so eine Fernsteuerung durchaus m@ksein.

Mit dem NipperClient und dem NippeBerver wurde die Basis fur die Spracherkennung und
somit f¢r das -anaP @ ii-KoiozEpa deschaifes. pas L keBerverSystem
bietet eine Schnittstelle, um via Sprache mit anderen Anwendungemneudqizieren. Der
Server stellt die Befehlsketteder Spracherkennunigber UDP?® bereit. Eine oder mehrere
Anwendungen kénneauf diese Befehlsketten zugreifen, sofern sie dietggpretieren ki-

nen.

4.2 NipMap:. EPPAOG6O - AP ! bbbl EAAQEIT 1

NipMap, die dritte Kmponente des Nipp&8y st e ms , auch ANi ppersos
nannt ist die erste Anwendunieses Systemsvelche die Eingaben unterschiedlicher EBing
begerate interpretieren kann und somit multimodale Interaktion auf der Powerwall ermdglicht.
NipMap erndglicht multimodale Interaktion mit Spracherkennukgmbiniert mitwahlweise
Laserpointer oder Handgestenerkennubgs statische Hintergrundbildon NipMap zeigt

eine Luftaufnahme vonContainerhafen Rotterdam. Der Benutzer, beispielsweise den-Hafe
meiste, kann geometrische Primitive und Textfelder erstellen. Damit kbnnen Satnffe

kiert, Bereiche gekennzeichnet, Route eines Containers visualiSientainer beschriftet
Sperrzonen also dohe dargestellt werden und vieles mdbafir werdenfolgendeObjekte

bendtigt:

Rechteck
Ellipse / Kreis
Linie
Polygonzug
FreihandLinie
Textfeld

o O O O o o

18 Das User Datagram Protocol (UDP) wird verwendet, da damit keine direkten Verbindungen zwischen dem
Server und den Anwendungen bendétigt werden.

\
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Rechteck, Ellipse und Textfeld sind bereitaNipMap integriert worden. Die restlichenkb®
jekte miussen noch implementiert werdBie zentralen Aufgebekdnnen so allerdingbe-

reits ausgefuhrt werden.

Bei NipMap wird versucht moglichst vieleMuster bereits bekannter Interaktionskonzepte
alltaglicher Systemeu Gbernehmersofern diese mit den Interaktionen bei LHRDs vereinbar
sind.Die Ubergange von bekannten zu den neuerzEpten sollen dabei moglichst sanft und
intuitiv gestaltet werderDazuwerdenim Folgenderzwei neue Konzepte fur NipMap varg
stellt, die dies ermdglichen sollen

4.2.1 WYSIWYS What you see iswhat you say

Wie in Kapitel 2.1bereits erwahnt, kbnnen herkomnhiec GUIs weder die Vorteile von

LHRDs noch die Funktionalitat multimodaler Benutzerschnittstellen optimal ausntitzen. Im
Zusammenhang mit der Spracherkennung treten bei normalen GUIs noch weitere Probleme
auf. Graphische Menis sind fur die Verwendung vora8perkennung nicht immer geeignet,

da der Benutzer mit einem Icon nicht zwingend einen korrekten Sprachbefehl assoauert. De
noch sind graphische Meng¢gs aus modernen GUI s
nutzt werdenum die Erkennung des Benutzersibglich einer Funktion, Objekts oderaN

mens zu fordern, dann sollten diese Eindeutig sein, den Erwartungen des Benutzers entspr
chen und der Auf gd8C224dM@eIMitsrsire grdischeni Mitelni

beim Benutzer den richtigen Sprachbefahlassoziieremst beinahe unmdoglich. In der ISO

Norm wird bes c hlabeks biehhbendtijtanersewenit diex Itons selbstb
schrei bdl8Q@ 924t14r2@8) Umgekehrt bedeutet dies, dass Funktioraia mit

Icons nicht eindeutig identifiziewerden koénnen, ein Tekxiabel benttigenUm sicher zu

gehen, dass alle Funktionemt dem korrekten Sprachbefehl assoziigerden kdnnenver-

wendet NipMaplcons undText-Labels stets gemeinsanSomit dient das Icqrwie in der

ISO-Norm erwahntzur Wiedererkennung einer Funktiaimd um sicher zu gehen, dass das

l con vom Benutzer ni cht stelfde Smachbefehl unstexteedlgn r o ¢ h
Form gleich daneben. Dieses Konzept wird bei NipMapAa¥§h at  yiowhat goa safy
(WYSIWYS) bezeicha t . Auf Deut sch: AWas du siehst, d
jedes Wort das im Menlu angezeigt wird direkt als Sprachbefehl verwendet wBrelen.
Sprachbefehkdnntemit einem Mausklick bei einem herkdmmlichen Meni verglichen we

den, nur mit dem Vorik dass der Sprachbefehl audannausgefiihrt werden kann, wenn

kein Menl agezeigt
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Bei LHRDs ist die Verwendung von Text und Icons prinzipiell unproblematisch, da viel Platz
zur Verfugung steht. Trotzdem soll dieser Platz nicht verschwendet werdesr. &dhdas
Meni gerade so grosangezeigt werde dass der Text noch ohne weitere Schwierigkeiten
gelesen werden kann. Ob der Text gelesen wekdan ist abhangig von der Position des
Benutzers, respektive vom Abstand zwischen dem Benutzer und dem Werdas Menl an
der richtigen Stelle und in der richtigen Grosse anzeigen zu koso#rein Eye-Tracker
verwendet werdender zum einen die Blickrichtung zum andern die Position des Bansut
anzeigt.Ist kein EyeTracker verfliigbar so wird das Menu relatum Mauszeiger in einer
optimalen Standartgrosse angezeigd fur diese Funktion nicht die volle Genauigkeit des
Eye-Trackers benétigt wird, wirde es auch ausreicheghglich dieRichtung und did?osit-

on des Kopfes zu erfassen. Diese wiirde genugendue Daten bezuglich Blickrichtung und
Distanz zum Display liefern und ware technisch weniger AnspruchsvolldadsEye-

Tracking™.

Um flussige Arbeitsablaufe zu ermdglichenll der Benutzer nicht durch Popups und Fenster
unterbrochen werdefGuimbretiére et al. 2001Aus diesem Grunevird das Menl nicht im

Zentrum des fokalen Bereichs angezeigt, sondern so, dass es aktive Gibjaktiberdeckt

aber dennoch im foken Bereich des Benutzers liegt. So kann der Benutzer, sollte eradas M

nd nicht verwenden wollen, weiter arbeiten, ohne dass das Menu storendMiidktlas Me-

ni bendtigt dannbefindet sich dieses an einer optimalen Position und bietet dem Benutzer
schndlen Zugriff auf die aktiven Funktioneas Menl kann vom Benutzer tUbee &prad-
befehneAMen¢ i oder AEinswualdl umidge nAOkaiu fogdeerru f &2/Ab b

ausgeblendaterden. Das Meni wird aber auch dann angeaemginein Sprachbefehl kae

Parameteenthalt Der Sprachbef ehl ALinienbreitend ©°°f
Slider fur die Linienbreite (Vgl. Abbildung 16.c). Wird ein Sprachbefehl direkt mit Param
tern eingegeben, also ALini enbr eigtidadieH-Pi xel

gabe schon gemacht vde. So soll gewahrleistet werden, dass das Menl nur dann angezeigt
wird, wenn es auch bétigt wird. Das System lasst auch kombiniert Befehle zu. So kénnen
mehrere Attribute in einem Sprachbefehl inklusiveaRater geannt werden. Fehlen bei
einem Attribut die Parameter, wird dieses Attribut im Menl angezeigt, damit die Einstellu
gen mit dem Zeigegerat vorgenommen werden kdnnen. Die im Befehl bereits benatnten At
ribute werden im MenuU verkleinert dargestellt, da diBseeits eingestellt wurden. DereB

nutzer kann die Sprachbefehle in beliebiger R#ihlge sagen und das Menu wird in genau

19 Siehe Kapitel 3.3.3: Beim EyBracking miissen zusétzlich zur Rimsi des Kopfes noch die Position der
Pupillen erfasst werden.
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dieser Reihenfolge aufgebaut. Der zuerst gesagte I®@f@bhl wird somit im Meni auch an

erster Position angezeigt.

oee Farbe - Schlagschatten T Schrift ‘ Abbrechen
a

oee Farbe ‘!' Vol‘der‘gr‘undfarbe- ‘- Hmtergmndfalbe. - Schlagschatten T Schrift l Abbrechen
e Linienbreite Bl - Schlagschatten x Abbrechen

Abbildung 16:WYSIWYS-Meni in drei unterschiedlichen Stadien

Das Mend ist so gestaltet, dass nur die Funkti@reyezeigiverden,welchebeim aktuellen
Arbeitsschrittbendtigt werdenlst das Rechteckwerkzewsglektiert dann stehen Einstehud
gen zur Schrift nicht zaw/erfigung, beim Kreiswerkzeug wird auch die Option fur gertende
Ecken ausgeblendet. Um das Menu Ubersichtlicher zu gestsilbeindie Menuleintrage tei
weise gruppiertWie alle anderen Mentueintrage kdnnen Untergrupgleenfallsiber den

Namen der Gruppe gedffnet werden.

Passend zum WYSIWY¥8 onzept i st das gesamte Miéese, i n A
horizontale Anordnung von links nach regasll dem Benutzer die Eingabe mit der Sprache
erleichtern. Die erste Stelle eindfenieintrages wird durch das Icdelegt welches zur

schnellen Auffindung des Eintrages dienen sélh zweiter Stelle steht der Text, welcher als
Sprachbefehl verwendet werden kann. Gleich dahivegden dieParametein einem Feld

angezeigt Diese Anodnung soll dem Benutzer die direkte Spracheingabe verdeutlichen.

Nach demLesen des Textes als Sprachbefehl folgt direktPd@ameter. Auch die Mdghe

keit zur Verknupfungvon mehrerenSprachlefehlen soll so visualisiert weten, da auf das

TextFeld des Brameters direkt der nachsteemieintrag folgt. So kann der Benutzer das

Meni wie ein Lickentext mit seinen ParametarchlaufenDurch die oben erwéhnte adapt

ve Anordnung der Menuoptionen, wird dieser Vorgang riothitiver gestiet. Abbildung

16.a zaegt das Meniiwie es dem Benutzer angezeigt wird, solange noch nichts eingestellt

wur de. Mit dem Bef e hbbilduAlab dasUntertndnii fiiredie Fasbe.c h i |
Der BefehlALinienbreitdi 6ffnet in Abbildung16.c den Slider zur Eingabe deimientreite.

