Design-Patterns zur Unterstiitzung der
Gestaltung von interaktiven, skalierbaren
Benutzungsschnittstellen

Dissertation zur Erlangung des
akademischen Grades eines Doktors der Natur-
wissenschaften (Dr. rer. nat.)

vorgelegt von
Gundelsweiler Fredrik

an der

Universitit g
Konstanz

Mathematisch-Naturwissenschaftliche Sektion

Informatik und Informationswissenschaft

Tag der mindlichen Prifung: 08.03.2012
1. Referent/Referentin: Prof. Dr. Harald Reiterer
2. Referent/Referentin: Prof. Dr. Rainer Kuhlen






Zusammenfassung

Die Gestaltung von User Interfaces (Uls) ist ein kreativer, mittlerweile von
vielen Werkzeugen unterstiitzter, iterativer Prozess. Spezifikationen, Guide-
lines und Styleguides wie sie aktuell in Unternehmen eingesetzt werden,
geniigen den Anforderungen der schnellen und flexiblen Entwicklung in
vielerlei Hinsicht nicht mehr. Aktuelle Softwareanwendungen zeichnen sich
durch einen hohen Komplexititsgrad aus was deren UI, Vernetzung und
Datenanbindung sowie Visualisierung, Suche und Interaktionstechniken
angeht. Speziell skalierbare Benutzungsschnittstellen (Zoomable User Inter-
faces) sollen laut Forschungsstudien die Gebrauchstauglichkeit verbessern.
Deshalb wurde in der Human-Computer Interaction (HCI) die Idee der Pat-
terns verfolgt, die urspriinglich von Christopher Alexander fiir die Architek-
tur entwickelt wurde. Die Ubertragung dieser Idee auf die Domiine der HCI
fiihrte zu unterschiedlichen Formaten und Ansétzen, Patterns in den Soft-
wareentwicklungsprozess zu integrieren. Diese Ansétze sind sehr heterogen,
beschrinken sich beim Dokumentationsformat und der Wissensvermittlung
aber auf textuelle Beschreibungen und Bilder. In dieser Arbeit wird ein Pat-
tern-Dokumentationsformat entwickelt das aufzeigt, wie interaktive und
multimediale Elemente eingesetzt werden konnen, um Patterns zu beschrei-
ben. Der Einsatz von Patterns verspricht eine Optimierung des Entwick-
lungsprozesses hinsichtlich Qualitit, Effektivitdt und Effizienz. Dabei die-
nen Patterns zur Unterstlitzung in den Phasen der Anforderungsermittlung,
der Konzeption, des Designs und der Entwicklung. Im Interesse gebrauchs-
tauglicher Produkte sollen positive Effekte wie hohere Kreativitit, Einsatz
etablierter Losungen, Verbesserung der Kommunikation und die Entstehung
einer Wissensbasis zur Losung wiederkehrender Designprobleme genutzt
werden. Anhand von drei umfassenden Fallstudien zu Bildersuche, sozialen
Netzen und elektronischem Produktdaten-Management werden die Kombi-
nation aktueller Visualisierungs-, Filter- und Interaktionstechniken unter-
sucht. Im Rahmen der Fallstudien entstanden mehrere Anwendungen aus
denen neuartige Patterns zu Visualisierung und Interaktion abgeleitet wer-
den. Die Fallstudie zur Bildersuche weist hier die meisten Innovationsas-
pekte und Moglichkeiten zur Extraktion von neuartigen Patterns auf. Dabei
entstehen interaktive und multimediale Elemente, die in einem eigens ent-
wickelten Pattern-Browser zur Dokumentation, Kommunikation und An-
wendung présentiert werden. Die qualitative Evaluation der Patterns mit Ul-
Designern fiihrte zu dem Ergebnis, dass die Patterns verstédndlich sind aber
noch Optimierungspotenziale bestehen. Zum Abschluss der Arbeit wird das
entwickelte Pattern-Format im Hinblick auf eine gemeinsame Pattern-
Sprache fiir die HCI reflektiert. Der Ausblick beschreibt wie die technische
Weiterentwicklung zur Entstehung neuer Patterns fiihrt. Diese konnen im
neuen interaktiven und multimedialen Format dokumentiert werden, fithren
aber aktuell zu einer weiteren Diversifizierung der Pattern-Formate.



Abstract

The design of user interfaces (Uls) is a creative, iterative process supported
by many tools. Specifications, guidelines, and styleguides as they are cur-
rently used in companies are not fulfilling the requirements of the more and
more rapid and flexible software development. Current software applica-
tions show a high degree of complexity in terms of their UI, data connectivi-
ty, visualization, search and interaction techniques. The high degree of com-
plexity arises from the combination of these areas and the growing
expectations of end users. Especially scalable user interfaces (zoomable user
interfaces) are said to improve the usability and user experience according
to research studies. Therefore the idea of patterns, which was originally de-
veloped in architecture by Christopher Alexander, was transferred to the
domain of human-computer interaction (HCI). This resulted in different
formats and approaches to integrate patterns into the software development
process. These approaches are very heterogeneous and the documentation
format is limited on textual descriptions and images. In this work, a pattern
documentation format is developed showing how interactive and multime-
dia elements can be used to describe patterns. The use of patterns promises
to optimize the development process in terms of quality, effectiveness and
efficiency. The patterns are used to support the phases of requirement analy-
sis, conceptual planning, design and development. Interests in the design of
usable products are positive effects such as increased creativity, use of es-
tablished solutions that improve communications and the emergence of a
knowledge base to solve recurring design problems. On the basis of three
case studies (image search, social networks and electronic product data
management) the combination of current visualization, filters and interac-
tion techniques are examined. The case studies resulted in several applica-
tions that were developed and evaluated iteratively. Finally, several novel
visualization and interaction patterns are derived from these applications.
The case study on search images turned out to have the most innovative
aspects and possibilities for the extraction of novel patterns. The patterns are
then presented for documentation, communication and application in a spe-
cially designed interactive multimedia pattern browser. The qualitative eval-
uation of patterns with UI designers leads to the result that the patterns are
applicable and usable, but there is still potential for optimization. At the
conclusion of the work, the developed pattern format is reflected in terms of
a common pattern language for HCI. Finally it must be stated that the tech-
nical development leads to the emergence of new patterns. These could be
documented with the new interactive multimedia format, but are actually
leading to a further diversification of HCI pattern languages.
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1 Einleitung

“For an interface to work well just the right things have to be visible: to indi-
cate what parts operate and how, to indicate how the user is to interact with
the device. Visibility indicates the mapping between intended actions and actu-
al operations.”
(Norman, 1988)

1.1 Die Entwicklung der Benutzungsschnittstellen

Die Benutzeroberflache hat sich mit der Entwicklung der Computergrafik zur
wichtigsten Schnittstelle zwischen Benutzer und Computer entwickelt. Der
wesentliche Grund dafiir ist, dass das Auge eines der wichtigsten Sinnesorgane
des Menschen zur Informationsverarbeitung ist und wir heute im taglichen
Umfeld groBBe Mengen an Informationen aufnehmen, interpretieren und verar-
beiten miissen. Die Entwicklung der Computertechnologie und die allgegen-
wirtigen, umfangreichen Informationsmengen haben die Mdglichkeiten und
Notwendigkeiten der Benutzungsschnittstellen (von Visualisierungen bis hin zu
Interaktionstechniken) des Computers revolutioniert. Gleichzeitig mit den ste-
tig wachsenden Anforderungen an Hard- und Software, entwickelten sich ne-
ben den Ein- und Ausgabegerite wie Maus und Tastatur auch Gestik-, Audio-
und beriihrungsbasierte Eingaben, so dass wir in Zukunft wohl Computer mit
allen unseren Sinnesorganen steuern konnen. Von Lochkarten zur Eingabe und
Ausgabe tiber die befehlsbasierte Konsole, bis hin zur momentanen Entwick-
lungsstufe der metaphernbasierten, direktmanipulativen Betriebssysteme wie
Mac OSX, Windows oder Linux haben sich interaktive Benutzeroberflichen
iiber Jahrzehnte in einem evolutionsartigen Prozess entwickelt. Dabei waren
und sind vor allem die technische Machbarkeit, die Vermarktung und der prak-
tische Betrieb die wichtigsten Rahmenbedingungen fiir die Auslese. Interaktive
Benutzeroberfldchen sind in unserem téglichen Leben allgegenwirtig, ermogli-
chen die Durchfiihrung vielfdltiger Aufgaben, visualisieren die unterschied-
lichsten Daten und bilden somit die wichtigste Schnittstelle zwischen Mensch
und Computer. Die evolutionire Entwicklung des Computers lésst sich sehr gut
anhand des Entwicklungsverlaufs der Hardware beobachten. Das Produktde-
sign der Firma Apple, das stark an die Designvariationen der Firma Braun er-
innert, zeigt in den folgenden Abbildungen diese Entwicklungsphase auf.
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Abbildung 1: Braun T3 Taschenradio im Vergleich zur ersten Version des Apple iPod aus
http://www.zweipunktnull.org/blog/2011/04/19/apple-vs-samsung-und-wann-schaltet-sich-
eigentlich-braun-ein/ (zuletzt besucht am 05.05.2011)

Abbildung 2: Braun LE1 Lautsprecher im Vergleich zum Apple iMac aus
http://www.zweipunktnull.org/blog/2011/04/19/apple-vs-samsung-und-wann-schaltet-sich-
eigentlich-braun-ein/ (zuletzt besucht am 05.05.2011)

Einen grofen Einfluss auf die Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von
Computerschnittstellen hat seit jeher das Industriedesign. Bekannte Designer
wie z.B. Jonathan Ive von Apple, dessen Ideen stark an die des Designers Diet-
er Rams der Firma Braun aus den 50er und 60er Jahren erinnern (Abbildung 1,
Abbildung 2), beschiftigten sich nicht nur mit dem Aussehen von technischen
Geriten, sondern auch mit deren Bedien- und Benutzbarkeit. Seitdem richtet
sich der Fokus beim Produktdesign darauf aus, eine moglichst gute Synthese
aus Form und Funktion zu finden. Die Produkte von Apple wie iMac, iPhone,
iPad und iPod verkaufen sich nicht nur aufgrund ihrer Funktionalitét, sondern
ihr Erfolg hingt neben der Vermarktung mafgeblich vom Produktdesign ab.
Dies gilt nicht nur fiir die Hardware, sondern auch fiir die Software, die auf
diesen Geriten installiert ist. Das Betriebssystem Mac OSX Lion und das des
iPhones von Apple integrieren zukunftsweisende Konzepte wie zoombasierte
Animationen, zeitbasierte Darstellungen, neuartige Fensterverwaltungen sowie
eine weitreichende Vernetzung iiber Anwendungen hinweg. Die Entwicklung
der Benutzungsschnittstelle ldsst sich anhand der visuellen und interaktiven



Gestaltung der Benutzeroberfliche (im Folgenden User Interface, kurz UI ge-
nannt) verfolgen. War zundchst nur die Konsole zur einfachen Befehlseingabe
per Tastatur vorhanden, so nutzen wir heute direktmanipulative Benutzungs-
schnittstellen, die auf mehreren Metaphern, visuellen Formalismen (Krause,
1996) bzw. Blends (Dourish, 2001) basieren. Softwareentwicklern, mit ihren
vielfiltigen Berufsbildern vom Interaktionsdesigner bis zum Systemarchitek-
ten, steht heute eine Vielzahl an Gestaltungmdglichkeiten fiir das Ul zur Verfii-
gung. Die aktuelle Entwicklungstendenz ldsst sich also anhand des UI be-
obachten und fiihrt weg von einem statischen, hin zu einem dynamischen UI,
das versucht die sozialen und kognitiven Fahigkeiten sowie die Erfahrungen
des Menschen zu nutzen und aufgabenunterstiitzend einzusetzen.

Diese Dynamik bringt sich nicht nur in der Gestaltung der Hardware zum Aus-
druck, sondern vor allem durch eine interaktive Gestaltung der Suche nach und
Visualisierung von Informationen. Deshalb sind skalierbare Benutzungsschnitt-
stellen (Zoomable User Interfaces, kurz auch ZUIs) eine der bedeutendsten
Entwicklungen aktueller Uls. Obwohl ZUIs schon seit den 80er Jahren theore-
tisch und praktisch in der Forschung untersucht wurden (Collaud, Dill, Jones,
& Tan, 1996; G. W. Furnas & Bederson, 1995; Perlin & Fox, 1993a; D.
Schaffer et al., 1993; Woodruff, Landay, & Stonebraker, 1998a, 1998b), be-
ginnt erst jetzt deren Verbreitung und Durchsetzung in der Praxis. Im Internet
existieren zahlreiche Applikationen, die ZUIs als Interaktionskonzepte einset-
zen. Beispiele sind GIS-Anwendungen wie Google Earth, die seit jeher unter-
schiedliche Informationsebenen unterstiitzen miissen. Ein weiteres erwdhnens-
wertes Beispiel ist das iPhone Betriebssystem, das die Hierarchie der
Informationen (vom abstrahierten Icon bis zur Applikation bzw. multimedialen
Darstellung oder Konfiguration) iiber ein ZUI navigierbar macht. Uls der Zu-
kunft bestehen nicht mehr aus umschaltbaren Modi und vielen unterschiedli-
chen miteinander verkniipften Screens und damit einer schier uniiberschauba-
ren Anzahl an Stati. Stattdessen bilden sie den zu bearbeitenden
Informationsraum, kombiniert mit interaktiven Visualisierungstechniken, direkt
ab und ordnen den Informationsobjekten die unterschiedlichen Funktionen an-
hand der Objektorientierung zu. Der Wechsel zwischen unterschiedlichen Stati
erfolgt nicht mehr iiber einen abrupten Screen- und damit Kontextwechsel,
sondern mittels einer kontinuierlichen Verdnderung zwischen unterschiedlichen
Ansichten auf den Informationsraum. Diese kontinuierliche Bewegung durch
den Informationsraum scheint fiir Benutzer weit intuitiver zu sein, als sich per
»Leleporting® durch statische Screens zu navigieren (Bederson & Hollan, 1994;
Bederson, Meyer, & Good, 2000; Pook, Lecolinet, Vaysseix, & Barillot, 2000).
ZUIs sind eine dynamische Erweiterung von herkémmlichen Uls, die eine kon-
tinuierliche und damit intuitivere Navigation und Suche ermdglichen sollen.



Abbildung 3: Eines der ersten GUIs 1973 Xerox PARC aus
http://toastytech.com/guis/thumbaltol.gif (zuletzt besucht am 05.05.2011)
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Abbildung 4: Mac (O] Snow Leopard 2009 Apple aus
http://skattertech.com/media/2007/10/apple-os-x-leopard-screenshot.jpg (zuletzt besucht
am 05.05.2011)

Zunichst widmen wir uns den Fragen warum ZUIs ein wesentlicher Bestand-
teil zukiinftiger Uls sein werden und wie diese Art von Interaktionstechnik Uls
- im Hinblick auf Herausforderungen wie die Suche in und Visualisierung von
groBen Datenmengen - verbessern kann. Filme wie Minority Report und Avatar
zeigen anhand Interaktion und Visualisierung auf, wie effektive und effiziente
Uls in Zukunft aussehen konnten. Obwohl diese Vision noch nicht verbreitete
Realitdt ist, wurden einige der gezeigten Techniken bereits von Microsoft Re-
search und dem MIT umgesetzt' und kénnen verwendet werden. So nutzt bei-

! Siehe Video zu Oblong G-Speak unter http://oblong.com/ (zuletzt besucht am 05.05.2011)



spielsweise die Firma GoMonkey® die Gestenerkennung im Zusammenspiel
mit dem Betriebssystemprototyp Looking Glass von Sun. Daneben gibt es wei-
tere Beispiele wie das Programm OneNote von Microsoft, mit dem Notizen
verwaltet werden konnen und fiir das ein Zoomable User Interface verfiigbar
ist’. Ein aktuelles Beispiel ist zudem die Spielekonsolenerweiterung Kinect fiir
die XBox oder die Wii-Konsole. Mit diesen ist eine Gestensteuerung der Spiel-
figuren moglich. Trotzdem sind diese Zukunftsvisionen kritisch zu sehen, da
Arbeiten wie (Bérard et al., 2009) argumentieren, dass zu viele Freiheitsgrade
bei der Navigation nur schwierig vom Menschen zu beherrschen sind.
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Abbildung 5: Projekt Looking Glass der Firma Sun aus
http://david.huplus.com/images/ProjectLookingGlass.jpg (zuletzt besucht am 05.05.2011)

Ein wesentlicher Bestandteil dieser zukunftsweisenden Uls ist die Zoom- und
Pan- Interaktionstechnik, die ein herkommliches Ul zu einem ZUI macht. Im

* Siehe Video zu GoMonkey Interaktion unter
http://www.youtube.com/watch?v=BEGsUmNy3VA (zuletzt besucht am 05.05.2011)

3 Download unter http://www.officelabs.com/Pages/Default.aspx (notwendig ist das Pro-
gramm OneNote) (zuletzt besucht am 05.05.2011)



Folgenden betrachten wir einige Argumente warum ZUIs die Benutzeroberfla-
chen der Zukunft sein kdnnten.

Der Mensch denkt visuell und versucht sich abstrakte Informationen rdumlich
einzuprigen, um sich besser daran erinnern zu kénnen (G. Miller, 1993; Ware,
2004). Diese kognitiven Fihigkeiten des Menschen kénnen durch Abbildun-
gen, Positionen im Raum, Sortierungen oder andere visuelle Objekteigenschaf-
ten unterstiitzt werden. ZUIs unterstiitzen speziell dies durch die Navigations-
moglichkeiten des Zooming (Skalierung) und Panning (Verschiebung des
sichtbaren Bereichs), die der menschlichen Bewegung im Raum entsprechen
und damit auch die Navigation im virtuellen Raum vereinfachen. Die Organisa-
tion der Daten im Raum und weitere daraus entstehende Vorteile sind in (Bolt,
1984) beschrieben und werden in Kapitel 2 weiter detailliert. Kontinuierliche
bzw. animierte Transitionen von einem UI-Zustand in den nichsten, erleichtern
zudem die Orientierung des Benutzers im virtuellen Informationsraum. Zu-
sammengenommen lassen diese Vorteile vermuten, dass ZUIs gegeniiber dis-
kreten Uls besser zur Darstellung und Navigation virtueller Informationsrdume
geeignet sind.

Wissenschaftliche Untersuchungen in Form von Benutzertests und Experimen-
ten (Beard & Walker, 1990; Bederson et al., 2000; Gutwin & Skopik, 2003;
Hornbaek, Bederson, & Plaisant, 2002; D. Schaffer et al., 1996) haben gezeigt,
dass ZUIs je nach Einsatzart, Situation und Doméne sowohl Vor- als auch
Nachteile mit sich bringen konnen. Allerdings konnten bisher keine wegwei-
senden Erkenntnisse gewonnen werden, da die Studien zu unterschiedlichen
und zum Teil auch widerspriichlichen Ergebnissen kommen. Die Anwendungen
aus Forschung und Praxis (Programme wie pptPlex und OneNote von Micro-
soft Research und weitere Beispiele des MIT, das iPhone und viele Web 2.0
Anwendungen wie Liveplasma®, Musicovery’ und Grokker®) machen den
Trend bei der Ul-Entwicklung in Richtung ZUIs deutlich. Die Interaktion
scheint auf den ersten Blick logischer, realitdtsnaher und interaktiver wiahrend
die Freude bei der Verwendung (positive User Experience) zunimmt. An den
Beispielen erkennt man, dass die Interaktion mit ZUIs wesentlich anders funk-
tioniert als die mit herkdmmlichen Uls. Der aktuelle Trend bei der Gestaltung

* Musiksuchsystem Liveplasma unter http://www.liveplasma.com/ (zuletzt besucht am
2.4.2011)

> Musiksuchsystem Musicovery unter http://www.musicovery.com/ (zuletzt besucht am
2.4.2011)

% Onlinesuchmaschine Grokker unter http://www.grokker.com/ (zuletzt besucht am 2.4.2011)



multimedialer Anwendungen zeigt, dass in bestimmten Kontexten ZUIs besser
zur Interaktion geeignet sind als gewohnte Interaktionstechniken mit Fenstern
und Auswahlmeniis. Dies bringt grole Auswirkungen auf unseren Umgang mit
UlIs und unser Interaktionsverhalten mit sich, das sich kontinuierlich verandert.
Es stellt sich die Frage, welche Probleme herkommlicher Anwendungen mit
ZUIs gelost werden konnen und wie deren Einsatz wissenschaftlich begriindet
werden kann.

Sowohl bei ZUIs als auch bei herkdmmlichen Uls stellen die Interaktion und
Suche bei grofleren Datenmengen oder komplexen Datenrdumen hohe Anfor-
derungen an die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle. Damit ergibt sich eine
Vielzahl von Problemen, die beim Design des Ul zu losen sind. Drei elementa-
re Thematiken in diesem Zusammenhang sind:

e Informationsvisualisierung. Mittels geeigneten Visualisierungstechni-
ken, die auf die Daten zugeschnitten sind, sollen die vorhandenen In-
formationen benutzergerecht dargestellt werden. Das Forschungsgebiet
Visual Analytics (Thomas & Cook, 2005) geht noch einen Schritt wei-
ter und argumentiert, dass zur Analyse von Daten eine Visualisierung
mit entsprechend geeigneten Interaktionstechniken verbunden werden
muss. Dies erfordern hauptsichlich die sehr gro3en Datenmengen.

e Erhaltung des Kontexts. Es ergibt sich das Problem, die Benutzer einer-
seits im Kontext des Datenraums zu halten, andererseits aber trotzdem
Details zu Informationsobjekten anzuzeigen, die fiir die Benutzeraufga-
be notwendig sind. Dies kdnnen ZUIs bzw. Focus+Context Uls leisten
(Cockburn, Karlson, & Bederson, 2007; Riiger, Preim, & Ritter, 1996).
Das Interaktionsdesign muss also so intelligent gestaltet werden, dass es
die Anforderungen der Doméne und des Nutzungskontexts erfiillt.

e Filtern des Informationsraums. Das Interaktionsdesign und die Visuali-
sierungstechniken allein konnen die Masse an Informationen meist
nicht mehr benutzergerecht explorierbar machen. Dies erfordert den
Einsatz passender Filtertechniken, die es ermoglichen den Datenraum
schnell auf aufgabenrelevante Informationen einzuschrénken.

In unterschiedlichen Dominen wurden z.T. erfolgreich Losungen mittels ZUIs
fiir diese Probleme ermittelt. Die Losungskonzepte sind aber nicht verallge-
meinerbar bzw. fiir alle Informationsrdume optimal geeignet. Es stellt sich die
Frage in welchen Doménen ZUIs vermehrt eingesetzt werden konnen und wel-
che Vorteile und Nachteile dies mit sich bringt. Die Leistung eines Usability
Engineers oder Interaktionsdesigners besteht nicht allein darin, ein ZUI fiir ein
bestimmtes Informationsproblem zu konzipieren. Die ZUI-Interaktionstechnik
muss fiir eine benutzerfreundliche Anwendung mit Such- und Filterfunktionali-
titen als auch Visualisierungen kombiniert werden. Es stellen sich hier die Fra-
gen wie genau Uls mit Zoomtechniken verbessert werden kdnnen, ob bestimm-
te Design-Patterns zur Losung dieser Problemstellungen existieren und wie



diese wissenschaftlich begriindet werden konnen. Patterns beschreiben in die-
sem Kontext Vorgehensweisen zur Losung wiederkehrender Ul-
Gestaltungsprobleme.

1.2 Patterns fiir die UI-Gestaltung

ZUIs bieten in Abhéngigkeit des Nutzungskontexts (Projektanforderungen,
Domine, Benutzer und deren Aufgaben) sehr viele gestalterische Moglichkei-
ten, die jeweils Vor- und Nachteile haben. Diese vielen Mdoglichkeiten kdnnen
Interface- und Interaktionsdesigner iiberfordern und zu suboptimalen Lésungen
filhren. Patterns schlagen etablierte Problemlosungen in einem definierten
Kontext vor und geben so Hilfestellung bei der Auslotung des Gestaltungs-
raums. Eine Strukturierung des Gestaltungsraums fiihrt dazu, dass die Mdog-
lichkeiten zur Losung von Gestaltungsproblemen schon friith im Designprozess
iiberblickt werden kann. Die Vor- und Nachteile der Designentscheidungen
konnen mittels verschiedenen Techniken wie Claims Analysis, theoretische
Begriindungen, Beispielen aus der Praxis, eigenen Studien mit Benutzertests
und Expertenevaluationen erhoben und begriindet werden. Mittels Patterns
konnen Experten also sehr frith abschétzen, in welche Richtung die Entwick-
lung gehen sollte und welche Vor- und Nachteile bei der Gestaltung damit in
Kauf genommen werden miissen.

Aktuelle Benutzeroberflichen zeigen, dass sich beim Interface- und Interakti-
onsdesign bereits einige grundlegende Patterns etabliert haben. Diese wurden
in der Forschung und Praxis publiziert und bilden mehrere umfassende Pattern-
Sammlungen fiir alle moglichen Doménen wie Architektur, Soziologie, Soft-
wareentwicklung (SE) und Design. Neben vielen anderen Arbeiten auf diesem
Gebiet sind die Patternansidtze von (Wilkins, 2003), (Tidwell, 2006), (J.
Borchers, 2001), (Ingwersen & Jérvelin, 2005), (M. V. Welie & Tratteberg,
2000) und (Granlund, Lafreniere, & Carr, 2001) eine gute Ausgangsbasis fiir
die Doméne des Ul- und Interaktionsdesigns. Sie bieten zum Teil sogar
Schnittstellen zur Erweiterung.

Tabelle 1: Pattern-Sammlungen und URLSs mit Beschreibungen

Autor der Pattern-Sammlung | URL der Pattern-Sammlung

Borchers, Jan Oliver (J. http://www.hcipatterns.org/patterns/borchers/p
Borchers, 2001) atternindex.html
Folmer, Eelke; Gurp, Jilles http://www.eelke.com/index.html

van; Bosch, Jan

http://www.eelke.com/research/IDP/index.html

Irons, Mark L.

http://www.rdrop.com/%7Ehalf/Creations/Writ
ings/Web.patterns/index.html

Laakso, Sari A.

http://www.cs.helsinki.fi/u/salaakso/patterns/in
dex.html

Mahemoff, Michael

http://mahemoff.com/paper/fullplanet/all/fullpl




anet.shtml

Tidwell, Jenifer (Tidwell, http://time-tripper.com/uipatterns/

20006)

Usability Group, The; Univer- | http://www.cmis.brighton.ac.uk/Research/patte

sity of Brighton, UK rns’/home.html

Viswanath Gondi http://www.sitepoint.com/print/architecture-
usable

Welie, Martijn van (Martijn http://www.welie.com/index.html

van Welie, Mullet, &

Mclnerney, 2002)

Alle wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich der Patterns ziehen als Grundlage
das Buch von (Alexander et al., 1978) heran, das eine Pattern-Sammlung im
Bereich der Architektur beschreibt. Alexander beschreibt ein Pattern folgen-
dermallen:

“Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our
environment, and then describes the core of the solution to that problem, in
such a way that you can use this solution a million times over, without ever
doing it the same way twice.”

(Alexander et al., 1978)

Der Patternansatz von (Alexander et al., 1978) lésst sich neben vielen anderen
Doménen auch auf das Ul-Design tibertragen. Grundlegend flieBen beim UI-
Design Interaktionsdesign und Visualisierung zusammen und bilden so das
Konzept fiir die Anwendung oder Webapplikation. In diesem Zusammenhang
kann man also grundlegend mindestens zwei verschiedene Arten von Patterns
unterscheiden. Dies sind zum einen Interaktions- bzw. Navigations-Patterns
und zum anderen Visualisierungs- bzw. GUI-Patterns.

“A pattern is a formalized description of a proven concept that expresses non-
trivial solutions to a Ul design problem. The primary goal of patterns in gen-
eral is to create an inventory of solutions to help UI designers resolve Ul de-
velopment problems that are common, difficult and frequently encountered.”
(Granlund et al., 2001)

Patterns helfen Probleme bei der Ul-Gestaltung strukturiert anzugehen. Sie
bieten abstrakte Schablonen an, um eine benutzerfreundliche Gestaltung zu
finden und héufige Fehler zu vermeiden. Beim Ul-Design konnen Losungen
entwickelt werden, die etwas abstrakter gesehen auch zur Losung von Proble-
men in einem anderen Kontext beitragen konnen. Diese Pattern-Strukturen
etablieren sich mit der zunehmenden Weiterentwicklung der Uls fiir Anwen-
dungen. Dabei geben die Patterns mittels Beispielen einen Uberblick iiber
mogliche Losungen und Einsatzsituationen. Trotzdem miissen bei einer Desig-
nentscheidung die Vor- und Nachteile abgewogen werden. Des Weiteren spielt



auch der Zeitpunkt, zu dem Patterns im SE-Prozess eingesetzt werden eine
bedeutende Rolle. Ein frither Einsatz konnte die Kreativitit bei der Ideenfin-
dung schmilern. Andererseits regen Patterns dazu an, etablierte und gute Prob-
lemlésungen im Hinblick auf Usability und User Experience zu finden.

In (Tidwell, 2006) sind Patterns zur GUI Gestaltung gesammelt aufgefiihrt. Die
PhD-Thesis von (Wilkins, 2003) erarbeitet eine Sammlung von Patterns zu
Interaktions- und Visualisierungsgestaltung in unterschiedlichen Doménen und
ermittelt weiterhin ein Framework zur Evaluation und Bewertung der Patterns
im Hinblick auf ihre Benutzbarkeit im Anwendungskontext. (J. Borchers,
2001) Ansatz zeigt, dass manche Patternansitze nicht in eine umfassende Pat-
tern-Sprache der HCI integriert werden konnen. Obwohl alle diese wissen-
schaftlichen Arbeiten eigene Formate zur Patterndokumentation verwenden,
sind diese doch dhnlich und basieren jeweils auf dem urspriinglichen Pattern-
Format von (Alexander et al., 1978). Es hat sich trotz vieler Versuche noch
keine Art der Patterndokumentation durchgesetzt, lediglich eine XML Struktur
zur einheitlichen Beschreibung wurde auf einer Konferenz (Bayle et al., 1998)
entwickelt und online’ publiziert.

1.3 Softwareentwicklung mit Patterns

Unternehmen, die einen hohen Reifegrad bei ihren SE-Prozessen erreicht ha-
ben, nutzen iterative Entwicklungsprozesse. Der Verkauf von Software hingt
nicht mehr nur von der Funktionalitit ab, sondern auch von deren Usability
und User Experience. Deshalb sind Software-Unternechmen heute oft ISO
9241-110 (Europiisches Komitee fiir Normung, 2006) zertifiziert und miissen
damit zumindest einige ergonomische Prinzipien einhalten. Weitere Zertifizie-
rungen werden dann nach dem Reifegradmodell der Softwareentwicklung und
der DIN EN ISO 9001 vorgenommen.

Dariiber hinaus existieren aber vielfaltige Prinzipien und Richtlinien zu Be-
nutzbarkeit und Design. Oft sind diese Richtlinien Teil der Unternehmens-
Styleguides und beziehen sich neben der Benutzbarkeit auch auf die User Ex-
perience. Diese bezeichnet die Erfahrung des Benutzers mit der Software, die
iiber die reine Benutzbarkeit hinaus geht. Prinzipien und Richtlinien werden im
SE-Prozess immer wieder zur Evaluation des aktuellen Uls herangezogen. Der
Usability Engineering Lifecycle von (Mayhew, 1999) ist ein Beispiel fiir einen
iterativen, skalierbaren Usability Entwicklungsprozess.

7 http://www.cs.kent.ac.uk/people/staff/saf/patterns/diethelm/plmlx_doc/plml_doc.dtd.html
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THE USABILITY ENGINEERING LIFECYCLE
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Abbildung 6: The Usability Engineering Lifecycle (Mayhew, 1999)

Im Usability Engineering Lifecycle wird bspw. immer wieder ein ,,Style Gui-
de* (dunkelgraues Rechteck, Abbildung 6) verwendet, um das entwickelte Ul
zu evaluieren und mit den Richtlinien und Zielen abzugleichen. Patterns kon-
nen auf diesem Weg vom Entwurf des abstrakten konzeptuellen Modells auf
der Basis von Richtlinien, Metaphern, visuellen Formalismen und Blends bis
hin zum konkreten Design des Uls bei Designentscheidungen unterstiitzen.
Allerdings bringt der Einsatz von Pattern sowohl Vor- als auch Nachteile mit
sich, die in Kapitel 5 genauer untersucht sind. Patterns und Pattern-Sprachen
besitzen einige charakteristische Eigenschaften (Dix, Finlay, Abowd, & Beale,

2004):

psychologischen Theorie.

was und warum etwas getan wird.

sign bis hin zu detailliertem Widgetdesign.

11

Installation

!

User
Feedback

All
Issues
Resolved?

Sie halten Designpraktiken fest und driicken das Wissen iiber erfolgrei-
che Losungen aus: sie kommen also aus der Praxis und weniger aus der

Sie halten die essentiellen, allgemeinen Eigenschaften guten Designs
fest: sie erkldren dem Designer nicht wie etwas gemacht wird, sondern

Sie repréasentieren Designwissen auf unterschiedlichen Ebenen, von so-
zialen und organisatorischen Gesichtspunkten iiber konzeptuelles De-



e Sie sind nicht neutral, sondern beinhalten Werte in ihrer Begriindung.
Alexander’s Pattern-Sprache driickt deutlich die von ihm vertretenen
Werte der Architektur aus. HCI-Patterns konnen Werte zum benutzer-
freundlichen Interface-Design ausdriicken.

e Das Konzept einer Pattern-Sprache ist generativ und kann deshalb bei
der Entwicklung kompletter Designs unterstiitzen.

e Sie sind generell intuitiv verstdndlich und lesbar und kénnen deshalb
fiir die Kommunikation zwischen allen Stakeholdern eingesetzt werden.

1.4 Forschungsziele und Vorgehensweise

Die Herausforderungen bei der Gestaltung von Uls sind vielfiltig und Patterns
konnten einen Teil dazu beitragen diese zu bewiltigen. Richtlinien und ,,Style
Guides* unterstiitzen UI-Designer bei der Auswahl und Bewertung von Desig-
nentscheidungen. Patterns hingegen geben eine Anleitung zur Ldésung be-
stimmter, wiederkehrender Designprobleme und helfen so, gute Designldsun-
gen fiir den jeweiligen Kontext zu finden. Zu immer wiederkehrenden
Problemen etablieren sich Designlosungen, die zeigen wie das Ul optimal, im
Hinblick auf relevante Bedingungen, zu gestalten ist. Ein Vorteil von Patterns
ist, dass sie sich als Inspirationsquellen fiir die Generierung von Designvor-
schldgen schon in der Phase der Ideenfindung sinnvoll einsetzen lassen. Dies
spricht dafiir, dass Patterns geeignete abstrakte Konstrukte sind, um den kom-
plexen Herausforderungen beim Ul-Design optimal zu begegnen. Trotz der
abstrakten Dokumentationsform zeigen Patterns anhand von Beispielen auf,
wie die Problemlésung in einem bestimmten Kontext erfolgt ist. Zusammen
mit diese Beispielen ermoglichen die Patterns eine effizientere Gestaltung von
gebrauchstauglichen Uls (Xia, Xuan, Yoshida, & Wang, 2010) als dies mit
herkémmlichen Mitteln wie Guidelines und Styleguides mdglich ist.

In dieser Arbeit werden ZUI-Interaktionskonzepte in unterschiedlichen Domé-
nen untersucht, geeignete Interaktions- und Visualisierungspatterns entwickelt
und eine addquate Form fiir die Dokumentation und Vermittlung der Designlé-
sungen gesucht. Es wird die Frage untersucht inwieweit sich ZUIs eignen, um
addquate, benutzergerechte Interaktion im Zusammenspiel mit Visualisierun-
gen zu gewdhrleisten. Dazu werden unterschiedliche ZUIs aus Forschung und
Praxis untersucht und eigene ZUI-Anwendungen im Kontext von drei Anwen-
dungsgebieten entwickelt. Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die Ent-
wicklung eigener Visualisierungs- und Interaktionspatterns ein. Die Patternan-
sidtze aus der Forschung zeigen zwar auf, dass es vielversprechende
Moglichkeiten gibt um den Patternansatz nach (Alexander, 1979) auf die HCI
zu lUbertragen. Trotzdem basieren die in der Literatur zitierten Dokumentati-
onsformen etablierter und guter Designlosungen stets auf dem Grundmuster
von Alexander. Nur sehr wenige Pattern-Sammlungen gehen {iber dieses For-
mat hinaus und verwenden z.B. Animationen, um die Funktionsweise eines
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Patterns zu verdeutlichen. In der Praxis werden umfangreiche Styleguides ein-
gesetzt, die mithsam zu lesen und schwierig anzuwenden sind. Der Einsatz von
Patterns kann dieses Problem dahingehend 16sen, dass etablierte, grundlegende
Designlosungen in einer einfachen und reduzierten Form dokumentiert und
dann bei Bedarf herangezogen werden. Die heutigen multimedialen Mittel er-
lauben auBerdem eine fortschrittlichere Dokumentation von Design-Patterns,
die in bisherigen Pattern-Ansitzen nicht genutzt wird und in der Forschung und
Praxis nur sehr vereinzelt vorzufinden sind. Die Vorgehensweise zur Errei-
chung der Forschungsziele dieser Arbeit ist im Folgenden zusammengefasst:

Untersuchung von ZUIs. Prinzipien und Praktiken von ZUIs werden
untersucht, da die zu entwickelnden Patterns Gestaltungsmdglichkeiten
in der Doméne von ZUIs aufzeigen sollen. ZUIs konnen unterschiedli-
che Interaktionstechniken fiir die Navigation verwenden. Diese spannen
einen interessanten Gestaltungsraum fiir die Benutzerinteraktion auf.
Regeln, die bei der Gestaltung von gebrauchstauglichen ZUIs relevant
sind, werden festgehalten, um einen Kriterienkatalog fiir die ZUI-
Gestaltung zu entwickeln. Existierende ZUI-Anwendungen ergeben In-
spirationsquellen flir die Gestaltung der Fallstudien und zeigen erste
Moglichkeiten fiir die Extraktion von Patterns auf.

Entwicklung von Fallstudien. Anhand von Fallstudien zu drei unter-
schiedlichen Dominen (Bildersuche, soziale Netzwerke und Produktda-
ten-Management) wird untersucht, wie sich der Einsatz von ZUIs reali-
sieren ldsst und wie dabei Interaktion, Visualisierung und Suche im UI-
Design verschmelzen. Praktisch werden Designentscheidungen auf Ba-
sis von wissenschaftlichen Erkenntnissen, Expertenevaluation und Be-
nutzertests getroffen und iterativ verbessert. Dadurch entstehen opti-
mierte ZUI-Anwendungen, die jeweils kontextbezogene aber
verallgemeinerbare Designprobleme 16sen und somit besonders gut fiir
die Gewinnung von Patterns geeignet sind.

Patternansiitze identifizieren, untersuchen und vergleichen. Die im
Zusammenhang mit ZUIs relevanten Arbeiten zu Patterns werden re-
cherchiert. Als Ergebnis werden bereits vorhandene Patterns im Zu-
sammenhang mit ZUIs gesammelt. Potentielle Schnittstellen zur Erwei-
terung und Moglichkeiten zur Kombination unterschiedlicher Ansitze,
sowie die verschiedenen Beschreibungsformate fiir Patterns werden
aufgearbeitet.

Ableitung von Patterns. Aus den Anwendungen der Fallstudien wer-
den neuartige Visualisierungs- und Interaktions-Patterns gewonnen. Von
Bedeutung ist dabei, wie diese in Verbindung zu aktuellen Trends bei
der Ul-Gestaltung stehen und welche Gemeinsamkeiten mit ZUI-
Frameworks aus Forschung und Praxis existieren. Zur Dokumentation
der Patterns wird ein eigens entwickeltes Format verwendet, das aktuel-
le interaktive und multimediale Moglichkeiten verbindet.
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e Integration und Erweiterung von Pattern-Ansitzen. Hier wird aus-
gelotet inwieweit existierende Patternansétze Schnittstellen bieten, um
diese mit anderen Pattern-Ansdtzen zu kombinieren und den neu ge-
wonnenen Patterns anzureichern. Eine visuelle Darstellung aller unter-
suchten Patterns hilft, die Uberschneidungen von Interaktions-, Visuali-
sierungs- und GUI-Patterns sowie deren Schnittstellen zu verstehen.

e Evaluation und empirische Absicherung. Die Erkenntnisse der Fall-
studien und ZUIs fiihren zu neuartigen Pattern-Ideen, die aus den er-
stellten ZUI-Applikationen extrahiert werden. Zusétzlich wird das Do-
kumentationsformat der Patterns untersucht und optimiert. Experten
werden zu Einsatz und Anwendbarkeit der extrahierten Patterns befragt.
Die Auswertung der Ergebnisse dient dazu, weitere Optimierungsmog-
lichkeiten aufzuzeigen und Patterns zu fundieren.

e Ausblick — Entwicklung von Patterns in der HCI. Hier wird eine
Applikation zur Darstellung der Patterns vorgestellt, die selbst auf eini-
gen der erarbeiteten Designpatterns basiert. Es wird ein Ausblick zu
moglichen Weiterentwicklungen der Fallstudien gegeben. Neue Interak-
tionstechniken wie Gestik, Sprache und Multitouch fithren zur Entste-
hung weiterer Patterns. Die Anwendungen der Fallstudien enthalten
Konzepte, die sich fiir die Extraktion weiterer Patterns eignen.

1.5 Gliederung der Arbeit

Die Forschungstheorien und die Erkenntnisse aus der Praxis zu ZUIs, Interak-
tion, Visualisierung und Filter sind die Kernthemen in Kapitel 2. Anhand aus-
gewdhlter Beispiele werden innovative Interaktions- und Navigationskonzepte,
Visualisierungstechniken sowie Filtertechniken vorgestellt. Dabei zeigt die
Forschung auf, wie die Kombination von Interaktion, Visualisierung und Suche
mit ZUIs in der Praxis realisiert werden sollte. Die theoretischen Beziige zu
diesen Themenbereichen werden hergestellt und eine Systematik aufgestellt,
anhand derer die ZUI-Anwendungen eingeordnet werden. Neben den Anwen-
dungen lassen sich als Ergebnis unterschiedliche technische Frameworks defi-
nieren, die eine Realisierung von interaktiven ZUI-Anwendungen im Web er-
moglichen. AbschlieBend wird aus den Erkenntnissen ein Kriterienkatalog fiir
ZUIs abgeleitet.

Aufgrund der Kombination der unterschiedlichen Forschungsfelder und der
Anwendung komplexer Technologien, ist die technische Realisierung eine Her-
ausforderung. Die interaktiven Webanwendungen benétigen komplexe Archi-
tekturen und dementsprechend aufwendig sind Entwicklung und Testverfahren.
Daher werden in Kapitel 3 die Realisierungsmoglichkeiten anhand einer Bei-
spieldatenmenge im Rahmen von Machbarkeitsstudien ausgelotet.

Die Fallstudien zu unterschiedlichen Doménen und die Entwicklung der De-
signideen, Konzepte, Prototypen und Anwendungen bilden einen Schwerpunkt
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der Arbeit (Kapitel 4). Der Entwicklungsprozess verlduft dabei jeweils iterativ
und bezieht Anforderungen, Benutzer, Konzeption, Realisierung und Evaluati-
on mit ein. Die Gebrauchstauglichkeit von ZUIs wird in unterschiedlichen
Doménen untersucht. Deshalb werden fiir drei ausgewéhlte Doménen zunéchst
jeweils mehrere Ideen und Designstudien erstellt. Diese werden in einem itera-
tiven Prozess verfeinert und evaluiert. Fiir jede Domédne wird schliefSlich min-
destens eine ZUI-Fallstudie in Form einer Anwendung entwickelt, die eine
konkrete Losung fiir das jeweilige Szenario und damit den Nutzungskontext
implementiert.

Kapitel 5 erldutert die Grundlagen zu Patterns und gibt einen Uberblick iiber
die unterschiedlichen Pattern-Ansédtze in der HCI. Diese verfolgen unterschied-
liche Herangehensweisen, um Patterns zu dokumentieren und in Relation zuei-
nander zu setzen. Daraus entstehen sogenannte Pattern-Sprachen wie in (J.
Borchers, 2001), (Tidwell, 2006) und (Wilkins, 2003) beschrieben. Es wird
reflektiert wie und wo im SE-Prozess die unterschiedlichen Pattern-Arten ein-
gesetzt werden konnen. Die Unterschiede und Gemeinsamkeiten, sowie die
Fundierung und Dokumentationsform dieser Patterns werden aufgezeigt. Dar-
aus lassen sich Erkenntnisse fiir eine neuartige Dokumentationsform ableiten,
die den aktuellen Anforderungen bzgl. Darstellung und Vermittlung von De-
signwissen Rechnung tragt. SchlieBlich wird eine optimierte Form entwickelt,
die auch multimediale und interaktive Erklarungen beinhaltet.

Die entwickelten Fallstudien und ZUI-Anwendungen werden darauthin auf
extrahierbare Patterns untersucht. Als Ergebnis der Arbeit entstehen mehrere
neuartige Patterns, die etablierte Losungen fiir Designprobleme im Zusammen-
hang mit ZUIs beschreiben. Dazu gehdren neben Interaktions-Patterns, die
zoombasierte Interaktionstechniken beschreiben, auch Visualisierungs-Patterns,
die aufzeigen wie ZUIs in Kombination mit Visualisierungstechniken verwen-
det werden konnen. Die neuen Patterns werden aus den interaktiven Anwen-
dungen der Fallstudien abgeleitet und mittels theoretischen Erkenntnissen, Bei-
spielen aus der Praxis und ersten Evaluationen fundiert. Die abgeleiteten
Patterns werden begriindet und anhand (Avouris, Tselios, & Kahrimanis, 2005;
J. O. Borchers, 2000; Bottoni, Guerra, & De Lara, 2011; Tidwell, 2006; M Van
Welie, Veer, & Eliéns, 1994; Wilkins, 2003; Xia et al., 2010) mittels Benutzer-
befragungen und einem kurzen Anwendungstest auf ihre Gebrauchstauglichkeit
hin untersucht. Mit dem heuristischen Bewertungsschema von (Wilkins, 2003)
ist es umgekehrt moglich Vorhersagen zur Gebrauchstauglichkeit von Anwen-
dungen zu machen, die auf Basis von Patterns entwickelt wurden. Es wird auf-
gezeigt inwieweit sich dieses Schema fiir den praktischen Einsatz eignet.

Kapitel 6 fasst nochmal die gesamte Arbeit kurz zusammen. Aus den Erkennt-
nissen der Arbeit ergeben sich Ideen fiir ein System zur Pattern-Publikation und
fiir weitere Patterns zu Visualisierung und Interaktion. Es wird eine erste We-
banwendung konzipiert und realisiert, die zur Exploration, Suche und Anwen-
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dung der Patterns genutzt werden kann. Dieser interaktive Pattern-Browser
prasentiert die Patterns in einer neuartigen Dokumentationsform (siehe beilie-
gende DVD oder online unter http://www.designpatterns.de). Dabei werden
Text, Audio, Videos, Animationen, Diskussion und soziale Medien eingesetzt.
Eine stetige Weiterentwicklung fiihrt dazu, dass neue Patterns in den Pattern-
Browser integriert und durch die Publikation im Internet praktisch von der
HCI-Community eingesetzt und evaluiert werden kdnnen. Das entwickelte
XML-Format zur Strukturierung und Speicherung der Pattern-Daten kdnnte zu
einer umfassenden Pattern-Sprache fiir die HCI fiihren. Eine Integration der
Pattern-Daten in jede Art von Applikation ist sehr einfach moglich. Weiterhin
gibt das letzte Kapitel einen Ausblick auf weitere Forschungsmdoglichkeiten im
Bereich der Design-Patterns und der entwickelten Anwendungen. Dazu werden
auf Basis der aktuellen Forschung Weiterentwicklungen der Fallstudien proto-
typisch realisiert. Zuletzt wird die Auswirkung der zunehmenden Medienkon-
vergenz auf Benutzungsschnittstellen und Patterns diskutiert.
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2 Zoomable User Interfaces

“You just zoom in, and as soon as you can read the text or see the graphic de-
tails, you can work on them. Then there's no need for windows, which you are
forever opening, closing, moving or fooling with.”

(Raskin 2000)

Dieses Kapitel beschreibt die grundlegenden Ideen von Zoomable User Inter-
faces (ZUIs). Im Gegensatz zum WIMP-Paradigma, das Windows, Icons,
Menus und Pointer (Zeigen und Klicken) zum Kern der Benutzerinteraktion
macht, ist bei ZUIs das Zooming und Panning (Skalieren und Verschieben) die
Hauptinteraktionstechnik. Grundlagen fiir die Idee der Ubertragung des ska-
lierbaren 3D-Raums auf den Bildschirm entstanden bereits mit dem ersten ZUI
Sketchpad (Sutherland, 1963). Weiterverfolgt wurde die 3D-Darstellung mit
den Ideen zum Biiro der Zukunft (Business Week, 1975), das ohne Papier funk-
tionieren sollte. Zwei herausragende Publikationen zum Thema ZUIs sind die
beiden Biicher ,,The human interface: where people and computers meet™
(Bolt, 1984) und ,,The humane interface: new directions for designing interac-
tive systems® (Raskin, 2000), die beschreiben wie relevante Erkenntnisse aus
den Bereichen Biologie, Kognitions- und Informationswissenschaften, Psycho-
logie und Informatik die Basis fiir das ZUI-Paradigma liefern. Neben diesen
Erkenntnissen existieren eine Reihe interessanter ZUI-Applikationen in unter-
schiedlichen Anwendungsdoménen. Daher werden in diesem Kapitel die rele-
vanten ZUI-Anwendungen aus Forschung und Praxis untersucht, sowie deren
grundlegenden Merkmale und Interaktionstechniken zusammengestellt.

Die Abgrenzung und Entwicklung des WIMP- und des ZUI-Paradigmas ist in
diesem Abschnitt kurz erldutert. Erste Studien zu ZUIs fanden bereits in den
sechziger und siebziger Jahren statt. Damals war es technisch schwierig das
ZUI-Paradigma mit den beschrinkten visuellen Moglichkeiten zu realisieren.
Das WIMP-Paradigma setzte sich auf Basis der Windows und Macintosh Be-
triebssysteme durch und wurde wohl aus Mangel an bekannten Alternativen
nicht von den Benutzern hinterfragt, sondern einfach zur Kenntnis genommen.
Mit den aktuellen Entwicklungen sind die technischen Moglichkeiten aber ge-
wachsen und es ist mittlerweile moglich ZUIs auch fiir sehr groBBe Datenmen-
gen zu realisieren wie dies bei g-speak® der Fall ist. Der Trend beim UI-Design
ist, dass gezielt Effekte und zoombare Komponenten eingesetzt werden, um so
das Nutzererlebnis zu verbessern. Mit dem reinen WIMP-Paradigma war das
GUI-Design der Betriebssysteme also sicherlich auf dem falschen Weg. Die

¥ 0. 1. Inc, \g-speak spatial operating environment," 2009. http://oblong.com/ (letzter Zugriff
15.04.2011)
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Art der Interaktion entwickelt sich langsam vom WIMP- hin zum ZUI-
Paradigma. Eine andere These ist, dass sich beide Paradigmen durchsetzen
konnten und am Ende der Entwicklung also ein Interaktionsdesign mit einer
Mischung aus WIMP- und ZUI-Techniken steht. Dies ist auch der zu beobach-
tende Fakt, wenn man die aktuellen Betriebssysteme von Microsoft und Apple
betrachtet. Es halten immer mehr Zoomtechniken Einzug in das Interaktionsde-
sign. Beispiele sind die Time Machine, die Fensteranimationen und die Zoom-
techniken in Datei-Explorern und Webbrowsern. Es stellt sich nur die Frage,
ob dieser Trend anhalten wird und sich das ZUI-Paradigma vollstindig durch-
setzt oder ob am Ende eine Mischung, also eine ZUI-WIMP Ldsung und damit
eine Vereinigung der beiden Paradigmen steht.

Die ZUI-Interaktionstechnik beschreibt eine grundlegende Art der Interaktion
von Benutzern tliber eine Benutzungsschnittstelle mit einem Computersystem.
Dabei sagt die ZUI-Technik noch nichts dariiber aus, wie das konzeptuelle
Modell und die grafische Benutzungsschnittstelle aussehen miissen. In diesem
Kapitel wird untersucht welche Prinzipien beim Design von ZUIs in Forschung
und Praxis Anwendung finden und wie diese die Interaktion, Suche und Visua-
lisierung optimal unterstiitzen kdnnen. Eine Basis fiir diese Untersuchung legen
die Arbeiten (Wilkins, 2003), (Borchers 2001) und (Ben Shneiderman, 2002).
Dabei werden bereits vorhandene Prinzipien und Kategorisierungen, wie in
Kapitel 4.2 (Wilkins, 2003), systematisch verwendet und die relevantesten Kri-
terien in einem Katalog zusammengestellt. Dieser Kriterienkatalog umfasst
dann Regeln und Prinzipien fiir ZUIs und bildet das Fundament fiir die Fallstu-
dien und damit auch fiir die Design-Patterns.

Alle Bereiche des Ul-Designs, insbesondere Interaktions-, Filter- und Visuali-
sierungstechniken, miissen fiir ein gelungenes und gebrauchstaugliches Ge-
samtkonzept aufeinander abgestimmt sein. Herkdmmliche Benutzungsschnitt-
stellen basieren auf Meniis und Fensterinteraktionen, wobei hier bereits sehr
viele Erfahrungen im parktischen Umgang mit Betriebssystemen gemacht wur-
den. Bei der Verwendung von ZUIs hingegen fehlen diese Erfahrungen, da sich
diese aus unterschiedlichen Griinden (technische Machbarkeit oder mangelnde
Kreativitit bzw. Innovationsfreudigkeit) bis zur Jahrtausendwende kaum in der
Praxis durchgesetzt haben.

Die Bereiche zur Suche, Interaktion, Filterung und Visualisierung von Informa-
tionen werden in umfassender Literatur und wissenschaftlichen Untersuchun-
gen in der Mensch-Computer Interaktion, der Informationsvisualisierung und
der Psychologie untersucht. Im Folgenden sollen kurz die relevanten Themen-
gebiete und deren Erkenntnisstand aufgefiihrt werden. Umfangreiche State-of-
the-Art Zusammenstellungen zu Visualisierungen sind in (S K Card,
Mackinlay, & Shneiderman, 1999; Chen, 2000; Ludwig, 2005; Spence, 2007;
Ware, 2004) zu finden. Im Zuge der Entwicklung von Visualisierungen und
Benutzungsschnittstellen flir Softwaresysteme werden jeweils sehr unterschied-
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liche Navigationskonzepte entwickelt. Damit existiert eine groe Anzahl an
verschiedenen Navigationsarten, die in der Forschung auf ihre Vor- und Nach-
teile untersucht wurden. Leider ist durch die Heterogenitit der Systeme im Be-
zug auf Daten, Kontext und Zielgruppe der Anwendungen nur selten eine Ver-
gleichbarkeit gegeben. Aus der Menge der ZUI-Interaktionskonzepte haben
sich aber einige grundlegende Patterns herauskristallisiert, die bevorzugt in
Forschung und Praxis eingesetzt werden und einen gewichtigen Ausgangspunkt
fiir diese Arbeit bieten.

Die Innovationskraft der hier vorgestellten Arbeiten liegt dabei nicht auf der
moglichst gebrauchstauglichen Ausarbeitung eines neuen Konzepts, sondern
vielmehr in der Kombination der unterschiedlichen Techniken mit ZUIs. Im
Folgenden werden die Grundlagen zu ZUIs und deren Interaktionstechniken
vorgestellt. Die rdumliche Aufteilung und die Darstellung von Informationen
mit Visualisierungstechniken (Hierarchien, Pixelvisualisierungen und Graphen
bzw. Netzwerke) werden dann im Rahmen der jeweiligen Fallstudie in Kapitel
4 erlautert.

2.1 Grundlagen und Aufbau von Zoomable User Interfaces

“...we consider the two main characteristics of zoomable user interfaces to be
(a) that information objects are organized in space and scale, and (b) that us-
ers interact directly with the information space, mainly through panning and
zooming. *“ (Hornbceek et al. 2002)

In der Forschung wurden schon sehr friih Anwendungen mit skalierbaren Be-
nutzungsschnittstellen entwickelt. Dazu gehort auch das erste ZUI, Sketchpad
(Sutherland, 1963), das bereits 1958 am MIT entwickelt wurde. Mittels eines
Eingabestiftes ist es bei Sketchpad moglich Bereiche zu skalieren. Auflerdem
war dieses System damals eines der ersten mit direktem Feedback auf Benut-
zereingaben. Zuvor funktionierten Computersysteme auf Basis des bekannten
Batchprinzips in der Regel so, dass einem Programm die zu berechnenden Da-
ten eingegeben wurden. Erst nach langer Wartezeit konnten die meist ausge-
druckten Ergebnisse eingesehen werden. Weitere urspriingliche ZUI-Systeme
sind das Spatial Data Management System (Donelson 1978), ,,Put that there*
(MIT 1979), PAD (Perlin & Fox, 1993b) und schlieBlich die Idee der ,,Zoom-
world*“ (Raskin 2000). Besonders interessant sind die Untersuchungen und Be-
nutzertests zu diesen innovativen Systemen und deren Zoomtechniken, da diese
relevante Kriterien der ZUIs beschreiben.
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Abbildung 7: Sketchpad auf der TX-2 am MIT unter
http://www.mark13.org/book/export/html/60 (zuletzt besucht am 17.12.2010)

ZUIs konnen grundsitzlich auf drei verschiedene Arten realisiert werden. Ein-
fache ZUIs bestehen aus einer Ebene (Abbildung 8 a), die per Zooming und
Panning exploriert werden kann und auf der die Informationsobjekte nur in
einer Skalierungsstufe angeordnet sind. Eine zweite Mdglichkeit ergibt sich
durch die Verwendung unterschiedlicher Skalierungswerte fiir die einzelnen
Informationsobjekte (Abbildung 8 c). So werden die Objekte nicht nur anhand
ihrer x- und y-Position am Bildschirm platziert, sondern auch iiber ihre Skalie-
rung anhand einer virtuellen z-Achse.
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Abbildung 8: Méglichkeiten der ZUI Realisierung (Bolt, 1984)

Kann der Benutzer den Informationsraum nun frei skalieren bzw. sind die In-
formationsobjekte von ihren Skalierungswerten sehr unterschiedlich, tritt nun
erstmals das Problem auf, was mit Objekten geschehen soll, die entweder zu
klein sind, um vom Benutzer wahrgenommen zu werden oder so grof} sind,
dass sie mehr als die vorhandene Bildschirmfldche benétigen, um komplett
angezeigt zu werden. Das System muss nun also die zu kleinen oder zu grof3en
Objekte automatisch ausblenden, damit der Benutzer zu dahinter liegenden
Objekten navigieren kann. Eine weitere Mdglichkeit ist die Einfiihrung von
verschachtelten ZUIs (Abbildung 8 b), genauer erldutert in (Perlin & Meyer,
1999). Ein Objekt im Informationsraum oberster Ebene kann wiederum einen
weiteren Informationsraum beinhalten. Zoomt der Benutzer nun zu einem die-
ser verschachtelten Objekte, so wird der neue Informationsraum explorierbar,
indem das Objekt auf die volle Bildschirmgrofe skaliert wird. Hierbei entste-
hen die bereits von Hyperlinks bekannten Orientierungsprobleme. Je tiefer der
Informationsraum geschachtelt ist, desto schwieriger wird es die Prinzipien
nach Nievergelt (wo bin ich, wo komm ich her, wo kann ich hin) einzuhalten
(Nievergelt & Weydert, 1980; Pook et al., 2000).
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Abbildung 9: Verwendung von Raum und Portalen bei ZUIs (Bolt, 1984)

In (Pook, 2001) werden die unterschiedlichen Sub-Informationsrdume, die
selbst wieder als ZUIs realisiert sind, wie bereits schon in (Bolt, 1984) als Por-
tale bezeichnet. Portale geben einen Uberblick iiber einen Informationsraum
und visualisieren diesen anhand von Formen. Diese Formen koénnen zum Bei-
spiel Visualisierungen wie TreeMaps (Johnson & Shneiderman, 1991) sein.
Durch die Verschachtelung werden die unterschiedlichen, iiber das Portal zug-
reifbaren Sub-Informationsrdume angezeigt. Durch Zooming und Panning kann
ein Portalinhalt bis zur vollen Bildschirmgréfle maximiert werden. So ist es
moglich mittels Zoom-Interaktion zwischen verschiedenen Portalen zu wech-
seln.

2.1.1 Kognition und ZUlIs

"Deep thinking is rare in this field where most companies are glad to copy de-
signs that were great back in the 1970s. The Humane Interface is a gourmet
dish from a master chef. Five mice!"

--Jakob Nielsen

In (Harrower & Sheesley, 2005) werden Zooming- und Panning-Techniken
beschrieben und auf ihre Funktionalitit und Effizienz hin untersucht und evalu-
iert. Die Autoren stellen fest, dass der simulierten Bewegung im dreidimensio-
nalen, digitalen Raum lokale und globale Orientierungsmarken fehlen. So kon-
nen Benutzer durch Navigation die Orientierung im Raum und damit den
Kontext verlieren. In der Kognitionsforschung ist die Wahrnehmung und Ori-
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entierung der Menschen im realen und virtuellen Raum jedoch kaum erforscht.
Im Zusammenhang mit dieser komplexen kognitiven Aufgabe sprechen neueste
Erkenntnisse gegen die Theorie der Orientierungsmarken im Raum. So wurde
in (Jacobs, Kahana, Ekstrom, Mollison, & Fried, 2010) gezeigt, dass der
menschliche Entorhinalkortex eine bestimmte Art von Zellen enthilt, die wéh-
rend der Navigation die aktuelle Route mit bzw. gegen der Uhrzeigersinn ko-
dieren. Eine weitere Studie zeigt, dass es zudem einen geschlechterspezifischen
Unterschied geben konnte (C. M. Jones & Healy, 2006). Frauen merken sich
laut dieser Studie eher Orientierungsmarken, wahrend Ménner zusétzlich raum-
liche Zusammenhénge speichern und bei Navigationsaufgaben wieder abrufen.

Als Grundlagen fiir das UI-Design sind die menschlichen Kognitionsfdhigkei-
ten ausschlaggebend. Bei der Bearbeitung von Aufgaben sind Menschen zwar
in der Lage ihre Aufmerksamkeit auf mehrere Aufgaben zu verteilen, dabei
sinkt jedoch die Effektivitdt und Effizienz erheblich und es werden leichter
Fehler gemacht. Bei der Bearbeitung mehrerer Aufgaben gleichzeitig bendti-
gen Menschen viel mehr Zeit und kommen zu qualitativ schlechteren Ergebnis-
sen, als wenn sie die Aufgaben nacheinander abarbeiten wiirden. Der Fokus der
Aufmerksamkeit (locus of attention) wurde in mehreren psychologischen Stu-
dien untersucht und es zeigt sich, dass mit der Steigerung der Intensitdt mit der
man sich mit einer Aufgabe beschéftigt, es zunehmend schwieriger wird seine
Aufmerksamkeit auf etwas anderes zu richten (Baars, 1988). Der Fokus der
Aufmerksamkeit hat immer eine Aufgabe bzw. ein Element das im Zentrum
des Interesses steht. Dieses Element nimmt den Grofteil der Aufmerksamkeit
in Anspruch — es wird aktiv bearbeitet und beschéftigt das Gehirn. Der Mensch
kann bewusst seine Aufmerksamkeit auf ein Element richten. Dieses willent-
lich kontrollierte Fokussieren unterscheidet sich vom stindig wechselnden Fo-
kus der Aufmerksamkeit dadurch, dass dieser Wechsel bewusst erfolgt.

In der Kognitionsforschung werden die préattentive und die attentive visuelle
Wahrnehmung unterschieden. Die priattentive Wahrnehmung erfolgt ,,unbe-
wusst™ beim bloBen Anblick und damit automatisch. Eine priattentive Wahr-
nehmung ist bei Ansichten moglich, die keiner weiteren Interpretation bediir-
fen. Die attentive Wahrnehmung dagegen dauert lidnger, da die Ansicht
interpretiert werden muss (Ware, 2004). Der ,,Aspect of Interest* (AOI) be-
zeichnet dabei das Objekt oder die Informationseinheit des Interesses. Wahrend
der ,,.Degree of Interest den Detaillierungsgrad der Information bezeichnet.
Zur schnellen Durchsicht von Objekten (Wechsel des AOI) sollten also mog-
lichst Visualisierungen verwendet werden, die keinen oder nur minimalen In-
terpretationsaufwand notwendig machen. Erst wenn Objekte im Detail (Erho-
hung des DOI) eingesehen werden und das Interesse fiir diese steigt, sollten
komplexere, interpretationsbediirftige Visualisierungen verwendet werden.
Menschen speichern nur sehr wenige relevante Wahrnehmungen als Erinne-
rungen ab. Das Gehirn merkt sich unwichtige Dinge erst nach vielen Wieder-
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holungen (Gewohnheit). Darum sollten Anwendungen zustandslos sein und
Anderungen durch Benutzer dauerhaft speichern.

Jef Raskin stellt daher die Regel auf, dass Uls so gestaltet werden sollten, dass
Benutzer nicht abgelenkt werden und so ihre Aufmerksamkeit der aktuellen
Aufgabe widmen konnen. Also sollten keine Storungen durch Meldungen oder
andere visuelle und auditive MaBBnahmen stattfinden. Anstatt visuell und/oder
auditiv die Aufmerksamkeit der Anwender zu storen, sollten mogliche Fehler-
quellen durch intelligentes Design minimiert werden. Wird das System dann
noch so gestaltet, dass gemachte Fehler leicht zu korrigieren sind und der Sys-
temzustand einfach wieder anzupassen ist, so kann davon ausgegangen werden,
dass Benutzer wesentlich effektiver und effizienter arbeiten konnen.

Fiihrt man eine Aufgabe wiederholt aus, wird die Ausfiihrung der einzelnen
Teilschritte zur Gewohnheit. Unser Gehirn festigt mit der Zeit die einzelnen
Schritte und optimiert deren Ausfiihrung, so dass es moglich wird bestimmte
Aktionen unbewusst auszufiihren. Uls, die nach den Regeln von Raskin ent-
worfen werden, ziehen Vorteile aus der menschlichen Gewohnheit und erlau-
ben es Benutzern Automatisierungen bzw. Routinen zu entwickeln, die den
Arbeitsablauf erleichtern. Menschen konnen neben den Automatisierungen
weitere Aufgaben durchfiihren. Diese Art der Arbeit wird im Sprachgebrauch
als Multitasking bezeichnet. Selbst in der Kognitionsforschung ist man sich
nicht einig, ob Multitasking die Fahigkeit des Menschen ist, mehrere Aufgaben
zur gleichen Zeit durchzufiihren oder die Féhigkeit, schnell zwischen verschie-
denen zu bearbeitenden Aufgaben hin und her zu schalten. In (Spink, Cole, &
Waller, 2008) ist unser Verstandnis des menschlichen Multitaskings umfassend
beschrieben. In der aktuellen Forschung wird zudem nicht mehr nur das indivi-
duelle Multitasking-Verhalten untersucht, sondern auch das in sozialen Grup-
pen. Auf individueller Ebene werden Multitasking-Prozesse als die Aufteilung
der eigenen knappen kognitiven Ressourcen auf mehrere Aufgaben beschrie-
ben. Diese Aufteilung wird je nach Leistung der Aufgabenelemente, Prozesse
und Ressourcen auf einzelne Aufgabenschritte vorgenommen und teilweise
automatisiert.

., Wenn Menschen Multitasking betreiben arbeiten sie an zwei oder mehr Auf-
gaben und wechseln zwischen diesen entweder als Einzelperson oder in Grup-
pen. Multitasking und Aufgaben-Wechsel sind Mechanismen, die Menschen
helfen mit dem komplexen Umfeld umzugehen, in dem sie leben. Oft wechseln
Personen zwischen verschiedenen Arten von Aufgaben wie Reden am Telefon,
Computerarbeit, Lesen und der Suche nach Informationen. Es gibt eine wach-
sende und unbedingte Notwendigkeit unser Verstindnis von Multitasking Ver-
halten zu verstehen, insbesondere im Rahmen des Kognitions- und Informati-
onsverhaltens.

(Spink et al., 2008)
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Echtes Multitasking ist also beim Menschen mit groBer Wahrscheinlichkeit
unmoglich. In der Philosophie wurde schon frith spekuliert, dass dazu wahr-
scheinlich zwei Gehirne notwendig wiren bzw. zwei ,,Ichs®, um Aufgaben
wirklich gleichzeitig ausfithren zu konnen. Mit einem Gehirn existiert auch nur
ein Fokus der Aufmerksamkeit. Durch Wechseln zwischen den verschiedenen
Aufgaben innerhalb von Millisekunden entsteht der Eindruck, dass die Aufga-
ben parallel ausgefiihrt wiirden. In Wirklichkeit aber bearbeitet das Gehirn,
jeweils fiir kurze Zeitabschnitte, die Aufgaben abwechselnd.

Gutes Ul-Design muss die Stiarken und Schwiéchen des Menschen (sowohl
physisch als auch kognitiv) beachten und versuchen mogliche Nachteile zu
minimieren und Vorteile zu nutzen. Dazu unterstiitzen ZUIs die menschliche
Kognition bzgl. des einen Fokus der Aufmerksamkeit. Bei der Interaktion kann
jeweils ein Fokus des Interesses wahrgenommen werden. Dies ist bei ZUIs das
jeweils aktuell selektierte Objekt, also eine Ubersicht des Informationsraums
oder eine Detailansicht eines Informationsobjekts.

2.1.2 Orientierung und Navigationsverhalten

Einige weitere Grundlagen und Erkenntnisse zur Gestaltung von ZUIs wurden
in Studien an der Universitit Konstanz in der Arbeitsgruppe Mensch-Computer
Interaktion ergriindet. Der quasi-unendliche Informationsraum von ZUIs 1ost
ein zentrales Problem von Uls. Heutige Informationsmengen konnen sehr grof3
sein, der Platz am Bildschirm ist aber limitiert. Dieser Umstand wird durch ein
quasi-unendliches ZUI gelost (Raskin, 2000). In (Biiring, Gerken, and Reiterer
2006) zeigt sich der vereinfachte Zugang zu Daten mit einem ZUI. Durch die
vielschichtige und unendliche Informationsebene tendieren Benutzer allerdings
dazu die Orientierung zu verlieren. Dazu stellen die Studien (H.-christian
Jetter, 2007; Werner A. Konig, 2006; Memmel, 2005; Pook, 2001) fest, dass
sich viele Orientierungsprobleme durch Orientierungspunkte, Ubersichtsfenster
und weitere Hilfen vermeiden lassen. Deshalb wird vermutet, dass ZUIs so
einen positiven Einfluss auf das Zurechtfinden im virtuellen Informationsraum
haben und damit eine bessere Gebrauchstauglichkeit (Effektivitit und Effizi-
enz) aufweisen als Uls, die auf dem WIMP-Paradigma basieren.

Dabei wurde zugrunde gelegt, dass die Verortung von Informationsobjekten im
Raum den menschlichen kognitiven Fihigkeiten bei der Orientierung besser
entspricht. Dieses Prinzip entspricht in weiten Teilen der von uns Menschen
erlernten Orientierung und Navigation in der realen Welt. Schon seit Langem
wird vermutet, dass Menschen eine sogenannte kognitive Karte (Tolman,
1948) im Gehirn ,,anlegen®. Diese versteht sich als mentale Représentation der
Umwelt bzw. als ,,virtueller Raum* im menschlichen Gedachtnis. Die kogniti-
ve Karte dient dem Menschen zum Abruf und zur Speicherung von Information
zu Raum und Positionen von Objekten. Sie entsteht also durch den Informati-
onsverarbeitungsprozesses im menschlichen Gehirn und ist flexibel dnder- und
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erweiterbar. Laut (Lynch 1960) ist es dem Menschen so mdglich, sich an die
ungefdhren Positionen von Objekten zu erinnern. In seiner Studie liel der
Stadtplaner Lynch die Bewohner von Boston, Los Angeles und Jersey jeweils
Skizzen der Innenstédte anfertigen und diese beschreiben. Durch seine Unter-
suchungsmethode, das sogenannte ,,cognitive mapping® fand er heraus, dass
die Untersuchungspersonen ihre Stadt im Wesentlichen durch fiinf Hauptele-
mente charakterisieren. Diese sind Wege (paths), Orientierungspunkte (land-
marks), Bereiche, Grenzlinien und Brennpunkte. In der aktuellen Forschung ist
es jedoch durchaus umstritten wie wir Menschen Information zur raumlichen
Orientierung speichern. Es scheint als wiirden nicht kognitive Karten, sondern
vielmehr punktuell Information gespeichert (Johannes Wolter, Reineking,
Zetzsche, & Schill, 2009; C Zetzsche, Wolter, & Schill, 2008). Weitere
Schlussfolgerungen sind hier kaum moglich, da das menschliche Gehirn nur
wenig erforscht ist. Das Institut ,,cognitive neuroinformatics an der Universi-
tdt Bremen versucht den menschlichen Kognitionsapparat und das Navigati-
onsverhalten im Raum weiter zu erforschen. In (C Zetzsche et al., 2008) ist
beschrieben wie mit Systemen experimentiert wird, die nicht auf Karten, son-
dern auf sensomotorischen Eigenschaften und Aktionen basieren. Weitere Ex-
perimente finden im virtuellen Raum statt, da es hier moglich ist Rdume zu
gestalten, die in der Realitdt so nicht mdglich wéren. Aus den Ergebnissen die-
ser Forschungsarbeiten erhofft man sich weitere relevante Gestaltungsregeln
fiir virtuelle Rdume und Interaktionstechniken. Tabelle 2 fasst die moglichen
Auswirkungen der menschlichen Kognition auf die Gestaltung von ZUIs
nochmals zusammen.

Tabelle 2: Kognition und ZUIs

Probleme der kognitiven Wahrnehmung

Auswirkung auf Gestaltung von ZUIs

Moglicher Verlust der Orientierung

Einsatz von ,,Landmarks®, Wegen, Bereichen,
Grenzlinien, Layern und Ubersichtsfenstern

Maoglicher Verlust des Kontexts

Réumliche Verortung der Objekte, kognitive
Karten

Nur ein Fokus der Aufmerksamkeit

Schneller Wechsel des Interesses (AOI) durch
Panning und Erhdhung der Informationsdich-
te (DOI) durch Zooming — Fokussierung

Gedédchtnis speichert seltene Ablaufe nicht,
Wiederholung gleicher Aufgaben fithrt zu
Ermiidung

Zustandslose Applikation, die automatisch
Aktionen iibernimmt, um den Benutzer zu
kognitiv entlasten (z.B. automatische Spei-
cherung)

GrofBe Informationsmengen bearbeiten und
kognitiv erfassen

Ansicht eines relevanten Ausschnitts aus den
Informationen, Filtern durch Suche und Navi-
gation, Visualisierungen

Eingeschrinkte Freiheitsgrade bei der Navi-
gation, indirektes Feedback und Manipulati-
on

ZUI Navigation ist an die Bewegung des
Menschen im Raum angelehnt, wenn auch
mit weniger Freiheitsgraden
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2.2 Interaktion mit ZUIs

“Zoomable User Interfaces are a kind of information visualization application.
They display graphical information on a virtual canvas that is very broad and
has very high resolution. A portion of this huge canvas is seen on the display
through a virtual camera that can pan and zoom over the surface.”

(Bederson et al., 2000), Seite 2

Es existieren eine Vielzahl an Anwendungen, die Zoom- und Pan-Techniken
verwenden. Trotzdem ist nicht jede dieser Applikationen automatisch ein ZUI.
Es stellt sich die Frage ab wann eine Anwendung als ZUI gilt. Sicherlich ist die
Grenze hier flieBend und eine Definition schwierig. In (Bederson et al., 2000)
wurde eine solche Definition versucht und Anwendungen mit den folgenden
Eigenschaften als ZUIs definiert. Diese Eigenschaften sind auch die Grundlage
zur Definition von ZUIs in dieser Arbeit, werden aber in einigen untersuchten
und selbst erstellten Anwendungen nur in abgeschwichter Form beachtet.

Der grundlegende Aufbau von Visualisierungen und Benutzungsschnittstellen,
die Gebrauch der ZUI-Interaktionstechnik machen, basiert auf der Anordnung
der interaktiv darstell- und bearbeitbaren Informationen im Raum. Mittels Ein-
gabegeriten kann der sichtbare Bildschirmausschnitt auf den relevanten Infor-
mationsbereich verschoben und skaliert werden. Im Gegensatz zu WIMP-UIs
kann eine Uberlappung von Fenstern durch die freie, theoretisch unendliche
Aufteilung im Raum bei ZUIs vollstindig vermieden werden. Dies impliziert
allerdings, dass die Objekte bei groBer Zahl sehr klein skaliert werden.