Der Benutzer hat nun die Mdéglichkeit dienienbreite mit dem Slidender direktiber die
SpracheeinzugebenDie Funktionsweise des Menis wird auch im Video (Anhanigte)ek-

tiv demonstriert.

Zum WYSIWYSKonzept gehdrt auch ein Hilfemenu. In dieséliifement werden alle &
fehle angezeigt, die nicht im Hauptmenl vorhanden sind. Vom Prinzip her ist das Hilfemend,

mit Text und Icons, ebenfalls nach dem WYSIWK8nzept aufgebauDamit stehen dem
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Benutzer alle im System verfiigbaren Befehle zur Verfggwobei das Hilfemeni ahd-

ternative Befehleiner Funktioranzeigt.

Alles in allem wurden bei diesem Konzept einige Faktoren berucksichtigt, die den Benutzer
so wenig wie moglich unterbrechen sollen. Das Menu ist so konzipiert, dass es automatisch
aufgerufen wird, wenn der Benutzer die Parameter nicht benennen kann. Die optima&e Posit
onierung des Menus und die Anordnung der Menuoptionen unterstiitzen den-Adspiés

tive den Sprachfluss des Benutzers. Kaum sind die Einstellungen vorgenommen, swvird da
Menu wieder ausgeblendet. Wahrend das Menu dem unerfahrenen Benutzer im dntgang
den Sprachbefehlen weiterhelfen soll, bendétigt der erfahrene Benutzer das Meni lediglich
dann, wenn er entweder einen Befehl vergessen hat oder die Parameter Uberleimimdra

oder einen Slidemit Hilfe desZeigegeré&t einstellen mdchte.

4.2.2 Input -Everywhere

Das InputEverywhereKonzept soll die Interaktion inden Zeigeger&n effizientergestalten.
Dieses Konzept kann sowohl bei Transformationen als auch bei Panaimg@ben im Menu
angewendetverden.Die Idee bei diesem Konzept,islie ganze Flache des Displays zumn-Ei

gabe zu benutzen.

ZumVergrossern eines Objektes muss niale bei herkdmmlichen Grafikprogrammegine

Ecke oder Kante genau ausgewéhlt werdems st aufgrund dein Kapitel 3.3 erwéhnten
Ungenauigkeit von Freiharflingabegeraten sehr schwierig. Mit NipMap ist lediglich die

relative Positionséanderung des Zeigegerates wéahrend des Klicks fur die Transformation des
Objekts entscheidend. Soll beislsiweise ein Rechteck an der linketeren Ecke aufgez

gen werdensomuss kein Anfasser angeklickt werden. Esreisth ch dem Bef e hl A
sernfi das Zeigeger 2t nac hseifitinlenRichitung Wirel diegau b e we
sprechende Ecke odgante ausgewahlt. Die Grosse und genaue Richtung der Vesgnigs

bestimmt das Zeigegerat, welches sich so verhalt, als ware der Mauszeiger zurteelektie

Ecke des Objekts gesprungen. Es spielt dabei keine, Rbllsich der Mauszeiger inrelb

oder agserhalb des Objekts befindet. Um der Erwartungskonformitat gerecht zu werden

kann der Benutzer auch die Ecke selbst festhalten. Die Objekte haben absichtlichrkeine A
fasser und nur eine ganz dinne Ljrdee sie alsselektiertbezeichnet. Dadurch fallsedem

Benutzer schwerer die Ecke genau zu treffen. Damit soll erreicht werden, dass der Benutzer
trotzvemei nt | i chem Ani cht Treffeni der Ecke die
der Zeitkbnnteso dem Benutzer klar werden, dass diese Aktion unaimhéiog der aktuellen

Position sondern lediglich abhangig von der Positionsanderung bestimmt wird. Diese Ko
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bination aus Erwartungskonformitat und Selbstbeschreibungsféahigkeit soll dem Benutzer den

Umgang und das Verstandnis fur diésteraktionstechnikermitteln.

Das Prinzip der weiteren Transformationen ist &hnlich. Beim Verschieben wird das Objekt
relativ zur vorherigen Zeigerposition verschoben. Bei der Rotation I6st eine Bewegung des
Zeigers nach links eine Rotation nach links aus, wobei die Digtanarspriinglichen Zeige

position den Winkel bestimmt.

Auch bei der Interaktion mit dem Menl wird dieses Konzept verwendet. Die bei NipMap
verwendeten Parameter sind entweder Pigder Farbangaben. Fir die Farbangaben wurde
ein Farbwahler von Microsofterwendet, welcher dieses Konzept nicht unterstitzt. Die-restl

chen Parameter konnemt Hilfe dieses Konzeps veranderiverden

Wie in den gangigsten Zeichenprogrammen kénnen Attributedie Linienbreite Gber &

nen Slider eingestellt werden. Dies@lider zu bedienen ist mit den bei NipMap verwendeten
Zeigegeraterusserst ineffizient, da der Slider deutlich vergrossert werden mdasti de-

ser schnell und prazise getroffen wirdaurch die Anwendung des InpbEverywhere
Konzepts kann der Slidgihnlich wie bei Transformationedurch die relative Positionsaad

rung des Zeigegerats Wwegtwerden. Der Slider wird tber den entsprechenden Sprachbefehl
aktiviert. Ist ein Slider aktiv, kann das gesamte Display als Slider benutzt weldezr. \®ird

jedach trotzdem angezeigt, da dieser den Benutzer auf die Art der Interaktion hinwiesen soll.
Abgesehen von der Schwierigkeit den Slider zu treenicht nichts dagegen den Slider auf
herkdmmliche Weise zu bedienen. Auch in diesem Fall kdnnte ein unedalBenutzer das

Konzept selber entdecken, wenn trotz nicht getroffenem Slider die Aktion ausgefihrt wird.

Abbildung 17: Multimodale Eingabefur die Linienbreite

In Abbildung17 kann der Benutzer dank dem Ingitxerywhere Konept die Linienbreite mit
einem einfachen Befehl aktivier¢h7.a) und dererStarke durchdie relative Posibnsande-

rung einsteller(17.b) Um die Konsistenz des Systems zu gewéhrleisten verandert sich nicht
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nur die Linienbreite, eeeagiererauch Slider und Tefdld im MenUauf die Eingabe des Ee

gegerats

Mit dieser Interaktionstechnik spielen Ungenauigkeiten bei Zeigegeraten eine untergeordnete
Rolle. Und auch wenn die Prazision der Zeigegerate in Zukunft noch verbessert wird, dirfte
dieses Konzept deutlich sotller sein, da der Benutzer die Hand nicht einmal in die Richtung
des Interaktionselementes bewegen muss. Alle Eingaben beziehen sich lediglich auf relative
Positionsanderungen und sind so vollig unabhangig von der Position des Benutzers-oder Ze

gegerats.

Mit den beiden vorgestellten Interaktionstechniken konnen die Funktionen von NipNap eff

zient benutzt werden.

4.2.3 Funktionsweise von NipMap
Mit Hilfe der vorgestellen Konzepte lassen sich die Funktionen von NipMap einfaete-
nen. Im Folgenden werden diesanktionen und deren Funktionsweise Schritt fir Schritt

erlautert.

Zeichnen von Objekten: Einer der ersten Schritte bei NipMap ist dastellen respektive
Zeichnen von neuen Objekten. [Pasitionsangaben via Sprachsteuerung sehr umsténdlich
und ineffizientsind (Vgl. Kapitel 3.2) werden solche Aufgaben mit einem Zeigeger&-erl
digt. NipMap ist so konfiguriert, dass jedes Eingabegeréiches dig-unktionen einer Maus
steuernkann dafur verwendet werden konntéus bereits beannten Griinden sinbase-

pointer und Handgestenerkennuseghr gut dafiir geeignet

Das Erstellen von Objekten wirdiie die meisten Interaktionexon einem Sprachbefehlrei
geleitet. Sofern die Spracherkennung nicht deaktivieraigiyierenBe f e hl e wi e ARec
AKr ei sf tdid edri eA TeendVerkzeuget/in den Erveariungskonformitsiach der
ISO 924110 gerecht zu werdernat jedes Werkzeugvie dies auchbei handelstiblichen Ze
chenprogrammen der Fall igineneigenervisuellen Mauszeiger. Dieser Mauszeigedért
sich unmittelbar nach Erkennung des Sprachbefehls, als ob der Benutzer in aki@Emmtie
chen Zeichenprogramm auf das Icon fir das gewiinschte Werkzeug geklickDleséeeV &-
anderung des Mauszeigers ist von enormer Wichtigleitdies,das einzige Feibadk auf
einen korrekt erkannteBprachbefehl ist. Beiehlerhafter Erkennung wird das von Nipper
daflr vorgesehene Icon angezeigt. Ist das Werkzeug erstmal sel&kiexen bekbig viele
Objekte des selektierten Typs gezeichnet werden. Da die von Nigpezndeten Eingabeg

rate auch Mausklicks erzeugen kdnnen, funktioniert das Zeichnen von Objekten genau so wie
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bei normalen Zeichenprogrammeafon der Positionierung tber sprachliche Attriputee bei
Bol t 6s Mewrd laer ddgeseherda Positionsbéisnmungenvia Sprache auf einem
LHRD noch ineffizienterist, als bei normalen Display&inzig zur exakten Positionierung
von Objekten kdnnten relative Positionsdnderungen zu,eloech das Zeiggerat bestimm-

ten Position mit Sprachbefehlen sinnvoll s@ei Zeichenprogrammen ist es haufig der Fall,
dass ein Objekt um genau einen Pixel verschoben werden muss. Mit einem Zeigegerat werden
haufig mehrere Versuche benétigm genau dnrichtigen Pixel zu tren. Bei solchen B-
tailaufgaben kdnnten Sprachbiefie die exakten Angaben zur Positieang steuern. Auch
falls ein Objekt beispielsweise genau 100 Pixel vom linken Rand entfernt seirstsdle
Positionierung uber die Sprache schneller als tber ein Zeigegerat. lemaifgen sollten,
wie von Oviattund Kuhn (1997)Vorgeschlagen, Objektpositionen und andere Positioasang

ben Uber ein Zeigegerat getatigt werden.