Tabelle 3: ZUI Definition der Eigenschaften aus (Bederson et al., 2000)

# ZUI-Eigenschaft

1 Unterstiitzung von benutzerdefinierten Grafiken

2 Performanz und Rendering muss fiir eine groe Anzahl an Objekten
unterstiitzt sein

Objekte miissen Transformation und Gruppierungen unterstiitzen
Wechsel zwischen Sichten miissen animiert sein

5 Objekte miissen mehrere Repriasentationen flir den semantischen Zoom
unterstiitzten

6 Portale oder Linsen ermdglichen mehrere Sichten auf die Daten

7 Verankerung von Objekten konsolidiert deren Position auch nach Na-
vigation zu anderen Bereichen

8 Manipulation von individuellen Informationsobjekten und Gruppen
iiber benutzergesteuerte Ereignisbehandlung

(98]

N

Das Scrollen von Inhalten funktioniert per Skalierung und Verschiebung des
Bildschirminhaltes oder durch semantisches Zoomen und damit durch die An-
reicherung der sichtbaren Information. Die Hauptcharakteristika von ZUIs sind
also die Organisation der Informationsobjekte im Raum, sowie die Interakti-
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onstechniken Zooming und Panning zur Skalierung und Platzierung der Kame-
raperspektive.

q
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Abbildung 10: Erlduternder Seitenaufriss fiir Zooming und Panning Operationen (G. W.
Furnas & Bederson, 1995)

Abbildung 10 beschreibt die grundlegenden Pan-Zoom Wegelinien des sichtba-
ren Bildschirmausschnitts (schwarzes Rechteck) anhand der fettgedruckten,
gestrichelten Pfeillinien. Das Szenario zeigt die Zoom- und Pan-Interaktionen
eines Benutzers im virtuellen 3D-Raum aus der Perspektive der dritten Raum-
achse. Das Szenario wird also ,,von der Seite” betrachtet, wobei eine Skalie-
rung des Raumes (Zooming) von oben nach unten stattfindet. Zunichst wird
der Bildschirmausschnitt nur verschoben und damit ein reines Panning ausge-
fiihrt, dargestellt durch die gestrichelte Pfeillinie in Abbildung 10 (a). Dann
wird entlang der Skalierungsachse (unten nach oben) ein reiner Zoom durchge-
fiihrt, siche Abbildung 10 (b). Die Interaktion in Abbildung 10 (¢) wird als
»Zoom-around“ in Richtung des Punktes q bezeichnet. Dabei werden die
Zoom- und Pan-Operation kombiniert, da sie praktisch gleichzeitig stattfinden.
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Abbildung 11: Zoomwege (G. W. Furnas & Bederson, 1995)

Der kiirzeste Weg zwischen zwei Ansichten eines Informationsraums ist nicht
unbedingt der direkte Weg iiber eine gerade Linie. Abbildung 11 zeigt dies
anhand einer Navigation von Punkt p nach Punkt q auf. Jeder dunkle Pfeil (un-
abhéngig von dessen Lénge) steht fiir eine Interaktions-Kosteneinheit. Die lan-
gen Pfeile (a) und (c) fiihren entlang der z-Achse in die Tiefe des Raumes.
Durch die Skalierung des Raumes nimmt also wahrgenommene Entfernung
zwischen Punkt p und q ab.

Tabelle 4: Berechung der Zoomwege nach Interaktionsaufwand

Direkter Weg: Panning Zoom-Weg: Zooming, Panning und erneutes
Zooming
”535”_2593|| -4 2|_l{:ugu d|+r =g+r+s

Bildschirmlinge

Entspricht hier: (p-q)/Screenldnge Entspricht hier: Weg (a) + (b) + (¢)

Bei Maximalskalierung des Raumes auf volle Grof3e von p bzw. q, kostet ein
direkter Weg mittels Verschieben des Bildschirmausschnitts (Panning), siehe
Abbildung 11 (d), sechzehn Interaktions-Kosteneinheiten. Der Weg von p nach
q kann alternativ iiber ein Zoom-Out in Abbildung 11 (d), dann {iber eine Pan
Operation in Abbildung 11 (b) und schlieBlich iiber ein Zoom-In in Abbildung
11 (c) navigiert werden. Dies fiihrt zu einer Kostenbilanz von fiinf Einheiten,
ist insgesamt also elf Interaktionen giinstiger als der direkte Weg per Panning
(siehe Tabelle 4). Die logarithmische Berechnung der Skalierung erlaubt eine
schnellere Navigation, so dass es meist besser ist die Aktionen in Abbildung 11
(a), (b) und (c) durchzufiihren, als eine vielfache Verschiebung wie in Abbil-
dung 11 (d) auf direkter Strecke.
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2.2.1 Zoom-Techniken

Im Folgenden sind die unterschiedlichen Zoomtechniken aufgefiihrt, die je-
weils eine reine Skalierung oder eine Anreicherung und Skalierung des Infor-
mationsraums mit weiteren Algorithmen kombinieren. Das Zoomen von Ob-
jekten skaliert (vergroBert bzw. verkleinert) ausgewdhlte Bereiche, in
Anlehnung an die menschliche Bewegungsweise, im dreidimensionalen Raum.
Statt Kopf und Korper wird die Maus oder ein anderes Eingabegerit in die ver-
schiedenen Richtungen bewegt und somit der angezeigte Bildschirmausschnitt
verschoben. Dies dhnelt der Bewegung des menschlichen Korpers im dreidi-
mensionalen Raum und der damit einhergehenden Verdnderung unseres Blick-
feldes. Somit werden am Bildschirm die Freiheitsgrade besser genutzt als bei
herkdmmlichen Benutzungsschnittstellen, die nur die Fensterinhalte austau-
schen.

Die Zoomgeschwindigkeit darf weder zu langsam noch zu schnell gewihlt
werden. Dies kann bei einer quasi unendlichen Informationslandschaft (je nach
Weglédnge) durchaus problematisch sein. Die Geschwindigkeit muss so einge-
stellt sein, dass Benutzern eine Orientierung ermoglicht wird. Es sollten aber
keine zu langen Zoomoperationen stattfinden, die andere Benutzerinteraktionen
blockieren. Die Zoomgeschwindigkeit wurde in verschiedenen Studien unter-
sucht (Bederson & Boltman, 1999; Van Wijk & Nuij, 1995). Das Ergebnis der
Studie an der Universitit Maryland’ ist, dass eine Zoomgeschwindigkeit von
ca. einer Sekunde (vom Start bis zum Ziel) die Benutzer in ihrer Orientierung
unterstiitzt, aber die fiir die Aufgabe bendtigte Gesamtzeit kaum beeinflusst.
Lisst man die Benutzer die Zoomgeschwindigkeit selbst konfigurieren, so um-
geht man diese Problematik. Zudem ist es so fiir Experten moglich sehr schnel-
le Zoomoperationen zu wihlen, wihrend unbedarfte Benutzer eine langsame
Zoomgeschwindigkeit einstellen.

Die Smooth Animation bezeichnet einen sanften Ubergang zwischen den ein-
zelnen Skalierungsstufen. Meist wird diese mit Effekten bei Start und Ende der
Zoomoperation realisiert. Ein Beispiel ist eine Beschleunigung zu Beginn und
ein langsameres Skalieren gegen Ende. Die These ist, dass der Benutzer so
einfacher nachvollziehen kann, wohin er sich bewegt und was sich verindert.
Effekte zur Animation kdnnen auch beim semantischen Zoom Anwendung fin-

? The Effect of Zooming Speed in a Zoomable User Interface; SHORE 2000, Student HCI
Research Experiments, University of Maryland URL:
http://www.otal.umd.edu/SHORE2000/zoom/introduction.html (Aktualisierungsdatum gepriift
am 15.10.2010)
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den, indem Transparenziibergéinge zusitzliche Informationen ein- bzw. aus-
blenden (Heer & Robertson, 2007; Pook et al., 2000).

Neben den vorgestellten Zoomtechniken wurden auflerdem das Flip-Zooming
(Holmquist, 1997) und das Zoom-Around (G. W. Furnas & Bederson, 1995;
Van Wijk & Nuij, 1995) evaluiert, die durch Kombination von Zooming und
Panning mit weiteren Algorithmen zusétzliche Funktionalitét bieten.

Tabelle 5: Ubersicht iiber Zoomtechniken und deren Eigenschaften

Zoomtechnik

Eigenschaften

Geometrischer Zoom

Geometrische Skalierung von Objekten.

Semantischer Zoom

Inhaltliche Anreicherung oder Aggregation von
Objektinformationen z.B. nach verfiigbarem Platz.

Teleport / Sprung Zoom

Es erfolgt eine direkte Teleportation vom aktuellen
Objekt zum Objekt des Interesses, ohne dass die
Zwischenschritte animiert werden.

Animierter Zoom

Transitionen von der einen zur anderen Sicht wer-
den animiert.

Gleichzeitiger Zoom/Pan

Die Navigation von einem Informationsobjekt zu
einem anderen wird nicht durch getrenntes
Zooming und Panning vorgenommen, sondern die
Skalierung funktioniert gleichzeitig mit der Ver-
schiebung des Bildschirms.

Durchgingiger Zoom

Cluster von Informationsobjekten werden aggre-
giert dargestellt und bei Benutzerinteraktion oder
VergroBerung semantisch gezoomt.

Automatischer Zoom

Ein Objekt kann direkt durch Benutzerinteraktion
in gezoomt werden. Notwendige Zoom und Pan
Operationen werden vom System automatisiert.

Zielorientierter Zoom

Ein zoom in leere Bereiche des Informationsraums
ist nicht moglich, sondern es wird immer das
nichstliegende Informationsobjekt angesteuert und
vergrofert.

Zoom durch Selektion

Das Skalierungslevel passt sich automatisch der
selektierten Anzahl und Art von Objekten an.
Werden z.B. zusitzliche Objekte selektiert zoomt
das System in eine Ubersicht, so dass alle selek-
tierten Objekte sichtbar sind.

Zoom mit Kkonstanter
Anzahl Objekte

Die Anzahl vorhandener Informationsobjekte
bleibt immer konstant und nur deren geometrische
und evtl. semantische Skalierung veridndert sich.

Der geometrische Zoom (,,geometric zoom*)
Der geometrische Zoom skaliert den Bildschirminhalt rein geometrisch und
stellt damit die Basisvariante des Zooming dar. Objekte werden nur vergrofert,
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ohne dass sich diese, mittels Anreicherung von Informationen oder Verzerrun-
gen, verdndern. Ein Objekt des Interesses (Bildschirmausschnitt mit Informati-
on oder visuelles Element) wird geometrisch und damit visuell vergréBert oder
verkleinert, respektive skaliert. Die visuelle Prasentation der Objekte verdndert
sich dabei nicht. Das heif3t, dass bei einem Zoom keine zusétzlichen Informati-
onen hinzugefiigt werden. Allerdings konnen Informationen des Objekts weg-
fallen, sobald es so grof3 skaliert wird, dass nur noch Teile sichtbar sind oder so
klein skaliert wird, dass Teile des Objektes nicht mehr voneinander unterschie-
den werden kdnnen.

Der semantische Zoom (,,semantic zoom*)

Der semantische Zoom (Frank & Timpf, 1994; Perlin & Fox, 1993a) funktio-
niert bzgl. der Skalierung von Objekten analog zum geometrischen Zoom. Der
grof3e Unterschied zum geometrischen Zoom besteht darin, dass zusétzlich zur
geometrischen Vergroferung von Objekten, deren Reprédsentation mit zusétzli-
chen Informationen angereichert wird. Haben die Objekte eine geringe Grof3e,
so zeigen sie nicht sofort alle Informationen an. Erst mit der Vergréferung des
Objektes werden mehr und mehr Details sichtbar. Auf einer maximalen Ver-
groferungsstufe sind schlieBlich alle Informationen sichtbar. Der Prototyp zur
[lustration von Raskins Zoomworld verwendet entgegen dem ersten Eindruck
keinen semantischen, sondern nur einen geometrischen Zoom. Dieser resultiert
aber technisch, wegen der minimalen Gréfe der Elemente beim Skalieren, in
einem semantischen Zoom.

AV

(3?\1:“\ ———— (@

(3) ) I y (d)

) Co— (C)

T Come—

Abbildung 12: Der semantische Zoom (G. W. Furnas & Bederson, 1995)

Abbildung 12 stellt den semantischen Zoom mittels unterschiedlichen Informa-
tionsebenen auf den Skalierungsebenen (1), (2) und (3) bzw. (a), (b), (¢) und
(d) dar. Der hellgraue verzerrte Kegel links zeigt einen einfachen semantischen
Zoom mit zunechmender Informationsmenge wéhrend der rechte Kegel einen
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komplexeren semantischen Zoom zeigt, der zunédchst drei unterschiedliche
Ausziige aus einer Informationsmenge vergrofert und schlieflich (bei weiterer
Vergroflerung) nach und nach komplettiert. In voller VergroBerungsstufe geht,
wie beim geometrischen Zoom auch, der periphere Kontext benachbarter Ob-
jekte und damit der Gesamtkontext des Informationsraums verloren. Es existie-
ren aber Techniken mit denen dieser Kontext erhalten bleibt oder zumindest
teilweise, mittels einblendbarer Informationsebenen, visualisiert werden kann
(Memmel, 2005; Pook et al., 2000).

Der kontinuierliche Zoom (,,continuous zoom*)

Bei dieser Zoomtechnik (Lyn Bartram, Ho, Dill, & Henigman, 1995) werden
Objekte in Clustern organisiert. Die Cluster kdnnen mittels Benutzerinterakti-
on, entweder detaillierter oder aggregiert, dargestellt werden. Mittels semanti-
schem Zoom enthiillt ein Cluster seine Ebene mit Informationen beim Hinein-
zoomen, da nun geniigend Platz vorhanden ist und der Benutzerfokus auf

diesem Cluster liegt.
a1 b1
l
\ \ a2 |— a3 b3
5, I

() (b)

Abbildung 13: Schlielen eines Clusters beim kontinuierlichen Zoom, angepasst aus (Lyn
Bartram et al., 1995)

Abbildung 13 zeigt, wie beim kontinuierlichen Zoom der detailliert dargestellte
Cluster C in Ansicht (a) geschlossen wird und so in eine aggregierte Darstel-
lung (b) iiberfiihrt wird. Umgekehrt konnen diese Cluster durch Benutzerinter-
aktion auch wieder gedffnet werden. Es ist nun denkbar, automatisch bei einer
Anderung der Skalierung durch den Benutzer, die Cluster zu 6ffnen und bei
einer Verkleinerung zu aggregieren. Eine Realisierung dieser Technik zeigt
Pad++ (Bederson & Hollan, 1994).

Teleportieren (,,jump zoom* oder ,,teleporting*)

Das direkte Teleportieren (Perlin & Fox, 1993a) beschreibt die Anderung des
sichtbaren Bildschirmausschnittes ohne animierte Zwischenschritte zum neuen
sichtbaren Bildschirmausschnitt. Der Vorteil ist, dass keine Zeit fiir animierte
Zwischenschritte notwendig ist und somit die Anderung sehr schnell ablaufen
kann. Experten, die sich sehr gut in einem System zurechtfinden, bevorzugen
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diese Art der Navigation, da sie sehr schnell ist. Der Nachteil kann aber sein,
dass z.B. unerfahrene Benutzer schnell den Kontext und damit den Uberblick
verlieren. Dies fiihrt zu dem in der Forschung allgemein bekannten ,,lost in
space‘‘-Zustand. Angelehnt an diesen ist auch der Begriff ,,lost in hyperspace*
bekannt, der sich auf den Verlust der Orientierung im World Wide Web bezieht.
Vergleichbar mit der Teleportation iiber Hyperlinks ist die Navigation in WIMP
Systemen, wenn der Bildschirminhalt durch eine Benutzerinteraktion ausge-
tauscht wird. Beispiele sind die Navigation zwischen Webseiten oder der direk-
te Sprung zu einem Textabschnitt in einem langen Text.

Der animierte Zoom (,,animated zoom*)

Beim animierten Zoom zeigt eine Animation mit mehreren Zwischenschritten
die Anderung vom Anfangszustand bis zum Endzustand des gezoomten Ob-
jekts oder Bereichs an. Theoretisch soll dadurch der Benutzer einfacher verste-
hen, was der ausgefiihrte Zoom bewirkt hat. Die Anwender verstehen durch
den animierten Zoom (Bederson & Hollan, 1994; Bederson et al., 2000; Pook
et al., 2000) besser, wohin sie sich im virtuellen Raum bewegen. Auflerdem
verstehen Benutzer die grafische Darstellung besser, als wenn sie einem direk-
ten Teleportieren ausgesetzt wéren. Allerdings kénnten die andauernden Ani-
mationen gelibten Anwendern die Arbeit erschweren, da sie immer auf deren
Ende warten miissen, bevor sie sich wieder auf ihre Aufgabe konzentrieren.

Animierte Ubergiinge sind ein wichtiges Konzept fiir die Navigation in ZUIs
(Torsten Buering, Gerken, & Reiterer, 2006). Ein Ubergang kann direkt erfol-
gen und bendtigt so keine Zeit oder die Zwischenschritte konnen tiber die Zeit
animiert werden. Ein Vorteil der Animationen ist, dass Benutzer die Relationen
zwischen den unterschiedlichen Zoomzustinden einer Applikation besser ver-
stehen. Sie miissen nicht andauernd iiberlegen, in welchem Zustand sie gerade
sind und konnen sich so besser auf ihre Aufgabe konzentrieren. Aullerdem hel-
fen animierte Ubergiinge Benutzern bei der Konstruktion eines mentalen Mo-
dells bzw. einer Landkarte des Informationsraums. In einer Studie (Bederson &
Boltman, 1999) wurde Benutzern ein Stammbaum mit Familienmitgliedern
vorgelegt durch den sie sich per Hyperlinks bewegen sollten. Jeder Knoten
zeigt ein Bild eines Familienmitglieds, wobei nur einer oder zwei Knoten
gleichzeitig angezeigt werden konnten. Das Ergebnis der Studie zeigt, dass
animierte Ubergiinge von ca. einer Sekunde die Fihigkeit der Benutzer den
Informationsraum zu rekonstruieren verbesserte, ohne wesentlich Einfluss auf
die Zeit zu nehmen, die zur Losung der Aufgaben bendtigt wird.

Der zielorientierte Zoom (,,goal-directed zoom*)

Der zielorientierte Zoom (Woodruft, Landay, & Stonebraker, 1998b) bewirkt,
dass eine vergroernde Skalierung (Zoom-In) nie ins Leere fithren kann. Berei-
che, die keine Informationen oder Objekte enthalten, konnen somit nicht ver-
grofert werden. Stattdessen wird der Benutzer beim Zoomen automatisch auf
den néchstgelegenen zoombaren Bereich geleitet. Irrelevante Bereiche kénnen
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also nicht vergroBert werden und Benutzer kdnnen sich auf die wesentlichen
Informationen konzentrieren. Benutzer werden auf ihr Ziel hin geleitet und sie
finden das relevante Ziel der Vergroferung schneller. Ein Nachteil konnte ent-
stehen, wenn mehrere Objekte gleichzeitig eingeblendet werden sollen, da dies
mit dem zielorientierten Zoom nicht moglich ist (nur ein Ziel kann gezoomt
werden). Der visualisierte Informationsraum miisste aber so umstrukturiert
werden, dass exakt die Objekte nebeneinander angezeigt werden, die relevant
sind. Eine freie Wahl des sichtbaren Bildschirmbereichs erlaubt der goal-
directed Zoom also nicht.

Oft tritt dieser in Kombination mit dem Automatic Zoom auf (Woodruff,
Landay, & Stonebraker, 1998b). Hierbei wird mittels Algorithmus vermieden,
dass Benutzer freie Flichen heranzoomen konnen und somit keine Informa-
tionsobjekte mehr auf dem Bildschirm dargestellt werden. Wiahrend des Zooms
wird ein automatisches Verschieben zum nichsten darstellbaren Inhalt durchge-
fiihrt, falls der Benutzer auf eine freie Fliche zoomt. Der Automatic Zoom
riickt zusitzlich das gezoomte Informationsobjekt automatisch ins Zentrum des
Bildschirms.

Der Zoom mit konstanter Anzahl an Objekten (,,density zoom*)

Bei dieser Zoomtechnik (Woodruff, Landay, & Stonebraker, 1998a, 1998b)
bleibt trotz eines Zoom-Ins auf ein Objekt die Anzahl der insgesamt sichtbaren
Objekte konstant. Dem Benutzer werden bei der Skalierung des Informations-
raums keine neuen Objekte angezeigt. Es verdndert sich also nur die Skalierung
und damit die Art der Darstellung aller angezeigten Objekte. Benutzer haben so
zu jeder Zeit die Ubersicht iiber alle verfiigbaren Informationsobjekte.

Der automatische Zoom (,,automatic zoom*)

In der Ausgangssituation sind die Objekte einer Informationslandschaft im vir-
tuellen Raum verteilt. Damit nun ein Objekt herangeholt und eingesehen wer-
den kann, ist eine mehrfache Skalierung und Verschiebung des sichtbaren Bild-
schirmausschnitts notwendig. Der automatische Zoom (G. W. Furnas & Zhang,
2000; Ware, 2004) macht eine mehrfache manuelle Skalierung iberfliissig,
indem ein sichtbares Objekt selektiert werden kann und das System nach einem
vorbestimmten Algorithmus dieses Objekt (egal wo es sich befindet) durch
automatische, meist animierte Skalierung und Verschiebung des sichtbaren
Bildschirmausschnittes ins Zentrum und auf entsprechende GroBe ,heran-
zoomt*. Das gewlinschte Objekt kann so durch einfache Selektion vergrof3ert
werden.

Der Zoom durch Selektion (,,zoom by selection*)

Diese Zoomtechnik verbindet den automatischen Zoom mit geometrischen,
semantischen und bei Bedarf weiteren Zoomtechniken. Durch die Selektion
und Deselektion der im Bildschirmbereich dargestellten Objekte, wird der ge-
samte Bildschirmausschnitt inkl. Objekte automatisch gezoomt. Bei Selektion
zusitzlicher Objekte findet ein Zoom Out statt, damit der Benutzer alle Objekte
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sehen kann und den Uberblick behilt. Deselektiert der Benutzer alle Objekte
bis auf eines, so wird dieses geometrisch und evtl. auch semantisch auf die
hochste Stufe gezoomt (Darstellung aller Informationen des Objekts).

2.2.2 Pan-Techniken

Im Zusammenhang mit den vorgestellten Zoom-Techniken werden auflerdem
Panning-Techniken zur Interaktion in ZUIs eingesetzt. Das Panning bezeichnet,
wie bereits erwihnt, ein Verschieben des sichtbaren Bildschirmausschnitts.
Dies setzt voraus, dass der Informationsraum grof3er ist als der sichtbare Be-
reich oder dem entsprechend skaliert werden kann. Geht man von drei Achsen
eines ZUIs im virtuellen Raum aus, so veridndert das Zooming die Perspektive
auf den Informationsraum entlang der z-Achse in den Raum hinein, wihrend
das Panning die Bewegung der Perspektive sowohl in x- als auch in y-Richtung
erlaubt. Das Zooming ermdglicht somit nur einen Freiheitsgrad bei der Bewe-
gung. Vergleicht man dies mit unserer natiirlichen Bewegung im dreidimensio-
nalen Raum, so kann man die Bewegung bzw. das Gehen vor und zuriick als
Analogie zum Zoom bezeichnen. Dadurch bewegt sich unser Blickfeld auf den
uns umgebenden Raum entlang einer Achse, die analog zur oben erwihnten z-
Achse gelegt werden kann. Entsprechend kann das Neigen des Kopfes nach
links und rechts oder nach oben und unten als Analogie zum Panning und da-
mit zur Bewegung entlang der x- und y-Achse gesehen werden. Der Unter-
schied ist, dass beim natiirlichen Neigen des Kopfes die Position im Raum
gleich bleibt und sich nur das Blickfeld &ndert, wéhrend sich beim Panning die
Perspektivkoordinaten im Raum &dndern. Tabelle 6 listet alle grundlegenden
Panning-Techniken auf.

Tabelle 6: Ubersicht iiber Panningtechniken

Panningtechnik | Eigenschaften

»Drag’n‘Drop® | Verschieben des sichtbaren Bildschirmbereichs per
Drag’n’Drop.

,Drag’n’Pan‘ Zeichnen eines Pfades entlang dessen der sichtbare Bild-
schirmausschnitt verschoben wird.

,,Rate-based Setzen eines Ankerpunktes und Verschieben des Bildaus-

scrolling® schnittes je nach Entfernung zu diesem Ankerpunkt.

,Key controls® | Abbildung der Panning-Richtungen (x- und y-Achse) auf
die Tastatur.

»Navigator tabs* | UI mit Schaltflichen, die den sichtbaren Bildausschnitt bei
Aktivierung in die entsprechende Richtung verschieben.

»Navigator win- | Interaktives Miniaturfenster, das den gesamten Raum ab-
dows* bildet. Bewegung des Bildausschnittes mittels eines Rah-
mens.
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Panning per Anfassen und Verschieben (,,Drag’n‘Drop*)

Bekannt ist ,,Drag’n‘Drop“ aus Kartennavigationen wie Map24 oder
GoogleMaps. Der Vorteil dieser Technik ist die sehr natiirliche Navigation tiber
den ,greifbaren” Informationsraum. Dieses Prinzip funktioniert analog zur
realen Welt, in der wir Objekte anfassen und deren Position verdndern kdnnen.
AuBerdem sind keine Ul-Elemente fiir diese Art von Interaktion notwendig.
Ein Nachteil ist, dass Benutzer ihr Interaktionsgerit bei jeder ,,Drag’nDrop*-
Navigation iiber gro3e Strecken bewegen miissen. Ohne Ul fehlen zudem ent-
sprechende Orientierungshinweise. Benutzer miissen sich ein mentales Modell
des navigierbaren Raumes bilden, wéhrend sie durch diesen navigieren.

Panning per Ziehen eines Pfades (,,Drag’n‘Pan*)

Diese Interaktionstechnik wurde in keinem ZUI aus der Praxis vorgefunden.
»Drag’n‘Pan® ist im Forschungsprototypen DENIM zum Sketching von Web-
seiten realisiert (Lin, Newman, Hong, & Landay, 2001). Benutzer ziehen in
diesem Modus den Zeiger per Eingabegerit {iber den Bildschirm. Zeitversetzt
wird der sichtbare Bildschirmausschnitt entlang dieses Pfades animiert. So
konnen Pan-Pfade per Animation definiert werden, um den sichtbaren Kontext
zu édndern.

Panning per entfernungsbasiertem Verschieben (,,Rate-based scrolling*)
Das entfernungsbasierte Verschieben wurde in Forschungsprototypen (T
Buering, Gerken, & Reiterer, 2006) realisiert, um unterschiedliche Interakti-
onstechniken gegeneinander zu evaluieren. Als Vorteil kann aufgefiihrt wer-
den, dass kein Platz fiir UI-Elemente notwendig ist. Ein Nachteil ist aber, dass
es sehr schwierig sein kann mit dieser Interaktionstechnik zum Ziel zu navigie-
ren. Zudem stort diese Art von Panning andere Interaktionen wie Klicks auf
Elemente o.4., da sie immer aktiv ist. Die Evaluationsstudie ergab auch, dass
sich Benutzer aus dem gleichen Grund immer wieder aus Versehen in falsche
Richtungen bewegen. So wird es schwierig die Orientierung zu behalten.

Panning per entfernungsbasiertem Verschieben (,,Key controls*)

Wie in Tabelle 6 erklért, wird die Panning-Interaktion auf Tasten gelegt. Durch
Driicken dieser Tasten bewegt sich dann der sichtbare Bildschirmbereich in die
entsprechende Richtung. Der Vorteil einer Tastenbelegung ist, dass andere
Interaktionsgerdte so ohne Einschrinkung genutzt werden konnen. Zudem wird
kein Platz auf dem UI benétigt. Als Nachteil ldsst sich anmerken, dass eine
Tastenbelegung neben einem anderen Interaktionsgerét nicht notwendigerweise
von Benutzern erkannt wird. Zudem kann es sein, dass die Tasten anderweitig
in der Applikation bendtigt werden. Problematisch kann hier noch die Ent-
scheidung sein, wie weit der sichtbare Bereich bei einem Tastenklick bewegt
wird und wie lange man auf der Taste bleiben muss, damit eine andauernde
Verschiebung stattfindet. Eventuell ist es sinnvoll, je nach Grof3e und Skalie-
rung des Raums, zuséitzlich eine Beschleunigung der Verschiebung bei liange-
rem Tastendruck zu initiieren.
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Panning per Randinteraktion

Diese Form der Interaktion wird in vielen Computerspielen verwendet. Insbe-
sondere in Strategiespielen werden Karten bzw. 3D-Réume verwendet auf die
eine 2D-Ansicht erfolgt. Durch Verschieben des Interaktionsfokus (meist der
Mauszeiger) an den Bildschirmrand ist es moglich, den sichtbaren Karten- oder
Raumausschnitt in die Richtung zu bewegen, in der der jeweilige Rand liegt.
Ist der Interaktionsfokus z.B. am rechten Rand, dann findet eine Verschiebung
nach rechts statt. Als Vorteil ist wieder anzumerken, dass keine Interaktions-
elemente auf dem Ul notwendig sind und die Verschiebung recht intuitiv funk-
tioniert. Es ist allerdings nur eine Bewegung in die vier Hauptrichtungen ent-
lang den x- und y-Achsen moglich. Um diesen Nachteil zu umgehen, konnten
interaktive Eckbereiche transparent visualisiert werden, die eine kombinierte
Verschiebung moglich machen.

Panning per Navigationsschaltfliichen (,,Navigator tabs)

Hier wird das Ul mit interaktiven Schaltflichen versehen. Man kann sich vor-
stellen, dass wie bei einem Kompass Pfeile in die unterschiedlichen Richtun-
gen zeigen. Dies konnen durchaus mehr als vier Pfeile sein. Durch Aktivierung
eines Pfeils (z.B. per Klick) wird der sichtbare Bereich ein Stiick weit in die
Pfeilrichtung verschoben. Die Schaltflachen konnen jeweils am Bildschirmrand
oder als eine Art interaktiver Kompass irgendwo auf dem UI platziert werden.
Ein Vorteil ist, dass die Funktion der Schaltflichen visuell sehr deutlich ist.
Von Nachteil kann wieder die notwendige Entscheidung fiir eine Grofenein-
heit pro Navigationsschritt sein. Wieder ist die Anzahl an Bewegungsrichtun-
gen durch die Anzahl an Navigationsschaltflichen eingeschréankt.

Panning per Miniaturansicht (,,Navigator window*)

Das Panning iiber ein Miniaturfenster wird sehr hédufig in Computerspielen
verwendet. Eine markierte Box in einer Miniaturkarte zeigt den Bereich, der
aktuell in der GroBansicht zu sehen ist. Durch Bewegen der Box im Miniatur-
fenster, bewegt sich analog der sichtbare Bildausschnitt der GroBansicht mit.
Zusitzlich kann ein Zooming realisiert werden, indem man Benutzern erlaubt
die Box zu skalieren. Ein Vorteil dieser Technik ist, dass der gesamte Informa-
tionsraum durch minimale Interaktionsbewegungen sehr genau verschoben
werden kann. AuBlerdem wird dem Benutzer eine gute Orientierungshilfe gege-
ben, so dass er jederzeit weill, wo er sich befindet. Laut (Hornbzk et al., 2002;
Nekrasovski, Bodnar, McGrenere, Guimbretiere, & Munzner, 2006) scheint
dies allerdings kaum Auswirkungen auf die Zeit zu haben, die Benutzer beno-
tigen, um ihre Aufgaben zu erledigen.

2.2.3 Such- und Filtertechniken
Seit der theoretischen Fundierung des klassischen Information Retrieval

(Cleverdon, 1974; S. E. Robertson, 1977) haben sich zahlreiche Theorien ent-
wickelt. Im Rahmen der Suche und des ,,Information Retrieval“-Prozesses ent-
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standen Theorien und Modelle aus der Informationswissenschaft, der Kogniti-
onspsychologie und der Mensch-Computer Interaktion (Gundelsweiler &
Reiterer, 2008a). Beispiele sind das klassische Modell des Information Ret-
rieval (Robertson 1977), das Berrypicking Modell (Bates, 1989), der Prozess
der Informationssuche (Marchionini, 1997), der ,,information access process‘
(Hearst, 1999), das “5-Phase Framework™ (Ben Shneiderman & Plaisant, 2004)
und der “Information Search Process” (Kuhlthau, 2004, 2009). In allen Model-
len wird festgestellt, dass die Suche in der Regel ein iterativer Prozess ist. Das
bedeutet, dass die Suchanfrage nach und nach durch die Bewertung der erhal-
tenen Ergebnisse verfeinert wird, bis die relevante Information gefunden ist.
Eine weitere Gemeinsamkeit ist die Unterscheidung der direkten und der ex-
plorativen oder browsenden Suche. Die direkte oder zielgerichtete Suche wird
durchgefiihrt, wenn der Benutzer eine konkrete Vorstellung vom Ergebnis hat.
Die explorative Erkundung dagegen wird vor allem zum Verschaffen eines
Uberblicks iiber die Inhalte, zur Durchsicht einer groBeren Treffermenge oder
zur Inspiration fiir eine neue Suchanfrage eingesetzt. Wihrend der Suche kann
jederzeit ein Wechsel zwischen der zielgerichteten und der explorativen Suche
stattfinden (Gundelsweiler, Memmel, & Reiterer, 2007a; M Hassenzahl,
Schobel, & Trautmann, 2008). Dieser Wechsel hingt einerseits von den Vor-
kenntnissen des Benutzers ab, andererseits von Informationen, die er auf dem
Weg zum Suchergebnis entdeckt. Deshalb sollen Benutzer zu jeder Zeit Ein-
fluss auf den Suchprozess nehmen konnen. Die Ergebnisdarstellung sollte
demnach auch einfach erweiterbar und explorierbar sein.
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Abbildung 14: Modelle zur Suche und Exploration in Informationsriumen
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Die [IR-Modelle beschreiben das Suchverhalten der Benutzer. In
(Gundelsweiler, 2005; Mann, 2001) ist zusammenfassend beschrieben wie sich
die unterschiedlichen Modelle zu groBen Teilen {iberschneiden. Trotzdem exis-
tieren z.T. relevante Unterschiede. Grundlegend sind die Schritte von der For-
mulierung der Anfrage bis zur Verwendung der Ergebnisse. Weiterhin relevant
ist, dass es sich meist um einen iterativen und nicht einen geradlinigen Prozess
handelt. Interessant ist der ,,Information Search Process* (Kuhlthau, 2004) der
aufzeigt, dass Benutzer beim Suchprozess stark von ihren Gefiihlen und Ge-
danken geleitet werden, die dann schlielich zur Interaktion mit dem Suchsys-
tem fiihren.

Heute ist die Informationssuche iiber das Internet vor allem durch Suchmaschi-
nen und Webverzeichnisse leichter zugénglich geworden (Gundelsweiler,
Memmel, & Reiterer, 2007a). Benutzer machen sich oft nicht mehr die Miihe,
durch die umfangreich verzweigten Linkstrukturen herkdmmlicher Internetauf-
tritte zu navigieren, um an gewliinschte Inhalte zu gelangen. Sie sind sich ihres
Informationsproblems bewusst und wollen aktiv ganz bestimmte Information
erhalten. Dazu ist eine Suchfunktion wie geschaffen, da es mit dieser grund-
satzlich moglich ist, Information sehr effektiv und effizient zu finden.

Andererseits haben viele Benutzer zundchst noch kein bestimmtes Ziel und
explorieren bzw. browsen das Informationsangebot im sogenannten ,,Action
Mode* (Marc Hassenzahl, Seifert, & Pastoor, 2002). Im ,,Action Mode* steht
die Aktivitit des Benutzers im Vordergrund und Effektivitit und Effizienz spie-
len eine untergeordnete Rolle. Befindet sich der Benutzer in diesem Modus, so
lasst er sich leichter durch fiir ihn evtl. relevante Inhalte ansprechen und inspi-
rieren. Wird der Benutzer nicht durch Inhalte angesprochen oder wird dieser
nicht geniigend bei der Losung seiner Aufgabe unterstiitzt, so empfindet er
schnell Langeweile oder bricht die Aufgabe mit erhohter Wahrscheinlichkeit
ab. Durch unterschiedliche Techniken Inhalte zu présentieren, konnen Benutzer
inspiriert und damit in den ,,Goal Mode* (Marc Hassenzahl et al., 2002) {iber-
fithrt werden. Hierbei geht es um die Verfolgung eines konkreten Ziels. Effek-
tivitdt und Effizienz zur Zielerreichung einer Aufgabe stehen hierbei im Vor-
dergrund.

Benutzer haben also nicht immer eindeutige Aufgabenziele und explorieren
Information z.T. aus reiner Neugier (z.B. das Stobern nach Produkten). Die
Unterstiitzung der Informationsexploration durch eine individuelle Navigation
bleibt also trotz effektiven und effizienten Suchzugéingen bedeutend (E.
Schaffer & Straub, 2005). Insbesondere bei der Darstellung der Suchergebnisse
miissen Explorationsmoglichkeiten angeboten werden, damit Benutzer die
Moglichkeit haben, den Informationsraum ausgehend von Suchergebnissen
explorativ weiter zu erkunden. (Teevan, Alvarado, Ackerman, & Karger, 2004)
beschreiben diese Zugangsarten als ,,Teleporting® und ,,Orienteering®. Ersteres
bedeutet das Springen in bestimmte Inhaltsbereiche. Benutzer verwenden diese
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Strategie des Suchens, wenn die normale Navigation keine befriedigenden Re-
sultate liefert. Die Alternative ist das ,,Orienteering® und meint die schrittweise
Exploration des Informationsraums anhand zuvor gefundener Inhalte und der
Information im Kontext. Sowohl im Such- als auch im Explorationsmodus
kann es vorkommen, dass der Benutzer zufillig auf Information stoB3t, die er
gerade gesucht hat.
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Abbildung 15: ezChooser zur Fahrzeugsuche (Wittenburg, Lanning, Heinrichs, & Stanton,
2001), umgesetzt nach Prinzipien des Attribute Explorers

In Forschung und Praxis existieren unterschiedliche Ansédtze ZUIs mit interak-
tiven Filtertechniken zu gestalten. Anhand einiger ausgewidhlter Anwendungen
und Konzepte werden im Folgenden kreative Ideen fiir diese Art von Interakti-
vitdt kurz vorgestellt. Die ZUI-basierten Anwendungen verwenden unter-
schiedliche Zoomarten (z.B. geographischen, semantischen oder zielgerichte-
ten Zoom). Eine Anwendung mit interaktivem, visuellen Filter und direktem
Feedback ist der Attribute Explorer (Tweedie, 1994). Dieser setzt Dynamic
Queries (B Shneiderman, 1994) als interaktive Filtermoglichkeit ein, um Be-
nutzern eine einfache Erweiterung und Einschriankung der Suchergebnisse zu
ermoglichen. Dynamic Queries sind Filtermdglichkeiten, die dem Benutzer
direktes Feedback zur Anzahl und Art der Treffermenge liefern. Sie bilden in
zeitgeméflen Anwendungen neben der Suche die Hauptinteraktionskomponen-
ten zur Einschrankung des Datenraums. Zudem kdnnen Dynamic Queries auch
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zur Anzeige der Metadaten von Objekten genutzt werden, wie dies beim Attri-
bute Explorer der Fall ist.

Abbildung 15 zeigt das Konzept des AttributeExplorers in der Anwendung ez-
Chooser realisiert. Es handelt sich hier um eine Fahrzeugsuche, die in einer
Snap-Together Visualisierung zwei wesentliche Bereiche kombiniert. Oben zu
sehen ist die Filterkomponente mit ,,Dynamic Query‘-Schaltflichen, die Art
und Anzahl an verfligbaren Attributauspragungen fiir die Fahrzeuge anzeigt. In
der unteren Komponente werden als Treffermenge die Bilder und Titel der
Fahrzeuge angezeigt. Benutzer kénnen also oben die Kriterien ihres Wunsch-
fahrzeugs auswihlen und bekommen unten direkt angezeigt, welche Fahrzeuge
noch ihren Kriterien entsprechen. Die Auswahl von Fahrzeugkriterien oben
erfolgt per Knopfdruck auf die Schaltflichen, die zusitzlich jeweils anzeigen
wie viele Fahrzeuge noch den Kriterien entsprechen.

amazoncom

Abbildung 16: oSkope visualsearch, multivisuelle Darstellung von Suchergebnissen aus
http://www.oskope.com (zuletzt besucht am 05.05.2011)

Die Entwicklung spezieller Filterkomponenten und Anfragesprachen ermogli-
chen interessante Ansitze zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen. Rele-
vante Arbeiten im Zusammenhang dieser Filtertechniken mit ZUIs sind Pho-
tomesa (Bederson, 2001), Zoomable Treemaps (Blanch & Lecolinet, 2007),
Pad++ (Bederson & Hollan, 1994) und die DateLens (Bederson, Clamage,
Czerwinski, & Robertson, 2004). Dabei konnen Filterkomponenten z.B. visuell
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konfiguriert werden oder ,,intelligente” Sucheingabemechanismen verwenden.
Filterkomponenten und Anfragesprachen funktionieren also mittels direkter
Benutzerinteraktion mit dem System und sind so visuell und damit kognitiv
besser zu erfassen (z.B. durch direkte Manipulation von Objekten).

Ein weiteres interessantes System aus der Praxis ist OSkope visualsearch'®
(siche Abbildung 16), ein ZUI mit unterschiedlichen Visualisierungen zur Su-
che in Flickr, Amazon, ebay, youtube und Google. Diese Webservices konnen
durchsucht und die Ergebnisse dann mit verschiedenen Layouts wie Koordina-
tensystem, Kacheln, Stapel oder Wolken dargestellt werden.

Es existieren weitere Anwendungen in Forschung und Praxis, die interessante
Ideen umsetzen und im Anhang A aufgefiihrt sind. Erwdhnt seien hier noch
Interaktionskonzepte mit ausschlieBlicher Drag’n’Drop- oder ,,No-Click“-
Navigation'', bei der alle Navigationsschritte nur durch Uberfahren mit der
Maus ausgelost werden. Als fortschrittliches Suchkonzept dient die Textfeldsu-
che Google-Suggest dazu, Vorschldge direkt bei der Eingabe zu machen und
Verbesserungen anzubieten, falls sich Schreibfehler in der Anfrage befinden.

Das Konzept von ,thecrystalweb* zur Suche mittels Visualisierungen und Dy-
namic Queries ermoglicht Benutzern, verschiedenartige visuelle Komponenten
interaktiv miteinander zu verbinden. So steuert der Benutzer einen Informati-
onsfluss zwischen den Komponenten. Komponenten, die Informationen erzeu-
gen, filtern oder darstellen werden unterstiitzt. So kann man sich seine eigene
Darstellung der im System vorhanden Informationen zusammenstellen, irrele-
vante Informationen ausfiltern und besonders relevante Aspekte des Daten-
raums visualisieren. Ein sehr dhnliches Projekt ist Yahoo Pipes'?.

Mittels semantischem Zoom koénnen die einzelnen Komponenten detaillierter
dargestellt werden. Dies ermdglicht eine Konfiguration der Funktionalitit des
kombinierten Gesamtsystems. Benutzer konnen sich mit den Komponenten die
von ihnen gewlinschte Sicht auf den Informationsraum konfigurieren und die
Daten visualisieren. Mit einem Zoom auf ein visuelles Objekt ist eine Grof3an-
sicht und Bedienung der jeweiligen Datenkomponente moglich.

' Suchsystem oSkope unter http://www.oskope.com/ (zuletzt besucht am 05.05.2011)

""Don’t Click It — Projekt von Alex Frank unter http://www.dontclick.it/ (zuletzt besucht am
15.01.2011)

12 Yahoo Pipes - http://pipes.yahoo.com/pipes/ (zuletzt besucht am 19.06.2011)

43



Adresse [ @] bt jvmrm trecrystabvenb comiigact byt farire fpudpstel st =] Peechesn iz

The Symmetrical
ALt oo
The Crystalline . 5 The Matural Scee..
Eustavy The Sais

£ Festi D Internat
Abbildung 17: TheCrystalWeb aus http://netzspannung.org (nicht mehr online)

Die wichtigsten Merkmale von Suche und Filter sind hier nochmal zusammen-
gefasst und sollten nicht nur bei der Konzipierung von ZUIs, sondern bei der
Entwicklung aller Anwendungen zur Visualisierung und Interaktion mit Daten
beachtet werden. Es ist festzuhalten, dass die Informationssuche ein iterativer
Prozess ist und auch unterbrochen werden kann. Dies wird z.B. durch die Er-
fiillung einer Teilaufgabe, durch einen Medienbruch oder ein Ereignis von au-
en (z.B. Storung) ausgelost. Bei der Gestaltung von Suchsystemen ist also
darauf zu achten, leichte Ein- und Ausstiege zu definieren und den Benutzern
einfache Moglichkeiten zur Wiederaufnahme einer begonnenen Suche im glei-
chen Kontext anzubieten. Es kommt hinzu, dass evtl. bereits Informationen im
Vorfeld vorhanden sind, auf deren Basis eine Suche gestartet werden soll. Au-
Berdem ist es fiir Benutzer wichtig, die gefunden Informationen weiter zu ver-
wenden. Damit ergibt sich die logische Schlussfolgerung, dass die Schnittstel-
len zwischen der eigenen Applikation und der realen Welt bestmdglich zu
optimieren sind.

Die Gestaltung einer gebrauchstauglichen Suche ist eine groBe Herausforde-
rung. Je komplexer und umfangreicher der Datenraum, desto schwieriger wird
es auf den Daten zu suchen und den Benutzern die gewiinschten Filterkriterien
anzubieten. Dem Ul kommt bei der Suche und beim Filtern eine gewichtige
Rolle zu. Benutzer erwarten ein direktes Feedback auf ihre Eingaben, da sie so
mit dem System in Interaktion treten und schneller verstehen, welche Aktionen
zu welchen Darstellungen fithren. Feedback und Dynamic Queries sowie
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schnelle Reaktionszeiten sind wichtige Prinzipien bei der Gestaltung der Su-
che. Zusitzlich ist die Zielgruppe zu beachten, da Experten komplexere Such-
funktionen bedienen konnen und sich mit dem Informationsraum auskennen,
wihrend Anfédnger zunichst ein Gefiihl fiir den Umfang und die Art der Daten
entwickeln miissen. Im Folgenden sind die Erkenntnisse zur Gestaltung von
Uls aufgefiihrt, die aus den oben aufgefiihrten Anwendungen und den theoreti-
schen Diskussionen abgeleitet werden konnen:

e [terativer Suchprozess: einfache Ein- und Ausstiege ermdglichen

e Zustand der Applikation: sollte iiber Beendigung erhalten bleiben

e (Qefiihle leiten im Suchprozess: Benutzer sollten jederzeit das Gefiihl
haben, den Informationsraum zu beherrschen (Uberblick, Kontrolle)

e Unterschiedliche Modi: Unterstiitzung sowohl bei zielorientierter Suche
als auch beim explorativen ,,Stobern“, dabei kénnen ,,Goal Mode®,
»Action Mode*, ,, Teleporting® und ,,Orienteering* abwechseln

e Filterkomponenten: Verbesserung der Suche mittels interaktiver, visuel-
ler Filterkomponenten, mit direktem Feedback

e lIntelligente* Volltextsuche mit Vorschldgen, Zusatzoptionen und direk-
tem Feedback, flexible Anzeige der Ergebnisse mittels Visualisierungen

e Detailansicht und Ubersicht: Wechsel mittels Zooming und Panning, vi-
suelles Filtern der angezeigten Informationen (AOI und DOI)

Die Innovation der vorgestellten Anwendungen resultiert hier nicht nur aus der
moglichst optimalen Gestaltung der Suche und Visualisierung, sondern auf3er-
dem aus der Verbindung der unterschiedlichen Forschungsbereiche zur Infor-
mationssuche, UI-Design, Visualisierung und Interaktion. Es gilt eine geeignete
Kombination zu finden, die sich im Kontext optimal fiir die Unterstiitzung der
Benutzeraufgaben mittels digitalen Moglichkeiten eignet.

2.3 ZUl-Applikationen und Frameworks

“Making a computer useful is simple to design a good interface between man
and machine.
-- Terry Winograd, 1996

Ganz so einfach wie das Zitat von Terry Winograd anmuten mag, ist das De-
sign und die Konzeption einer gebrauchstauglichen und niitzlichen Software-
anwendung nicht. Im Hinblick auf die Konzeption und Realisierung von ZUIs
spielen die Arten der ZUIs, die Organisation der Daten im Raum, die Interakti-
onstechniken inkl. Zoom und Pan, die Suche und Exploration sowie die Visua-
lisierung von Daten zusammen und ergeben das konzeptionelle Modell der
Anwendung. Zusammengefasst ergeben sich fiir ZUI-Anwendungen aus For-
schung und Praxis unterschiedliche Merkmale, die fiir eine Unterscheidung und
Kategorisierung von ZUIs herangezogen werden konnen. Die Kategorisierung
ist notwendig, um einen Gesamtiiberblick iiber die unterschiedlichen ZUI An-
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wendungen zu erhalten und zu priifen welche Art von ZUIs, Interaktionstech-
niken und Visualisierungen am hiufigsten eingesetzt werden. Als Anschluss-
frage ist dann zu untersuchen, warum genau diese Techniken eingesetzt werden
und ob sich diese als ,,Best-Practice* bewéhrt haben. Falls dem so ist, folgt die
Moglichkeit verschiedene Interaktions- und Visualisierungs-Patterns aus den
Anwendungen zu extrahieren bzw. diese als Basis fiir die Fallstudien heranzu-
ziehen. Eine Kategorisierung von ZUIs ist also zundchst nur moglich, wenn auf
Basis grundlegender Kriterien eine Einordnung erfolgen kann. Im Folgenden
werden mogliche Kriterien zusammengestellt und anschlieBend eine Kategori-
sierung von ZUIs anhand dieser vorgenommen.

2.3.1 Kriterien fiir die Untersuchung von ZUIs

Kriterien fiir eine Untersuchung von ZUIs festzulegen ist sehr schwierig, da
Anwendungen iiber alle Doménen existieren und kein einheitlicher Autbau fiir
Uls mit Zoomfunktionalititen existiert. Deshalb werden im Folgenden Krite-
rien zusammengestellt, die fiir eine Untersuchung von ZUIs in Frage kommen
und somit eine Unterscheidung zulassen.

Grundlegend kann man von den drei unterschiedlichen Realisierungsarten fiir
ZUIs (Bolt, 1984) in Abbildung 8 ausgehen, die sich als Unterscheidungskrite-
rium eignen. Es kann sich um eine planare Flache handeln, auf der die Objekte
direkt untergebracht sind. Benutzerinteraktionen durch Zooming und Panning
verdandern die Sicht auf die Gesamtflidche. Eine zweite Moglichkeit ist die Rea-
lisierung des ZUIs mit Objekten, die im ZUI-Raum ,,schwebend* verortet sind,
wobei eine Interaktion die 3D-Kamerasicht im Raum veréndert. Die dritte Art
der Realisierung sind ZUIs mit Objekten, die entweder Informationen enthalten
oder weitere ZUI-Portale sind und damit in verlinkte ZUI-Rdume fiithren.

Ein weiteres Unterscheidungskriterium bieten die in den Abschnitten 2.2.1 und
2.2.2 beschriebenen Zoom- und Pan-Interaktionstechniken. Die Art des ZUI-
Typs und weitere Rahmenbedingungen wie Datenraum, Anwendungsdoméne
oder Zielgruppe mogen zwar Einfluss auf die Art der Interaktionstechnik ha-
ben, prinzipiell ist aber jede Kombination von Zooming und Panning denkbar.

Die Sichten eines ZUIs konnen, wie in Abbildung 27, direkt Informationsob-
jekte enthalten oder Portale mit weiteren ZUIs, was zu einer Steigerung der
Komplexitit fiihrt. Werden keine komplexen Sichten fiir die Visualisierung von
Daten verwendet, so bezeichnen wir dies als reines ZUI. Ansonsten sprechen
wir von einem kompositiven ZUI, das die Informationsobjekte mit weiteren
Visualisierungen darstellt und explorierbar macht. Als Kriterien eignen sich die
Art der Sichten und die Komplexitit, die durch die Verwendung der Sichten
und Interaktionstechniken bestimmt wird.
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Eine Organisation des Raumes und der Navigation erfolgt {iber abstrakte Struk-
turen. Dabei spielt die Beschaffenheit der darzustellenden Informationsobjekte
zundchst keine Rolle, da z.B. iiber Attribute algorithmisch immer eine Struktur
geschaffen werden kann, falls diese benétigt wird. Folgende Strukturen sind fiir
Inhalte und Navigation etabliert (Ziegler & Specker, 2004):

e Netzwerke (z.B. gerichtete Graphen)

e Hierarchien (z.B. Baume)

e Tabellen (z.B. relationale Strukturen wie Zeilen und Spalten)

e Listen und Sequenzen als geordnete Sammlung von Objekten

e Datensatz als ungeordnete Sammlung von Informationsobjekten

Die unterschiedlichen Strukturen kénnen nun sowohl zur Strukturierung des
darzustellenden Inhalts wie den Informationsobjekten, als auch der Navigation
verwendet werden. Konzeptionell ist diese Abbildung der Inhaltsstruktur auf
eine passende Navigationsstruktur mit Sichten und Transitionen besonders
wichtig, um gebrauchstaugliche Anwendungen zu erstellen. Dies riihrt daher,
dass die Abbildung von strukturierten Daten auf eine unpassende andere Struk-
tur zur Verwirrung und Desorientierung fiihrt. Ein komplex vernetzter Daten-
raum lésst sich zwar sehr einfach iiber eine Liste navigieren, das Strukturver-
standnis und der Kontext und damit ein wichtiger Teil flir das Verstindnis der
Zusammenhénge des Informationsraums, fehlen aber. Umgekehrt ist eine kom-
plexe Navigation gut zur Strukturierung, kann aber den Datenraum eventuell
falsch abbilden. Es werden Strukturen geschaffen und verbildlicht, die nicht in
den Daten enthalten sind. Normalerweise findet die Abbildung einer Inhalts-
struktur auf die gleiche Art von Navigationsstruktur statt. So wird der Kontext
der Daten direkt iiber die Art der Navigation vermittelt. Diese Strukturierung
kann auch bei ZUIs eingesetzt werden, um die Informationen im Raum zu or-
ganisieren. Durch die Verwendung einer zusitzlichen Dimension (z-Achse)
fallt eine Visualisierung des Informationsraums aber komplexer aus. Im Zu-
sammenhang mit ZUIs ist anzumerken, dass die grundlegende Navigation mit-
tels Zooming und Panning auf den darzustellenden Informationsraum abgebil-
det wird. Innerhalb des ZUIs konnen nun wiederum weitere Informationsrdume
angezeigt werden, die andere Navigations- und Datenstrukturen verwenden
oder notwendig machen.

In der digitalen Welt existiert eine Vielzahl an abstrakten Abbildungen von Ob-
jekten der realen Welt. Genauso wichtig wie die Objekte selbst sind deren Zu-
sammenhénge untereinander. Im Abschnitt 2.2.3 zu Such- und Filtertechniken
sind einige Moglichkeiten zur Einschrinkung des Datenraums aufgefiihrt. Die
Daten und ihre Beziehungen untereinander kdnnen im Softwaresystem in po-
lymorpher Form vorliegen. Das bedeutet, dass Datenrdume mit homogenen,
unverbundenen Daten, hierarchische Daten, Netzwerke, Daten mit Raum- und
Zeitbezug u.v.m. vorliegen konnen. Aus den Objektdaten und deren Metadaten
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sind weitere Relationen kiinstlich per Algorithmus erzeugbar und fiir die Dar-
stellung und Filterung verwendbar. Ein relevantes Kriterium zur Einordnung
von ZUIs ist also der verwendete Datenraum der Applikation. Hinzu kommt,
dass theoretisch durchaus ZUIs existieren konnten, die mehrere unterschiedli-
che Arten von Daten verwenden.

Die Art der Visualisierung von Datenobjekten ist ein zusdtzliches Merkmal
nach dem ZUIs unterschieden werden konnen. Sind die Informationsobjekte
direkt dargestellt, so handelt es sich um ein reines ZUI. Komplexe oder grofie
Datenmengen miissen aber mit Hilfe von Visualisierungen dargestellt werden.
Dazu existieren sowohl in der Forschung als auch in der Praxis eine ganze Rei-
he etablierter Visualisierungskonzepte (S K Card et al., 1999), die je nach Art
der Daten variieren und sinnvoll einsetzbar sind. Der Einsatz der Visualisie-
rungsarten in ZUIs eignet sich deshalb als Unterscheidungsmerkmal.

Die Such- und Filterfunktionalitit der ZUI-Anwendung bestimmt mal3geb-
lich die Gebrauchstauglichkeit. Bei der Verwendung konnen Benutzer zwi-
schen zwei mentalen Modi wechseln. Sie kdnnen sich entweder im aktiven
oder passiven Modus befinden (Marc Hassenzahl et al., 2002). Im aktiven Mo-
dus sind sie auf der Suche nach bestimmten Informationen und verwenden be-
vorzugt eine gezielte Suche, um an ihr Ziel zu gelangen. Der passive Modus
beschreibt eine explorative Vorgehensweise. Benutzer wissen hier nicht genau
was sie suchen, sind aber an den dargebotenen Informationen interessiert. Im
passiven Modus explorieren sie beispielsweise eine Bildkollektion oder lassen
sich vom System potentiell relevante Inhalte per Film oder Animation vorfiih-
ren. Dabei sind das Feedback, der Modus und die Art der Suche und Filterung
wichtige Kriterien, nach denen sich die Anwendungen unterscheiden.

Die Untersuchung von ZUISs sollte also mindestens die oben aufgefiihrten Kri-
terien beinhalten, um eine gute Ubersicht iiber etablierte Strukturen und hiufig
eingesetzte Visualisierungen und Interaktionstechniken zu geben. Im Folgen-
den sind nochmals die wichtigsten Attribute zusammengestellt.

e ZUI-Typ L, II, IIT (planare Ebene mit festen Objekten, Raum mit verédn-
derbaren Objekten, Raum mit Objekten und ZUI-Portalen)

e ZUl-Interaktionstechnik (Zoom-, Pan-Techniken, Kombination)
e ZUI-Sichten (Anzahl Sichten, Komplexitit, reines ZUI oder nicht)

e Datenraum (homogene unverbundene, hierarchische, zeitbezogene,
raumbezogene, Graphen-, Netzwerkdaten o.a.)

e Visualisierung (Art der Visualisierung, eingesetzte Interaktionstechni-
ken siehe Tabelle 8)

e Suche und Filter (Benutzermodi, Feedback, direkte Suche, Exploration)
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2.3.2 Aktueller Stand ZUIs und Frameworks

Im Hinblick auf die Entwicklung von ZUI-Anwendungen im Rahmen der Fall-
studien, werden zundchst ZUIs aus Forschung und Praxis untersucht. Das Ziel
ist festzustellen, welche Interaktionstechniken, Programmiersprachen und wei-
teren Eigenschaften die ZUI-Entwicklungsumgebungen zur Verfligung stellen.
Damit wird einerseits iiberpriift, ob sich bestimmte Frameworks zur Applikati-
onsentwicklung eignen und andererseits untersucht, welche Visualisierungs-
und Interaktionstechniken bei ZUIs eingesetzt werden. Diese Erkenntnisse
werden in Kapitel 5.7 unterstiitzend bei der Extraktion und Bestimmung von
moglichen Patterns eingesetzt.

Die Untersuchung aktueller ZUIs zeigt, dass vor allem in den letzten Jahren die
ZUI-Anwendungen in der Praxis stark zugenommen haben. Der wachsende
Bekanntheitsgrad, die fiir Benutzer attraktive Funktionsweise und das besonde-
re, ungewohnte Interaktionskonzept mogen Griinde dafiir sein. Eine systemati-
sche Untersuchung aller existierenden Anwendungen kann aufgrund der Viel-
zahl nicht vorgenommen werden. Tabelle 7 =zeigt eine Auswahl an
Programmierframeworks flir ZUIs. Dazu wurden die Frameworks ausgewihlt,
die am haufigsten zum Einsatz kommen und am besten dokumentiert sind.
Frameworks bilden die technische Grundlage fiir die Realisierungsmdoglichkei-
ten von ZUI-Anwendungen.

Tabelle 7: Ubersicht Softwareframeworks zur Entwicklung von ZUIs

Frame- Jahr | Progr.- Verfiig- | Beschreibung URL

work sprache | barkeit

Prefuse 2002 | Java Frei 0OO-Framework fiir die http://www.p
schnelle Erstellung von refuse.org
interaktiven Visualisierun-
gen mit Zoom und Pan

Pad++ 1998 | Java Frei ZUI-Framework fiir die http://www.c
Erstellung von einfachen s.umd.edu/h
ZUTIs, Nachfolger ist Piccolo | cil/pad++

Piccolo 2004 | Java, Frei 2D Grafikframework fiir http://www.c

NET interaktive Visualisierungen | s.umd.edu/h

und ZUIs der University of | cil/piccolo
Maryland

ZVTM 2005 | Java Frei Zoomable Visual Transfor- http://zvtm.s
mation Machine ist ein GUI | ource-
Framework fiir die Erstel- forge.net
lung von ZUIs

Space- 2005 | Java, Frei GUI Framework mit Soft- http://www.a

graph C++ warekomponenten fiir die utomen-
Erstellung von performanten | ta.com/space
Anwendungen mit Zoom, graph
Pan und 3D Rotation

Seadragon | 2007 | .NET Kom- Framework und Werkzeug http://www.s

merziell | zur einfachen Erstellung von | eadra-
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performanten ZUTISs fiir gon.com
Desktop, Web.

ZOIL 2010 | .NET Frei Framework fiir die Erstel- http://zoil.co
lung von ZUI Anwendungen | deplex.com
und Visualisierungen der
Universitit Konstanz

Z00mooz 2010 | Ajax Frei Javascript Softwarekompo- http://janne.a
nenten zur Entwicklung u-
einfacher ZUI Webseiten mit | kia.com/zoo
Zoom, Pan und Rotation mooz

[TPImage 2000 | Java, Frei Softwarekomponente fiir die | http://iipima

Flash, Betrachtung von hochauflo- | ge.sourcefor
Ajax senden Bildern im Web per ge.net
ZUIL

Ahead 2008 | Flash Kom- Flashsoftware fiir die Erstel- | http://ahead.

merziell | lung von ZUI Webinhalten. | com

Relevant fiir die Verbreitung der Frameworks ist vor allem eine geringe Kom-
plexitét bei deren Verwendung durch Programmierer. Die vorgestellten Frame-
works sind umfangreich dokumentiert, was ihren Einsatz erheblich erleichtert.
Nicht alle der Frameworks sind fiir die Erstellung von Webapplikationen taug-
lich, sondern dienen zur Entwicklung installierbarer Anwendungen. Meist fehlt
eine Unterstlitzung von Suche, Visualisierung, unterschiedlichen ZUI-
Interaktionsformen und endgeriteiibergreifender Darstellung und Interaktion.
Dies alles bietet das ZOIL-Framework (H.-C. Jetter, Engl, Schubert, &
Reiterer, 2008; H.-C. Jetter, Konig, & Reiterer, 2009). Allerdings hat ZOIL ein
Problem, das bei den meisten ZUI-Softwarekomponenten beobachtet werden
kann. Mit der Zunahme von darzustellenden Datenobjekten nimmt die Perfor-
manz drastisch ab und das ZUI wird unbenutzbar. Eine Eignung fiir groe Da-
tenmengen ist aber fiir einen Einsatz in der Praxis unumginglich (siche Tabelle
3). Frameworks wie Seadragon von Microsoft zeigen, wie diese Performanz-
probleme zwar nicht geldst, aber umgangen werden konnen. So wird eine Ent-
wicklung oder automatische Erstellung von ZUI-Anwendungen mit grofen
Datenmengen sogar fiir das Web'? méglich. Ein kommerzielles System namens
,.G-Speak* der Firma Oblong'* Industries zeigt, wie selbst riesige Datenmen-
gen endgeréteiibergreifend und interaktiv dargestellt werden konnen. Insgesamt
lasst sich aus der Untersuchung folgern, dass sich nur die ZUI-Frameworks
etablieren, die von einer aktiven Entwicklergemeinschaft gepflegt und weiter-
entwickelt werden. Dazu miissen einige grundlegende Aspekte beachtet wer-

' Microsofts Deep Zoom Composer unter http://www.microsoft.com/silverlight/deep-zoom
(zuletzt besucht am 15.01.2011)

' Webseite der Firma oblong industries unter http://oblong.com/ (zuletzt besucht am
15.01.2011)
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den. Es muss eine gute Dokumentation von ordentlich programmiertem Quell-
code erfolgen. Wesentlichen Einfluss haben auBerdem die Praxistauglichkeit,
mogliche Einsatzszenarien und eventuelle Beispiele. Hinzu kommen freie Ver-
fiigbarkeit und die Moglichkeit ZUI-Applikationen fiir das Web zu erstellen.

Ty Interaktionstechniken Sichten Yiswalisierung | Suche wnd Filter

FA 118 Kom- 5 Inker- Filter- dirzkte
Arwendias Ly mpm Zoom Pan Anzahl plexitit rein Art aktian vachnik Tuche Erawesen uelle
AHEAD geometric, | drag'n'drop, g g ad Zoom, http:tfahead comi e
5 goal-oricnted | key control ! gering (i Flich: | Pan s - £oomitan Apllilazpoces/mainwels
archy [Proof geometric, | drag'n'drep, : : 3d Zaom, Zaom, offling, beschricben in
of concept der & semantic key contral o gering f Faum Pan, Zuche Welltest | Zoom, Pan Fiagkin 2000
Bumptop qeametric, 34 Zaom, hetp !y bympt o,
% semantic, H kS hach nein B Maove, E = o oml
gaoal-ariented m Edit
Dakelens : bvtpo Py pindz orinte)
Semantic, - . 2d Zoom, Zoom,
® _ - 3 miktel Il n % “ollbext Zoom 5 2,5
goal-oriented Fliche | Edit Suche o
Dznim drag'n’drep, Zoom, hitpittdub wachington,
3 ; . 24 A f
x geomekric key cantral, 3 gering I Flich Pan, Zoom - Zoom, Pan| ody: 2007 prajectaiden
path drag | Edi m
Google Earth tric, 2 . | hbtpttey. oo gl del
g gieme ."c drag'n'drop, 4 £ 5d Zoom, Zoom, 2 i
x semantic, i miktel I “ollbext Pan, otltdedearthindes htm|
. key control Faum Pan Suche .
gaoal-aricnted wreiters
Googls Maps tric, Zoom, | httplimapegoegle.ce
g B ."c drag'n'drep, : . 2d Zaom, Zaoom, Bk
" Semantic, i miktel Tsin - Wl Pan, mi
2 key contral Fliche Fan Zuche i
goal-oriented weitere
Grokker qeametric, Zaom, | affline
3 i . 2d Zoom,
" Semantic, - 2 gering Tosin . Zoom Wollkext | webbrow
. Fliche Euche
goal-oriented ser
Idelix geametric, Zoom, affline:
¢ : f: 2d
® Semantic, - 3 gering sin iz Pan, Zoam - Zoam, Pan|
. Fliche
goal-oriented Mlawe

Abbildung 18: Auszug untersuchter ZUI-Anwendungen

Die ZUI-Anwendungen aus Forschung und Praxis konnen zur Inspiration die-
nen und als Ausgangsbasis flir die Entscheidung herangezogen werden, welche
der Visualisierungs-, Filter- und Navigationstechniken zumeist verwendet wer-
den. Abbildung 18 zeigt einen Auszug aus den untersuchten ZUI-
Anwendungen, die aufgrund ihrer Realisierungsart nach den Kategorien Typ,
Interaktionstechniken, Sichten, Visualisierung sowie Suche und Filter geordnet
sind. Je nach FEinsatz an Interaktions- und Visualisierungstechniken kdnnen
hier Schliisse auf eine mogliche Extraktion von Patterns gezogen werden. Ins-
gesamt zeichnet sich ab, dass die meisten ZUIs vom Typ I oder Typ II sind. Sie
setzen bevorzugt Interaktionstechniken kombiniert aus geometrischem, seman-
tischem und zielorientiertem Zoom ein. Hinzu kommen Drag’n’Drop Konzepte
zur Manipulation des Datenraums. Die Arten an Such- und Filterkomponenten
sind meist weniger ausgeprigt. So ist die Volltextsuche noch recht weit ver-
breitet, wihrend Dynamic Queries und visuelle Filterkomponenten nur selten
eingesetzt werden. Dies ldsst zwar Vermutungen bzgl. der ,,Best Practices* von
ZUIs zu, verldssliche Aussagen sind aber nicht moglich. Ein Hauptgrund dafiir
konnte die Interaktion mittels Zooming und Panning sein, die fiir Benutzer des
WIMP Paradigmas (zumindest zu Beginn) sehr gewohnungsbediirftig ist.

2.4 Weitere Regeln zur Gestaltung von Uls

When using a product to help you do a task, the product should only help and
never distract you from the task. -- Jef Raskin
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Ausgehend von der Theorie zur Gestaltung von ZUIs haben sich einige Auto-
ren, insbesondere (Raskin, 2000), tiefergehend mit den fundamentalen Gestal-
tungsregeln des Interaktionsdesigns fiir die Mensch-Maschine Schnittstelle und
damit auch fiir ZUI-Applikationen befasst. Im Folgenden werden kurz die viel-
zitierten Regeln aufgefiihrt, die er in Zukunft fiir die Gebrauchstauglichkeit der
Mensch-Maschine Schnittstelle als notwendig erachtet. Die Regeln gliedern
sich in finf logische Prinzipien, die grundlegende Aussagen zur Gestaltung
machen.

Das erste Prinzip Raskins sagt aus, dass ein Produkt Benutzer immer bei ihren
Aufgaben unterstiitzen muss und niemals von diesen ablenken darf. Die Logik
dieses Prinzips erschlieft sich selbst, da die Produkte ausschlieBlich fiir die
Losung bestimmter Aufgaben erstellt werden. Mit dem ersten Prinzip wird die
Regel ,, An interface should be habituating” eingefiihrt. Dies bedeutet, dass
Benutzer bei der Arbeit mit dem UI mit der Zeit eine Gewohnheit entwickeln,
mit der es ithnen einfach fillt, ihre Aufgaben (routinemifig) zu bearbeiten.
Raskin meint nun, dass ein Ul nur dann nach dieser Regel gestaltet werden
kann, wenn zwei weitere Regeln erfiillt sind. Einerseits muss das UI ,,model-
ess“ (ohne unterschiedliche Modi) auskommen und andererseits ,,monotonous*
(Wiederholung immer gleicher Aktionen durch Benutzer) sein. Das UI sollte
ohne unterschiedliche Modi auskommen, da eine Aktion im einen Modus etwas
anderes bewirken kann als in einem anderen. Dies fithrt automatisch zu Kom-
plexitdt und versehentlichen Fehlern bei der Bedienung durch Benutzer. Das
System kann so gestaltet sein, dass im Kontext der Arbeitsaufgabe bei der Ak-
tion des Benutzers, jeweils die richtigen Funktionen bzw. Werkzeuge zu Verfii-
gung stehen.

Das zweite Prinzip ist Verldsslichkeit. Damit stimmt dieses Prinzip genau mit
den in den Publikationen (Catherine Plaisant, Carr, & Shneiderman, 1995; Ben
Shneiderman, 2002; Ben Shneiderman & Plaisant, 2004) aufgefiihrten Usabili-
ty-Richtlinien und der ISO 9241- Teile 110,11 und 12 (Européisches Komitee
fiir Normung, 2006) zur Gebrauchstauglichkeit von Software iiberein. Dabei
driickt sich nach Raskin die Verldsslichkeit eines Produktes dadurch aus, dass
keine Systemabstiirze vorkommen, aber auch keine Daten oder Arbeit verloren
gehen kann. Das System muss in dem Zustand vorgefunden werden, in dem es
verlassen wurde. Die Aktionen der Benutzer diirfen keine negativen Auswir-
kungen auf ihre Arbeitsergebnisse und den Fortschritt bei ihren Aufgaben ha-
ben. Wie bereits oben erwihnt, sollte also der Zustand der Applikation ohne
Zutun der Benutzer abgespeichert werden.

Als drittes Prinzip gilt nach Raskin, dass ein Ul effizient und so einfach zu be-

dienen sein sollte wie mdglich. ISO 9241 enthdlt die Definition von Ge-
brauchstauglichkeit in folgender Form:
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., Gebrauchstauglichkeit oder Usability bezeichnet die Eignung eines Produktes
bei der Nutzung durch bestimmte Benutzerin einem  bestimm-
ten Benutzungskontext die vorgegebenen Ziele effektiv, effizient und zufrieden-
stellend zu erreichen. Der Nutzungskontext besteht aus den Benutzern, Arbeits-
aufgaben, Arbeitsmitteln (Hardware, Software und Materialien) sowie der
physischen und sozialen Umgebung, in der das Produkt eingesetzt wird.

—  Auszug ISO Norm 9241

Das vierte Prinzip definiert, dass das Testen des Uls unumgénglich ist. Da man
sicherstellen mochte, dass das System auf die Anforderungen und Aufgaben
der Benutzer so gut wie moglich passt, miissen einerseits die Benutzer frith mit
in den Entwicklungsprozess integriert werden und andererseits Benutzertests
durchgefiihrt werden. Das mentale Modell der Benutzer muss, was die Benut-
zung des Uls angeht, moglichst gut auf das Systemmodell passen. Durch die
Evaluation des Uls kann sichergestellt werden, dass die Benutzeraufgaben oh-
ne Schwierigkeiten durchgefiihrt, Probleme erkannt und behoben sowie weitere
Verbesserungsmdoglichkeiten und Anforderungen erhoben werden kdnnen. Dies
stiitzt die methodengetriebene Vorgehensweise bei der Entwicklung der Fall-
studien in dieser Arbeit. Es werden jeweils iterative, skalierbare Engineering-
prozesse eingesetzt.

Das fiinfte und letzte Prinzip bezieht sich auf die Attraktivitit des Uls. Dieses
sollte visuell ansprechend gestaltet werden. Schon in frithen sozialwissen-
schaftlichen Studien (Bar-Tal & Saxe, 1976; Dion, Berscheid, & Walster, 1972;
Griffin & Langlois, 2006) wurde herausgefunden, dass Menschen attraktiven
Personen automatisch gesellschaftlich anerkannte, positive Eigenschaften zu-
weisen. Je nach Kulturkreis variieren diese zwar, aber insgesamt bekommen sie
bevorzugt die sozial erwiinschten Eigenschaften zugeschrieben. Ob dies auch
fiir die Gestaltung von Benutzungsschnittstellen zutrifft ist fraglich. Trotzdem
wurde in einige Studien (M Hassenzahl, 2001; M Hassenzahl et al., 2008) fest-
gestellt, dass ,,schon® (im Ermessensspielraum des Benutzers) und ,,motivie-
rend* gestaltete Uls bei Benutzertests besser bewertet wurden als ,,unattrakti-
ve Uls, obwohl diese exakt die gleiche Funktionalitit zur Verfiigung stellten.
Die visuelle Gestaltung eines Uls scheint also zumindest einen gewissen Ein-
fluss auf die Wahrnehmung der Gebrauchstauglichkeit zu haben. Das Design
hat also Auswirkungen auf die Benutzbarkeit.

In (Ben Shneiderman & Plaisant, 2004) sind die wesentlichen Interaktionstech-
niken fiir Visualisierungen aufgefiihrt, dazu gehort auch das Zooming (zur An-
derung des DOI). Interessant ist, dass das Panning (zur Anderung des AOI)
nicht aufgefiihrt ist. Die in Tabelle 8 aufgefiihrten Interaktionstechniken zeigen,
wie eng diese mit Visualisierungen, Daten- und Navigationsstruktur zusam-
menhédngen. Bei der Gestaltung sind diese in Kombination zu beachten.

53



Tabelle 8: Interaktionstechniken fiir Visualisierungen (Ben Shneiderman & Plaisant, 2004)

Interaktionstechnik | Erliuterung

Overview Gain an overview of the entire world. (minimap, fisheye)

Zoom Zoom in on items of interest. (zoom world, zoom units)

Filter Filter out uninteresting items. (Change world views, dynamic queries)

Details-on-demand Select an item or unit or group and get details. (Popup, Uni Area)

Relate View relationships among items. (highlighting, selecting, ...)