Selektion: Prinzipiell ist immer das zuletzt gezeichnete oder verdnderte Objekt selektiert.
Dies wird durch einen dinnghellblauen Rahmen gezeigt. Zur Selektion anderer Objekte
gibt es zwei Mdoglichkeiten. Wie auch beim Erstellen der Objekte aktivieren auch hier
Sprachbefehle wie ASelektierenfi oder AAusw?2h
der Mauszeiger beia rddwvEchedie Ojdkte grasfen kanm Wiedernne A H
wird so unmittelbar nachusgefuhrten Sprachbefehgin visuellesFeedback gegebelst der
Selektionsmodus aktiv, wird ein Objekt durch klicken auf dasselbe selektiert. Die z\aeite V

riante ist erst ansatzweismplementiert und wurde erst mit einem simulierten Auge getestet.

Bei dieser Variante ist das Auge fir die Selektion verantwortlich. Wird eirTEaeker an

das System angeschlossen, dann korDbjekte mit den Augerselektiert werden. Dieses
Selektionse r f ahren i st eine Abwandlung voneBoltos
trachten eines Objektds ann di eses mit dem weniger abstra
ausw?2hl en [/ sel ek tDeeSpraahlfefent lannnalbet auah schon @etek d e n .
Elemente enthalten. Liegen zwei unterschiedliche Objekte Uberein&adaein verdeckts

Objek, durch Benennung von Attributedirekt ausgewahltim illustrierten Beispiel in A-

bildung 18 kann der Benutzer das Rechteck, welches sich hinter ders I&Bndetdurch

blosses Anschauttund dem Befehl ARecht @8akinAbhilduwwgd hl en

18.b wurde das Rechteck bereits Selekti®ine den Kreis zu verandern und ohne direktes

St

Klicken auf das Rechteck, kann diestank de InputEverywhereKonzeps verschoben
werden(18.c, 18.d). Wie oben bereits erwéhnt konnte auch hier die Richtung und Position des

D per EyeTracker konnte aus technischen Griinden nicht verwendet werden, daher wurde ein virtuelles Auge auf die Positiorsdes Mau
zeigers gelegt. Das System ist jedoch bereist so konfigutass, der Eydracker angeschlossen werdieann
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Kopfes zur Selektion eines ObjelktssreichenDenn durch die Benennung der Attribute kann

ein Objekt auch dann selektiert werden, wenssda Position nicht exakt mit der errechneten
Position des Auges ubereinstimmt. Das System wirde dann das nachstgelegene Objekt mit
den genannten Attributen auswahl&urch dieses Selektionsverfahren kann ein verdecktes
Objekt bearbeitet werden, ohne ddas verdeckende Objekt verschoben werden muss. Diese
selektiven Befehle kbénnen auch auf die Position des Mauszeigers angewandt werden, machen
dann aber nur bei verdeckten Objekten Sinn. Fir normale Selektion ist ein Klick schneller.

Abbildung 18: Selektion eines verdeckten Objektes

Bolt konnte im Media Room die Objekte nur diskret manipulic®&i NipMap hingegen
kénnenPixelzahlen sowie Farben stetigd diskret manipuliert werdeiank multimodaler

Interaktion kdnnen folgede Attribute auf beide Arten veréndert werden:

o Farbe
o Vordergrundfarbe
o0 Hintergrundfarbe
0 Linienbreite
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0 Runde Ecken (beim Rechteck)
0 Schlagschatte&ffekt

o Tiefe

0 Rauschen

o Transparenz

Dabei wird dem Benutzer tUiberlassen, ob dieser die Paradestéttributeunimodal Uber die

Sprache oder multimodal Uber Sprache und Zeigegerat eingeben mochte.

Parametereingabe via SpracheDie Parametereingabe via Spradgsiedann sinnvoll, wenn

die Parameter des Attributs bekannt sibel nach Attributtehen dem Benutzer vordeierte,

diskrete oder stetige Parameter zur AuswBhl. e Par amet er des &t tri bu
sensi ch icber den kombinierten Bef ehl ALinie
<ZAHL> eine beliebige Zahl und das Suffix AP

Abbildung 19: Das System reagierdirekt auf die Spracheingabemit einer 20 Pixel dicken Linie

Mi t oder ohne Suf fix APi xel generiert C
A: : L1 NE WI fnd dé¢ndet diesen via Server an NipM&Ep waredenkbar, dass Andte

le der Zahl &hnlich wie bei Bo(t1980)ein diskretes Attribut folgt. Diese Attribute missten

dann vom System vordefiniert werden. So k°nr
als zusatzliche Sprachbefehle definiert aear. Diese Attrbute missten dann zusatzlich im

System vom Benutzer definiert werden konn@malog kann der Benutzer auch Farben direkt

Uber die Sprache festlegen, sofern dieser die Farbe benennen kann. Die Farbgebung ist wie
bei Zeichenprogrammen Ublich, in Vordergrundnd Hintergrundfarbe aufgeteilt. Der
Sprachbef ehl AVordergrundfarbe Rotd fighrt d
nienfarbe des Objekts rot eingefarbt wird. Dabei wird von Nipper wiederum ein semantischer
Schl ¢ssel A:: FOREGROUNR&derONRpMapEifekt it dgrelade r i
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rung der Objektfabre reagiert. Unabhéngig davon, welche Parameter eingestellt esdvélen

der Benutzer stets direktes Feedback nach erfolgreicher Eingabe.

Multimodale Parametereingabe:Sprachliche Definitionen voRarbe sind im Gegensatz zu
Pixelzahlen relativ schwierig. Es gibt unzéhlige Farbngrdenden meisten Menschen nicht

gelaufig sind. Im Internet finden sich diverse Listen mit gegen 180 Farbrfameés be-

spiel sweise AFr¢hlingsginennd RGel et enewe i s S |
ist es kein Problem diese Farben der Sprachgrammatik zuordnen zu kénnen. Dem Benutzer
werden die meisten Farbnamen jedoch kaum gelaufig sein. Die Benennurid &ll&fillio-

nen Farben, die aktuelle Systeme anzeigen kgyrisehingegen vollig unmdglich. Daher wird

dem Benutzer die Mdglichkeit gegebatie Farbenwie bei bekannten Grafikprogrammen

Uber ein Farbwahler auszuwéhlen. Dazu vdirel Sprackingabemit dem Zeigegerat kontb

ni ert. ' ber den Spfraarcbhebiie fveihrld Adveorr drea rgb-wienidl e r
nutzer kann wigbei jedem herkdmmlichen Grafikprogramdie gewilinschte Farbe mit dem

Zeigegerat selektieren.

Abbildung 20: Multimodale Farbselektion mit Sprache und Handgesten

% Nach ja-b.net sind dies 176 unterschiedliche Farbnamen (Briickmann 2005).
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Abbildung 20 zeigt wie ein Benutzer via Sprachbefehl die Vendied Hintergrundfarbeie

nes Rechtecks einstellt. In 20.a gibt er den Befehl zum Offnen des Farbmendiis. In 20.b reagiert
das System und zeigt das Unter mewmngdfdaembdriar Dfe
net der Benutzer den Farbwahler (20.c) und wahlt einen roten Farbton aus. Analog fur die

Hintergrundfarbe in 20.d.

Ahnlich geschieht dies auch mit den anderen Attributen, nur das dann in der Regjalegin

ausreicht, um die Parameter zu basten. Im oben erwahnten Fall der Linienbreite kann der
Benutzer ¢ber den Sprachbefehl ALinienbreit
ren(Vgl. Abb. 17) Dank dem InpuEverywhereKonzept kann der Benutzer nun wie inaK

pitel 4.2.2 erwéhnt die Pameter mit dem Zeigegerat verandeWie bei handelsiblichen
Zeichenprogrammen wird auch hier die Linienbreite direkt am Objekt verandert, damit der

Benutzer Feedback zur Interaktion erhalt.

Multiple Parametereingabe: Bei NipMap kann der Benutzer mehrefdtribute mit Parare-
ter auf einmalerandernMit einem kombinierten Sprachbefehl kann @®nutzerbeliebig
viele Attribute und in beliebiger Reihenfolgdat den dazugehorigen Parametern diktieEes
ist somit dem Benutzer Uberlasseb dieser fir eifRotes Rechteck mit weisser Linigie 10

Pixel stark isteinzelne Befehle
ARec hitAekikmit e r g r uinwof radrebreg rRuont difAeLri me eUddiir sese it @
oder in einem Satz
ARechteck Hintergrundfarbe ROIOPXdofr der gr un

diktierenmdochte.Auch dasAndern der Reihenfolge hat keinen Einfluss auf die Interaktion.
Der Befehl

ARecht eck Vor defiAinienbreltél@Hibret eNeg rsuismidf ar be R

liefert das gleiche Ergebnis wie die zwerherigerBefehle Bei NipMap muss lediglich das
Werkzeug, sofern dieses noch nicht Ausgewahlt wurde, an erster Stelle genannt werden. Mit
diesen Massnahmen versublipMap der Steuerbarkeibach 1S09241-10:1995gerecht zu

werden.

Abbildung 21 zeigt wie ein Benutzer einen kombiniertedeBl gibt (21.a) und dann das

Rechteck mit den bersibenanntekinstellungen zeichnet (21.b). Durch das Aufrufen des
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Menis wird in 21.c die Farboption bereits verkleinert dargestellt, da diese im kombinierten

Befehl schon vollstéandig eingestellt wurde.

Y “Rechteck
8 Hitergrundfarbe rot
Vordergrunfarbe weiss”

Abbildung 21: Der Benutzer spricht mehrere Befehle in einem SatZAttribute die bereits eingestellt
wurden, werden verkleinert und an erster Stelle im MenU dargestellt.

Transformationen: Neben den oben genannten Attributamik der Benutzer auch physikal
sche Veradnderungen an den Objekten vornehmen.