History Keep a history of actions. (save games, replays, screenshots, strategy
guides)

Extract Allow extraction of subcollections. (Group units)

ZUTIs konnen so in bestimmten Anwendungsszenarien die Orientierung verbes-
sern, unterstiitzen die menschliche Wahrnehmung und Gewohnheiten bei der
Navigation und sind deshalb ein vielversprechender Ansatz fiir Benutzungs-
schnittstellen jeder Art. Mittels Transitionen zwischen den verschiedenen Sich-
ten auf einen Datenraum gehen ZUIs weg von der diskreten, herkdmmlichen
Form der Navigation, hin zu einer kontinuierlichen Navigation durch den In-
formationsraum. Die Herausforderungen sind ZUIs mit Visualisierungs-, Such-
und Filtertechniken zu verbinden, die einen gebrauchstauglichen Zugang schaf-
fen. Bei der Realisierung von ZUIs miissen insbesondere die Grofle und Be-
schaffenheit des Datenraums, sowie die Anforderungen der Benutzer und ihre
Aufgaben beachtet werden. Die in Kapitel 4 entwickelten Konzepte fithren auf
Basis dieser Rahmenbedingungen mittels zoombasierter Suche und Navigation
zu einem aufgabenorientierteren Zugang zu komplexen Informationsraumen.
Anhand einer Kombination der Kriterien aus den Kapiteln 2.1.1, 2.1.2, 2.2.3
und 2.4 ist es moglich einen Kriterienkatalog fiir ZUI-Anwendungen zusam-
menzustellen.

2.5 Kiriterienkatalog fiir ZUI-Applikationen

“If we want users to like our software, we should design it to behave like a
likeable person.”
— Alan Cooper

Fir den Kriterienkatalog werden oben aufgefiihrte Kriterien zu Interaktion,
Visualisierung, Orientierung und Suche herangezogen. Daneben gelten fiir ZU-
Is auBerdem die allgemeinen Richtlinien fiir interaktive Anwendungen. Diese
betreffen vor allem die Usability und User Experience und sind in den ISO-
Normen und weiteren anerkannten Kriteriensammlungen von Shneiderman
(siehe Kapitel 2.4), Norman und weiteren Autoren aufgefiihrt. Aus den gesam-
melten Prinzipien und Richtlinien ldsst sich der Kriterienkatalog in Tabelle 9
zusammenstellen, der die Basis fiir die Konzeption von ZUIs in den Machbar-
keits- und Fallstudien (Kapitel 3 und 4) legt.
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Tabelle 9: ZUI Kriterienkatalog

Kognition und Benutzeranforderungen

Unterstiitzung durch ZUIs

Ein zentraler Fokus der Aufmerksamkeit

Zooming aber immer ein Fokus von der Detailansicht
bis zur Ubersicht

Verarbeitung und Wahrnehmung grof3er In-
formationsmengen

Aggregation (z.B. semantischer Zoom) oder Filtern
(z.B. durch Navigation, Suche und Dynamic Queries),
Portale zur Kategorisierung des Informationsraums

Bewegung im Raum, Navigation

Zooming und Panning sind an die Bewegung im
Raum angelehnt, wenn auch mit weniger Freiheits-
graden

Effektive und effiziente Interaktion und Navi-
gation

Direktes Feedback, flexible Navigationsgeschwindig-
keit mit Zooming und Panning (Extremfall: Teleport-
ing ohne Animation)

Orientierung und Kontext, kognitive Karten

Einsatz von ,,Landmarks®, Bereichen, Markierungen,
Grenzlinien, Wegen, Darstellung raumlicher Zusam-
menhénge

Nutzungskontext und visuelle Wahrnehmung
von Objekten und Daten

Unterschiedliche Sichten auf die Daten, Visualisie-
rungen, Gruppen und Einzelobjekte, direkte Manipu-
lation der Daten, Objekttransformationen

Benutzer im Modus ,,zielorientierte Informati-
onssuche* oder ,,browsingorientiertes Sto-
bern*

,Intelligente* Suchmechanismen, Volltextsuche,
Brushing und Linking, Filtertechniken, schnell kogni-
tiv erfassbare Objekte browsen
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3 Machbarkeitsstudien zur ZUI-Realisierung

Die Realisierung von ZUIs ist grafisch und konzeptionell aufwendig. In Kapi-
tel 2.3 wurden aktuelle ZUI-Anwendungen und Frameworks fiir deren Pro-
grammierung untersucht. Fiir die Realisierung der Fallstudien in Kapitel 4 ist
es notwendig entweder Frameworks heranzuziehen oder eigene Softwarekom-
ponenten fiir Zooming und Panning zu entwickeln. Weiterhin wird die ZUI-
Interaktionstechnik in Kombination mit zwei weit verbreiteten Raumstrukturie-
rungen, der hierarchisch geschachtelten und der freien Anordnung von Objek-
ten, untersucht. Ein Ziel der Vorstudien ist die technische Realisierbarkeit von
ZUIs mit groen Datenmengen im Web auszuloten. Es soll vor der Konzeption
und Entwicklung der Fallstudien sichergestellt werden, dass komplexere ZUIs
im Web iiberhaupt realisierbar sind. Zusitzlich werden bereits in der Konzepti-
onsphase der Vorstudien die in Kapitel 2.5 erhobenen Kriterien fiir ZUIs ange-
wendet. Eine umfangreiche Recherche zum Stand der Technik ergab, dass zur
einfachen Realisierung von ZUI-Anwendungen im Web die Flashtechnologie
optimal geeignet ist. Fiir die Machbarkeitsstudien ,,MusicPad* und ,,Bildexplo-
ration” werden Anforderungen ermittelt, Konzepte entworfen und das Design
iterativ entwickelt, bis schlieBlich die Programmierung erfolgt. Dabei realisie-
ren die beiden Studien héaufig verwendete ZUI-Interaktionsformen. Als wesent-
licher Kern der Studien werden zwei allgemeine Ziele verfolgt:

e Untersuchung der Kombination eines zielorientierten Zoom-/Pan-
Konzepts mit der Visualisierung hierarchisch strukturierter Daten

e Untersuchung der Kombination eines freien Zoom-/Pan-Konzepts mit
der Visualisierung frei platzierbarer Objekte

Aufgrund der relativ groBen Datenmengen wird der Konzeption insbesondere
auf die Kombination von Interaktion, Visualisierung, Suche und Filter geachtet.

3.1 Machbarkeitsstudie MusicPad

Fiir die Studien zu ZUIs wurden Daten von ca. 30.000 Objekten (hier am Bei-
spiel von Musikalben illustriert) in einer Datenbank abgelegt. Hierbei werden
die ZUI-Kriterien zur Kombination von Interaktion, Visualisierung, Suche und
Filter aufgenommen und z.T. als Designkriterien definiert. So soll es moglich
sein nach den beschreibenden Daten der Objekte (hier im Beispiel Metadaten
wie Band, Album, Preis und weitere) zu filtern. Anforderungen technischer Art
sind die Publikation der Anwendung im Web, deren Funktion in einem
Webbrowser und die Anbindung an eine Datenbank.

Die Ziele, die mit der Realisierung der Web-Applikation erreicht werden sol-

len, sind im Folgenden aufgefiihrt. Das Hauptziel ist die Untersuchung, ob die
Realisierung eines ZUIs mit einer so groen Datenmenge im Web {iberhaupt
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moglich ist. Dabei stellt sich auBerdem heraus welche technischen Probleme zu
16sen sind und wie die Interaktion mit einem ZUI und einer groferen Daten-
menge funktionieren kann. Eine analytische Betrachtung zeigt, in wie weit sich
ZUIs tiberhaupt flir groe Datenmengen eignen und wie ZUIs mit Such- und
Filtertechniken kombiniert werden kdnnen.

Als Designidee wurden mehrere Konzepte, auf Basis der Theorie zu ZUIs,
entworfen und verglichen. In einem iterativen Entwicklungsprozess wurden
schlieBlich mehrere Designalternativen skizziert und in Workshops mit Exper-
ten und Endbenutzern diskutiert, evaluiert und verbessert. SchliefSlich wurde
eine der Designvarianten nach Kriterien der Benutzbarkeit und den aufgestell-
ten Zielen ausgewihlt und als Prototyp programmiert. Nachdem die Anforde-
rungen aufgenommen wurden, entstanden in der Konzeptphase einige Desig-
nideen fiir die Anwendung. Zwei ausgewdhlte Designskizzen sind im
Folgenden abgebildet. Das UI wird dabei jeweils in einen Bereich fiir die An-
zeige des ZUIs und einen Bereich fiir die Suche, den Aufbau der Kategorien
und die Filteroptionen aufgeteilt.
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Abbildung 19: Papier-Prototypen zur Studie MusicPad

Aus den Uberlegungen und Diskussionen in der Designphase entstanden weite-
re Anforderungen auf Basis des ZUI-Kriterienkatalogs wie die Aufteilung der
Such- und Filteroptionen, die Art der Kategorienfilter und die Konfiguration
der Dynamic Queries. Das Konzept sieht vor, dass sich die Kacheln nach den
Metadaten der Informationsobjekte, dhnlich wie in (Perlin & Meyer, 1999)
beschrieben, verschachteln. MusicPad ist eine ZUI-Anwendung nach Typ I
(planare Ebene), wenn man die Unterscheidung nach (Bolt, 1984) heranzieht.
Die Entscheidung fiir diese Variante fiel, da dieser ZUI-Typ sehr einfach auf-
gebaut ist und Benutzer die Interaktion mit den Zoomkacheln laut der Anforde-
rungsermittlung schneller verstehen als mit komplexen Portalen oder semanti-
schen Zoomobjekten. Die Selektion einer Kachel des ZUIs skaliert und bewegt
den sichtbaren Bildschirmausschnitt so, dass die selektierte Kachel mit den
enthaltenen Informationen den meisten Platz am Bildschirm einnimmt und so
im Fokus steht. Um die Kachel im Fokus ist jeweils immer noch ein Bereich
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auBen zu sehen, der zur libergeordneten Kachel gehort. Bei Selektion dieses
Bereichs wird die iibergeordnete Kachel soweit verkleinert, dass sie nun den
Fokusbereich anzeigt. Diese Zoomtechnik ist im Abschnitt 3.2 erldutert. Es
wird eine Mischung aus zielorientiertem, automatischem Zoom und Zoom
durch Selektion eingesetzt (siche Kapitel 2.2.1).
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Abbildung 20: Pan-Technik MusicPad

Kacheln die im Fokus sind lassen an den Rédndern Platz, so dass die Rénder der
(je nach selektierter Kachel) drei bis acht benachbarten Kacheln (links oben,
oben, recht oben, rechts, rechts unten, unten, links unten, links) noch sichtbar
sind. So konnen Benutzer einen der Rénder selektieren worauf der sichtbare
Bildbereich per Animation auf die selektierte Kachel verschoben wird.

3.2 ZUl-Konzept ZEUS (Zoomable Explorative User Interface)

Mittels der Ubertragung des MusicPad-Konzepts auf andere Datendominen,
wie z.B. Fahrzeuge oder Bilder, zeigt sich, dass das ZUI-Konzept fiir unter-
schiedliche invariante Datenrdume funktioniert. Das so entstandene, webfdhige
ZUI-Framework trigt den Namen ZEUS (Zoomable Explorative User Inter-
face) und wurde in (Gundelsweiler, Memmel, & Reiterer, 2007b) publiziert.
Basierend auf den Erkenntnissen zu geschachtelten Uls (Perlin & Meyer, 1999)
kombiniert ZEUS Suche, Browsing und Objektpréisentation in Sichten, die in
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Applikationen normalerweise getrennt gestaltet und entwickelt werden. Man-
che Anwendungen realisieren eine gebrauchstaugliche Suchfunktionalitit und
gute Informationsdarstellungen, die meisten verfehlen aber die kombinierte,
abgestimmte Gestaltung im Kontext des Benutzers und seiner Aufgaben. Die
Gestaltung von ZEUS bezieht die in Kapitel 2 aufgefiihrten Erkenntnisse und
Kriterien zu ZUIs mit ein.
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Abbildung 21: ZEUS am Beispiel einer Musikkollektion

Mit ZEUS wird ein ZUI entwickelt, das Benutzer bei der Suche und Explorati-
on grofer Informationsraume im Hinblick auf Aufgaben, Ziele und Aktivititen
unterstiitzt. Daher kombiniert das System Such- und Filterfunktionen mit
Zoom- und Pan-Interaktionstechniken, um die Suchergebnisse einzuschrénken.
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Eine Volltextsuche unterstiitzt die direkte Suche nach bekannten Begriffen
(Known-item Search) und die ZUI-Interaktion das Browsen durch die Inhalte
des Informationsraums. Benutzer mit unterschiedlichen PC- und Doménener-
fahrungen sollen so in der Lage sein, ihre Aufgaben einfach durchzufiihren.
Die Hauptbereiche von ZEUS sind die ZUI-Visualisierung, in der die Informa-
tionsobjekte untergebracht sind, sowie der Filterbereich mit der Suche und der
Auswahl der hierarchischen Kategorien. Filter- und Kategorie-Operationen
werden durch die Auswahl einer Kategorie (Auswahlbox) ausgeldst. Die drei
Auswahlboxen stehen fiir die Hierarchietiefe des ZUIs. Auf der dritten Ebene
werden keine weiteren Kategorien mehr angezeigt, sondern nur noch die In-
formationsobjekte selbst (hier Musiktitel und Metadaten). Die Anderung einer
Kategorie hat zur Folge, dass sich die Kachelhierarchie des ZUIs neu aufbaut.
Benutzer filtern so per Zoom auf die Kacheln nach den ausgewihlten Katego-
rien. Die Aufteilung in Metadaten-Gruppen (bei Musikart z.B. Funk, Soul,
Klassik, Pop, Rock, usw.) der jeweiligen Ebenen ist bereits vordefiniert und
wird vom System berechnet und angezeigt. Eine Mischung aus automatischem,
zielorientiertem Zoom und Zoom durch Selektion wird verwendet, um relevan-
te Informationen zu verschiedenen Aspekten des Interesses (AOI — Aspect Of
Interest) und Grad des Interesses (DOI — Degree Of Interest) anzuzeigen.

Die Selektion einer Kachel fiihrt zu einem Zoom auf diese und erh6ht somit
den DOI zu den enthaltenen Objekten. Diese DOI-Erhohung und damit die
Einschrinkung auf bestimmte Metadatenbereiche kann fortgesetzt werden, bis
ein Objekt im Detail angezeigt wird (sieche Abbildung 22). Durch Anklicken
von Kacheln, die sich aktuell nicht im Fokus befinden, fiihrt das System eine
Verschiebung des sichtbaren Bildschirmausschnitts (falls notwendig kombiniert
mit einem Zoom) durch, um die selektierte Kachel ins Zentrum (Fokus) zu
bewegen. Damit erfolgt eine Anderung des Interessenaspektes (AOI). Alle
Zoom- und Pan-Aktionen der Benutzer werden durch kurze Animationen dar-
gestellt. Die Selektion einer minimierten Kachel zoomt diese auf die passende
Grofe. Befindet sich eine Kachel mit Informationsobjekten im Fokus und ent-
hilt diese mindestens ein Objekt, so kann eine weitere Exploration mittels Vi-
sualisierungen oder Filterung unterstiitzt werden. Dabei konnten neben der
aktuell realisierten Kachelvisualisierung weitere Visualisierungen wie z.B. Pi-
xeldarstellungen, Streudiagramme, Tabellen oder Treemaps verwendet werden.
Prinzipiell muss je nach Datendomine und Aufgabenkontext eine geeignete
Visualisierung konzipiert oder ausgewihlt werden. Mit ZEUS kénnen Benutzer
den Informationsraum nach ihren Vorstellungen kategorisieren, indem sie fiir
jede Ebene eine gewiinschte Kategorie auswihlen und mit einer geeigneten
Visualisierung die Daten anzeigen lassen. Diese Mischung aus hierarchischer
und flacher Datenrepréisentation ermdglicht einen schnellen Wechsel zwischen
Such- und Explorationsmodus und konnte sich dadurch bzgl. der Benutzerauf-
gaben als effektiver und effizienter erweisen.
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Im Bezug auf die Ziele und Realisierungsmoglichkeiten von ZUIs konnten im
Rahmen von ZEUS die folgenden Erkenntnisse gewonnen werden. Sehr grof3e
Datenmengen sind problematisch fiir die Anzeige im Web. GroB3e Schwierig-
keiten macht vor allem die Performanz der Animation vieler Objekte. Die
Ubertragungsgeschwindigkeit selbst ist nicht das Problem, sondern die fehlen-
de Hardwarebeschleunigung in den verfiigbaren Webbrowsern. Trotz Plugins,
wie Flash von Adobe oder Silverlight von Microsoft, ist bisher keine befriedi-
gende Losung fiir die Performanz animierter Webapplikationen mit grof3en
Datenmengen zu finden. Es scheint problematisch zu sein einen Standard iiber
alle Betriebssysteme, Web-Browser und zusitzlich noch die entsprechende
Hardware zu entwickeln und zu verwenden. Die jeweiligen Hersteller sind
Konkurrenten und versuchen mdoglichst ihr eigenes Webapplikationsmodell zu
etablieren und durchzusetzen.

Die bei dieser Webapplikation noch einseitige Kommunikation fiihrte zu eini-
gen Schwierigkeiten beim Design und der Programmierung von Such- und
Filterfunktionen und beim Nachladen der Daten in die Applikation. Technisch
wird bei zukiinftigen Applikationen der Datenaustausch in beide Richtungen
funktionieren. Insgesamt ist eine Realisierung von animierten ZUI-
Anwendungen im Web mdglich und die Vorteile von ZUIs bei der Interaktion,
Exploration und Darstellung des Informationsraums konnen genutzt werden.
Die Nachteile, wie schlechte Performanz bei vielen Objekten und starke Belas-
tung der Internetverbindung, konnen insbesondere durch die Integration intelli-
gent gestalteter Such- und Filtermechanismen ausgeglichen werden. Dies zei-
gen das farbliche Hervorheben von Suchergebnissen bei der Volltextsuche und
der Neuaufbau der hierarchischen Kategorien bei Anderungen durch die Be-
nutzer. Einige weitere Such- und Filterkonzepte werden in den Fallstudien in
Kapitel 4 vorgestellt.

3.3 Evaluationsstudie zur zielorientierten Zoom-/Pan-Navigation

Die zielorientierte Zoom-/Pan-Navigation konnte sich also fiir ein Basis-
Pattern zur Interaktion eignen. Aus diesem Grund wurde eine Evaluationsstudie
zu diesem ZUI-Konzept durchgefiihrt die kldren sollte, wie gut das Verstindnis
fiir diese Art der Navigation ist und ob Benutzer die Interaktionsweise eher
positiv oder negativ bewerten. Als prototypische Anwendung wurde die Mu-
sicPad Applikation mit ca. 20.000 Musikalben verwendet. MusicPad ist ein
horizontaler Prototyp was die Gesamtfunktionalitdt betrifft. Vertikal implemen-
tiert sind nur die Kategorisierung, die ZUI-Verschachtelung und die Navigation
mit den Informationskacheln. Um das Navigationsverhalten der Benutzer zu
untersuchen reicht dieser Prototyp soweit aus.

Die Benutzer erhielten zunichst eine geschlossene Aufgabe (Finden Sie das

giinstigste Musikalbum der Musikkategorie Pop) um zu testen, ob die Art der
Navigation iiberhaupt erkannt und schlieBlich verstanden wird. Danach erhiel-
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ten sie die Aufgaben, das System frei zu konfigurieren und die Musikkatego-
rien per Navigation zu explorieren. Fiir den Benutzertest wurden sechs Compu-
teranfianger eingeladen. Die Testpersonen wurden begriiit und Bescheid gege-
ben, dass nicht sie, sondern die Software getestet wird. Als erstes mussten sie
den Webbrowser starten und die URL der Webapplikation aufrufen. Dies erle-
digten alle Testpersonen ohne Schwierigkeiten. Dann wurden ihnen die Aufga-
be vorgelegt (Originalmaterialien siche DVD).

Interessant ist, dass alle Testpersonen nach kurzem Ausprobieren sehr schnell
verstanden wie die Navigation funktioniert, obwohl das Zoom-Konzept nicht
bekannt war und keine Erkldrungen angezeigt wurden. Allerdings war es fiir
zwei der Testpersonen erst nach Hilfestellung méglich wieder zuriick zur Uber-
sicht zu navigieren. Die Riickkehr zur Ubersicht sollte also visuell besser dar-
gestellt werden, z.B. indem eine kleine Beschriftung auf den jeweils noch
sichtbaren dufleren Kachelbereichen angebracht wird. Bemerkenswert ist noch,
dass fiinf der Testpersonen bei der ersten Aufgabe sofort die gezielte Suche
verwendeten. In Kombination mit gezielter Suche und Zoomoperationen l9sten
alle Testpersonen nach kurzer Zeit die erste Aufgabe. Dies mag aber auch mit
an der geringen Verschachtelungstiefe des zu findenden Zielalbums gelegen
haben. Vermisst wurden Vergleichsmoglichkeiten, die es ermoglichen (z.B. wie
in einer Tabelle) die Musikalben zu sortieren. Angeregt wurde auch eine deutli-
chere Kennzeichnung der Zoom-In und Zoom-Out Klickbereiche. Insgesamt
gesehen kann man festhalten, dass die Navigation gut erkannt wurde und nach
kurzer Ubung geliufig und logisch nachvollzogen werden konnte. Trotzdem
hatten einige Benutzer Schwierigkeiten zur gewiinschten Ubersichtebene der
ZUI-Verschachtelung zu gelangen.

3.4 Machbarkeitsstudie Bildexploration

In der ZEUS-Designstudie zur Machbarkeit von interaktiven ZUI-
Anwendungen im Web wurde die Performanz als Schwachstelle identifiziert.
Eine weitere Anwendung wird hier entwickelt, um diese Unsicherheit im Detail
zu betrachten. Es soll herausgefunden werden mit wie vielen visuell aufwandi-
gen Objekten eine ZUI-Anwendung im Web umgehen kann. Die Animationen
sollen dabei fliissig und ohne Ruckeln ablaufen. Ersten Abschitzungen zufolge
werden ca. 500 bis 1000 Objekte gleichzeitig im Webbrowser noch fliissig
animiert. Je nach Komplexititsgrad und Zusammensetzung der Objekte (Text
und Bild) kann diese Anzahl aber variieren. Das Ziel der Machbarkeitsstudie ist
einen Richtwert fiir die Anzahl und den Komplexititsgrad der Objekte zu fin-
den. In Webapplikationen kann auf dieser Basis die visuelle Darstellung so
gewahlt werden, dass dieses Grenzmal} an Objekten nicht {iberschritten wird.
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Die grundlegende Idee fiir diesen Test liefert die Zoomworld (Raskin, 2000)
und der zugehorige Prototyp (siche Abbildung 23), der mittels Adobe Flash
realisiert wurde. Im Zoomworld Prototypen werden alle Objekte auf einmal in
unterschiedlichen DOI-Stufen auf der planaren ZUI-Ebene verteilt. Die Mach-
barkeitsstudie dagegen verteilt die Objekte im simulierten 3D-Raum.
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Abbildung 24: Machbarkeitsstudie auf Basis der Ideen zur Zoomworld (Raskin, 2000)

Dabei stehen fiir jedes Objekt unterschiedliche DOI-Stufen zur Verfligung, die
je nach Skalierungsgrad (also Grofle des sichtbaren Objektes) angezeigt wer-
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den. Als Inhalte stehen Text, Bilder und Videos zur Verfiigung. Alle diese Da-
ten werden liber Adobe Flash bereits in das fiir Webbrowser optimierte Format
umgewandelt. Die Interaktion und Navigation mit der prototypischen Anwen-
dung erfolgt mit Maus und Tastatur. Ahnlich wie schon in der ZEUS-
Anwendung funktioniert die Zoomnavigation mittels einer bestimmten Mi-
schung aus Zoom- und Pan-Techniken, die sich laut (Bourgeois, Guiard, &
Lafon, 2001; Torsten Buering, Gerken, et al., 2006; Holmquist, 1997; Riiger et
al., 1996; D. Schaffer et al., 1996; Woodruft, Landay, & Stonebraker, 1998a)
und den praktischen Beispielen zu ZUIs sowie den Studien als gebrauchstaug-
lich erweisen. Diese Mischung aus Zoom- und Pan-Interaktion wird im Fol-
genden ,,koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion genannt und konnte sich als
Pattern bzgl. der Interaktion von ZUIs eignen. Sie setzt sich aus drei wesentli-
chen Navigationselementen zusammen. Das erste ist die freie Skalierung des
Informationsraums per Zooming. Dies suggeriert dem Benutzer eine Art Flug
durch die Informationslandschaft, die rdumlich verortete Objekte im Verhéltnis
zur aktuellen Position des Benutzers anzeigt. Diese freie, durch Benutzer vor-
genommene Skalierung, animiert die Objekte bei der Bewegung durch den
Raum. So kann die Verinderung der aktuellen Position wahrgenommen wer-
den. Als zweites Element kommt das Verschieben des aktuell sichtbaren Bild-
schirmausschnittes hinzu. Dies erfolgt iiber Drag’n’Pan und ermoglicht dem
Benutzer seine Sicht in alle Richtungen der x- und y-Achsen zu verschieben.
So kann der Informationsraum durch das Verschieben sichtbarer Objekte in den
Fokus durchstobert werden. Als letzte Navigationseigenschaft beinhaltet die
koordinierte Zoom-/Pan-Navigation den Zoom durch Selektion. Dieser skaliert
und fokussiert das selektierte Objekt per Animation mit Zooming- und Pan-
ning-Operationen automatisch von der aktuellen Ansicht auf die Vollansicht.
Ein SchlieBen des Objektes (z.B. nach dessen Bearbeitung) fiihrt den Benutzer
per Animation wieder zuriick zur bisherigen Ansicht des Informationsraums.
Eine Mehrfachauswahl von Objekten ist bei dieser Technik zunéchst nicht
moglich, da dies zur Vollansicht mehrerer Objekte fiihren miisste und aufgrund
der funktionalen Logik von ZUIs nicht moglich ist. Allerdings kénnte eine Vi-
sualisierungstechnik eingesetzt werden, um auch mehrere Objekte in der Voll-
ansicht anzuzeigen.

Im Verbund mit der Volltextsuche und Dynamic Queries wird in der hier be-
schriebenen Studie die koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion mit unterschiedli-
cher Anzahl an Objekten getestet. Im Vergleich zum Zoomworld Prototypen,
der nur sehr wenige Objekte mit Text und Bild enthilt, sind in dieser Studie der
unendlichen Informationslandschaft durchaus Grenzen gesetzt. Es konnen in
der Praxis nicht beliebig viele Objekte gleichzeitig angezeigt werden. Eine
Verortung der Objekte im Raum muss vielmehr gut organisiert werden. Dazu
stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. Die Objekte konnen durch den
Benutzer per Drag’n’Drop abgelegt, automatisch per Zufall verteilt oder nach
bestimmten Metadaten angeordnet werden. Letzteres erfordert eine visuelle
Orientierung der Benutzer im Raum. Ohne eine Beschridnkung des Informati-
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onsraums laufen Benutzer in jedem Fall Gefahr, die Orientierung zu verlieren
bzw. keine Objekte mehr im sichtbaren Bereich mehr angezeigt zu bekommen.

Als Ergebnis der Studie kann festgehalten werden, dass nach Tests mit einem
Computer (1,5 GHz Prozessor, 2 GB Ram, 256 MB Grafikspeicher) im
Webbrowser (getestet wurden Internet Explorer Version 5, Opera 8.5 und Fire-
fox 1.5) mit Flash Plug-In bis zu 800 Objekte noch fliissig animiert werden
konnen. Die obere Grenze liegt bei ca. 2000 Objekten, da dann die Positionsbe-
rechnungen bereits recht lange dauern. Die Animation lduft dann aufgrund feh-
lender Hardwareunterstiitzung schwerfillig ab und es kommt zu ldngeren Un-
terbrechungen durch die Rechenzeiten des Prozessors. Es gilt also die Anzahl
an Objekten nicht nur wegen den menschlichen Kognitionsfahigkeiten einzu-
schrinken, sondern auch aus dem praktischen Grund der technischen Leis-
tungsfahigkeit.

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die Entwicklung von ZUI-
Konzepten zur Exploration und Suche in komplexen Informationsrdumen in
der Forschung und Praxis neue, innovative Ansitze fiir die gebrauchstaugliche
Gestaltung von Uls hervorgebracht hat. ZUI-Losungen erlauben durch die fle-
xible Steuerung der Granularitidt der Informationsdarstellung, auch bei sehr
groflen Datenmengen, einen schnellen Zugang zu den Inhalten (z.B. Text, Bild
und Video). Benutzer konnen durch semantisches Zoomen selbst bestimmen,
welche AOIs sie mit welchem DOI betrachten mdchten. Verwandte Inhalte
konnen durch die Kombination von Panning und Zooming, genauer mittels der
koordinierten Zoom-/Pan-Interaktion, im Kontext exploriert werden. Durch
zielgerichtetes Zoomen per Objektselektion werden Benutzer schnell zu den
gewlinschten Inhalten gefiihrt. So ist eine Exploration des Informationsraums
mit einem konsistenten Interaktionskonzept moglich.

Es gilt zu evaluieren, ob Benutzer diese Art der Interaktion schnell verstehen
und als gebrauchstauglich einstufen. Dies wiirde die Entscheidung fiir ein Na-
vigationskonzept bei den jeweiligen Fallstudien in Kapitel 4 vereinfachen. Die
Evaluation und der Vergleich mit herkdmmlichen Konzepten sind schwierig, da
sich die Art der Navigation grundlegend unterscheidet. Testpersonen verglei-
chen automatisch die neuartige Art der Interaktion mit bestehenden und ge-
wohnten Interaktionskonzepten. An diese haben sie sich bereits gewohnt, ken-
nen deren Usability-Schwéchen und umgehen diese routiniert. Es kann folglich
nur mittels verschiedener Studien gezeigt werden, dass diese Art der Interakti-
on eine echte Alternative zu herkémmlichen Konzepten ist. Evaluiert wird im-
mer nur, ob Benutzer mit der koordinierten Zoom-/Pan-Interaktion zurecht-
kommen oder nicht. Aber auch diese Benutzertests sind kein ausreichender
empirischer Beleg, da im Bereich der Interaktion mit Benutzungsschnittstellen
viele Faktoren Einfluss nehmen. Dazu gehoren neben der Gebrauchstauglich-
keit aulerdem die Erfahrung und Gefiihle die Benutzer empfinden, wenn sie
mit einem Ul konfrontiert werden. Benutzertests konnen zwar zeigen, inwie-
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fern sich ein UI fiir die entsprechend durchzufiihrenden Aufgaben im Nut-
zungskontext eignet, ein Vergleich oder aber die Schlussfolgerung auf ein Ge-
samtinteraktionsprinzip oder gar ein neues Paradigma wiren hier wissenschaft-
lich nicht ausreichend begriindet.

3.5 Evaluationsstudie zur koordinierten Zoom-/Pan-Interaktion

Wie schon bei der ZEUS-Studie die zielorientierte wird hier auch die koordi-
nierte Zoom-/Pan-Interaktion in einer Evaluationsstudie mit sechs Personen
getestet. Dabei soll herausgefunden werden, ob die Benutzer grundsétzlich mit
dem freien Zoom-/Pan-Konzept und der integrierten Drag’n’Drop Interaktion
zurechtkommen. Als Aufgaben wurden eine geschlossene Aufgabe zum Such-
und Browsingverhalten bzw. zum Verstdndnis der Interaktion und eine Aufgabe
zur freien Exploration des simulierten 3D-Raums gestellt. Die freie Aufgabe
sollte vor allem offenlegen mit welchen Interaktionstechniken die Benutzer
Schwierigkeiten haben und der Beantwortung der Frage wie diesen beim Ul-
Design begegnet werden kann.

Thematisch wurde die Anwendung so programmiert, dass eine groflere Samm-
lung von Artikeln (50 Stiick) mit Bild und Hyperlink zu Webseiten angezeigt
wird. Aktuellere Artikel liegen auf der z-Achse weiter vorn und werden daher
groBer angezeigt. Mittels der koordinierten Zoom-/Pan-Interaktion ist es nun
moglich durch den Datenraum mit Artikeln zu navigieren. Fiir die Such- und
Filterfunktion sind ein Suchfeld und ein ,,Dynamic Query“-Schieberegler inte-
griert.

Die erste Aufgabe war einen bestimmten Artikel zu finden dessen Titel, Bild
und Datum angegeben ist. Wieder zeigte sich wie erwartet, dass zu Beginn die
Testpersonen Miihe mit der Navigation hatten. Allerdings wurde diesmal eine
Erkldrung am oberen Bildschirmrand angezeigt, die alle Interaktionsmoglich-
keiten beschreibt (siche Abbildung 24 oben). Die Testpersonen, die Probleme
mit der Interaktion hatten, entdeckten die Anleitung und verstanden so die Na-
vigation. Ein interessanter Aspekt ist, dass die Testpersonen hier weniger Prob-
leme mit der Navigation hatten bzw. diese auf Anhieb besser verstanden als
beim Test der zielorientierten Zoom-/Pan-Interaktion. Dies ist erstaunlich, da
die Benutzer bei einer freien Interaktion wesentlich mehr Optionen zur Bewe-
gung der Ansicht im Raum haben und sich auflerdem in Bereiche bewegen
konnen, in denen sie nichts angezeigt bekommen. Das Problem sich im Raum
zu verirren ist hier gegeben, wihrend bei der MusicPad-Studie nur zu Berei-
chen navigiert werden kann, die auch Inhalte anzeigen. Die Aufgaben aber
konnten hier wesentlich schneller gelost werden als bei der MusicPad-Studie
(Originalmaterialien und Auswertung siehe beigelegte DVD). Dieses Resultat
ergibt sich im Wesentlichen aus den Griinden die in Tabelle 10 zum Vergleich
der beiden ZUI-Interaktionsarten aufgefiihrt sind.
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Tabelle 10: Vergleich von ZUI-Interaktionskonzepten

Zielorientierte, hierarchische Zoom-/Pan-
Interaktion

Koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion mit
integriertem Drag’n‘Drop

Benutzern wird eine wenig vertraute hierar-
chische Kategorisierung vorgegeben.

Die Aktualitat gibt die GroBe der Kacheln vor,
es gibt keine Verschachtelung aber die Tiefe
ist theoretisch unendlich.

Die Navigation kann nur zielorientiert, das
heiflt zu einer Kachel hin erfolgen.

Die Navigation ist frei, die Selektion einer
Kachel zoomt diese aber in Vollansicht.

Benutzer konnen die Position der Kacheln
nicht dndern und nur den Aufbau der Kate-
gorien durch Auswahl dieser beeinflussen.

Benutzer haben die Moglichkeit per
Drag’n’Drop die Kacheln zu verschieben
allerdings nur in der Ebene und nicht von
hinten nach vorne, Datum gibt die Position
VOr.

Verdeckungen sind nicht moglich, ab einer
bestimmten Hierarchietiefe konnen aber
keine Subkacheln mehr angezeigt werden,
diese werden stattdessen in der oberen Ka-
chel aggregiert.

Verdeckungen sind moglich und kommen
zwangsldufig vor, sobald viele Objekte ange-
zeigt werden miissen, durch Drag’n’Drop und
das Zooming kann der Benutzer aber seinen
Fokus selbst bestimmen.

Benutzer haben oft Probleme wieder aus den
Kategorien zuriick in die Ubersicht zu navi-
gieren.

Auch hier haben Benutzer Probleme zuriick
zur Startansicht zu navigieren, es ist daher
angebracht einen Knopf anzubieten, der die
Startansicht wieder herstellt.

Als Ergebnis ist noch festzuhalten, dass die Testpersonen die freie Art der ZUI-
Navigation sehr positiv bewerteten, wihrend die kategorisierte, starre Naviga-
tion weniger gut bewertet wurde. Trotzdem verstanden die Testpersonen die
Funktionsweise beider Interaktionsarten nach kurzem Ausprobieren. Vermisst
wurden auch in diesem Test Vergleichsmdglichkeiten und eine Darstellung, die
eine Sortierung der Artikel ermdglicht. Die koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion
hat in dieser qualitativen Studie besser abgeschnitten als das hierarchische
ZUI-Konzept. Bei beiden Konzepten wurde die Kombination der Visualisie-
rung mit der Suche und direktem Feedback positiv hervorgehoben. Wéhrend
der Beobachtung zeigte sich, dass die Anleitung zur Interaktion mit dem ZUI
zu Beginn sehr hilfreich ist, spéter aber nicht mehr benutzt wird.
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4 ZUl-Fallstudien

Die bisherige analytische Forschungsstrategie wird mit den Benutzertests zur
ZUI-Interaktion und den ZUI-Fallstudien von einer praktischen und empiri-
schen Strategie abgelost. Nach der Literaturrecherche und der Einarbeitung in
die ZUI-Thematik kénnen hier bestimmte Interaktionstechniken als besonders
relevant bzw. gebrauchstauglich oder dem Zweck gerecht bewertet werden. Im
Hinblick auf die Realisierung von ZUI-Interaktionskonzepten eignen sich theo-
retisch der geometrische animierte Zoom, der zielorientierte animierte Zoom
und die koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion. ZUIs verorten ihre Informations-
objekte im Raum. Dieses grundlegende Pattern ist allen ZUIs gemein, es stellt
sich aber die Frage, ob es in bestimmten Domdnen und Anwendungsféllen wei-
tere Techniken der Informationsverortung gibt, die sich besser eignen oder die
eine raumliche Verortung durch weitere Eigenschaften optimieren. Im Folgen-
den werden drei Studien zu unterschiedlichen Dominen vorgestellt, die diese
Frage beantworten. Die Fallstudien, prototypischen Anwendungen und Kon-
zepte zeigen im jeweiligen Anwendungskontext auf, welche Patterns die be-
kannten Probleme des beschrinkten Bildschirmplatzes und der Gebrauchstaug-
lichkeit optimal 16sen. Dabei ist zu beachten, dass die Fallstudien selbst nur
Beispiele fiir die konkrete Realisierung eines Patterns sind. Die Basis fiir die
Patterns bilden die abstrakteren, abzuwidgenden Gestaltungsmerkmale, die auf
Basis von Theorie, praktischer Erfahrung und unterschiedlichen Anwendungs-
kontexten als ,,Best-Practice exploriert wurden. Deshalb miissen die in Kapitel
5 extrahierten und beschriebenen Patterns als dynamische Gebilde gesehen
werden, da mit neuen Erkenntnissen eine Anpassung notwendig werden kann.