1 Verschieben

1 Vergrdssern

1 Verkleinern

i Drehen

Auch Transformationetassersich durchaus unimodal via Spracherkennstegiern Moéchte

der Benutzer ein Objekt um 45 Grad drehenk&onte dies analog zu den oben genannten
Befehlen ausgef ¢hr tf(8armae a.:2008)/M eimeheatspre¢ghénd Gr a d
ausgel egten Grammati k k°nnte deAuchbeamVerh | auc|
grossern oder Verkleinern von Objekten kénnten entwebsolute Angb en  AVer gr ° s s
300 mal 40Pixeli oder rel ative unhgQ®benuAVgegyrhssktar

fuhren. Die aktuelle Version vadipMap unterstitztallerdingsnur direkte Manipulagn mit
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dem Zeigegeratda diese schneller und intuitiver erscheidéren Funktionsweise wurdeb

reits im Zusammenhang mit dem IngtnerywhereKonzept erklart.

Mit NipMap wurde eine Anwendung realisiert, die der Vision der freien, natirlichenkntera

tion schon sehr nahkommt Mit der Stimme und den H&nden kdnnen alle Funktionen von
NipMap bedient werden. Dank den beiden Konzepten, 1Bpatywhere und WYSIWYS,

kbtnen diese Anatg¢rlichen Eingabeger2teef opti|
ren Konzepte, tragen einen wichtigen Teil zu diesem Interaktiorsfm als ganzes bei.

Durch die automatische Deaktivierung der Spracherkennung kénnen oheresvi€onvera-

tionen zwischen Benutzern stattfinden. Das visuelle Feedback informheie Benutzer opt

mal Uber die aktuellen, unsichtbaren Vorgange der Spracherkeniiengut diese Konzepte

vom Benutzer verstanden werden und ob diese die Interaktion wirklideatér gestalten,

soll in der folgenden Evaluation tberprift werden.
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5 Evaluation

Wahrend der Entwicklung von Nipper und Mpp wurden die einzelnen Komponentes |
weils in ruhiger, kontrollierter Umgebung und immer von der gleichen Pgetestet. Da das
System fir die Powerwall konzipiesurde ist es unerlasslich zu Uberpeii, ob das System

auch von anderen Personen bedient werden kann. Dabei sind zwei Aspekte zu beachten

o Essoll Gberpruft werden, ob die Sprachankeng andere Personen erkennt und wie
viel Training daftr notwendig ist.

o Essoll Gberprift werdenob der Bautzer dieKonzepte von NipMapersteht und &
wenden kann. Dabei soll vor allem darauf geschaut werden, wie intuitiv und effizient

diese Konzepte bedient und eingesetzt werden.

Um dies zu Uberpriifen wurde NipMap maigchsStudenterund Mitarbeiterder Uniwersitaten
Konstanz und Zirich getest@&ie Ergebnisse dieseualitativen Evaluation basieren aufeB
obachtungen und Befragungafon prozentualen Angaben wird abgesehen, da hier aeeh B
merkungen oder Reaktionen einzelner Personen entscheidende Infoeméigamhalten k-

nen.

5.1 Hypothesen

Bei der Entwicklung von NipMap wurden neue Konzepte entwickelt welche bei der Evaluat
on uberpruftworden sind Zu diesen Konzepten wurden drei Hypothesen Aufgestellt. Eine
weitere Hypothese betrifft die SAPI 5.3 und deligkennungsgeauigkeit.

1. Die SAPI 5.3 wird mit nur wenig Training unterschiedlichste Stimmen erkennen ko
nen.Basierendauf unbestéatigten Vermutungdwnn die SAPI 5.3lie meisten Bertu
zer bereits nach einem Durchgang des Sprachtrainingsprogrammes sasgeierms,
dass die NippeBefehle erkennt werden kénneledoch dirften zugenaua Erken-
nung von diktiertem Textusatzlichelrainingsdurchlaufe nétig sein.

2. DasWYSIWY&onzept erleichtert dem Benutzer die Bedienung von NipMap end li
fert diesem die dafimétigen Informationen und Befehles soll gezeigt werden, dass
alle Informationen die der Benutzer zur Interaktion benotigtch das WYSIWYS
Konzept bereitgestellt werdemd dass dieses Konzept die Spracheingabe erleichtert

3. Das InputEverywhereerleichtert dem Benutzer die Bedienung onigenauerkinga-
begeratenda keingenaues Zielen flr die Interaktion erforderlich ks wesentlicher

Punkt dabei ist zbeobachten, ob der Benutzer das Konzept von sich aus versteht und
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wie er diesesnwendet.Zusatdich soll beobachtet werden ob Unterschiede zwischen
den beiden verwendeten Eingabegeraten auftreten.

4. Die Benutzer bevorzugen unimodale Interaktion zur Parameterengalwird davon
ausgegangen, dass ein Benutzer das Konzept der direkten Parameterdiegabe

Sprache favorisieren wird, da dieinfacher und schneller ist.

5.2 Teilnehmer

Fir die Evaluation von NipMapurden6 Teilnehmer ausgewahi8, Mannerund 3 Fraueff.

Die Teilnehmer waren entweder Studenten oder Mitarbeiter der Universitaten Komsthnz
Zurich aus derFachbereichePsychologie, Agrarwissenschaften und Informatik. Die Halfte
der Versuchspersonemar nicht im Bereich von Informatik oder Informationstechnologie
tatig. Damit sollte verglichen werdeab computeraffine Versuchspersonembthe Probé-

me mit dem System habewie die anderen Versuchspersonen. Gi¢ u p p eNicht-e r A
Informatikei hatten zuvor noch nie mit einem LHR&nemLaserpointender mit Gesterre
kennung gearbeitet.ediglich eine Persohatteeinmal bei einer Telefonlisme mit Sprache
kemung Kontakt gehabtDie Gruppe der Informatiker hingegemar mit den verwendeten
Geratschaften im Allgemeinembgesehen von der Spracherkennwegtraut oder wussten
zumindest wie diese theoretisch funktionieren. Zeichnungsprogeamie MS Paint oder
Adobe Photoshop waren allen Testpersonen bek&@natTeilnehmer waren im Alter aw

schen 21 und 29. Eine Person stammte aus der Schweiz, die Gbrigen Personen aus Deutsc

land.

5.3 Materialien

Fur die Spracherkennung wurde eigenerPC engerichtet der lediglich zu diesem Zweck
verwendet wurdeDieser PC wurde mit Windows Vista Business betrielolandese Version
standartmassig die Spracherkennung SAPIbgiBhaltet Jeder Benutzer erhielt ein eigenes
Benutzerkonto, welclseilweise nah demTestwieder geldschivorden ist Diese Benutze
konten sollten garantieren, dass jeder Benutzer ein eigenes Spradigitefifur Sprachaid
zeichnung wurde das oben erwahnte Sersah&W 352 Bugelmikrofon verwendet. AlsiZe
gegerate wurden ein Lapeinter (Konig et al. 2007aund ein Handschuh mit Reflektoren
(FOhrenbach et al. 2008)r die Gestenerkennung verwendeas Menl wurde mitem Ze-

gegerat positioniert, da kein Ejleacker zur Verfligung stand.

Z5SNJ ! dZARNHZO] a¢SAfYSKYSNB f N&aad AY zGadded yikidly ald \ersythspeloddnaiéiK  dza a
verwendet
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5.4 Aufgaben

Die Teilnehmer mussten im Verlauf des Experiments vier Teilaufgaben bearbeaenste
Teilaufgabebefasste siclalleine mit der Spracherkennungje restlichen Teilaufgabenim

NipMap.

o SpracherkennungDer Teilnehmer musstenachdem ihm das Mikrofon angepasst
worden ist, funf Satze diktieren. Danach wurde das System mit Beogramm zur
Verbesserung der Spracherkennung Windows Vista trainiert. Nach dem der TFei
nehmer das rRining abgeschlossen hatteurden erneut die gleichen Satze diktiert.
Die beiden Diktate wurdeje in einem Textfile ztAnalysezweckenlagespeichert.

o0 NipMap Exploration:Nach einer kurzen Einfuihrung in die wesentlichen Eigenheiten
von Nipper wurde demdilnehmey ohne weitere Erklarungen zu NipMdfinf einfa-
che Ubungsaufgaben gestelSiehe Anhang B) Dabei wurde beobachtetvo der
Teilnehmer Hilfe in Anspruch nehmen musste.

o NipMap Set ANach einer kurzen Einfuihrung in die Konzepte von NipMap musste d
Teilnehmer ein Aufgabenset von sieben etwas komplizierteren Aufgaben bearbeiten
(Siehe Anhang C)Der Aufbau einer Aufgabe entsprach den einzelnen Schritten der
Ubungsaufgaben. Der Benutzer musste somit die einz&8dentteder Ubungsaufar
benfur eine einzelne Aufgabé&ombinieren.Bei den ersten vier Aufgaben mussten
neue Objekte erstellt werden. Zweimal wurde das Objekt mit konkreten Farben und
Pixelzahlen definiert und zweimal wurde das Objekt nur vage umschrieben. Bei den
letzten drei Aufgaben musst die bereits erstellten Objekte abgeéndert werden. Fir
die Aufgabensets wurdaternieren der Laserpointe oderder Handschuh als Zeggy
gerd verwendet

o NipMap Set BDas Aufgabenset B beinhaltete ahnliche Aufgaben wieAS wobei
nun das Zeigegerat wechselt wurd€Siehe Anhang D)Alternierend haben die Tei
nehmer mit Set A oder Set B begonnen.

5.5 Ablauf

Alle Teilnehmer wurden einzeln von einem bis maximal zwei Betreuer getestet. Wobei der
zweite Betreuer lediglich fur die Bedienung der Videokamertandgy war und mit dem Test

an und fir sich nichts zu tun hatte. Nach Unterzeichnung der Einverstandniserklarung wurde
von jedem Teilnehmer ein Rileest Frageboge(Siehe Anhang Apusgefillt. Danach gab es

eine kurze Einfuhrung zur Spracherkennung. DadaDidauertam Schnittzwei Minuten.

Danach wurde fur-% Minuten die Spracherkennung trainiert. Darauf folgte das zwelte Di
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tat. Dem Benutzer wurde damie Bedeutung des Feedbaak&lart und wie die Sprache
kennung ein und ausgeschattaverden konnteNach ein paar Ted@efehlen die bendtigt
wurden um die Erkennungsgenauigkeit beim Nipperver anzupassewurden dem Tel
nehmer die Ubungsaufgabear Bearbeitung gegebewahrend den Ubungsaufgaben durfte
bei Schwierigkeiten Fragen gestellt werdBanachfolgteneine kurze Einfihrung in dieeB
dienelemente von NipMap sowie ein kurzer Uberblibler die Funktionsweise der Konzepte
Aufgabenset A und Aufgabenset Burden alternieresh mit Laserpointer oder Handgesten
bearbeitet. Die Aufgabensets migssalleine durchgefuhrt werderBei Fehlern im System
oder nicht implementierten Funktionen wurde dem Teilnehmer weitergeholfen. Wollte ein
Teilnehmerba pi el swe igy g neism ARfe e Inurdecek daraué hingdeseer, n
dassdie FarbeHellgrin demSystem nicht bekannst. Um die Benutzung des WYSIWY¥S
Konzeptes zu forcieren sind in den Menus keine Interaktionen mit Mausklicks madgici.
der Abarbeitung der Aufgabensets weléhe Schnitt etwa20 Minuten dauertewurde der
Teilnehmer basierend aeinem FragekatalogSiehe Anhang Exu den Punkten Spraadhe
kennung, Interaktion und Eingabegerate befragt. Die Teilnehmer erhtelturo fur die

Teilnahmewelche im Schnitt 60 Miuten dauerte

5.6 Ergebnisse
Die Ergebnisse werden analog zu den vier Téglaoenseparatetrachtet. Dabei ist zueb
achten, dass hier teilweise auch auf spezielle Beobachtungen eingegangetiewiud,bei

einer einzelnen Versuchsperson aufgetreied

5.6.1 Spracherkennung

Bei dem Test zur Spracherkennung sollte getestet wendergut die Diktierfunktion ohne
teilnehmerspezifisches Trainingt und wie gross der Unterschied zum zweiten Diktat nach
dem Training war. Die Ergebnisse waren sehr unterschie@am ersten Diktat traten08
Fehler auf. Beim zweiten Diktat war diehlerratemit 01 3 Fehlerndeutlich niedriger. -

bei anzumerken istlass derjenigeBenutzey derbeim ersterDiktat null Fehlergemacht hatte
beim zweiten Diktat zwei Fehlenachte Dies kdnnte darauf zuriickzufiihren sein, dass sich
der Benutzer nach deSprachtraining sicherer fihlte und dementsprechend das zweite Diktat
weniger genau diktierteDi e er st e Diél $APb53hmirds neit nuk wenig Training
unterschiedlichste Stimmen erkennen kéfinenrde somit im Wesentlichen bestatigt- E
staunlicherwise warerFehler beim Diktat deutlickeltenerals erwartet. Im Gegensatz dazu
war die Erkennungsgnauigkeit bei den Nippdefehlen deutlich niedriger als angenommen.

Dies fuhrte dazu, dass es Befehle gab welche bei einzelnen Versuchspersonen nécht verw
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det werden konnten. Der BefeRIF ar b e fi bdi drei\éeisuckspeesonen Probie, bei
einer Person wurde dieser Befehl iiberhaupt nicht erkanmduc h der Bef ehl AKr
einerandererVersuchsperson nicht erkanBei zwei Benutzern kam es sdiaufig vor, dass
diese die Befehle wiederholen musst&hbildung 22 zeigt eine Versuchsperson bei den-Ei
gabe von AFarbefi. Da,istdrpectiedt das Systends gesagte micht a u s s |
als Befehl sondern als diktiertes Wortind fiigtdene r k annt en Begrzubef AFab

arbeitende Textfeld ein.

Abbildung 22: Versuchsperson miteiner fehlerhaften Erkennung von "Farbe"

Im Allgemeinen schnitt die Spracherkennung bei Nipper deutlich schlechter ab als terwarte
Konnte wahrend der Entwicklung die Erkennungsgenauigkeit beim Nggreer auf Uber

0.5 eingestellt werdemmusste diese wahrend der Evaluation auf Werte unter 0.2 eingestellt
werden. Um Frustrationen zu vermeidamirden bei einer Versuchsperson sodderte unter

0.1 eingestelltJe komplexer ein Befehl war, desto héher war die Erkennungsgenauigkeit.
Einzelne Befehle wie eben AFarbefi wurden det
Befehle wie ALIi nEssenhierjeloch anzudkeén, das tratzdieder gen-

gen Werte nie eine falsche Aktion auf einen Sprachbefehl folgte, die Befehle wurden lediglich
als Ankahnht A ene e rAktientvom Sistem ausgefilhrt wurde, darta en
sprach disein allen Féllen der vonfeilnehmeremwarteten Aktion.Da es bei allen Teilre

mern vor kam, dass sie laut geausserte Gedanken und Sprachbefehle zu kurz hintereinander
ausgesprochen haben, war es in gewissen Fallen nicht mdglich zu entscheiden, was der wir

liche Grund er Ungenauigkeit war.

5.6.2 NipMap Exploration
Bei der Exploration gingen die Teilnehmer maitterschiedlichen Vorkenntnissen an dief-Au
gaben. Bei den ersteawei Teilnehmernfolgten haufig Sprachbefehle auf andere Ausgeeru

gen Die darauf folgenden Benutzer wurden dann bei der Einfuhewejls darauhingewie-
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sen zwischen normaler Konversation oder Selbstgesprach und Sprachbefehlen eine kurze
Pause einzulegelennoch kamen solche zusammenhangende Ausserungen bei allén Benu
zern vor. Die Ubungsaufgaben konnten in den meisten Fallergglitst werden, da diese

Schritt flr Schritt auszufihren wen. Folgende Beobachtungen konnten gemacht werden:

o Keiner der Benutzer hat von sich aus die Befehle fur Objektattribute gefunden. Dies
lag daran, dass die Befehle, die im Menu aufgefihrt sintlf mader Hilfe angezeigt
werden und der Befehl um das Menu zu 6ffnen, wegen schlechter Bezeichnung, nicht
gefunden worden ist.

o Bei funf Benutzern ist aufgefallen, dass diese das Menu in kleinen Einzelscheitten b
di ent haben. So wumdembglen eBe fdals! Mewice mA
die Linienbreitegedffnet Dann wurde nach einer kurzen Pause die Pixeptdnnt,
die auf ¢em Aufgabenblatt stand.Dieser Zwischenschritt wird vom System jedoch

nicht unterstitzt und fuhrte daher zu keinem Ergebni

5.6.3 NipMap Aufgabensets

Nach den Ubungsaufgaben und einigen Tipps zur Benutzung des Programms konnten die
Benutzer die Aufgabensets erfolgreich bearbei®mr Zeitaufwand pro Aufgabenset variierte
zwischen 15 und 25 Minuteuffallend war, dass jeder Taghmer mindestens bei einer
Aufgabe, die Spracheingabe auch fur die nicht genau spezifizierten Aufgaben verwendeten.
So wurde f dinneki neeAhdlikeelLinienbreite h2ufig
2 Pixel eingestellt und die helle Farbe aufsseder gelb eingestelBei konkrete Aufgaben
verwendetervier Teilnehmer ausschliesslich die Spracheing@be.e Hy p Did Bemtis e A
zer bevorzugen uni modal e IkanhdamieeBenfallobestddgur Par
werden Diese Aussagen wurdeuch im Interview von 4 Teilnehmern bestatiyiohingegen

lediglich ein Teilnehmer versucht hat Transformationen unimadalder Spracherkennung

auszufuhren.

Das InputEverywhere Konzept, welches das genaue Zielen asifrderaktionselemestib-

rigt, geriet haufig in Vergessenheit. Erst n&:8 erfolglosen Zielversuchen erinnerten sich

die Teilnehmer daran, dass sie die Eingabe Uberall auf dem Display tatigen Kéeinéer

Halfte der Teilnehmer trat dieses Problem beim zweiten Aufgabenset nichtanmfeDie

Hy p ot DasdnputEderywhereerleichtert dem Benutzer die Bedienung mit ungenaueren
Eingabegerdteedd a genaues Zielen f¢r di eanhsomitbs-akt i on

tatigt werden. Dise Bestatigung fansichin denBeobachtungen wiauchin deminterview
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nach dem Tesin dem alle Teilnehmét eine Erleichterung bei der Eingabe bestatigBasi

den Beobachtungen wurde dies vor allem bei den Aufgaben deutlich, bei denen di@-Transp
renz der Farbe verandert werden muddta.die Transpanz der Farben einzustellanusste
ebenfalls ein Slider innerhalb des Farbwéaialogs bedient werden. Da der Farbwahler
eine Standardkomponente von Microsoft ist, konnte das -lepeitywhere Konzept auf el

sen Slider nicht anwenden. Auffallend warsslalle Teilnehmer Probleme hatten, diesein Si
der zu bedienen und sich nach wenigen Versuchen an dasEvenytvhereKonzept erinne

ten und versuchten dieses anzuwenden

Um di e HyDaoWYSIEVSEonzapt erleichtert dem Benutzer die Bedienung von
NipMap und liefert diesem die daflr nétigen Informationen und Beéfehibestatigen reia-

te die Teilnehmerzahl nicht au3a bei jedem Teilnehmer unterschiedliche Reaktioneta fes
gestellt wurden, waren weitere Tests notwendig um festzustellen ob noch \Reigdteonen
festzustellen waremie untenstehenden Teilnehmer zeigten deutlich unterschiedlichelVerha

tensmuster.

o Ein Teilnehmer hat fast jedéAufgabe beim Hilfemenl begonnen, dann das Menu
eingeblendet und dann die Menupunkte zur Erinnerung an diehl®pfable benutzt.
Das Menu zur Interaktion mit dem Zeigegerat hat dieser Benutzer kaum verwendet.

o Ein Teilnehmer, ohne jegliche Vorkenntnisse des Systems, hat nach wenigen Aufg
ben das Meni kaum mehr gebraucht und Intuitiv die richtigen Befehle verwendet,
wohl die teilweise bei vorherigen Aufgaben noch gar nie benutzt wurden.

o Ein Teilnehmer hat Aufgaben mit konkreten Pixelzahlen mit der Spracherkeneung g
I6st. Auffallend war, dasbei Aufgaben mit vagen Beschreibungen, feine Auspragu
gen mit Sprachbefeleund grobe Auspragungen mit den Slidern gelést wurden. Eine

Ad¢nne Linied wurde beispielsweise mit A

Adicke LiniefA wurde mit dem Slider einges

Im Allgemeinen konnte dennoch festgestellt werden, dass afletB=, wenn auch auf umte

schiedliche Art und Weise, mit dem Menl zurechtgekommen sind.
Im Folgenden werdeeinigeFunktionen von NipMap separat betrachtet.