Theorie zu ZUls

Fallstudien Extrahierte Patterns

(Bildersuche, EPDM,1_} zu ZUI Interaktion

soziale Netzwerke) und Visualisierung

Beispiele aus der
Forschung und
Praxis

Abbildung 25: Patternextraktion aus Theorie, Anwendungen und Fallstudien

Die in Kapitel 1 aufgeworfene Frage, welche der ZUI- oder WIMP-Techniken
sich letztendlich in der Praxis durchsetzen werden, kann nicht abschlieend
beantwortet werden. Hier wird aber ein Ansatz vorgestellt, um mittels Patterns
die wesentlichen Strukturen zu erfassen und zu dokumentieren. Natiirlich sind
Patterns dem Wandel der Zeit unterworfen. Sie sind also abstrakte, flexible
Strukturen und miissen angepasst werden. Sie konnen sogar (z.B. durch Erfor-
schung neuer Eingabegerite) zu Anti-Patterns werden, die zeigen wie ein Ul
nicht gestaltet werden sollte. Trotzdem bieten sie, wie in Kapitel 5 beschrieben,
einen vielversprechenden Ansatz zur Inspiration und zur dokumentierten An-
wendung von theoretisch und praktisch fundierten Interaktions- und Visualisie-
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rungstechniken (J. Borchers, 2001; J. O. Borchers, 2000; Wilkins, 2003). Im
Sinne einer von allen Ul-Gestaltern verwendbaren Pattern-Sprache fiir die
Mensch-Computer Interaktion miissen die gebrauchstauglichsten Patterns aus
den unterschiedlichsten Doménen gesammelt und in einem dem Zweck ent-
sprechenden, multimedialen Format fiir die Wiederverwendung dokumentiert
werden. Im besten Fall enthalten die Patterns Daten iiber den gesamten Grad
des Interesses (DOI), vom selbsterkldarenden Icon bis hin zu Codefragmenten,
die zeigen wie ein bestimmtes Beispiel realisiert werden kann. Im Folgenden
werden die drei ZUI-Fallstudien zu den Dominen Bildersuche, soziale Netz-
werke und elektronisches Produktdatenmanagement sowie die darauf basieren-
den Erkenntnisse vorgestellt.

_ UntersuchungZUls: Studien,
= e~y Anwendungen, Konzepte
' aus Forschung & Praxis

Basis Arbeit Wilkins 2003
Muster zu Interaktion & Visualisierung

Eigene Anwendungen &
Kriterien zur Bewertung von Usability

Ergebnisse d. Benutzerstudien

Erweiterter
Kriterienkatalog

Auswirkung
IBewerturg

Neues
Musterformat

Zooming
Panning +
8 interaktive, multimediale Pattern
—CEEE— Eom e | B
e i = -
=g - .
N VAN
Muster Visualisierung Muster Interaktion

Bewertung der Muster (Feedback!)

Abbildung 26: Vorgehensweise zur Patternextraktion in dieser Arbeit
4.1 ZUIs fiir die Exploration und Suche

Eine optimale Unterstiitzung der Navigation und Suche in komplexen Informa-
tionsrdumen ist heute zur wesentlichen Voraussetzungen fiir eine gebrauchs-
taugliche Nutzung von Informationsriumen geworden (Gundelsweiler,
Memmel, & Reiterer, 2007a). Je umfangreicher ein Informationsraum ist, desto
schwerer fallen die Orientierung, das gezielte Auffinden und das Vergleichen
von Inhalten. Dabei leidet die Gebrauchstauglichkeit des UI meist an wichtigen
Stellen: Suchergebnisse und Produktkataloge werden in wenig strukturierten
Listendarstellungen présentiert. Kontextsensitive Zusatzinformationen im Sin-
ne von Details-on-Demand (Card, Mackinlay, & Shneiderman, 1999) werden
in rdumlich weit entfernten Informationscontainern angeboten oder gar in iso-
lierte Sichten (z.B. Pop-Ups) ausgelagert. Deshalb geht der visuelle und se-
mantische Kontext bei deren Abruf verloren. Unterscheidet man zwischen einer
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gezielten, analytischen Suche nach einem bekannten Objekt, ,, Known-Item
Search* vgl. (Kantor, 1976) und dem eher interessengeleiteten ,,Browsen‘
(engl. to browse, ,,stobern, sich umsehen, schmokern®), so ist die Unterstiit-
zung des Letzteren aufgrund umstidndlicher Interaktionsmdglichkeiten,
schlechter Navigationsstrukturen und ungeeigneter Présentation von Inhalten
mangelhaft. Wie in Kapitel 2.2.3 erwidhnt, hat aber bereits (Bates, 1989) ge-
zeigt, dass Informationssuchende hiufig zwischen gezielter Suche und Brow-
sen wechseln und daher beide Aspekte gleichermallen unterstiitzt werden miis-
sen.

Da damit zu rechnen ist, dass die Komplexitit angebotener Informationsrdume
noch weiter steigen wird, werden die Anforderungen an gebrauchstaugliche
Uls zunehmen. Die Komplexitétssteigerung beruht zum einen auf einer Zu-
nahme der Quantitdt der angebotenen Inhalte. Eine hierarchische Navigation
allein ist nicht mehr in der Lage, effizienten und effektiven Zugriff auf die
Vielzahl von Eintrdgen zu gewéhrleisten. Ein Gesamtiiberblick iiber einen sol-
chen Informationsraum scheint mit traditionellen Ansdtzen nicht mehr moglich.
Um eine alternative Suchfunktion bedienen zu kénnen, miissen Benutzer in der
Lage sein ihr Informationsbediirfnis konkret zu formulieren und schlieBlich die
Suchergebnisse zu verstehen. Zum anderen wird eine Komplexititssteigerung
durch eine héhere Dimensionalitit (Vielzahl von Metadatenattributen) verur-
sacht, mit der z.B. Produkte beschrieben werden. Der Aspekt der zunehmenden
Multimedialitdt der dargebotenen Inhalte erweist sich ebenfalls als komplexi-
tétssteigernd. Die in den Informationsraum integrierten multimedialen Daten
reichen vom PDF-Dokument bis zum Video.

Tabelle 11: ZUI-Prinzipien und deren Einsatz

(Z)UI Designkriterien / Prinzipien

Realisierung durch Designelemente (abstrakt)

Unendlicher Informationsraum

Verortung der Informationsobjekte im ,,quasi®-
unendlichen virtuellen Raum

Zoom/Pan Navigation

Wahl einer geeigneten Kombination von Zoom-
und Pantechniken

Visualisierung von Informationen

Wahl von geeigneten Visualisierung(en) fiir Infor-
mationen oder Teilmengen

Filtern von Informationen

Dynamic Queries, direktes Feedback, Volltextsu-
che und Ergebnisvisualisierungen

Vergleich von Informationen

Sicht fiir die Anzeige mehrerer Informationsobjek-
te zum Vergleich ihrer Metadaten

Gezielte Suche und Browsen

Animationen und Sichten fiir die Exploration,
Suchmaske und Filter fiir gezielte Suche

Ein Fokus der Aufmerksamkeit, schnel-
ler Wechsel zwischen untersch. Aufga-
ben

Zigiger Wechsel zwischen Sichten, Dynamic
Queries, ein Modus, eine Sicht pro Aufgabe

Menschliche Orientierung im Raum

Kognitive Landkarte, Wege, Landmarks, Katego-
rien, Raumaufteilung und Visualisierung, Over-
view & Detail Techniken

Gewohnheit und Automatismen

Keine unterschiedlichen Modi, konsistente Funkti-
onalitét, immer wieder gleiche Abldufe
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Entsprechend stellt sich die Frage, mit welchen Navigations- und Suchtechni-
ken Designer diesen Herausforderungen bei der Gestaltung benutzergerechter
und ansprechender Informationsrdaume im Internet begegnen kdnnen. Vor dem
Hintergrund der in Kapitel 2 beschriebenen Grundlagen und der Theorie zu
ZUIs in Kombination mit Techniken der Informationsvisualisierung und Filte-
rung von Daten, werden im Folgenden die ZUI-Fallstudien diskutiert. Dabei
werden insbesondere deren wesentliche Designelemente fiir die Navigation und
Suche in komplexen Informationsrdumen erldutert und untersucht.

Insbesondere in Kombination mit ZUIs unterstiitzen Visualisierungen den
Menschen bei der Suche und Exploration im virtuellen Informationsraum. Der
Mensch denkt visuell und versucht sich abstrakte Information rdumlich einzu-
pragen, um sich besser daran erinnern zu konnen (Miller, 1968; Ware, 2004).
Diese Eigenschaft kann durch Abbildungen, Positionen im Raum, Sortierungen
oder andere visuelle Merkmale von Objekten unterstiitzt werden. Die Navigati-
onsmdglichkeiten Zooming (Skalierung) und Panning (Verschiebung des sicht-
baren Bereichs) der ZUIs entsprechen der menschlichen Bewegung im Raum
und vereinfachen deshalb auch die Navigation im virtuellen Raum. In (Zhang,
Convertino, Ganoe, Schafer, & Yost, 2005) ist ein weiterer Nachweis gefiihrt,
dass kontinuierliche bzw. animierte Transitionen die Orientierung des Benut-
zers im virtuellen Informationsraum erleichtern. Zusammengenommen lassen
diese Vorteile vermuten, dass ZUIs gegeniiber diskreten Ergebnisdarstellungen
besser zur Darstellung und Navigation virtueller Informationsrdume geeignet
sind. Bei der Realisierung eines ZUIs sollten die drei Arten (wie bereits in Ka-
pitel 2.1 beschrieben: ZUI als Informationslandschaft in einer Ebene, mit ge-
schachtelten Bereichen auf einer Ebene oder mit weiteren geschachtelten In-
formationslandschaften iiber mehrere Ebenen) auf Vor- und Nachteile im
Zusammenhang mit dem Nutzungskontext und dem zu visualisierenden Daten-
raum gepriift werden.

“If a system’s one-on-one interaction with its human user is not pleasant and
facile, the resulting deficiency will poison the performance of the entire system,
however fine that system might be in its other aspects.”

--Jeff Raskin 2008

Die Fallstudien werden in einem iterativen Prozess nach den Vorgehensweisen
des Usability Engineerings entwickelt. Dazu werden zunéchst die Anforderun-
gen ermittelt, dann unterschiedliche Konzepte erstellt und verschiedene De-
signalternativen entworfen. In einem iterativen Designprozess werden Konzep-
te entwickelt, eine Auswahl an Designs zu einem Gesamtkonzept verfeinert
und schlieBlich als ZUI-Applikation realisiert. Die grundlegende Vorgehens-
weise erfolgt dabei nach dem skalierbaren Usability Engineering Lifecycle
(Mayhew, 1999), der an Domine, Stakeholder und Projektrahmenbedingungen
angepasst wird.
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Die Designkonzepte und Prototypen verbinden jeweils den ZUI-Ansatz mit
Such- und Filtermdglichkeiten (Volltextsuche, Dynamic Queries, Ahnlichkeits-
suche), um ein benutzergerechtes Konzept zur Exploration der Daten fiir die
jeweilige Doméne zu schaffen. Dabei spielt das ZUI-Paradigma immer eine
tragende Rolle. So konnen im Vergleich zu existierenden Patterns (J. Borchers,
2001; Tidwell, 2006; Wilkins, 2003) aus den ZUI-Applikationen neuartige Pat-
terns zu Visualisierung, Interaktion und Filterung extrahiert werden. Ul-
Gestalter erfahren so eine Unterstiitzung bei den komplexen Entscheidungen
zum UI- und Interaktionsdesign.

4.2 Fallstudie ZUI-Bildersuche

Die umfangreichste Fallstudie wird zur Bildersuche durchgefiihrt, da sich diese
Domine sehr gut zur Untersuchung von ZUIs eignet. Es stehen umfangreiche
Bildsammlungen zur Verfiigung und oft sind die Bilder zusétzlich mit Metada-
ten angereichert. Dies ermdglicht die Realisierung weiterfithrender Suchtech-
niken (z.B. eine kiinstliche Erzeugung von Hierarchien). Das iterative Vorge-
hen bei der Fallstudie setzt eine konsequente Anwendung von Methoden des
Usability und Software Engineering voraus. So werden in der Phase der Anfor-
derungsermittlung Vorort-Beobachtungen, Interviews, das Lesen von Doku-
mentationen und Workshops mit Benutzern eingesetzt. Die letztendliche Versi-
on der hier entwickelten Applikation basiert auf den Erfahrungen einer
ausfithrlichen Konzeptions- und Designphase, die gepridgt ist von iterativen
Tests, Redesigns und Abgleichungen mit den gesetzten Usability-Zielen.

Bilder und Zeichnungen werden zunehmend digital angefertigt und iiber das
Internet verfiigbar gemacht. Die Verwaltung der Bilder wird mit ansteigenden
Datenmengen immer schwieriger und stellt eine interessante Forschungsfrage
fiir die Mensch-Computer Interaktion dar. Diese beinhaltet vor allem auch die
Suche nach einem geeigneten Interaktionskonzept. Die Hauptproblematik bei
der Suche in grofBen Bilddatenmengen ist die Suche nach Bildern von denen
Benutzer nur eine vage Vorstellung haben. Auch die Prédsentation der Sucher-
gebnisse spielt eine wichtige Rolle, da einerseits sehr viele oder aber gar keine
Treffer aus den Anfragen resultieren konnen. Eine weitere Herausforderung
stellt die meist unzureichende Verschlagwortung der Bilder dar. Anwender ma-
chen Tippfehler oder verwenden unterschiedliche Begriffe, um die Bildinhalte
zu beschreiben. Die Bildung von Metadatengruppen erleichtert zwar die Ein-
schrankung, aber die Ergebnismenge verringert sich oft nicht ausreichend. Wie
kann also der Benutzer einerseits bei der Suche nach bekannten sowie unbe-
kannten Bildern und andererseits bei der visuellen Exploration einer sehr gro-
Ben Menge an Bildern optimal unterstiitzt werden? Ein Losungsansatz konnte
die Verwendung von ZUIs bieten um diese Fragestellungen zu beantworten.
Anhand der Fallstudie zur Bildersuche wird die Konzeption und Gestaltung
einer ZUI-Webanwendung illustriert.
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4.2.1 Homogene Datenriume ohne Relationen

Zur Exploration homogener Datenrdume kdnnen alle drei grundlegenden Arten
von ZUIs (vgl. Kapitel 2.1) sehr einfach verwendet werden. Die homogenen
Datenobjekte konnen dann zwar iiber ihre Metadaten gleichen Kategorien zu-
geordnet werden, es existieren jedoch keine Beziehungen (z.B. hierarchischer
Art) untereinander. Wiren Relationen zwischen den Datenobjekten vorhanden,
konnten weitere visuelle Strukturen erzeugt und zur Navigation genutzt wer-
den. Homogene Daten kommen in der Praxis sehr hdufig vor. Beispiele sind
hier Bild- und Videodatenbanken oder Produktkataloge. Die meisten Bildsuch-
systeme verwenden einfache Textsuchen, Metadatenfilter und Tabellen oder
geordnete Bilderlisten zur Ergebnisvisualisierung. Die Nachteile der bisherigen
Ansitze hingen mit der GroBle des Datenraums und den Moglichkeiten zur
Navigation, Suche und Filterung zusammen. Es kann immer nur ein ver-
schwindend kleiner Ausschnitt aus der Gesamtdatenmenge visuell dargestellt
werden.

Skalierbare Informationslandschaft
Informatlonsobjekt

G - E\\ e
-

Abbildung 27: Arten von ZUIs mit verorteten Informationsobjekten

Homogene Daten erlauben eine freie und flexible Strukturierung der Navigati-
on. Relationen zwischen den Daten konnen kiinstlich auf Basis der Metadaten
erzeugt werden. In Abbildung 27 (a) sind die Objekte unsortiert auf einer
planaren, skalierbaren Ebene verortet. Anhand von kontextabhingigen Metada-
ten (wie z.B. Datum, Preis oder sonstigem) kann zusitzlich eine Sortierung
erfolgen, womit eine bessere Ubersichtlichkeit erreicht wird. Abbildung 27 (b)
und (c) zeigen wie die Informationsobjekte wieder anhand ihrer Metadaten in
Sub-ZUIs verortet werden kdnnen.

4.2.2 Ahnliche Arbeiten und Anforderungen

Als beispielhafte Datendoméne werden hier Bild- und Metadaten von Fahrzeu-
gen verwendet. Die konzipierte Bildersuche muss dazu fiir mehr als 600.000
heterogene Bilder skalieren, darunter z.B. Strichzeichnungen, Fotografien, 3D-
Bilder, Explosionsdarstellungen und technische Zeichnungen. Die Metadaten
enthalten IDs, Verwendungsbereiche der Grafiken, Umsetzungsarten (Strich-
bild, Fotographie, technische Grafik, 3D, usw.), Bildformat, Farbtiefe, Datum
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und weitere Informationen. In Abschnitt 4.2.4 wird mit der Anbindung einer
anderen Datenbasis gezeigt, dass sich diese ZUI-Anwendung (und das Ul-
Konzept) auch fiir andere Datendoménen eignet.

Neben den vorgestellten ZUI-Systemen existieren eine Reihe interessanter
Anwendungen zur Bildersuche. Deren Konzepte umfassen die Organisation der
Bilder nach Kategorien, die Erstellung von Alben, die Verschlagwortung nach
verschiedenen Kriterien und die Darstellung der Bilder. Aus der Menge haben
sich vier Anwendungen durch besonders interessante Konzepte herausgehoben.
Dies sind die Desktopanwendungen Picasa (http://picasa.google.com/) und
Photomesa (Bederson, 2001), sowie die beiden Webanwendungen retrievr
(http://labs.systemone.at/retrievr/) und xcavator (http://www.xcavator.net/). Die
genauere Untersuchung der Anwendungen ergibt neben einigen Schwachpunk-
ten insbesondere die in Tabelle 12 aufgefiihrten Besonderheiten.

Tabelle 12: Besonderheiten der Anwendungen zur Bildersuche

Anwendung | Besonderheit

Picasa Organisation und Browsen der Bilder nach Zeit mit interessanten Interakti-
onsmoglichkeiten (Zeitschieberegler, Verschieben des Zeitstrahls, direkte
Selektion von Bildern, Visualisierung der Anzahl).

Photomesa Zoomkonzept zur Exploration der Bilder von der Ubersicht bis zum Einzel-
bild, Hinzufligen von Metadaten zu den Bildern (Personen, Orte, ...),

Retrievr Webanwendung mit inhaltsbasierter Skizzen-Ahnlichkeitssuche auf der Flickr
Bilddatenbank.
Xcavator Webanwendung mit inhaltsbasierter Ahnlichkeitssuche im Verbund mit textu-

eller Anfragemdglichkeit {iber mehrere Online-Datenbanken mit Drag’n’Drop
und Favoritenbereich.

Die Nachteile der Anwendungen sind, dass die Suche nach einem ganz be-
stimmten Bild nur dann einfach ist, wenn der Anwender seine Bilder in einer
logischen Ordnerstruktur verwaltet, das ungefidhre Datum des Bildes kennt
oder alle Bilder manuell mit Metadaten versieht. Sind zu viele Bilder in den
Ordnern enthalten, gestaltet sich auch dann die Suche als schwierig. Eine Ver-
bindung der Suche mit Browsing-Komponenten konnte die Einschrankung der
Treffermenge erleichtern. Die zoombare Ergebnisvisualisierung von Photomesa
stellt zundchst alle Bilder wie auf einer Art Pinnwand als kleine Icons dar.
Dann haben Benutzer die Moglichkeit in Bereiche hinein zu zoomen, bis das
gewiinschte Bild in Vollansicht zu sehen ist. Es ist zwar sehr intuitiv die Bilder
visuell zu explorieren aber durch die langen Ladezeiten bei einer groen An-
zahl von Bildern (iiber 1.000) wird das Zoomkonzept unbenutzbar. Eine Kate-
gorisierung ist daher unabdingbar. Ein weiteres interessantes Feature ist die
Anzeige von reprisentativen Bildern fiir Suchergebnisse oder Ordner. Dabei
werden leider oft Bilder angezeigt, die nicht reprisentativ fiir die ausgewéhlten
Ordner sind.
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In der Phase der Anforderungsermittlung zur Fallstudie wurden das bisherige
Bildsuchsystem eines groBen Automobilherstellers, die Benutzertypen sowie
deren Aufgaben untersucht, um problemaddquate Konzepte fiir den Nutzungs-
kontext der Anwendung erstellen zu konnen. Alter, Geschlecht, Computer-
kenntnisse und Vorkenntnisse bzgl. der Fahrzeugdoméne unterscheiden sich bei
den Endnutzern sehr stark. Als grundlegende Benutzertypen unterscheiden wir
hier den Beginner (nur grundlegende Computerkenntnisse, wenig Doméanen-
wissen) und den Experten (fortgeschrittene Computerkenntnisse, viel Domé-
nenwissen), die beide addquat vom System unterstiitzt werden miissen. Das
bestehende Suchsystem funktioniert mittels einer rein formularbasierten Suche.
Alle Metadaten sind in der Suchmaske verfiigbar und konnen vom Benutzer
angegeben werden. Nach der Eingabe der Metadaten als Filterkriterien, miissen
Benutzer zunichst die Anzahl an Bildern ermitteln, da das bisher verwendete
Suchsystem nur eine sehr beschrinkte Anzahl an Bildern (ca. 600) auf einmal
anzeigen kann. Werden zu viele Treffer gefunden, muss man weitere Filterkri-
terien angeben. Die Ergebnisanzeige ist eine Bildmatrix ohne Sortiermdglich-
keiten, die zunichst nur das Bild und dessen ID anzeigt und je nach Treffer-
menge mehrere Seiten enthdlt. Ein Doppelklick auf ein Bild fiihrt zur
erweiterten Vollansicht mit allen Metadaten.

Die rein formularbasierte Suche versteckt die Daten vor den Benutzern, die
neben der Hauptaufgabe der Suche noch weitere Aufgaben haben kdnnen. Bei
einem Formular miissen Benutzer wissen nach was sie suchen, da sie genaue
Angaben zu den Ergebnissen machen miissen. Was aber wenn es bessere Bilder
gibt, die nur nicht gefunden werden, weil die Benutzer nicht wissen, wie man
nach diesen sucht? Die Untersuchung des bisherigen Suchsystems offenbart
viele weitere Probleme wie das Umschalten zwischen Anfrageformular (Anga-
be der Filterkriterien und ermitteln der Trefferanzahl) und Ergebnisvisualisie-
rung bei jeder neuen Anfrage. Einige typische Benutzeraufgaben sind die Su-
che nach einem oder mehreren Bildern mit bestimmten IDs, die Suche nach
Bildern mit bestimmten Metadatenkombinationen, die Suche dhnlicher Bilder
zu einem vorgegebenen Bild, das Abspeichern von Bildern und die visuelle
Exploration der Treffermenge(n).

4.2.3 Analyse, Konzeption und Design
Mit der iterativen Anforderungsanalyse entstand in Workshops mit Doménen-

experten und Benutzern eine Reihe an interessanten Ideen und Ansitzen (siche
DVD mit Originalmaterialien zu den Workshops).
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Tabelle 13: Ideen und Designskizzen zur Bildersuche

Name

Designskizze

Beschreibung der Idee

Pixel- und
filterbasierte
Schieberegler-
Bildersuche

Die Bilder werden als Pixel in einem
kleinen Bereich angezeigt. Die Benut-
zer konnen mittels Suchformular die
Pixelmenge sortieren. Je nach Suchein-
gabe werden die Pixel (die jeweils
Bilder repréisentieren) so angeordnet,
dass genaue Treffer sehr nah an der
Detailanzeige fiir Bilder liegen und
irrelevante Reprisentanten weiter weg.
Mittels Schieberegler wird kontrolliert
wie viele Bilder in der Detailanzeige
sichtbar sind. Details zum Bild werden
per Pop-Up oder Selektion angezeigt.

Baumorientierte
ZUI-
Bildersuche I

Die Idee ist hier, dass die Komponen-
ten des Fahrzeugs anhand eines hierar-
chischen Baumes dargestellt werden.
Benutzer kdnnen dabei vom Auflen-
raum bis zu den Bremsbeldgen am
Baum entlang ,,hinunter*“-navigieren.
Es existieren jeweils auch parallele
Knoten auf einer Ebene. Die Suchfunk-
tion hebt die Knoten des Baumes her-
vor, die passende Bilder enthalten. Eine
wichtige Navigationshilfe bietet zusétz-
lich die Anzahl an Bilder pro Knoten.
Detailansichten sind per Selektion
sichtbar.

Baumorientierte
ZUI-
Bildersuche 11

e o By
S e e
e i B B
L - _-F.F
L= 2 o
[~ ]

Die zweite Idee kategorisiert wieder die
Bilder anhand eines Baumes, die Dy-
namic Queries und Suchfunktionen
filtern die relevanten Bilder pro Knoten
aus der Gesamtmenge. Die Navigation
des Baumes funktioniert hier iiber ein
ZUI. Der Baum kann per Panning ver-
schoben und einzelne Knoten werden
mit semantischem Zoom ,,gedftnet*.
Dabei werden die Bilder angezeigt und
je mehr Platz zur Verfligung steht (z.B.
durch Zooming) desto mehr Bilddetails
werden angezeigt.

3D-
Fahrzeugmodell
Bildersuche

Direkt am 3D-Fahrzeugmodell kénnen
die Benutzer hier Bilder suchen. Dazu
steht ein abstrahiertes Modell zur Ver-
fiigung, in das von der AuBlenverklei-
dung bis zum Fahrgestell ,,hinein“-
gezoomt werden kann. Am ZUI 3D-
Modell kdnnen dann alle Teile selek-
tiert werden zu denen Bilder verfiigbar
sind. Per Selektion werden die verflig-
baren Bilder dann angezeigt. Die Se-
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lektion eines Bildes zeigt dann dessen
Details an.

Kachelbasierte Zunichst wird eine Fahrzeugiibersicht
ZUI Bildersu- : = ... | der Klassen mit Informationskacheln
che = T [ = [ angezeigt. Durch Selektion ist es mog-
b e el lich eine Klasse auszusuchen und so
- e e O den Informationsraum einzugrenzen.
awn e e e Durch Unterkacheln und zusitzliche
‘ e Metadatenfilter kann eine weitere Ein-
. - S grenzung erfolgen bis geniigend Bilder
= =N .| | ausgefiltert wurden und die restlichen

Bilder dargestellt werden kdnnen.

Ausgewdhlte Ideen wurden mittels Prototypen realisiert, um deren Ge-
brauchstauglichkeit und Realisierbarkeit besser einschédtzen zu koénnen. Zu-
niichst folgt ein Uberblick iiber die in den Kreativitits-Workshops zur Bilder-
suche entstandenen Ideen und Konzepte. Die Prototypen und Anwendungen
wurden Benutzertests unterzogen, deren Ergebnisse die Gestaltung der Fallstu-
dien stiitzen und die aufgestellten Anforderungen festigen. Einblick in die Er-
gebnisse zum Einsatz von ZUIs findet man in den Bachelorarbeiten zu ZUIs
(Fuchs, 2006; Hallstein, 2006; Klinkhammer, 2006; Konstanzer, 2006; Soter,
2007). Neben den aufgefiihrten fiinf Ideen entstanden viele weitere Konzepte
und Anwendungen, die aber keine Relevanz fiir die weitere Arbeit haben. Nach
der ausfiihrlichen Konzeptionsphase, die immer wieder Bediirfnisse der Benut-
zer aufdeckte, die zunéchst nicht vorgesehen waren, sind eine Aufstellung der
grundlegenden Anforderungen und die Auswahl einer der vielen Ideen notwen-
dig, um ein finales ZUI-Bildsuchsystem zu realisieren, das den Anforderungen
geniigt. Anhand des Nutzungskontextes, der Untersuchung des bisherigen Sys-
tems, der Analyse anderer Bildsuchsysteme und der Theorie (Kapitel 2 und 2.5)
lassen sich grundlegende Anforderungen an eine interaktive Suchanwendung
ermitteln.

Das System muss eine schnelle und einfache Suchkomponente enthalten, mit
deren Hilfe Benutzer in der Lage sind, sofort Bilder anzuzeigen deren IDs be-
kannt sind oder die nach anderen Metadaten eindeutig beschrieben werden
konnen. Des Weiteren sollte eine Art personlicher Bereich eingefiihrt werden,
der es ermoglicht Bilder zu speichern, damit die Benutzer nicht gezwungen
werden sich Nummern zu merken oder extern eine Liste der wichtigsten Bilder
zu fiihren. Zur Einschrinkung des Suchraums ist es notwendig verschiedene
Filter fiir Metadatengruppen (z.B. Umsetzungsart) und zu speziellen Metadaten
(z.B. Bildformat, Farbtiefe, Erstellungsdatum) in die Anwendung zu integrie-
ren. Einerseits muss eine Direktsuche und andererseits eine visuelle Suche so-
wie Exploration in der Bildkollektion moglich sein.
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Tabelle 14: Designprinzipien fiir interaktive Suchanwendungen

Designgegenstand

Beschreibung des Designprinzips

Direkte Suche

Suche nach ID und Schlagworten mit Autovervollstindigung.

Explorative Suche

Verschiedene Bildkategorien als Einstieg anbieten, in Kombination
mit dazu passenden Visualisierungen.

User Interface, Vi-
sualisierung und

Wechsel zwischen direkter Suche und Exploration sollunterstiitzt
werden. Sofortige Anzeige erster Ergebnisse mit Angabe der Anzahl

Ergebnisdarstellung an Bildern. Dadurch soll dem Benutzer das Gefiihl von Kontrolle
und Ubersicht vermittelt werden.
Filter Logische Gruppen fiir die Filter aus den Bildmetadaten bilden. Hie-

rarchische Gliederung des Informationsraums iiber verschiedene
hierarchische der Metadaten (z.B. Verwendungs-, Umsetzungs- und
Darstellungsart). Mittels Dynamic Queries werden allgemeinere
Metadaten wie Farbtiefe und Erstellungsdatum gefiltert.

Kombination von
Suche, Filter und

Textsuche, Filter, Hierarchien und Ergebnispriasentation miissen so
kombiniert werden, dass ein Wechsel sehr einfach innerhalb der

Ergebnisanzeige Benutzungsschnittstelle moglich ist.
Ein- und Ausblenden | Die Filter werden nach Moglichkeit ein- und ausgeblendet, damit der
von Filtern Benutzer mehr Platz zur Ergebnisanzeige hat. Ausblenden von Inter-

aktionselementen, die fiir die Hauptaufgaben irrelevant sind. Ein-
blenden nur nach Bedarf.

Eine weitere Moglichkeit die Benutzer bei der Suche nach unbekannten Bil-
dern zu unterstiitzen ist die Suche nach Bildern iiber inhaltsbasierte Ahnlichkeit
(Content-based Image Retrieval - CbIR). Dazu sollte es moglich sein ein Bild
von der Festplatte oder aus der Bildkollektion selbst als Anfrage abzusenden
und dhnliche Bilder als Ergebnis zu erhalten. Aus den Untersuchungen wurden
die folgenden Designprinzipien fiir die interaktive Bildersuche abgeleitet. Der
Schwerpunkt liegt auf den Such- und Filtertechniken, sowie auf der Ergebnis-
préasentation.

Es existieren eine Reihe von Richtlinien fiir Webanwendungen und Applikatio-
nen, die weitere Empfehlungen zur Gestaltung der Suche machen. Dazu geho-
ren z.B. die Richtlinien zur Gestaltung von Suchanwendungen nach (Rose,
2005) und die Richtlinien der Nielsen Norman Group (Molich, Snyder, Farell,
& Nielsen, 2000). Darin wird empfohlen, dass verschiedene User Interfaces
(oder Interaktionsformen), die zu den verschiedenen Suchzielen passen, zur
Verfiigung gestellt werden sollten. Das UI soll auBerdem die Auswahl des pas-
senden Suchkontexts vereinfachen und den iterativen Prozess der Suche unter-
stiitzen. Zur detaillierteren Gestaltung der Benutzungsschnittstelle gibt es all-
gemeine Richtlinien wie die DIN EN ISO-Norm 9241- Teil 110, 11 und 12
(Européisches Komitee fiir Normung, 2006), sowie ISO 14915- Teile 1, 2 und
3 und ISO/IEC 18035, die bei der Gestaltung der Applikation bisher nur teil-
weise beachtet wurden.
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4.2.4 Realisierung der Bildersuche

Zur Bildersuche wurden mehrere Versionen basierend auf den hier vorgestell-
ten Ideen entwickelt. Die einzelnen Versionen und die dahinter stehenden
Workshops, Benutzertests, Diskussionen und Skizzen aus der Anforderungs-
analyse, Konzeptions- und Designphase werden hier nicht im Einzelnen vorge-
stellt. Zur Diskussion stehen Konzepte die auf unterschiedlichen mentalen Mo-
dellen basieren, wie eine Suche direkt am abstrakten 3D-Fahrzeugmodell, eine
Suche anhand einer Metadaten-Baumdarstellung und eine filterbare Pixelan-
sicht der kompletten Bilddatenbank. Das zoombasierte Konzept mit Informati-
onskacheln wurde in einer Expertenuntersuchung favorisiert, da die anderen
Konzepte spéter als zusitzliche Kacheln integriert werden konnen. Ein weiterer
Grund, der auch fiir die zoombare Ergebnisvisualisierung spricht ist die An-
nahme, dass sich zoombare Browser besser fiir die Exploration einer grof3en
Anzahl Bilder eignen (Combs & Bederson, 1999). Zum besseren Verstéindnis
des Konzepts der Bildersuche sind eine detailliertere Beschreibung und ein
Video mit den grundlegenden Interaktions-, Such- und Visualisierungsmog-
lichkeiten unter der URL http://www.designpatterns.de/bildersuche einsehbar.

Abbildung 28: Entwicklung und Weiterentwicklung der Versionen zur Bildersuche

Die Entwicklung der unterschiedlichen Versionen und Zwischenversionen er-
folgte anhand zahlreicher Diskussionen und Workshops mit Kollegen aus der
Arbeitsgruppe Mensch-Computer Interaktion an der Universitit Konstanz,
Doménenexperten und Benutzern der verschiedenen Kooperationspartner aus
Forschung und Wirtschaft. Abbildung 28 zeigt den Entwicklungsweg von den
unterschiedlichen Alternativversionen bis hin zu einer vorldufigen Endversion
der Bildersuche. Die Entwicklung folgt dabei dem agilen Vorgehensmodell
(Gundelsweiler, Memmel, & Reiterer, 2004; Memmel, Gundelsweiler, &
Reiterer, 2007). Zudem wird nach den Prinzipien des Web 2.0 entwickelt, wo-
bei insbesondere das Prinzip ,,Perpetual Beta* bedeutet, dass die Software nie-
mals in einem endgiiltigen Endstand vorliegt, sondern es stetiger Weiterent-
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wicklung (z.B. wegen technischer Neuerungen oder wissenschaftlicher Er-
kenntnisse) bedarf. Das Ziel der Anwendungen zur Bildersuche ist, die optima-
len ZUI-Interaktionskonzepte zu definieren und diese im Zusammenspiel mit
Visualisierung und Suche zu untersuchen. Die evaluierten und am haufigsten
eingesetzten Patterns sind schlieBlich Kandidaten fiir die Dokumentation und
die Aufnahme in die Pattern-Sammlung der ,,Best-Practices*.

Die vorldufige Endversion besteht nicht aus einem Gesamtkonzept, das aus
Sicht der Usability auf Gebrauchstauglichkeit und User Experience optimiert
ist, sondern aus mehreren unterschiedlichen Such-, Filter- und Visualisierungs-
konzepten im Zusammenhang mit ZUI-Interaktionstechniken. Die Anwendung
kombiniert diese Konzepte in mehreren Komponenten, die jeweils einzeln auf
thre Gebrauchstauglichkeit hin gepriift wurden. Aus der Anwendung zur Bild-
ersuche konnen im Hinblick auf wiederkehrende Designprobleme einzelne
Komponenten mit ZUI-Interaktion als Patterns extrahiert werden. Durch die
Untersuchung der ZUI-Anwendungen aus Forschung und Praxis werden die
analytisch entwickelten Konzepte und Patterns zusétzlich untermauert. Im Fol-
genden werden die Komponenten der Bildersuche vorgestellt.

Die Realisierung der Bildersuche erfolgte mit der Entwicklungsumgebung
Adobe Flashbuilder 4 und amfphp (http://www.amf-php.org) zur Kommunika-
tion zwischen Webanwendung und einer Postgresql-Datenbank. Zudem ist die
Installation eines Frameworks zur inhaltsbasierten Ahnlichkeitssuche notwen-
dig. Dies ist im Abschnitt 4.2.7 zum ,,Content-Based Image-Retrieval*“ (CBIR)
beschrieben. Die Suche iiber eine einfache Texteingabe ist kombiniert mit ver-
schiedenen Metadatenfiltern (Kachelkategorisierung), einer Ahnlichkeitssuche
(mittels Datei laden oder Drag’n‘Drop) und der Visualisierung der Ergebnisse
in skalierbaren Informationskacheln.
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Abbildung 29: Hauptsicht der ZUI-Bildersuche

Mit der Hauptansicht der Bildersuche wurde in einem iterativen Entwicklungs-
prozess mit Anforderungsanalyse, Prototyping- und Designphase eine ZUI-
Applikation entwickelt. Immer wieder wurden dazu Fokusgruppen zu den
Problemstellungen der Interaktion, Navigation, Visualisierung und Suche ab-
gehalten, um die Anforderungen der Benutzer abzugleichen und die Meinungen
von Experten auf den Gebieten Usability und Bildretrieval einzuholen.

Tabelle 15: Analyse zum unendlichen ZUI-Informationsraum

nach Attributen Objekte erschliefen.

Gestaltungsaspekt | Mogliche positive Auswirkung Maégliche negative Auswirkung

Unendlicher Layout mit wenigen Uberschneidun- | Evtl. Verlust von Kontext bei ausge-

Informationsraum gen moglich. Nicht alle Objekte blendeten Objekten. Wie behélt der
miissen gleichzeitig angezeigt wer- Benutzer die Ubersicht? Nicht geeig-
den, sondern nur ein Teil eines riesi- | net bei nur sehr wenigen Objekten.
gen Informationsraums.

Objektpositionie- Benutzer kdnnen anhand des gewihl- | Layouts fiihren zu unterschiedlichen

rung ten Layouts die Position relevanter Sichten und kdnnen dadurch Benut-

Zer verwirren.

Portale Ermoglichen eine Schachtelung des
Informationsraums und erweiterte

Navigations- und Visualisierungs-

konzepte.

Erhohen die Komplexitét der Visua-
lisierung und der Navigation.