Feedback:Das Feedbackvgl. Kapitel 4.1.2)wurdeim Interviewvon allen Teilnehmern als
gutbezeichnet.Bei vier Benutzern konnte jedoch beobachtet werden, dass diese nicht erkannt

B Ein Teilnehmer, der die Slider beim ersten Aufgabenset nie benutzivbade nachtraglich gebeten das IngltverywhereKonzept zu
verwenden, um zu sehen wie dieser damit klar kam.
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haben, dass das Werkzeug gewechselt wurdelainer den Befehl unnétigerwesgederhad-

ten Das kann daran liegedassbeim Wechseln de®/erkzeuges lediglich der Cursandert
und dies auf dem grossen Displagmaoglichnicht ausreichend visualisiert wird. Auch min
malen Veranderungen am Objekeispielsweise die Anderung der Linienbreite von 3 auf 4

Pixel,wurden van den Teilnehmerteilweise nicht wahrgenommen.

Parametereingabe:Bei der Eingabe der Parameter bietet NipMap zwei voneinander igetren

te Mdglichkeiten an. Zum einen die direkte Eingabe via Sprache und zum andern die Eingabe
via Sprache und MenWie bereits in Kapitel 5.6.2 beschrieben haben finf Teilnelnbar

tiv versuchj trotz bereits getffnetem Mendie Parameter tUber die Sprache einzugebes.
System ist fur diesen Zwischenschritt nicht ausgelegt. Dajedksch der haufigste Fehler

war, sollte diese Mdglichkeit der Eingabe auf jeden Fall mit eingémianden.

Bei der Aufgabe zur Erstellung eines Schlagschattens kamen die Teilnehmer mit den ang
zeigten Optionen nicht zurecht. Es schieginem Teilnehmer bekanntzu sein, das®in
Schlagschatten nur dann sichtbar ist, wenn eine Tiefe angegeben wird

Rotation: Bei der Rotation von Objekte ist dimeare Einstellung des Winkels bei der-w
nigsten Benutzern intuitiv. Bei der Rotation wird der Winkel durch die relative Positiasand
rung des Zeigegerates auf der Horizontalen bestimité. haben bei der Rotan erwar-
tungsgemass versucht das Objekt mit einer Rotationsbewegudelzen Da der Winkel
lediglich durch die horizontale Komponente bestimmt waratsprach das Ergebnis nicht den

Erwartungen der Benutzer.

5.7 Empfehlungen zur Verbesserung von Nipper

Die oben genannten Ergebnisse zeigten einige positive Aspekte von Nippereauypo-
thesen konnten dabei bestatig werden. Fir die erkannten Probleme werden im Folgenden L
sungsansatze vorgeschlagen

5.7.1 Spracherkennung
Fur Benutzerohne Kenntnisse einespradigesteuerten Compugerist dessen Verwendung

zwar nicht unangenehrdennoch missen diegeei wichtige Punkte beachten.

o Die Spracherkennung bendtigt kurze Paugwischen den Audiosignaie um die

Sprachlefehle von normaler Konversation unterscheidekénnen.
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o Emotionale Betonungen der Sprachbefekden dazu fihren, dass der Sprachbefehl

nicht erkennt wird.

Die stetig sinkende Erkennungsgenauigkeit bei Nipper untedireeise sehr guten Ergelsni

se beim ersten Diktat kbnnten ein Hinweis darauf seigs dlie Sprachprofile unterschiedl!

cher Benutzerkonten nicht vollstandig unabhangig disdwéare maglich, dadsereits in a-

deren Benutzerkonten definierte Sprachprofile entweder miteinbenoigesogardurch die

neuen Trainingsdaten erganzt werdé&ies wirde dazu fuhren, dass zwar neue Benutzer
schneller erkannt werden, genaue Erkennungen jedadhctiemehr Training benétigEine

andere Erklarung fir die grossen Genauigkeitsunterschiede zwischen dem Entwickler und den
Testpersonen konnte die Adaptidaes Entwicklers an das System seldm diesbezuglich
genauerer Aussagen treffen zu kénnen, musste entweder bekannt sein, wie die Sprachprofile
von Windows Vista intern abgelegt und verwaltet werden oder es mussten zuséatzliche Tests
gemacht werden, welctsich auf diesen Aspekt spezialisierénteressante Fragen dabei-w

ren:

o Wie haufig und wie lang muss eine SAPI, die bereits in anderen Benutzerkonten tra
niert wurde, von einem neuen Benutzer trainiert werden, damit die Erkennungsgena
igkeit gut ist?

o Konnen mehrere Benutzer auf dem gleichen Benutzerkonto die SAPI so trainieren,

dass jeder Benutzer gut Erkannt wird?

Sollten diese Tests ergeben, dass die Spracherkennung nur dann genau ist, wenn genau ein
Benutzer den Computer mit der Spracherkennung vemtekdnnten Konzepte zur effizie

ten Fehlerkorrektur weiterhelfen.

Das vonTan et al(2003a)vorgeschlagem Konzept wurde fur die sprachliche Texteingabe in
Formulare entwickelt. Tan et al. kombiniere®pracherkennung mit einem Eyeacker. Bei
zweimalger,fehlerhafterErkennung wird eineixtuelle Tastatur eingdendet. Dieseivtuelle
Tastatur hatdhnlich wie die Tastatur eines Telefojewveils drei Buchstaben in einem Feld

(Vgl. Abb. 23) Kombiniert mit Sprache und Blicksteuerung wird Birchstabeusgewahlt.

Die Eingabe des Buchstabierdialogfeldes wird mit einer Wortdatenbank verglichen. Werden
weniger als neun Treffer gefunden, die zur Eingabe passen, so werden diese in eirem weit
ren Dialogfeld angezeigSollte dieses Konzept auch zur Eingalma Sprachbefehlen we

wendet werden, dann konnten zusatzlich zur Datenbank auch die Grammatiken def Anwe
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dung durchsucht werdedur Selektion des Wortes respektive des Sprachbefehls spricht der

Benutzer den Sprachbefehl erneut und schaut dabei Feld idadeWort angezeigt wird

° 0 Turbrldgn Walls 'I'urhunr) Turvay J
@ @ © © st ]
e

/0 Tutbuey J Tuaxfoed ) 'I'udnluy')

Abbildung 23: Virtuelle Tastatur (Tan et al. 2003a) Abbildung 24: Wortliste mit &hnlichen Waortern und
einem "Cancel" Button (Tan et al. 2003a)

In einem Experiment vergleichen Tan et(@003b)ihr System mit einem System welches ein
fehlerhaftes Wort durch erneutes Sprechen des Wortes korrigiert (REAER)estpersonen
bezeichneten das System von Tan et al. aktegchnell und natirliciDieses System kdnnte

bei der aktuellen Erkennungsgenauigkeit von Nipper die Effizienz enorm steigern. Wie oben
erwahnt waren es vor allem kurze Befehle die nicht erkannt werden konnten. Das Problem der
Teilnehmerin in Abbildung2 2 mi t dem Wort AFarbefi k°nnte ¢
gel6st werden. Das Dialogfeld wird nach Tan et al. automatisch gedffnet, daraufhin wiirde bei
der aktuellen Grammati k bereits der Buchstab

der Auswahl agezeigt wiirde.

Eine andere M°glichkeit zur effiz-Repeenedi@h
Ereignis der SAPI. Wie in Kapitel 4.1.1 erwahnt wird dieses Ereignis ausgegeben, wenn ein
Befehl erkannt wird, aber nicht die gewtinschte Erkennungsiggeastuerreicht. In Nipper ist

eine Funktion integriert, welche dem Benutzer diesen verworfenen Bafedigerund fra-

genkann ob dies der gew¢gnschte Befehl sei . De
oder ANei ni BeiuNipgenwuvde b é&unktion jedoch deaktiviert, da das

A S p eReajhe Eteignisikeine semantischen Schliissel mitliefert und somit von NipMap

nicht verarbeitet werden kann. Ein Algorithmus der in der Grammatik nach dem Befehl sucht

und die semantischen Schlissel generigmnte dieses Problem l6sdftwas komplizierter
umzusetzen, j edoch z uRveerel Etegsitigdae die ¥éngenddrgs A S |
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der Sprachhypothese. Fur die Spracherkennung und die Sprachhypothese kénnen dnterschie
liche Genauigkeiten eingedtelverden. So kdnnte mit Hilfe der Sprachhypothese, di@-ebe
falls keine semantischen Schltissel ausgibtl einem &hnlichen Algorithmus, diejenigee-B

fehle in der Grammatik gesucht werden, die der Sprachhypothese am &hnlichstensind. Ah
lich wie bei Tan etl. (2003a)konnte dem Benutzer eine Trefferliste zur Auswahl angezeigt

werden.

Die Spracherkennung zeigte sich bei Nipper als sehr zuverlassig solange das Sysiem ausre
chend trainiert ist. Die funf Minuten Training der Testpersonen haben jedoch deutlich
schlechtere Ergebnisse gebracht als erwartet. Mit den vorgeschlagenen Verbesserungen dirfte
die Spracherkennung in Zukunft auch im MehrbenuBagrieb zuverlassige Ergebnisse-li

fern.

5.7.2 NipMap
Im Folgenden werden, aufgrund der oben genannten Ergebnigsemgsvorschlage fir die

einzelnen Funktionen von NipMap gemacht.

Feedback:Das Feedback sollte so gestaltetrden dass jede Interaktion eindeutig angezeigt
wird, auch bei geringfligigen Veranderungen am Obj8ktcher Veranderungen, beisgiel
weisedie Veranderung der Linienbreite von 2 auf 3 Pikelhnte vonden Teilnehmern tki
weise nicht wahrgenommen werdeDieser Aspekt gilt vor allem bei erfahrenen Bertu
zern Demerfahren@ Benutzer fallen auchkleinsteVeranderungen autia er weiss, worauf

er a&hten mussFolgende zwei Mdglichkeitekdnntendas Feedback verbessern:

o Das Feedbackannvom NipperServer gesteuert werden, was bedeutet, dass dieses
sichdarauf beschranken wiirdeb der Befehl erkannt wurde oder nicht. Ahnlich wie
bei den Icons in Telle 5, kdnnte ein zusatzliches Icon eingefligt werden, welches
immer dann angezeigt wird, wenn ein Sprachbefehl als richtig erkannt wurde. Da bei
den Tests keine falschen Erkennungen aufgetretenwsérd diese Variante denkbar.
Sollten aber dennoch Bahle falsch ekannt werden, dann wére das Feedback nicht
erwartungsgemass.

o Die zweite Moglichkeit der Visualisierung wéare direkt in NipMiapegriert Dieses
Feedback ware dann nicht fir alle Befehle glegdndern abhangig von der aasg
fuhrten Aktion. Eskdnnte entwedeein Icon, das fur den Befehl reprasentatist kurz

eingeblendet werden oder ein optischer Effekt an der betreffenden Stelle &grte
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zeigt werden. Wird die Linienbreite verandeso konntedies mit einer kurz eing-

blendeten Umrandundes Objekts dargestellt werden.