So basiert das ZUI der Hauptansicht in Abbildung 29 auf dem Konzept der
koordinierten Zoom-/Pan-Interaktion, das es Benutzern erlaubt die ZUI-
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Kacheln frei in der entsprechenden 2D-Ebene des Raumes zu platzieren. Zu
diesem Zweck wird Drag’n’Drop eingesetzt. Gegeniiber der hierarchischen
Zoom-/Pan-Interaktion (siche MusicPad 3.1) wird hier keine feste Struktur
vorgegeben. Benutzer bevorzugten dieses Konzept, da die freie Art und Weise
der Navigation gegeniiber der vom System durchgefiihrten, automatischen Ka-
tegorisierung in den Benutzerstudien besser abschnitt. Die Konzeption und
Gestaltung des ZUIs basieren auf den Erkenntnissen aus Kapitel 2. Zudem er-
folgte zu jeder Komponente der Bildersuche eine Abwigung positiver und ne-
gativer Aspekte auf die Gebrauchstauglichkeit. Diese Analyse der Gestaltungs-
eigenschaften (siehe Tabelle 15 zur Gestaltung des unendlichen ZUI-
Informationsraums) wird als ,,Claims Analysis*“ (J M Carroll, 1995; John M
Carroll & Rosson, 1992) bezeichnet.

Bei der Gestaltung von Uls miissen Entscheidungen fiir oder gegen visuelle
Komponenten und deren Interaktionsmdglichkeiten getroffen werden. Diese
Entscheidungen bringen automatisch Vor- und Nachteile mit sich und basieren
auf den ermittelten Anforderungen aus dem Anwendungskontext. Eine optima-
le Gestaltung kann also nur durch die Abwigung von Alternativen gefunden
werden, ist aber keinesfalls garantiert. Es kann zwar versucht werden, dass das
globale Maximum der optimalen Gebrauchstauglichkeit erreicht wird, aufgrund
des praktisch unendlichen Gestaltungsraums flir Uls wird aber meist nur ein
lokales Maximum gefunden. Zusitzlich ergibt sich die Schwierigkeit die Rah-
menbedingungen beim Einsatz der Applikation korrekt zu bestimmen, da diese
haufig dynamisch sind und zudem nach Benutzergruppen und -rollen variieren
konnen.

.Dock” Karusell-,Dock" Element ZUl-Informationsraum ZUI-Kachel

Abbildung 30: Bildersuche mit den Ul Komponenten

Die Abwiagung der Gestaltungsaspekte zu einer Komponente wie dem unendli-
chen Informationsraum in Tabelle 15 zeigen, wie bestimmte Krifte bei der Ge-
staltung gegeneinander wirken. Dies hebt die Gestaltungsentscheidung auf ein
abstrakteres Niveau, so dass sich UI-Designer, je nach Kontext der Anwendung
(den Zielen, Benutzern und Aufgaben), fiir oder gegen bestimmte Aspekte ent-
scheiden konnen. Die Realisierung der Entscheidungen findet dann auf konkre-
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ter Ebene der Applikationsgestaltung statt. Anhand der Kriterien in Tabelle 15
wird es also moglich, je nach Anwendungskontext, Designentscheidungen fiir
die konkrete Realisierung eines quasi-unendlichen ZUI-Informationsraums zu
treffen. Die Hauptkomponenten des ZUIs (Abbildung 30) sind eine Iconleiste'
(nachfolgend ,,Dock®“ genannt), Karussellkomponenten innerhalb der Do-
ckelemente, der ZUI-Informationsraum und die ZUI-Kacheln. Benutzer haben
die Moglichkeit iiber die Dockelemente unterschiedliche Arten von ZUI-
Kacheln zu erzeugen, die dann im ZUI-Informationsraum angeordnet werden.
Die dritte Dimension wurde zunéchst so festgesetzt, dass alle Kacheln auf einer
Ebene im Raum angeordnet werden. Diese Ansicht ldsst sich aber in eine zeit-
basierte oder eine typensortierte Ansicht umschalten. Die Kacheln werden dann
per Animation jeweils an die neuen Positionen im simulierten 3D-Raum ver-
schoben. Die zeitbasierte Ansicht legt die Zeit auf die dritte Dimension. Die
Kacheln bekommen bei der Erstellung jeweils einen Zeitstempel, der dann fiir
die Anordnung ausgelesen wird. Altere Kacheln werden weiter hinten und da-
mit kleiner angezeigt, wihrend das System neu erstellte Kacheln vorn platziert.
Die sortierte Ansicht platziert die Kacheln je nach Typ (Anmeldung, Suche,
Warenkorb, Ahnlichkeitssuche oder Einstellungen) auf einer Ebene im Recht-
eck von links oben nach rechts unten. Unterschiedliche Kacheltypen sind mit
verschiedenen Farben gekennzeichnet. Von den Kacheln ,,Anmeldung® und
»Einstellungen® existiert jeweils nur eine pro Anwender. Dort lassen sich die
Farben, Reflexionen und Zoomgeschwindigkeiten des Uls direkt dndern.

Wie in Kapitel 2 und den ZUI-Kriterien beschrieben, sollten Anwendungen
zustandslos sein. Damit miissen sich Benutzer nicht an notwendige Abladufe
und Anderungen erinnern, sondern kénnen ihre Arbeit dort fortsetzen wo sie
aufgehdrt haben. Der Zustand der Webapplikation zur Bildersuche miisste also
personalisiert sein und sich entsprechend abspeichern lassen. Diese personali-
sierte Anmeldung ist hier nur prototypisch angedeutet, da das Thema Personali-
sierung nicht im Fokus dieser Arbeit liegt.

Die Dockelemente zu Suche, Warenkorb und Ahnlichkeitssuche besitzen je-
weils ein Karussell, in dem Représentanten fiir jede im ZUI erstellte Kachel
abgelegt werden. Die Reprisentanten sind Miniaturansichten der jeweiligen
Kacheln (gleiche Farbe und Anzeige der Bildanzahl) und kénnen im Karussell
gedreht werden. Per Selektion und Uberfahren mit dem Zeiger sind die Repri-
sentanten mit den Kacheln verbunden. So fiihrt eine Auswahl des Repréisentan-
ten jederzeit zu einem automatischen Zoom zur verkniipften ZUI-Kachel. Ein
Uberfahren mit dem Zeiger hebt die verbundene Kachel hervor, um dem Be-

' Vergleichbar mit der Taskleiste bei Microsoft Windows oder der Dock bei Apple OSX
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nutzer anzuzeigen, welche Kachel bei einer Selektion herangezoomt wird. Die-
ser Interaktionsmechanismus wurde in Benutzerworkshops evaluiert und posi-
tiv bewertet. Zusitzlich wurden mehrere Verbesserungsvorschlidge gemacht, die
zusammen mit den Ergebnissen der Evaluation im Abschnitt 4.2.8 aufgefiihrt
sind. Bei der Gestaltung des Docks und der Karussellkomponenten ergaben
sich, wie schon beim unendlichen Informationsraum Fragen, die je nach An-
wendungskontext zu unterschiedlichen Designentscheidungen fithren kdnnen.

Tabelle 16 zeigt diese abzuwigenden Aspekte der Claims Analysis.

Tabelle 16: Analyse zur ZUI-,,Dock-Komponente*

Gestaltungsaspekt

Meoégliche positive Auswirkung

Moégliche negative Auswirkung

Karussellfunktion

Ermoglicht das Durchstébern/Browsen
der Objekte in der Verwaltungs-
komponente. Das mittlere Objekt liegt
vor den anderen und ist damit immer
selektierbar. Es konnen mehr Elemente
angezeigt werden als wenn die Objekte
nebeneinander oder iibereinander
angeordnet wiren.

Zusitzliche Karussellnavigation
kann verwirren. Durch die ring-
formige Anordnung kommt es zu
Uberschneidungen.

Transparente Ob-
jekte / Icons

Die Transparenz ermdglicht eine bes-
sere Sicht auf Objekte die hinter ande-
ren liegen und es wird deutlicher wie
viele Objekte im Karussell enthalten
sind.

Die Sicht auf zu viele Objekte
schrinkt die Ubersichtlichkeit ein.
Die Transparenz macht eine ge-
naue Selektion im Karussell
schwieriger.

Herausfahren und
Festpinnen der
Objekte

Es steht beim Herausfahren der Objek-
te der gesamte Bildschirmplatz zur
Verfiigung, da Objekte alles andere
iiberlagern. Nach Festpinnen sind
Objekte leicht zu selektieren.

Aus- und Einfahrmechanismus
muss erst von Benutzern erkundet
und verstanden werden.

Animation beim
Aus- und Einfahren

Die Animation verdeutlicht was ge-
schieht und wo die Objekte verortet
werden sobald diese festgepinnt wer-
den. Eine benutzerkontrollierte Anima-
tion erhoht das Gefiihl der Kontrolle
und den SpaBfaktor bei der Benutzung.

Eine benutzerkontrollierte Anima-
tion verleitet zum ,,Herumspielen*
- eine systemgesteuerte ist dagegen
immer gleich und vorhersehbar,
kann einfach ausgelost werden und
ist damit evtl. gebrauchstauglicher.

Die unterschiedlichen Kachelansichten der Suche, des Warenkorbs und der
Ahnlichkeitssuche sind Kern der Webapplikation zur Bildersuche und werden
im Folgenden erldutert.

4.2.5 Such- und Filterkonzepte

Die Suchmaske funktioniert, basierend auf der Theorie zur Suche (Kapitel
2.2.3) und den aufgestellten Anforderungen (Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3), ange-
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lehnt an die Internetsuchmaschine Google. Die Gestaltungskriterien auf Basis
der Benutzerziele und -anforderungen sind in Tabelle 17 aufgefiihrt.

Tabelle 17: Anforderungen der Such- und Filterkonzepte

Anwendungskontext (Benutzerziel, Auf-
gabe, Usability & User Experience Ziele)

Realisierung als technisches / gestalteri-
sches Merkmal der Suchmaske

Suche nach unterschiedlichen Bildmetadaten
wie Titel, Farbe, Jahr, u.v.m.

Suche nach indexierten Schliisselwortern tiber
alle Datenbankspalten

Suche nur nach bestimmten Bildmetadaten

Auswahl der Datenbankspalten iiber Selekti-
on

Einfache Benutzung der Suchmaske

Nur ein Suchfeld zur direkten Eingabe, ange-
lehnt an gewohnte Suchmaschinen

Notwendigkeit die Anzahl der Treffer vor
der Bildanzeige zu kennen

Direktes feedback iiber die Anzahl Treffer
bei jeder Anderung der Sucheingabe

Verfeinerung der Suchbegriffe

Einschrankung der Indexsuche mittels ,,be-
ginnt mit“, ,,enthélt” und ,,endet mit*

Alternative Such- und Filtermoglichkeiten

Mehrere Such- und Filterkonzepte verfligbar

Eine Sucheingabe 16st eine Suche {iber die gesamte Datenmenge (alle Daten-
bankspalten) aus. Zusétzlich konnen Optionen zur GroB- und Kleinschreibung
(enthélt, beginnt mit, endet mit) und eine Beschrinkung auf gewiinschte Da-
tenbankspalten eingestellt werden. Jede Eingabe im Suchfeld fiihrt sofort zu
einem Feedback zur Anzahl an Bildern, die den Suchkriterien entsprechen.
Sowohl zur Filterung als auch zur Ergebnisdarstellung stehen weitere visuelle
Komponenten zur Verfiigung, die als Icons rechts unten in der Suchmaske an-
gezeigt werden. Die Suche entwickelte sich iterativ liber mehrere Zwischenver-
sionen weiter, bis diese multifunktionale Suchmaske entstand.

Suche: |Motor 2004 jpg ( #28)

Anzeige: [ I ¥ -

Abbildung 31: Bildersuche Kachel mit Hauptsuche

In Abbildung 31 ist die Suchmaske als einziges Element in der Suchkachel zu
sehen. Dariiber und darunter ist noch viel Platz vorhanden, der anderweitig
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genutzt werden konnte. Die Ansicht wurde absichtlich reduziert, da die Haupt-
aufgabe der Benutzer hier die Suche ist und ein komplexes UI von dieser ab-
lenkt. Benutzer sollen ihren zentralen Fokus der Aufmerksamkeit sofort auf die
Suche legen. Ahnlich der Google-Startseite wird die Ansicht deshalb auf die
Suchmaske und wenige Optionen reduziert.

Damit die Ergebnisse (Bilder und deren Metadaten) in einer Visualisierung
angezeigt werden konnen, animiert sich die Suchmaske nach Benutzereingabe
an den oberen Kachelrand. Das Umschalten zwischen den Filtern und Visuali-
sierungen ist durch Selektion der sieben Anzeige-Icons rechts unten in der
Suchmaske mdglich. So ist konnen auch bei Ansicht der Ergebnisse jederzeit
die Suchkriterien verdndert und neue Ergebnisse eingesehen werden. Die Eva-
luation der Suche ergab, dass aufgrund der umfangreichen Bildsammlung und
des grofBen Metadatenraumes weitere Suchkonzepte entwickelt werden miissen,
die Benutzern eine detailliertere Einschrankung des Datenraumes ermdglichen.
Dazu wurde das bestehende Filterformular in einer optimierten, auf die Anfor-
derungen zugeschnittenen Version realisiert (siche Abbildung 32). AuBlerdem
wurden zusétzlich ein personalisierter Drag’n’Drop Filter und ein hierarchi-
scher Filter (Abbildung 33 und Abbildung 34) realisiert.

Das Filterformular der urspriinglichen Applikation zur Bildersuche funktioniert
nach einem einfachen, aber umstindlichen Prinzip. Es zeigt alle moglichen
Metadaten sowie deren Auspragungen an und ldsst Benutzer iiber Interaktions-
elemente Einschrinkungen vornehmen. Nachdem alle Einstellungen ausge-
wihlt wurden, muss ein Knopf selektiert werden, um die Anzahl an Treffern
anzuzeigen. Das Problem ist, dass keiner der vielen Metadatenfilter ein direktes
Feedback gibt. Dies bedeutet, dass erst nach Selektion des Knopfes die Anzahl
an Treffern angezeigt wird. Diese konnen aber zwischen einigen zehntausend
und gar keinem Treffer variieren. Beides ist keine Option fiir die Anwender, da
sie fur eine gute Bildiibersicht nur einige hundert oder weniger Treffer erhalten
mochten. Es bleibt beim herkoémmlichen Filterformular offen, durch welche
Filteroptionen zu groe Ergebnismengen sinnvoller Weise eingeschriankt wer-
den. Ergeben die vorgenommenen Einstellungen keine Treffer, so ist es sehr
schwierig herauszufinden welche Filtereinstellungen dazu fithren. Um diese
Schwachpunkte zu verbessern wurde ein interaktives Filterformular mit nume-
rischem Feedback konzipiert. Jede Filterkomponente zeigt an, wie viele Bilder
zur aktuellen Filterung noch vorhanden sind. Anderungen fiihren zur sofortigen
Aktualisierung aller Filterkomponenten und den dazu angegebenen Zahlen.
Dies vereinfacht es wesentlich relevante Filter zu wéhlen und die Ergebnis-
menge zu kontrollieren.
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Suche: )pg 2005 ( #40)
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Abbildung 32: Bildersuche mit Metadatenfilterformular

Abbildung 32 zeigt das Formular mit den interaktiven Filterkomponenten, die
aus  Auswahlboxen, Selektionsboxen, Slidern und den  Such-
Auswahlkomponenten zusammengesetzt sind. Die neuartigen ,,Such-
Auswahlkomponenten kombinieren eine Auswahlbox mit einer Volltextsuche,
da hier sehr viele verschiedene Auspriagungen zur Auswahl stehen. Speziell ist
auch der Bildnummernfilter, der je nach Bildnummernart unterschiedliche
Vorgaben zur Eingabe der Nummer macht. Auch diese beeinflussen alle
anderen Filter und visualisieren den Benutzern sofort das Feedback zur
Treffermenge in den einzelnen Bereichen.

Eine weiterfiihrende Idee fiir ein Filterkonzept entstand durch die gro3e Anzahl
an Metadaten, die es Benutzern schwierig macht die Ubersicht zu behalten. Im
Gegensatz zum Formular, das alle Filtermdglichkeiten gleichzeitig anzeigt,
ermdglicht es der interaktive Drag’n’Drop-Filter ausgewihlte Filter zu
kombinieren. Zunichst werden keine Filterkomponenten angezeigt. Benutzer
erstellen neue Filter, indem sie Filterkomponenten aus dem linken Bereich in
den rechten ziehen. Dort visualisiert sich der Filter und es konnen die
gewiinschten Filterattribute angegeben werden. Abbildung 33 zeigt das UI der
Filterkomponente mit vier generierten Filtern. Wie beim Filterformular
kombinieren sich diese per logischem UND. Zusétzlich konnen die aktuellen
Einstellungen in einem Filterset gespeichert und bei Bedarf geladen werden.
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Suche: <Sucheingabe> (#476)

V] Grot & wein () beginnt mit itions.. V| Umsstzung V] Ferbe, Formet, Datsiendung i, 1 [ w
dung ¥, Dacstellung |V Datum, Bigentimer, Bldwertigheit Anzeige: il Y -

Abbildung 33: Bildersuche mit visuellem Drag'n'Drop Filter

Ein spezieller interaktiver Filter, ist der hierarchische Filter zur Exploration der
Bildmenge. Mit diesem wird es Benutzern moglich, per Drag’n‘Drop eine Hie-
rarchie von Filtern zu erstellen, die jeweils die Bildmenge des iibergeordneten
Filters als Input erhalten. Die Treffermenge wird also von oben (alle Bilder als
Input) nach unten immer kleiner. Dies hat den Vorteil der Vergleichbarkeit un-
terschiedlicher Bildmengen und Metadatenfilterungen. Zudem koénnen sich
Benutzer jede einzelne Ergebnismenge direkt anzeigen lassen. Die gemachten
Filterschritte miissen nicht erneut durchgefiihrt oder riickgéngig gemacht wer-
den. Bei Fehlern oder schlechten Ergebnissen wird der jeweilige Filter einfach
wieder geloscht. Dies ist auch mit Filtern méglich, die nicht auf der untersten
Ebene liegen. Abbildung 34 zeigt den hierarchischen Filter mit allen Filtermdg-
lichkeiten auf der linken Seite und einer bereits erstellten interaktiven Filterhie-
rarchie auf der rechten Seite. Andern Benutzer nun die Attributeinstellungen
eines Filter auf der rechten Seite, so werden die Auswirkungen auf die Ergeb-
nismenge nicht nur im gednderten Filter angezeigt, sondern auf alle unterge-
ordneten Filterkomponenten weiter propagiert. Zusitzlich zeigen alle Filter an,
wie viele Bilder bei einer Selektion des jeweiligen Attributwertes noch vorhan-
den sind.
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Abbildung 34: Bildersuche mit hierarchischem Explorationsfilter

Angeordnet

Diese Art der Filterung erlaubt eine sehr individuelle und vielseitige Art den
Informationsraum einzuschrinken. Die Workshops mit Benutzern und Domé-
nenexperten haben allerdings gezeigt, dass einerseits die Interaktion und ande-
rerseits der hierarchische Aufbau der Filter nicht leicht verstindlich sind, son-
dern erst erlernt werden miissen.

Tabelle 18: Analyse zum hierarchischen Filterkonzept

Gestaltungsaspekt

Maogliche positive Auswirkung

Maogliche negative Auswirkung

Zwei Bereiche:
verfiigbare Filter
und angewandte
Filter

Freie Auswahl und Kombination der
Filter. Ubersicht iiber alle Filter und
gleichzeitige Ubersicht iiber die
angewandten, hierarchisch kombi-
nierten Filter.

Verstéarkt die Komplexitit der Benut-
zeroberfliche.

Zusammenbau der
Filter per
Drag‘n‘Drop

Einfache, individualisierte Art der
Zusammenstellung eigener Filter-
kombinationen.

Manche Kombinationen machen
keinen Sinn. Vielzahl an Kombinati-
onsmoglichkeiten der Filter kann
Benutzer verwirren. Erlernen des
Hierarchiekonzepts notwendig.

Direkte Propagation
der Filterergebnisse
bei Anderungen an
den Filtern

Anderungen werden sofort in allen
angelegten und verbundenen Filtern
sichtbar. Es konnen viele Ergebnis-

mengen leicht eingeschriankt werden.

Leermengen fiir Filter konnen leicht
entstehen und bestimmte Filter iiber-
fliissig machen.

Variable Anzeige
der angewendeten
Filter

Das Filterobjekt passt sich und seine
Attributdarstellungen dem Kontext
und dem verfiigbaren Platz an.

Gleiche Filter konnen auf unter-
schiedlichen Ebenen je nach verfiig-
barem Platz anders aussehen und
werden deshalb nicht unbedingt als
gleiche Filter wahrgenommen.
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Basierend auf der Ergebnisinterpretation und -analyse fiihrt Tabelle 18 die ein-
zelnen Gestaltungsaspekte und deren Vor- und Nachteile auf. Je nach Anwen-
dungskontext, vor allem was die Komplexitit des Datenraums betrifft, miissen
Ul-Designer die Anforderungen analysieren, um sich fiir das richtige Filterkon-
zept zu entscheiden oder den Benutzern mehrere anzubieten.

4.2.6 Interaktive Bildvisualisierungen

Insbesondere bei Webapplikationen ist die Anzeige und Visualisierung grof3er
Datenmengen eine besondere Herausforderung. Die Anforderungen der Fall-
studie zur Bildersuche ergaben, dass je nach Filtereinstellungen auch grof3e
Bildmengen angezeigt werden sollen. Auf Basis der Performanztests zu ZEUS
ist es technisch aktuell nicht mdglich mehr als 3000 bis 4000 Bilder gleichzei-
tig, interaktiv und mit ausreichender Qualitdt im Webbrowser anzuzeigen. Die-
ser Umstand erfordert eine sowohl technisch als auch vom Interaktionsdesign
her durchdachte Vorgehensweise bei der Gestaltung der Visualisierungskompo-
nenten. Obwohl die Visualisierung von Bildern nicht im Zentrum der Arbeit
steht, entstanden auf Basis der Anforderungen vier sehr unterschiedliche Kon-
zepte zur interaktiven Bildanzeige, die jeweils bestimmte Vor- und Nachteile
mit sich bringen. Die Anforderungen zur Visualisierung von Bildern sind in
Tabelle 19 aufgefiihrt.

Tabelle 19: Anforderungen zur Darstellung von Bildern

Anforderungen | Realisierung in den vier Konzepten als technisches / gestalterisches
Merkmal der Bildvisualisierung

Anzeige einer | 1 Interaktives 2D- | 2 Tabellendar- | 3 3D- | 4 interaktive
Ubersicht iiber | ZUI mit Gitterdar- | stellung Karussell 3D-
eine grofiere | stellung Darstellung Kachelan-
Bildmenge (ca. 8000) sicht
(max.  Anzahl (ca. 4000)
Bilder je nach (bis ca. 400) (bis ca. 200)
CPU)
Bild- Zoombare Kacheln, | Selektion einer | Selektion -
Detailansicht Detaildaten werden | Zeile zeigt Bild | eines  Bildes
mit Metadaten nachgeladen und Metadaten | fithrt animiert

in Detailansicht | zur Detailan-

sicht

Sortierung der | Links oben nach | Oben nach un- | Keine Sortie- | Manuelle
Bildergebnisse rechts unten nach | ten iiber Spal- | rung moglich | Sortierung

auswiahlbarem tenselektion der  Bilder
Attribut durch Ver-
schieben
Gruppieren von | - - - Bildung von
Bildern Stapeln
Suche nach | Drag’n‘Drop Drag’n‘Drop Drag’n’Drop -
dhnlichen Bil- nur aus De-
dern tailansicht

Weitere Einschrankung der Ergebnisse ist jeweils liber die stets sichtbare Suchmaske mog-
lich.
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Abbildung 35 zeigt die erste interaktive Bildvisualisierung. Es handelt sich hier
um eine 2D-ZUI-Kacheldarstellung. Die Bilder werden in der Ubersicht in
auswihlbarer Kachelgrofe nur mit der Bildnummer (dem nach den Anforde-
rungen wichtigsten Metadatenattribut) angezeigt. Die Selektion eines Bildes
skaliert dieses mit den jeweiligen Metadaten auf die Grofle des verfiigbaren
Bildschirmplatzes. Nun konnen in einer dritten Zoomstufe die Metadaten oder
das Bild selbst nochmals vergroBBert werden. Weitere Selektionen fithren dann
zuriick zur Ubersicht. Obwohl diese Visualisierung theoretisch sehr viele Bil-
der anzeigen kann, muss die Bildmenge in der Praxis auf Seiten aufgeteilt wer-
den. Anwender konnen diese per Knopfselektion durchblittern, was zu einem
Nachladen weiterer Bilder fiihrt. So ist es mdglich sehr viele Bilder in der Vi-
sualisierung vorzuhalten.

- Pren Frain N
T CIITTI
| CI |
== i

Abbildung 35: Bildersuche - Bildkacheln

Die Evaluation in Workshops und Benutzertests ergab, dass diese Art der ZUI-
Visualisierung zwar als praktisch, die Sortierung und Ubersicht zu den Metada-
ten aber als schwierig empfunden wurde. Deshalb wurde nach einem Konzept
gesucht, das sowohl eine iibersichtliche Darstellung als auch eine Sortierung
und Detailansicht ermoglicht. Ausgewihlt wurde schlieBlich eine herkdmmli-
che Tabellendarstellung mit Sortiermoglichkeit, die mit einer Detailansicht fiir
ein Bild und dessen Metadaten kombiniert ist. Abbildung 36 zeigt diese Visua-
lisierung, die nur die wichtigsten Metadaten der Bilder in den Spalten der Ta-
belle anzeigt.
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Zuriick zum Filter | | Bildansicht: | Tabelle | || Herunteriaden Email

Bild 158N Titel Kategorien Preis Autor Seitenzahl Verfugbarkeit
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Freaks Of The | Action & 1184 170
Shelley, Mary 974 33s
General; Literary 484 I1SBN 140179704
Antholagies 1480 70
Titel Fram the Velvets to the Voideids: A Pre-Punk Histary for a Post
General: 1968
e T e Histary & Critiism: Punk; Reck: Theory, Composition & Py
Frankenstein Shelley, Mary 298 Bram Stokcer; 672
From the Cornar | Contemparary: 111 Desn Koontz: | 768
Medigval 3052 C.LITTLETON; | 424
20th Century; 1200 Mary Butts:
313
338
798
Dags & 708 u
From the Beast  General: Foldore 1319 u
294810408 Fraderick Lea Lianni 32 Usu
810844472 French Kitty in Mighty Fine; 48 Usually ship:
07014214 Elizabath v 220 u
1386203536 s00 Nerm Harris 252 u
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Abbildung 36: Bildersuche - Tabelle mit Detailansicht

Abbildung 37: Bildersuche - 3D-Bildkarussell

Weitere eher spielerische Ansitze zur Bildvisualisierung schopfen die interak-
tiven 3D-Moglichkeiten der Webprogrammierung aus. Ein Bildwand-Karussell
(Abbildung 37) mit Dreheffekt und Detailansicht zeigt die Bildergebnisse an
einer Bildwand. Eine Bewegung des Mauszeigers in den linken Karussellbe-
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reich rotiert die Bildwand nach rechts und umgekehrt. Die Selektion eines Bil-
des animiert die Bildwand aus dem sichtbaren Bereich und zeigt eine GroBan-
sicht des Bildes mit dessen Metadaten an.

Ganz neue Moglichkeiten ergeben sich aus der Entwicklung von Physik-
Engines fiir Webanwendungen wie APE'® oder Box2DFlash'’. Eine der ersten
Anwendungen die Physik-Engines verwenden, um die reale Interaktion mit
Objekten im digitalen Raum zu simulieren, ist Bumptop (Agarawala &
Balakrishnan, 2006). Bumptop fiihrt die herkdmmliche Desktopmetapher ein
Stiick weit zum realen Schreibtisch zuriick, indem den Objekten (Dateien, Do-
kumente, Bilder, usw.) physikalische Eigenschaften wie Gewicht, Geschwin-
digkeit und ein simulierter 3D-Korper zugeordnet werden. Die Bildvisualisie-
rung zur Darstellung von 3D-Bildkacheln mit physikalischen Eigenschaften
basiert auf den Ideen zu Bumptop, wurde aber fiir die Webanwendung reali-
siert. Kacheln konnen angeschoben werden und verlieren ihre Geschwindigkeit
erst nach und nach, wobei Kacheln die im Weg liegen angestoflen werden und
sich so deren Bewegungsrichtung dndert. Weitere Interaktionen sind das Bilden
eines Stapels aus einer Gruppe von Kacheln, das Strecken des Stapels und ei-
nige weitere Interaktionstechniken zur Forderung einer positiven User Experi-
ence. In den Workshops mit Endbenutzern wurde zwar deutlich, dass die Be-
dienung groBen Spal} bereitet, die Visualisierung wurde jedoch als wenig
niitzlich fiir die Suche nach Bildern bewertet. Dies liegt zum groB3en Teil an der
unausgereiften Realisierung, die weder Metadaten anzeigt noch eine automati-
sche Sortierung ermdglicht. Der Einsatz einer umfassend realisierten ,,Bump-
top“-dhnlichen Visualisierung bleibt hier offen. Da die Reaktionen der Benut-
zer aber sehr positiv waren, sollte diese Art der Interaktion weiter verfolgt
werden.

4.2.7 Inhaltsbasierte Bildersuche

Sowohl in der Forschung als auch in der Praxis existieren sehr viele unter-
schiedliche Systeme zur inhaltsbasierten Ahnlichkeitssuche (CBIR) von Bil-
dern und multimedialen Daten (Veltkamp & Tanase, 2002). Ein Framework zur
inhaltsbasierten Ahnlichkeitssuche ist GIFT - Gnu Image Finding Tool
(Miiller, 2001), das in seiner ersten Version als VIPER (Squire, Miiller, Miiller,
& Pun, 1998) herausgegeben wurde. Zu CBIR wurde in dieser Arbeit das
GIFT-Framework verwendet, da es kostenfrei und relativ einfach zu installie-

' APE Physik-Engine unter http://www.cove.org/ape/

"7 Box2DFlash unter http://box2dflash.sourceforge.net/
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ren ist. Zudem hat es den Vorteil, dass bereits ein Webservice integriert ist, der
von der Webanwendung zur Bildersuche per XML angesteuert werden kann.
Aus diesen Griinden wird ein Auszug von 13.000 Bildern aus der Bildkollekti-
on mit GIFT indexiert, obwohl in (Rummukainen, Laaksonen, & Koskela,
2003) Performanznachteile im Vergleich zu anderen System aufgefiihrt sind.
Dabei berechnet das System bis zu 150 Bilddeskriptoren (=Featurevektoren)
aus jedem Bild und speichert diese in einer Undhnlichkeitsmatrix. Die Ergeb-
nisse der Ahnlichkeitsanfragen sind bei Farbbildern recht gut, bei schwarz-
weillen Bildern werden aber oft Bilder fiir 4hnlich befunden, die nicht viel mit
dem Anfragebild gemeinsam haben.

Abbildung 38: Inhaltsbasierte Bildersuche mit Ahnlichkeitsnetz

Die optimale Vorgehensweise fiir das sehr heterogene Bildmaterial dieser Fall-
studie zu finden ist schwierig, da sowohl verschiedene Algorithmen fiir die
Indexierung und die AhnlichkeitsmaBe zur Verfiigung stehen, als auch die Bil-
der in unterschiedliche Kollektionen aufgeteilt werden konnen. Fiir eine erste
Einbindung wurde das GIFT-Framework in seinem Ausgangszustand belassen
und eine Standardkonfiguration fiir die Ahnlichkeitssuche vorgenommen. Ab-
bildung 38 zeigt die Ergebnisse einer Ahnlichkeitssuche auf der zweiten Bild-
sammlung, die zusétzlich zur Fahrzeug-Bildsammlung indexiert wurde. Sie
besteht aus 10.000 Bildern von Buch- und CD-Covern und deren Metadaten.
Die gesamte Anwendung zur Bildersuche konnte ohne groflen Aufwand um-
programmiert werden, so dass die Webanwendung die Buch- und CD-
Datenbasis verwendet. An den leicht rot hinterlegten Anfragebildern ist sehr
gut erkennbar, dass drei Suchen abgesetzt wurden. Die ersten beiden Suchen
enthielten blaue und die dritte ein rotes Buchcover. Das Netzwerk stellt diese
drei Buchcover und ihre dhnlichen Ergebnisbilder basierend auf dem Spring-
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graph-Algorithmus dar. Der Graph kann jederzeit (durch Ziehen eines der Bil-
der auf den Kachelreprisentanten in der Dock) um weitere dhnliche Bilder er-
weitert werden. Doppelte Bilder werden dabei nicht erneut aufgenommen.
Stattdessen werden die dhnlichen Bilder mit Kanten verbunden. Zusétzlich sind
der Titel und die wichtigsten Metadaten in der Visualisierung zu sehen. Auch
fiir die Fahrzeug- und Fahrzeugteile-Suche wurde diese Art der Visualisierung
verwendet. Die qualitative Evaluation, die Workshops und die Benutzertests
zeigen jedoch auf, dass die umfangreiche Anwendung zur Bildersuche noch
sehr viele Optimierungspotentiale bietet. Im Fokus stehen hier aber die Kon-
zepte zu ZUIs, die eine gebrauchstaugliche Interaktion mit dem UI und den
Visualisierungen erlauben. Daraus ergeben sich geeignete Kandidaten fiir die
Extraktion von Patterns. Eine Beschreibung zur Vorgehensweise bei der Instal-
lation, Konfiguration und Anbindung des GIFT-Frameworks an die Bildersuche
ist in Anhang C zu finden.

Die Ergebnisse des GIFT-Frameworks zur Ahnlichkeitssuche sind, wie oben
beschrieben, fiir Farbbilder recht gut. Allerdings ist die Erkennung &hnlicher
Graustufen und schwarz-weill Bilder fiir die Webanwendung zur Bildersuche
unzureichend. Ein weiterer Punkt ist die Anpassung der Features und Ahnlich-
keitsmalle, die hier nicht ohne Weiteres vorgenommen werden kann. Aus die-
sen Griinden wurde eine eigene Komponente zur Ahnlichkeitssuche mit der
Programmiersprache Java und den Frameworks Java Advanced Image (JAI)
und der Java Berkley Datenbank (fiir die programminterne Verwaltung der
groflen Datenmengen) entwickelt.

Die eigens entwickelte Komponente zur Ahnlichkeitssuche besteht aus drei
Teilen, welche die allgemein anerkannte Vorgehensweise beim CBIR wieder-
spiegeln. Zundchst miissen die Bilder indexiert werden. Dabei werden soge-
nannte Features, die aus den Bildern extrahierte Attributwerte als Zahlenketten
reprasentieren, erzeugt und fiir jedes Bild abgespeichert. Diese Berechnung ist
nur einmal notwendig, da sich die Bildeigenschaften normalerweise nicht én-
dern. Zu den einfachen Bildeigenschaften (,,Jlow-level* Features) gehoren z.B.
GroBe, Auflosung, Farbtiefen, Art und Anzahl an Farbvorkommen, Grauwerte
und Formen von Objekten. Viele weitere Bildeigenschaften sind denkbar und
in der Literatur erldutert (Aarnink, 1998; Buturovic, 2005; Wangming, Jin,
Xinhai, Lei, & Gang, 2008). Zudem wurden die vielen unterschiedlichen Fea-
turewerte, insbesondere die MPEG-7 Deskriptoren, auf ihre praktische An-
wendbarkeit hin evaluiert (Eidenberger, 2003; Ojala, Aittola, & Matinmikko,
2002). Die inhaltsbasierte Ahnlichkeitssuche in Bilddaten ist ein groBes For-
schungsgebiet, das hier nur oberflachlich aufgefiihrt werden kann.
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Abbildung 39: Aufbau des realisierten CBIR Systems zur Bildersuche

Die Bilder liegen im Dateisystem vor und kdnnen in Java eingelesen werden.
Bei der Generierung von Histogrammen und der Extraktion weiterer Bildfea-
tures steht die Java Advanced Imaging Bibliothek zur Verfiigung. Zunichst
wird eine Liste aller Bilder mit Dateipfad und Metadaten eingelesen. Danach
startet die Indexierung, die nach unterschiedlichen Vorgehensweisen bis zu
zehn einfache Bilddeskriptoren aus den Bildern extrahiert und Vektoren glei-
cher Lénge (variabel zwischen 128 und 1024 Werten, das aktuelle Programm
rechnet mit ca. 450) in einer Berkley-Datenbank ablegt. Die Vektoren sollten
moglichst gleich lang sein oder zumindest vergleichbare Positionen haben, so
dass ein Vergleich der Vektoren auf Unterschiede (Undhnlichkeit) méglich ist.
Eine weitere Java-Klasse libernimmt nach der Indexierung den Vergleich aller
Bildvektoren untereinander und berechnet auf Basis von Distanzmetriken die
Abstinde zwischen den Bildern (Erzeugung einer Distanz- oder Unéhnlich-
keitsmatrix). Ein groBerer Abstand bedeutet dabei, dass die Bilder betreffend
der untersuchten Featurewerte unterschiedlicher sind. Ist der Abstand gering so
ist die berechnete Ahnlichkeit groBer. Die so berechneten Abstinde werden
wiederum fiir jedes Bild in einer Datenbank abgelegt. Schlielich wurde eine
dritte Softwarekomponente realisiert, die eine Ahnlichkeitsanfrage auf der
Bilddatenbank ausfiihrt. Liegen eine Bildnummer oder bestimmte Metadaten
vor, so erfolgt die Suche nach dhnlichen Bildern iiber die vorberechnete Dis-
tanzmatrix, in der zu jedem Bild die Reihenfolge dhnlicher Bilder gespeichert
ist. Diese Suche geht sehr schnell, da nur das entsprechende Bild in der Dis-
tanzmatrix gesucht werden muss. Eine weitere Moglichkeit, die tiber die Java-
Komponente zur Suche verwendet werden kann, ist die Suche iiber ein Anfra-
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gebild. Liegt dieses Bild im Dateisystem oder anhand einer URL vor, so kon-
nen dessen Featurewerte extrahiert werden. Danach findet eine Iteration iiber
die Datenbank mit den gepeicherten Featurewerten aller Bilder statt, wobei die
jeweils dhnlichsten Bilder berechnet werden. Diese Berechnung dauert etwas
langer, ermoglicht aber die Suche mit einem Anfragebild anstatt nur iber Me-
tadaten.