Parametereingabe:Die Parametereingabe muss zu jedem Zeitpunkt der Interaktiom kons
stent bleiben. Wurde das Menu zur Parametereingaligovacheingabgedffnet soll es dem
Benutzer auch moglich sein mit der Sprache éimgabe zu tatigen. Dabei sollen auah ei

zelne Zahlen oder Farben als Eingabe akzeptiert werden. Da das Menu bereits aktiviert wurde,
kénnen diese einzelnen Zahlen oder Fadiadeutigzugeordnet werden und bendtigen kein
erneutes Benennen des Attrilzit@ehr. Die Grammatik ist daher so zu verandern, ddss Za

len zu jedem Zeitpunkt als einzelne Eingabe mdglich sind.

Rotation: Das InputEverywhereKonzept muss so erweitert werden, dass bei der Rotation
eine Art relative Rotatiogemessemverden kannks oIl weiterhin méglich sein die Rotation
im Stil des InpuEverywhereKonzepts aufzufihreraber die Interaktion soll nicht nur von

der horizontalen Komponente abhéngen.

Transformationen: Die aktuelle Version von NipMap verwendet bei Freih@esten ledy-
lich das Zeigen und Klicken. Firransformationerkbnnten zusatzliche Gesten verwendet
werden. Angenommen @girdenbeide Hande von den Kameras erfagdahn konnten ahnl
che Gesten zum vergrossern oder drehen von Objekten verwendet,weedeeispielswise
bei IRexcepiigPixel (Han 2006) DasDrehen von Objekten kdnnte so ménd Drehen
der Hand verknipft werden und die Objekessensich mit beiden Handen aubder -
sammenziehen. Fur solche Funktionenrdim Gesten durchaus intuitiver sein als Sprachb
fehle. Eine Gestaum die Farbe oder Linienbreite einzustellish hingegereherweniger inu-
itiv. Die Erweiterung des Systems um weitere Eingaioel Kontrollmdglichkeiten beruht auf
der Idee, dass jede Malitat nur diejenigen Interaktionen unterstitzen, $ofldie es am b
ten geeignet isrespektive der Benutzer diodalitat verwenden kanrdie fur ihn am intit

tivsten ist.

Selektion: Die Selektion von Objekten war ballen BenutzernunproblematischWenn g-

doch gerade ein Slider aktiv ist, kbnnen keine andern Objekte ausgewahlt werden,eda die g
samte Flache fur die Interaktion mit dem Slider verwendet wird. Bei handelsiiblicken Ze
chenprogrammen kénnen zwar auch keine Objekte selektiert werden, wwlehdas entsgr-
chende Werkzeug verwendet wird. Nichts desto trotz sollte die Selektion mit dem Eye
Tracker, wie in Kapitel 4.2.3 beschrieben wird, erganzt werdendie Selektion intuitiver

und effizienter zu gestalten.
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Hilfe: Das Hilfemenl bei NipMapeinhaltet zwar die meisten Befehle. Dieses ist jedach st
tisch aufgebaut und die Befehle fur Parametereingabe werden lediglich im Meni angezeigt,
nicht aber in der HilfeWie bei den Ergebnissen schon erwahnt, habenutzer auch die
Sprachbefehle zur Pamnetereingabe in der Hilfe gesucht. Die Hilfe sollte daher ahnliche
Adaptiv aufgebaut sein, wie das Meni. Es sollen alle Befehle angezeigt ywaielém der
aktuellen Situation verwendet werden konrngei Befehlen die nicht verwendet werdemkd

nen, solle Begrindet werden warum diese deaktiviert sind und welche Schritte notwendig
sind um diese zu aktivieremWird gerale ein Rechteck bearbeitet, dann sollte angezeigt we

den, weshalb Schriftftunktionen deaktiviert sind und das diese nur bei Textfeldersimdktiv

Alternative Sprachbefehle: Wie in der aktuellen Hilferon NipMapschon angedeutet und
auch in der Gramatik teilweise schon integriedolltenalternative Sprachbefehierfuigbar
sein. Zudem sollte es Moglich seintuitive Befehlewahrend der Lafzeit zudefinieren. Die
SAPI 5.3unterstltzt die Veranderung der Grammatik zur Lauf&aitist es mdglichlaufend

neue Sprachbefehle hinzuzufigen

Multimodalitat erweitern: Abgesehen von der Texteingalvgre es moglich alle Funkti

nen nur Uber das #gegerat zu steuern. Das WY SIWM&enu soll so erweitert werden, dass
Klicks mdglich sind. So kénnte der Benutzer das Menlu auch ohne Spracheingabe unimodal
mit dem Zeigegerabedienen Diese Option Uberlasst es jeder Zeit dem Benutzer ob er via

Sprache, Zgjegerat oder multimodal interagieren mochte.

Texteingabe Ein Textfeld ist nach dem es gezeichnet wurde hellhorig auf jegliche diktierte
Spracheingabe. Im Normalfall ist dies auch unproblematisch. Im kollaborativen Umfeld kon
te es vorkommen, dass der B&rer, nachdem er das Textfeld erstellt fgith zuerst mitie

ner anderen Person unterhalt und erst danach die Texteingabe maslhat@ezur Folge,
dass die Spracherkennung versutibtKonversatiorals Diktat zu interpretieren. Ahnlich wie

bei Tanetal. (2003b)Tan et al. 2003l§Tan et al. 2003bkénnte der Eydracker verwendet
werden um das Textfeld zu selektieren. So wére das Textfeld nur dann aktiv, wene-der B
nutzer seinen Fokus dafauchtet. Auf diese Wiese wéare es auch einfacher mggtichon

bearbeitete Textfelder mit Text zu erweitern.

Bei der gesamten Evaluation wurden einige, eher kleinere, Probleme erkannt. Fir die meisten
wurden schon Losungsvorschldage gemacht, die dieddePne mit grosser Wahrscheittic

keit beheben kdénnen.
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6 Fazit und Ausblick

Im Verlaufe dieser Arbeit wurde Nipper, das multimodale System fir die Powerwall der Un
versitat Konstanz vorgestellDiesesSystem ermdoglicht di&erwendung deiSpracherke-

nung aif der Powerwall mit einer CliererverLdsung. Die dritte Komponente des Nipper
Systems, genannt NipMap, verwendet die Spracherkennung zusammen mit dem Laserpointer
oder der Handgestenerkennung. Bei der Verwendung des Laserpointers und der Handgeste
erkennung wird auf zweBysteme zuriickgegriffen, dabenfalls fir die Powerwall entwickel
wurden Mit dieser Kombination erméglicht NipMap multimodale Interaktion mit pnte
schiedlichen Zeigegeraten. NipMap unterstitzt damit nicht nur die in Kapitel 2.3iertetiv
multimodale Interaktion sondern l&asst zusatzlich die Moglichkeit offen, das bevorzuogte Ei
gabegerat zu wahlen. Durch die zwei in NipMap integrierten Konzepte ergeben sich keine
wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Eingabegeraten. Diespt&odas W -
SIWYS-Konzeptund das InpuEverywhereKonzept, vereinfachen die Interaktion mit dem
System und bieten die nétigen Informationen fur die Spracherkennung. Das WYSIWYS
Konzept vereinfacht die Verwendung der Spracherkennung und ermdglicht zwligerol-
timodale Interaktion. Das Konzept beinhaltet ein adaptives Meelthes die Eingabe von
Sprachbefehlen begunstigt und zugleich auch Eingaben mit einem Zeigagégiicht Die
Menuoptionen passen sich dem aktuellen Arbeitsvorgang an und versisgcheé®enutzer zu

jeder Zeit die Informationen anzuzeigeathie dieser fir die nachsten Schritte benttigas

zweite Konzept, das InpiverywhereKonzept vereinfacht die Interaan mit den Zeigee-

raten. Interaktionselemente mussen dabei nicht mehr exakdem Mauszeiger getroffen
werden es kann @& gesamtd-lache de®isplays kann zur Eingabe verwendet werdéveite-

re Funktionen, wie die automatische Deaktivierung der Spracherkennung und das visuelle
Feedback f¢r di e sonst Uimensdglichbt feblexfreie fiterdkip r a ¢ h e

on mit der Spracherkennung.

In einer Abschliessenden Evaluation wurde gezeigt, dass NipMap und die integrienten Ko
zepte von den Versuchspersonen durchwegs Positiv beurteilt watdsammen mit den
durch die Evaluan motivierten Losungsvorschlagen, kann das System als robust une zuve

lassig angesehen werden

Das NippefSystem kommt mit der Handgestenerkennung und demniikirdfon der Vision
der vollig freien undnattrlichen Interaktioschon sehr nah®ie Handschhe zur Gesteme

kennung sollten schon bald verschwinden oder sind in anderen Systemen teilweise bereits
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verschwunden. Festinstallierte Mikrofone und Kameras machen, mit Hilfe derasuaiien
Spracherkennung, das Funkmikrofon schon bald tberflissigof@rerkennung via Stimme
oder Kamera sorgt dafir, dass stets die richtigen Trainingsdaten und Profile aktiv sind, auch
wenn mehrere Benutzer mit dem System interagiéi&itere sinnvolle Kombinationen mit
anderen Eingabekonzepten kénnen das System sstemy dass in jeder Situation und fur
jede Aufgabe die dafiir am besten geeigneten Konzepte verwendet werden kdnnen. Die E
weiterung der Gestenerkennung von einfachen Klicks zur Interaktion mit beiden Handen
wurde bereits angesprochen. Mit einem berUrsangpfindlichen Display kdnnten zusatzl

che Interaktionsschemata aus dBereichMulti-TouchTechnologié* integriert werdenEs

gibt unzahlige Konzepte die in so ein System eingebracht werden kdnnten. udémvenn

das NippeiSystem 28 Jahrgingerist, ak das erste vergleichbare System von Bolt, steckt

dieses System noch in den Kinderschuhen und\vi#dstkreative Ideen fur die Zukunft zu.

24 Multi-Touch: Beruihrungsempfindliche Displagi® mehrereFinger unabhéngig voneinander erfassen kor{iise et al. 2006)
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Anhang A: Pre-Test Fragebogen

Zur Person

Alter:

Geschlecht:
mannlich
weiblich

Momentante Tatigkeit:
(bei Studium auch den Studiengang bitte nennen)

Wie viele Stunden verbringen Sie pro Tag an einem Computer?

07 1 Stunde

17 2 Stunden

271 3 Stunden
Mehr als 3 Stunden

Haben Sie schon einmal einen Handschuh fir ViResdlity Anwendungen ausprobiert?

Ja Nein

Haben Sie schon einmal einen Laserpointer ausprobiert?

Ja Nein

Haben Sie schon einmal eine Anwendung mit Spraeneikng bedient, oder mit Sprache
kennung gearbeitet?

Ja Nein

Haben Sie schon einmal mit einem Zeichenprogramm gearbeitet?

Ja Nein

Haben Sie bereits einmal mit einem Beamer (Projektor) oder der Powerwall gearbeitet?

Ja Nein
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Anhang B: Ubungsaufgaben

Bedienung des Programms Nipper

5Fa tNRPAIANIYY obALIISNGH 3IA6U LKYySy RAS al 3t AOf
Dies konnen Sie Uber die Spracherkennung in Kombination mit einem Laserpointer oder

auch Handgesten.

Die{ LINI OKSNJ Sy ydzy3 gGovputely A i | REPASNIFSKEaim RAS
aktiv (d.h. kein rotes Icon angezeigt) konnen die Befehle direkt ausgesprochen werden. Es
Ydzia yAOKG YAG a/ 2YLWziSNB 0S32yySy 6SNRSy®

Ist das Gesprochene nicht an den Compugerichtet, schaltet sich die Spracherkennung

YIEOK mn {S1dzyRSy | dzi2YlFGA&ZOK I dzA dzy R && & ANR
GSNIX 1 O0AGASNI RAS { LN OKSN] Syydzy3d gASRSNI
Das Pausensymbol zeigt an, dass die Spracherkennung die Eingabe verarbeitet.

Icon Funktion
v Spracherkennung deaktiviert
W (permanent angezeigt)

S\ Spracherkennung aktiv
L (blinkt auf und wird ausgebielet)
Spracherkennung beschaftigt

Ai
; Keine Verbindung zum Client
./
Erkennung nicht Ausreichend
W (blinkt auf und wird ausgebielet)

aAl RSYHilfe§ FBKNRaRIa | Af FSYSYN | dzZFASNHZFSYyd 51
Werkzeuge zur Ansicht, diese kénnen durch Aussprechen ihrer Bezeichdudy. ® t-a w S OK
SO1da dza3aSoNKEG 6SNRSYd 51 &8 RSNI SAZB. ¢nfTi A @S 2
fur das Textwerkzeug. Werkzeuge kdnnen auch ohne das Hilfemeni direkt Gber die Sprache
ausgewahlt werden.

Eigenschaften von Objekten kénnen entweder ausschliel3lich Gber die Sprache angegeben
GSNRSY> 1T &. @ al Ay i SNHNIsjEwEHt N&den. Sbiinét sichRBNNJI | dza
. SAALIASE 0SA RSY . SFTSKft al AYGSNANMHzyRFINbSaG R
Soll etwas aus einem Menu ausgewahlt werden ist das ausschliel3lich mit Sprachbefehlen
maoglich, Klicks kénnen nicht zur Auswahl verwendet werden.
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Ubungsaufgaen

Bitte lesen Sie jede Aufgabe laut vor, bevor Sie mit Ihr beginnen.

1T O0ADBASNBY {AS ' yaOKt ASTHSy RCompuged fPLINI OKA G SdzSN
Nachdem Sie eine Aufgabe bearbeitet haben, deaktivieren Sie bitte die Sprachsteuerung mit
RSY . Siehbriehr zuhorerd

1. wdzZFSYy {AS RIF&A |1 At FSYSYN | dzF dzy R adzOKSy { A
entsprechende Icon.

2. Zeichnen Sie einen Kreis
3. Andern Sie die Hintergrundfarbe des Kreises
4. Andern Sie die Linie in eine dicke blaue Linie

5. Zeichnen Sie eirotes Rechteck mit einer grinen 5 Pixel Linie und einem leichten
Schatten
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Anhang C: Aufgabenset A

Bitte lesen Sie jede Aufgabe laut vor, bevor Sie mit Ihr beginnen.

Aktivieren Sie anschlieCendCohpueriiSpr achsteuer
Nachdem S eine Aufgabe bearbeitet haben, deaktivieren Sie bitte die Sprachsteuerung mit

d e m B eniche hehr zuhoreni

1. Zeichnen Sie einekleinen, gelben Kreis,mit einerblauen 2 Pixel Linieauf derlin-
ken Halfte der Powerwall.

2. Zeichnen Sie eiRleines, weissge Rechteckmit schwarzer 18 Pixel Linieundge-
rundeten Eckenmit einemRadius von 14 Pixein derMitte der Powerwall.

3. Zeichnen Sie eidunkles Rechteckmit einerhellen, diinnen Linieund einenieich-
ten Schattenauf derlinken Halfte der Powerwall.

4. Erstdlen Sie einTextfeld mit hellem, halb transparentem Hintergrund unddunk-
ler Schrift mitdem TexAHa f enb.ec keni

5. VerschiebenSie dagdunkle Rechteckauf dierechte Seiteder Powerwall undu n-
den Sie die Ecken stark ab

6. VergrossernSie dasveisse Rechteclan deroberen rechten Eckeund &ndern Sie
die Linienbreite auf 15 Pixel

/. Drehen Sie dasTextfeld nach rechtsundverandern Sie die Schriftfarbe
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Anhang D: Aufgabenset B

Bitte lesen Sie jede Aufgabe laut vor, bevor Sie mit Ihr beginnen.

AktivierenS e anschl i eCend di e SpCoamputesit euer ung mi t
Nachdem Sie eine Aufgabe bearbeitet haben, deaktivieren Sie bitte die Sprachsteuerung mit

d e m B eniche hmehr zuhoreni

1. Zeichnen Sie einekleinen, roten Kreis, mit einergriinen 4 Pixel Linie auf der
rechten Halfte der Powerwall.

2. Zeichnen Sie eikleines, blaues Rechtecknit weisser 22 Pixel Linieundgerunde-
ten Eckenmit einemRadius von 10 Pixeln derMitte der Powerwall.

3. Zeichnen Sie eihelles Rechteckmit einerdunklen, diinnen Linie und einemeich-
ten Schattenauf derrechten Halfte der Powerwall.

4. Erstellen Sie eifextfeld mit dunklem, halb transparentem Hintergrund undhel-
ler Schrift mitdem TexA Tan k s.c hi f f fi

5. VerschiebenSie daselle Rechteckauf dielinke Seiteder Powerwall undunden
Sie die Ecken stark ab

6. VergrossernSie daslaue Rechteckan deroberen rechten Eckeund andern Sie die
Linienbreite auf 15 Pixel

7. Drehen Sie dasTextfeld nach links undverandern Sie dieSchriftfarbe.
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Anhang E: Interview

Spracherkennung

Ist ihnen die Bedienung leicht gefallen?

ja nein

Glauben sie, dass die meisten Personen die Bedienung schnell erlernen kdnnten?

ja nein

Wiirden sie lieber nur Uber die Sprachsteuerung gehen, oder lieber nur tber das Meni?

Sprachsteuerung  Menu Hangt von der Aufgabe ab

Wie beurteilen sie das visuelle Feedback

gut ausreichend Zu wenig unverstandlich

Wie sehr beeinflusste sie die Verzégerung bei der Spracherkennung?

stark kaum gar nicht

Wiirden sie die Kombination von Sprache und Gesten als intuitiv beuetlen?

stark kaum gar nicht

Wie sehr erleichtert das InputEverywhere Konzept die Aufgabe?

stark kaum gar nicht ist mir nicht aufgefallen

Praferenz Laserpointer 2z Handgesten
Wel ches Gerat e
€ war genauer

Laserpointer Handgsten Kein Unterschied

é war schnell er
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Laserpointer Handgesten Kein Unterschied

€ war anstrengender zu benutzen (Erm¢gdung de

Laserpointer Handgesten Kein Unterschied

€ hat 1 hnalhgemeehtr Sp

Laserpointer Handgesten Weil3 nicht

€ w¢grden sie lieber feégr eine solche Anwendun

Laserpointer Handgesten Beide Keines
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Anhang F: Demo-Video
Die beigelegte CD enthalt ein can@nitiges DemeéVideo, in dem die Fuktionen von Np-

Map demonstriert werden.
Das Video enthélt folgende Punkte:

Feedback & Kontextmeni
Hilfemend
WYSIWYS-Menl
Input-Everywhere
Texteingabe

Bewegungsfreiheit

© O O o o o o

Multimodale Eingabe

Bei dem Video kommen zwei unterschiedliche Aufnahmeougth zum Eisatz. Ein grosser

Teil der Aufnahmen wurde mit einer Videokamera vor dewdtwall aufgenommen. Um
Details bei der Interaktion mit den Menus besser zu zeigen, wurden einige Ausschnitte zusat
lich mit einem ScreeRecorder aufgezeichnet. Diese Ausschrsttel etwas neuer und ké€

nen daher kleine Veranderungen des Menis aufweisen. Die Qualitat der Audioaufreichnu
gen ist sehr unterschiedlich, aber durchaus interessant. Bei den Aufnahmen mit dea-Videok
mera wird deutlich, wie schlecht die Akustik in détawewall-Raum ist. Bei den Aufria

men mit dem ScreeRecordey wurde dasselbe Audiosignal wie fur die Spracherkennung
verwendet. Dieses Signal ist sehr stumpf und wurde um 400% verstarkt, damit es fiir das V

deo Uberhaupt verendet werden kann.
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