Problematisch bei der Bildersuche ist, dass sich die nach Features berechnete
und die vom Menschen wahrgenommene Ahnlichkeit erheblich unterscheiden
konnen. Deshalb ist ein garantiertes Auffinden der jeweils dhnlichsten Bilder in
einer grofen Bildmenge nur eingeschriankt mdglich. Insbesondere dann, wenn
die Bildmenge so grofB} ist, dass die Ergebnisse nur miihsam auf Validitit ge-
priift werden konnen. Bei der Realisierung der Ahnlichkeitssuche sind bekann-
te Probleme aufgetreten, die in der Forschungsgemeinschaft zu CBIR bereits
beschrieben sind. Dazu gehort vor allem die Definition und Bedeutung von
Ahnlichkeit. Reicht es beispielsweise aus, wenn bestimmte dhnliche Farben im
Bild vorkommen? Ist die Position dhnlicher Objekte im Bild relevant? Sollen
auch gedrehte, gespiegelte oder skalierte Objekte als dhnlich gelten oder nicht?
Sollen Bilder mit dhnlichen Teilobjekten auch als dhnlich gelten und unter wel-
chen Bedingungen?

Linienerkennung (Kanten, Verzerrung, Hough Transformation)
.
/ f

Originalbild

oughlinien

) -+ - 3 3 = = - | |
] -

o o [ 2] (o

Abbildung 40: Normierte Skalierung, Canny Kantenerkennung und Hough Linienex-
traktion

Es existieren eine Reihe weiterer Probleme zu Farbe, Grauwerten, Position,

Skalierung, Drehung, Texturen und Kantenerkennung, die hier nicht im Detail
aufgefiihrt sind. Eine Beantwortung obiger Fragen gestaltet sich vor allem in
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der Praxis schwierig, da hier sehr heterogene Bildmengen vorliegen kénnen
und deshalb nicht pauschal, sondern von Fall zu Fall entschieden werden muss.
Dies wirkt sich entsprechend auf die Algorithmen aus.

In der hier entwickelten CBIR-Java Software, kommen folgende Techniken zur
Feature-Extraktion zum Einsatz (siche Abbildung 40, Abbildung 41 und Tabel-
le 20). Zunachst werden einfache Features wie Grofle des Bildes, die Auflo-
sung und die Farbtiefe ausgelesen. Diese sind fiir einen grundlegenden, einfa-
chen Vergleich verwendbar. Mit Histogrammen zu Farben und Grauwerten
entstehen weitere Vektoren zur Bildbeschreibung. Eine zusdtzlich eingesetzte
Technik ist die Berechnung von Bildreprasentanten. Dazu wird das untersuchte
Bild zunichst auf eine StandardgroBe skaliert und ein Gitter dariiber gelegt.
Dieses kann entweder feinmaschiger oder recht grob sein, je nachdem wie viele
Stellen auf dhnliche Farb- und Grauwertvorkommen untersucht werden sollen.

Abbildung 41: Berechnung von Bildpunkten als Bildreprisentanten

Hier berechnet die Java-Software sechzehn Bildpunkte als Représentanten.
Wichtig ist, dass jeweils die benachbarten Bildpunkte zur Berechnung der Re-
prasentanten mit herangezogen werden. Der Repréisentant besteht damit aus
einem Durchschnittswert der umliegenden Bildpunkte, verrechnet mit seinen
eigenen Werten.

Tabelle 20: Feature-Techniken und praktische Realisierung

CBIR Feature-Technik
Bildgroe, Auflosung und Farbtiefe

Extraktion des Bilddeskriptors
Einfachste Features, die ohne groflen Auf-
wand aus dem Bild ausgelesen werden.

Grauwert- und Farbhistogramme

Generierung der Histogrammdaten iiber die
Java Advanced Imaging (JAI) Bibliothek.

Gitternetz mit Berechnung der Bildreprisen-
tanten

Einfache Berechnung der Durchschnittswer-
te fur Farbe und Grauwerte fiir jeden der
definierten Bildreprisentanten.

Canny Kantenerkennung und Hough-
Transformation zur Linienextraktion

Mathematisch komplexe Berechnung mit
dem Problem, dass eine Vergleichbarkeit
nicht unbedingt gegeben ist.
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Die letzte hier angewendete Technik ist eine Kantenerkennung auf Basis des
»Canny Edge*“-Algorithmus (Aarnink, 1998). Dieser erkennt die Vorkommen
von Kanten im Bild sehr gut. Um nun daraus Werte zum Bildvergleich zu er-
halten werden mittels Hough Transformation (mathematisches Verfahren) Li-
nien im Bild definiert. Deren Position und Drehung sind eine Ausgangsbasis
fiir den Bildvergleich. Ein schwerwiegendes Problem ist, dass je nach Bild un-
terschiedlich viele dieser Hough-Linien vorkommen und ein Vergleich sich
deshalb als schwierig herausstellt.

Sind alle Bilddeskriptoren der zu indexierenden Bildkollektion extrahiert, so
konnen im néchsten Schritt die Distanzen zwischen den Bildern berechnet
werden. Dies geschieht anhand verschiedener Distanzmalle. Dazu gehdren un-
ter anderem die absolute Distanz, die euklidische Distanz und die Minimum-
Distanz (sieche Formeln zur Berechnung in Abbildung 42).
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Abbildung 42: Verschiedene Distanzmafle und deren mathematische Berechnung

Im hochdimensionalen Raum ergeben sich bei der Distanzberechnung {iber die
euklidische Distanz die besten Ergebnisse. Bei der absoluten und der Mini-
mum-Distanz liegen viele Bilder zu nah beieinander (d.h. sind sich zu &hnlich).
Durch das Quadrieren des Abstands bei der euklidischen Distanz werden Un-
terschiede potenziert und es ist einfacher nahe beieinander liegende (also dhnli-
che) Bilder auszumachen.

Zum Test des Frameworks zur Ahnlichkeitssuche wurden mehrere Clients ent-
wickelt. Mit diesen Clients konnen Anfragen mit Testbildern und Testmetada-
ten gestartet und ausgewertet werden. Zusitzlich kann mit einem der Clients
ein Vergleich zweier Bilder und deren Featurewerte und Undhnlichkeitswerte
gestartet werden. Dies hilft bei der Konfiguration des Frameworks und der Op-
timierung der Ergebnisse. Anfragen nach dhnlichen Bildern sind auch {iber das
Web per CGI Skript moglich. So wurde dieses Framework an die oben be-
schriebene Bildersuche angebunden. Dies fiihrte zum Teil zu besseren Ergeb-
nissen bei der Ahnlichkeitssuche, als dies mit dem GIFT-Framework méglich
war. Bin Grund dafiir ist die Konfigurierbarkeit der Ahnlichkeitswerte mittels
Gewichtungen je nach gewiinschten Ergebnissen.
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Offen bleibt in dieser Arbeit die Untersuchung der Qualitit der Ergebnisse, die
mit dem patentierten SIFT (Scale-Invariant-Feature-Transform)-Algorithmus
berechnet werden konnen (Wangming et al., 2008). Dieser ist fiir Forschungs-
zwecke frei verwendbar und hat den Vorteil, dass die Feature-Berechnung bzgl.
Drehung, Skalierung und weiteren Bildeigenschaften invariant ist und so auch
bei sehr heterogenen Bildmengen gute Ergebnisse erzielt werden. Patentiert ist
der Algorithmus und dessen Anwendung beim US Patentamt unter der Num-
mer US 6,711,293 B1 (Lowe, 2004). Die Vorgehensweise sei der Vollstindig-
keit halber im Folgenden kurz erlautert. Die SIFT-Features konnen ab ca. 128
oder mehr Dimensionen extrahiert werden. Dabei ist die Berechnung recht
aufwendig. In einem ersten Schritt miissen Extremwerte im Bildraum erkannt
werden, um so moglichst alle besonders reprasentativen Bildbereiche zu defi-
nieren. Im zweiten Schritt findet die Bestimmung der reprasentativen Feature-
Punkte statt. Hier kdnnen je nach Bild unterschiedlich viele Punkte entstehen,
die reprisentativ sind. Im dritten Schritt werden dann die Richtungen der unter-
schiedlichen Vektoren der repridsentativen Bildbereiche untersucht. Dies er-
moglicht spater die bzgl. mehrerer Bildmerkmale (wie z.B. Drehung) invarian-
ten Distanzberechnung und den Vergleich der Bildvektoren. Die Berechnung
der Features ist der vierte und letzte Schritt des SIFT-Algorithmus. Auf Basis
der extrahierten SIFT-Bilddeskriptoren ist nun wieder eine Distanzberechnung
iiber verschiedene Mafle und Gewichtungen moglich. Das Ziel des Einsatzes
von SIFT wiére eine Verbesserung der Ergebnisqualitit zu dhnlichen Bildern in
sehr groflen heterogenen Bildkollektionen.

Der Einsatz der CBIR-Komponente auf einer sehr groen Bildmenge in der
Praxis fiihrte zu vielen Problemen, die gelost werden mussten. Zunéchst war
theoretisch abzusehen, dass die vorhandene Bildmenge von ca. einer Million
Bildern zwar wegen der linearen Laufzeit in absehbarer Zeit indexiert werden
kann, eine Distanzberechnung mit quadratischer Laufzeit aller Bilder fiihrt je-
doch zu nicht annehmbaren Laufzeiten (siche Tabelle 21). Dies macht eine
Unterteilung in Bildgruppen notwendig. Dabei stehen wiederum die Qualitét
der Ergebnisse und die Laufzeit in Konkurrenz. Eine ausfiihrlichere Berech-
nung und eine Extraktion von ldngeren Feature-Vektoren fiihrt zu besseren Er-
gebnissen, erhoht aber teils drastisch die Laufzeit flir deren Berechnung. Hinzu
kommt der Fakt, dass eine Distanzberechnung nur notwendig ist, wenn mog-
lichst schnell direkt per Metadaten nach den Bildern gesucht werden muss.
Ansonsten reicht die Extraktion der Features aus, um sowohl metadaten- als
auch bildbasierte Anfragen zu verarbeiten. Dabei werden die Features des An-
fragebildes mit allen Features der Bildmenge verglichen, um die dhnlichsten
Bilder zu bestimmen. Weitere Probleme in der Praxis des CBIRs ergaben sich
aus der sehr heterogenen Bildmenge, deren Ergebnisse zur Ahnlichkeit mit der
Feineinstellung der Gewichtungen bei der Distanzberechnung nach und nach
verbessert werden konnte. Eine optimale Berechnung und Gewichtung konnte
aufgrund der umfangreichen Bildmenge und dem Unterschied zwischen be-
rechneter und wahrgenommener Ahnlichkeit nicht definiert werden. Hierzu
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miisste eine Feedbackkomponente in das CBIR-System integriert werden, die
Benutzern die Moglichkeit gibt, dem System besonders &dhnliche oder unéhnli-
che Treffer zu melden. Dieses konnte daraufthin die Gewichtungen und Feature-
Berechnungen so anpassen, dass zukiinftige Ergebnismengen um unihnliche
Bilder bereinigt sind. Ein grofles Problem waren die vielen Bildformate, die je
nach Auflosung, Farbtiefe, Farbmodell und Dateiformat eingelesen werden
mussten. In vielen Féllen konnte erst durch die erneute Speicherung des einge-
lesenen Bildes im JPEG-Format ein berechenbares Bild erzeugt werden. Die
erneute Speicherung im Dateisystem erhoht die Laufzeit, macht aber dafiir die
Extraktion der Bilddeskriptoren moglich. Ansonsten kénnte das Bild nicht in-
dexiert werden und es wiirde von der Ahnlichkeitssuche ausgeschlossen.

Tabelle 21: Vergleich der Laufzeiten fiir Indexierung und Ahnlichkeitsberechnung
Anzahl Bilder 1 '~ 10.000 100.000 | 800.000

Features Extraktion <0,5 Sek. <40 Min. <8 Std. <70 Std.
(Ladnge 186 Zahlen pro Bild)

Vorberechnung Distanz (nur <1Sek. <2 Std. <4 Tage <360 Tage!!!
100 ahnliche je Bild!)

Eine schnellere Laufzeit konnte durch die Realisierung des Java-Programms
als Multiprozessorldsung erreicht werden. Zusétzlich ist es moglich Bildgrup-
pen oder Teilmengen parallel auf unterschiedlichen Computer berechnen zu
lassen und so weitere Zeit einzusparen.

4.2.8 Evaluation und Redesign

Zur Diskussion, Untersuchung und einer ersten formalen Evaluation der Bild-
ersuche sind mehrere Workshops abgehalten worden. Einer der zentralen
Workshops wurde als Fokusgruppe realisiert. Sechs Benutzer, vier Doménen-
experten und drei weitere Personen (zur Dokumentation und Moderation des
Workshops) nahmen daran teil. Typischerweise liefen die Workshops und Fo-
kusgruppen folgendermalBlen ab. Zundchst wurde eine kurze Vorstellungrunde
abgehalten, um in das Thema einzufiihren. Dann wurde der Prototyp vorgefiihrt
und die einzelnen Funktionen diskutiert. Die Diskussion wurde dokumentiert,
um insbesondere die Kommentare der Benutzer festzuhalten. Nach der Présen-
tation des Prototyps hatten die Benutzer die Gelegenheit diesen selbst auszu-
probieren. Dabei wurden sie gebeten laut zu denken und sich zu jeder ihrer
Aktionen zu duBern. Als Resultat wurden immer wieder Fehler in der Pro-
grammierung entdeckt und Verbesserungsvorschldge zur UI-Gestaltung von
den Benutzern und Doménenexperten gemacht. Mit diesen Ergebnissen war es
jeweils moglich das Konzept zur Suche, Interaktion und Visualisierung der
Bilder, sowie das Design im Hinblick auf die Suchstrategien, Aufgaben und
Vorgehensweisen der Benutzer iterativ zu verbessern.
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Auf dem Weg von den ersten Ideen bis zur Endversion der Bildersuche ent-
standen viele Zwischenversionen. Dabei wurde umfangreiches Feedback der
Benutzer integriert. Einige relevante Erkenntnisse aus den Workshops sind im
Folgenden aufgefiihrt. Bei der Diskussion mit den Benutzern stellte sich im
Bezug auf den Nutzungskontext heraus, dass das Sucheingabefeld iiber alle
Metadaten eingesetzt werden kdnnen sollte. So wire es moglich direkt be-
stimmte Metadatenwerte in Kombination mit Bildnummern, Farbe, Jahreszah-
len und Schlagworten einzugeben. Das Sucheingabefeld kann weiter verbessert
werden, indem ein Thesaurus integriert wird, der eine automatische Vervoll-
staindigung von Suchbegriffen anbietet. Die Benutzer verlangen auBlerdem eine
Mehrfacheingabe von Bildnummern, um mehrere Bilder auf einmal zu suchen.
Weiterhin wurde erkannt, dass die unterschiedlichen, doménenspezifischen und
aufgabenbezogenen Suchstrategien der Benutzer von groer Bedeutung sind.
Das System muss also alle unterschiedlichen Suchstrategien unterstiitzen und
auch eine Kombination dieser ermoglichen. Die drei generellen Suchstrategien
sind die Suche per Texteingabe (Bildnummern oder Schlagworte), die Suche
durch eine Kategorisierung des Informationsraums und das iterative ,,Herantas-
ten* an ein Bild nach Ahnlichkeit. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Persona-
lisierung, die es ermdglicht die Benutzungsschnittstelle anzupassen und die
Bildmenge schon zu Beginn auf eine relevante Untermenge einzuschrdnken.
Die Ahnlichkeitssuche ist als besonders hilfreich empfunden worden und konn-
te zukiinftig mittels Themen- oder Schlagwortlandkarten eine weitere kombi-
nierbare, alternative Ubersicht {iber den Datenraum zur Verfiigung stellen.

Fiir die Durchfiihrung des Benutzertests wurde eine vorldufige Endversion der
Bildersuche entwickelt. Diese wurde dann mit dem bisher genutzten, her-
kémmlichen Bildrecherchesystem (bestehend aus komplexer Suchmaske und
Ergebnisanzeige) verglichen. Dazu wurden drei Foki fiir die Untersuchung de-
finiert.

e Fokus 1: Effektivere und effizientere Recherche durch besseres Feed-
back und mehr Visualisierungen als bei herkommlichen Recherchesys-
temen

e Fokus 2: Verwaltung der Suchen und Warenkorbe einfacher und ver-
standlicher als bei herkdmmlichen Recherchesystemen

e Fokus 3: Das Zoomkonzept ist leicht verstdndlich und der Aufbau der
Webanwendung wird insgesamt als tibersichtlicher bewertet

Insgesamt nahmen acht Benutzer an der Studie teil. Dazu gehdrten vier Benut-
zer, die bereits ldnger mit dem herkdmmlichen Bildrecherchesystem arbeiten.
Diese setzen bevorzugt Konsolenbefehle ein, um die Bilder zu finden. Benut-
zer, die in diese als ,,konservativ bezeichnete Benutzergruppe fallen, sind zwi-
schen 45 und 60 Jahren alt und haben keine oder nur sehr wenig Erfahrung mit
interaktiven Webanwendungen. Die zweite Benutzergruppe verwendet dagegen
oOfters interaktive Webanwendungen und ist im Schnitt unter 45 Jahre alt. Diese

103



Benutzer kennen sich weniger mit Konsolenbefehlen aus und haben Freude bei
der Verwendung der Zoomkonzepte. Allen acht Benutzern wurden jeweils vier
Aufgaben vorgelegt, die sie mit der Webanwendung zur Bildersuche durchfiih-
ren sollten. Diese sind gegliedert in eine einfache Einstiegsaufgabe, eine Auf-
gabe zum Verstidndnis des Uls und schlieBlich noch Aufgaben zur Interaktion
und Ahnlichkeitssuche (Originalmaterialien siche Anhang B). Benutzer sollten:

¢ Ein Bild nach Bildnummer suchen

¢ Die Bildmenge nach unterschiedlichen Kriterien filtern
e Sich die Bilder und deren Metadaten anzeigen lassen

e Die Interaktion mit der Webanwendung erkunden

e Einen Warenkorb mit mindestens drei Bildern fiillen

¢ Eine Ahnlichkeitssuche nach einem Bild starten

Die Benutzer wurden nach ihrem Einverstindnis zur Ton- und Filmaufnahme
gefragt, worauthin die Reaktionen per Video und Screencam festgehalten wer-
den konnten. Zwei der acht Benutzer waren nicht mit den Aufnahmen einver-
standen, wollten aber dennoch am Test teilnehmen. Weiterhin wurde den Be-
nutzern erklért, dass das Produkt und nicht sie Gegenstand des Tests sind. Die
Testpersonen wurden dazu aufgefordert laut zu denken (,,Thinking Aloud*-
Methode) und jede Art von Verbesserungen anzumerken. Dann wurde ein Fra-
gebogen zur bisherigen Erfahrung mit Computern und ZUI-Anwendungen aus-
geteilt, um die Benutzer besser einzuschétzen und die Ergebnisse richtig zu
interpretieren. Nachfolgend wurde jedem Benutzer das Aufgabenblatt vorge-
legt. Jede Aufgabe wurde einzeln vorgelesen und dann direkt mit der Anwen-
dung zur Bildersuche bearbeitet. AbschlieBend wurde noch ein Posttest-
Fragebogen zum Vergleich mit dem bisherigen, herkdmmlichen Recherchesys-
tem und der Zufriedenheit mit der Webanwendung ausgeteilt.

Die Auswertung der umfangreichen Ergebnisse erfolgte in mehreren Etappen.
Zunichst wurde fiir die Videoanalyse das ,,Coding Scheme* der DEVAN Me-
thode (Vermeeren, Den Bouwmeester, Aasman, & De Ridder, 2002) verwendet.
Das DEVAN Werkzeug wurde entwickelt, um strukturierte und detaillierte
Analysen von Videodaten durchzufiihren. Dabei fokussiert die Methode auf
Videodaten von Benutzertests interaktiver Anwendungen, wie sie hier vorlie-
gen.
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e 3 secondary boundary, indicating the possible start of a
o @ new interaction segment

action

action

ﬂ) 4 column for definitive interaction segment boundaries
- and descriptions

—_— 5 column for task descriptions and descriptions of
desciption @ intermediate level episodes
6 column for breakdown indication type codes

action

action

o 7  event marked as breakdown indication

Abbildung 43: DEVAN Coding Scheme

Abbildung 43 zeigt das allgemeine Coding Scheme der DEVAN-Methode. Es
gibt Spalten fiir Zeit, Interaktionen der Benutzer mit dem Produkt, Interakti-
onssegmente, Aufgaben und deren Beschreibungen und schlieBlich die letzte
Spalte, in die entsprechend beobachtete Anzeichen fiir Usability Probleme
(,,breakdown indication) eingetragen werden. Das DEVAN-Werkzeug stellt
eine detaillierte Liste mit Anzeichen flir Aufgabenabbriiche zur Verfiigung.
Dabei wird das Nutzerverhalten im Hinblick auf Usability Probleme beobach-
tet. Abbildung 44 zeigt diese Liste mit den ,,Breakdown Indications®.

| Short description [ Code | | Short description | Code |
Breakdown indication types based on Breakdown indication types based on verbal
observed actions on the product utterances or on non-verbal behaviour
User chooses wrong action ACT User formulates an inadequate goal GOAL
User discontinues an initiated action DISC User’s seems to be puzzled about what to do | PUZZ
next.
User has problem in physically executing an EXE From the user’s words it is clear that actions | RAND
action are selected at random.
An action is repeated with exactly the same REP User indicates to be searching for a specific SEARCH
effect. function and can’t find it, or function does
not exist.
User corrects or undoes a preceding action. CORR User indicates that physical execution of an DIFF
action is problematic or uncomfortable.
User stops task, task not successfully finished. | STOP User expresses, doubt, surprise or frustration | DSF
after having performed an action.
From the user’s words it is clear that a REC
preceding error is recognised as such, or
that something previously not understood
now has become clear.
User realises that the current task was not QUIT
successfully finished. but continues with
next task.

Abbildung 44: DEVAN Usability Problem Indicating Checklist (Vermeeren et al., 2002)

Die Auswertung der Videos wurde in einer umfassenden Analyse vorgenom-
men, in der alles vorhandene Videomaterial mit den entsprechend vorbereiteten
Coding Schemes gesichtet wurde. Dabei sind zwei Phasen zu unterscheiden. In
der ersten Phase miissen die Aktionen, verbale Bemerkungen und non-verbales
Verhalten in das vorbereitete Coding Scheme eingetragen werden. Dann wer-
den die Interaktionen, je nach Pausenzeiten zwischen den Aktionen, in Seg-
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mente aufgeteilt. Im letzten Schritt der ersten Phase werden definitive Interak-
tionssegmente gewahlt und diese dann weiter auf das Aufgabenlevel zu Episo-
den abstrahiert (rechte Spalte ,,context™ in Abbildung 43). In der zweiten Phase
wird dann eine Liste mit den ,,breakdowns® (Abbriichen) angefertigt. Dazu
werden zundchst mittels der Checkliste in Abbildung 44 Vorkommnisse von
,.breakdowns® in den Videos identifiziert. Diese sind dann zu beschreiben und
mit einem Kiirzel entsprechend zu markieren. Dadurch, dass nur eine Person
das Videomaterial transkribiert hat, ist es nicht mdglich die Evaluatoren-
Effekte zu messen. Bei mehreren Evaluationsexperten wire dies nach
(Hertzum & Jacobsen, 2001) mittels drei unterschiedlicher Verfahren moglich:
,detection rate®, ,,Cohen’s kappa“ oder des ,,any-two agreement®.

Occurences of Breakdowns Unique Problem Tokens (UPTs)
detected by |detectedin |Any-two detected by |detected in |Any-two
evaluators  |total agreement |all total agreement

Study 1: "Bildersuche” (n=6) - 73 - - 26
Abbildung 45: Gesamtergebnis der Videoanalyse
Coding Scheme DEVAN - Usability Test Bildersuche
interaction breakdown
time stamp log segments context indication
0:04]start Aufgabe 1 Suche nach Filter bzw. | Aufgabe 1: Suchkachel
0:18]direkter Weg Suchmaske | &ffnen, Filterformular
"wo komm ich zur verwenden, SEARCH
0:20fclick auf Suche maske?" Zahlenfeedback  Ingp
0:30]click auf Einstellungen einholen und PUZZ
0:45|schliesst Fenster Suche nach Filter bzw. Bilderanzeigen
1:00|neue Suche Gffnet will sie nicht Suchmaske II DSF
1:10}wo komme ich auf die maske "Ubersicht nicht
notwendig”
1:25fubersicht nicht notwendig gleich zu filtern Eingabe Suchmaske |REC
1:35]Kachel Suche zu Filterformular "misste feld aufgehen
1:52klick auf Feld zum eintragen fir eingabe |reC
1:56]klick auf Auswahl Bildnummer bildnummer” PUZZ
3:14|sucht Bildnummer aus
3:45|gibt erstes Feld an PUZZ
3:58Igibt andere Felder an |REC
4:38)zeigt Bilder an Anzeige der Bilder SEARCH
5:09|Zoom zeigt Details an per klick
5:20|Ende Aufgabe 1

Abbildung 46: Auszug aus dem Codierungsschema zur Bildersuche

Eine Analyse der Ergebnisse zeigt, dass bei spezifischen Aufgaben zur Suche
viele Abbriiche auftraten, wihrend bei der Interaktion per Zooming und Pan-
ning (nach einer kurzen Lernphase) nur noch sehr wenige Abbriiche erfolgten.
Die zielorientierten Aufgaben zur Interaktion wurden dementsprechend besser
gelost als die zur Suche. Abbildung 46 zeigt einen Auszug des Codierungs-
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schemas zur Benutzertest-Session mit der dritten Testperson. Diese hatte mit
Abstand am meisten Abbriiche (26). Bereits bei der ersten Aufgabe wurden
zehn Abbriiche festgestellt. AuBerdem mussten immer wieder Hilfestellungen
gegeben werden. Dies liegt im Wesentlichen an der zu diesem Zeitpunkt un-
ausgereiften Suchfunktion, deren Anforderungen komplex sind und noch nicht
ganzheitlich erhoben waren.

Tabelle 22 fiihrt die Verbesserungsmdglichkeiten zur Web-Bildersuche auf. Zu
diesen Erkenntnissen fiihrten die Auswertung der Fragebogen, die Videoanaly-
se mit dem DEVAN-Werkzeug und ein Expertenworkshop unter Hinzunahme
des Kriterienkatalogs (Kapitel 2.5, Tabelle 9) zur Diskussion der Ergebnisse.

Tabelle 22: Verbesserungen der Bildersuche aufgrund Benutzertests

Verbesserungsmoglichkeit Prototypische Designskizze

Direkterer Einstieg in die Suche,
Direktsuche integrieren

Mouse-Over
offnet Suchfeld

Verbesserung  des  visuellen | [ genennung (Anzaht: 13421)
F feedbacks ‘ durch Query Pre- y [ rep— =
views (Tanin et al., 2000)

__| Erstellungsdatum (Anzahl: 13421)

14.03.1957' l I - 12.07.2007

02.04.2003
2.348 Bilder

li Angebotszeichnung | 7 T
=

v| Umsetzung (An3

) Mouse-Over
|v] Foto (4225 / 4225)

zeigt Details
|¥] Rasterbild (2315 / 2315)
|¥] Strichbild (6806 / 6806)
|V 'Echms:he Grafik (53 / 53)
Benutzergesteuerte  Kontrolle Ahoiche Bilde (Ratman, Hintargrund, Harvorhab Reg ler fur
der Zoomgeschwindigkeit fiir
. . . E Il Rahme Hinta d, H n
die Kacheln im Informations- : Zoomge-
raum - Visualisierungen

Reflektion der Karussellelemente | R

/-~ schwindigkeit

Zoomgeschwindighkeit
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Verbessertes Feedback zur Ori-
entierung im simulierten 3D-
Raum mit den erstellten Ka-
cheln. Integration eines Zeit-
Schiebereglers und Beschriftung
der 3D-Zeitachse.

Anordnung und
Hintergrund - Layouts

Hintergrund
mit Zeitbeschriftung

Zeitslider fur
Suchverlauf

Verbesserte visuelle Darstellung
der Bildidhnlichkeit. Dicke und
Farbe der Kanten kann die Ahn-
lichkeit zwischen den Bildern
anzeigen.

7

P—E—

= sKantendicke und |
Beschriftung fiir

Ahnlichkeit

ore—

Die Ergebnisse des Benutzertests lassen sie folgendermalBlen zusammenfassen:

e Direkterer Einstieg in die Suche gewlinscht, Bildnummerneingabe und
Filterformular hat noch viel Verbesserungspotential (z.T. sehr speziell),
Zahlenfeedback wird als sehr gut und wichtig empfunden.

e Das Konzept der Dock, sowie Zooming und Panning der Kacheln ist
Benutzern leicht verstiandlich, die sich auch in der Webwelt bewegen —
andere Benutzer die Konsolen gewohnt sind haben teils Probleme.

e Das Drag‘n’Drop-Konzept ist intuitiv und bekannt, wird daher schnell
erlernt (Bilder in Warenkorb legen, Ahnlichkeitssuche starten).

e Unterschiedliche Visualisierungen sind fiir Benutzer von Vorteil, z.B.
bei verschiedenen Aufgaben (direkte Suche, Exploration, ...).

e Personalisierung ist wichtiger Faktor zur Reduktion der Komplexitét
(viele unterschiedliche Benutzergruppen und Aufgabenbereiche).

Die in den Workshops und Benutzertests erhaltenen Riickmeldungen fiihrten
zur Anpassung der UI-Gestaltung. So sind nun die Schriftgro3en der Metadaten
skalierbar, die Abstinde zwischen den Bildern sowie die Anzahl dhnlicher Bil-
der koénnen angepasst werden. Zusitzlich zeigen die Dicke und Farbe der Kan-
ten die Ahnlichkeit der Bilder an. Weitere sinnvolle Anpassungen wiren eine
Anordnung der Bilder nach Ahnlichkeit, z.B. konnte die Distanz der Bilder
untereinander iiber den im UI sichtbaren Abstand abgebildet werden.
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Bitte ausfllen...

Im Vergleich zum momentanen System ist die Recherche mit dem Prototypen eher
schneller [ (] langsamer H1

sifid die Systemmeldungen des Prototypen

O O O [O schlechter Hl

Im Vergleich zum momentanen.
besser

bietet der Prototyp verschiedene visuelle Ergebnisanzeigen,
und Durchblattern)

O O O verwirren Ho123

Im Vergleich zum momentan
die mich bei meinen Aufgabgn (

unterstiitzen
Int. Webanw. User

Im Vergleich zum momentaneh Syster ist die Navigation en und Verschieben der Kacheln) zur

Verwaltung der Suchen und W kérbe'mit dem Prototypen eher
einfacher [} 1 B O O O komplizierter 1x ungewohnt "
Im Vergleich zum momentanen, $ystem ist Prototyp @
Gbersichtlicher [ [F] L1} [0 [ unibersichtiicher ' 1x ungewohnt "2

Haben Sie noch Anmerkungen, Kritik oder dhnliches, die sie loswerden mochten?

Abbildung 47: Ergebnisse Posttest-Fragebogen

Am Benutzertest nahmen sehr unterschiedliche Benutzertypen teil. Die einen
sind zwischen 50 und 60 Jahren alt und sehr vertraut mit der Kommandozeile,
den Datenbanken und den Metadaten der Bilder. Die anderen Benutzer sind
jiinger und kennen sich mit Webanwendungen aus und beginnen gerade erst
mit dem Recherchesystem zu arbeiten. Abbildung 47 zeigt die Auswertung des
Posttest-Fragebogens an dem zu erkennen ist, dass konservative Benutzer der
ersten Benutzergruppe den Prototypen eher als langsamer bewerten, wiahrend
die andere Gruppe beide Systeme als gleich schnell bewertet. Aus den acht
Datenerhebungen sind aufgrund eines fehlerhaften Datensatzes nur sieben ver-
wendbar (deshalb auch nur sieben Wertelinien in Abbildung 47).

Die Art der Navigation und Interaktion mit den unterschiedlichen Zoomkon-
zepten (3-stufiger semantischer Zoom und koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion)
wird vor allem von webaffinen Benutzern schnell verstanden und intuitiv be-
dient. Konservative Benutzer haben Probleme, da sie alte Interaktionsmuster
gewohnt sind und deshalb umdenken miissen. Insgesamt wird zur Ergebnisvi-
sualisierung der Bilder die zoombare Kachelvisualisierung bevorzugt, obwohl
diese weniger gute Sortiermdglichkeiten bietet als die Tabelle. Fiir die reine
Exploration stuften einige Benutzer das 3D-Karussell als am besten geeignet
ein, wiahrend andere lieber die Tabellendarstellung nutzen wollten. Dies zeigt,
dass es durchaus Sinn macht mehrere Arten der Visualisierung anzubieten und
damit die unterschiedlichen Gewohnheiten der Benutzer zu beriicksichtigen.
Das Zahlenfeedback der Suche und die Filterkomponenten wurden in den an-
schlieBenden Diskussionen als besonders positiv bewertet. Dies war allerdings
zu erwarten, da es ohne Zahlenfeedback schwer sein kann die Bildmenge ein-
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zuschranken. Zudem hilft dies geiibten Benutzern schneller zu suchen und Bil-
der zu finden, die sie sonst nicht beachtet hitten. Das Konzept des quasi-
unendlichen ZUI-Informationsraums mit den skalierbaren Kacheln wurde ins-
gesamt positiv bewertet. Kritisch angemerkt wurde aber, dass ein Feedback des
Systems zur aktuellen Position und zu den insgesamt vorhandenen Kacheln
fehlt. Das Layout der Informationskacheln im Raum konnte nicht von allen
Benutzern klar nachvollzogen werden. Reflektiert und interpretiert man die
Ergebnisse nun im Hinblick auf die zu untersuchenden Foki, so kommt man zu
folgenden Schliissen.

Fokus 1: Effektivere und effizientere Recherche durch besseres Feedback und
mehr Visualisierungen als beim herkdmmlichen Recherchesystem (bestehend
aus komplexer Suchmaske und einfacher Ergebnisanzeige).

e Ist im Gesamtvergleich mit der aktuellen Bildersuche nicht gegeben.

e Aber Optimierung der Effektivitit und Effizienz moglich durch:
o Verbessertes Zahlenfeedback
o Optimierung der Filtermaske (kompakt, ,,intelligent*)

e Das Browsen der Bilder ist effektiver und effizienter geldst.

Fokus 2: Verwaltung der Suchen und Warenkdrbe einfacher und verstandlicher
als bei herkommlichen Recherchesystemen.

e Fiir Benutzer, die interaktive Webanwendungen kennen trifft dies zu.
Probleme haben ,.konservativere” Benutzer, die sonst nur mit Formula-
ren oder Datenbanken gearbeitet haben.

Fokus 3: Das Zoomkonzept ist leicht verstdndlich und der Aufbau der Weban-
wendung wird insgesamt als iibersichtlicher bewertet.

e Von webbegeisterten Benutzern wird das Zoomkonzept eher als iiber-
sichtlich und leicht verstidndlich bewertet.

e Die ,konservativen” Benutzer dagegen wollten sich nicht so recht auf
das Konzept einlassen und bewerteten das ZUI eher neutral. Sie be-
schriankten sich auf die Suchmaske und favorisierten die Kachel- und
Tabellenansicht.

Die Fallstudie zur Bildersuche zeigt auf, wie Theorie und Praxis bei der Kon-
zeption, Gestaltung und Realisierung einer Webanwendung zur Suche und Ex-
ploration von heterogenen Bildern ineinander greifen konnen. Dabei wird eine
innovative Losung vorgestellt, die {iber ein zoombasiertes Interaktionskonzept
mit umfangreichen Such-, Kategorisierungs- und Filtermoglichkeiten verfiigt
und mit einer Komponente zur Ahnlichkeitssuche kombiniert. Die qualitativen
Evaluationen fiihrten z.T. zu umfangreichen Redesign-Arbeiten. Sie zeigen,
dass durch die iterative Weiterentwicklung eine bessere ZUI-Interaktion entwi-
ckelt werden kann. Im Vergleich zu bisherigen Systemen kann durch die Unter-
stiitzung der Aufgaben und Suchstrategien eine neue Qualitit bei der Suche in
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groBBen, heterogenen Bildersammlungen erreichen werden. Die Verbesserung
basiert vor allem auf dem flieBenden Ubergang zwischen zielgerichteter Suche
und explorativem Browsen. Zur besseren Kopplung der Metadaten mit der in-
haltsbasierten Ahnlichkeitssuche wurde zudem eine eigene Komponente ent-
wickelt, die eine Verbesserung der Algorithmen und eine Optimierung der Fea-
ture-Berechnung fiir die Bildkollektion zur Verfiigung stellt. Damit wird eine
bessere Qualitit der Ergebnisse bei der Ahnlichkeitssuche erreicht, da indivi-
duelle Anpassungen iiber Algorithmen, Distanzmafe und Gewichtungen mog-
lich sind.

4.3 Fallstudie ZUIs fiir soziale Netzwerke

Die Fallstudie zur ZUI-Interaktion fiir soziale Netzwerke wurde im Rahmen
dieser Arbeit entwickelt und in (Ottl, Gundelsweiler, Reiterer, & Brandes,
2009) publiziert. Dabei flieBen die Erkenntnisse zur Interaktion und Visualisie-
rung mit ZUIs in die Generierung von grundlegenden ZUI-Patterns mit ein.
Kapitel 4.3 basiert im Wesentlichen auf der {iberarbeiteten Publikation (Ottl,
Gundelsweiler, Reiterer, & Brandes, 2009), in der die relevantesten Erkenntnis-
se der Fallstudien (Gundelsweiler & Ottl, 2008; Ottl, 2008) zusammengefasst
sind.

Die Einflussfaktoren und das Zusammenspiel sozialer Akteure werden mittels
sozialer Netzwerke untersucht. Uber das Vorliegen spezifischer Verhaltensmus-
ter hinaus interessieren vor allem deren Ursachen und Wirkungen. Visualisie-
rungen stellen ein besonders geeignetes Hilfsmittel fiir die Wissensentdeckung
in den dabei auftretenden Netzwerkdaten dar. Diese Fallstudie stellt ein Inter-
aktions- und Visualisierungskonzept speziell fiir den komplexen Fall zeitlich
verdnderlicher multivariater Daten vor. Wieder wird durch eine iterative Ent-
wicklung versucht mit ZUI-Interaktionskonzepten und integrierten Ansichten
eine moglichst optimale Gestaltung zu finden, damit Benutzer die wechselsei-
tigen Abhidngigkeiten von individuellem Verhalten und sozialer Einbettung
intuitiv und umfassend erkunden kdnnen. In der Analyse sozialer Netzwerke
geht man davon aus, dass individuelles Verhalten durch die Einbettung in ein
soziales Umfeld beeinflusst wird. Trotz Betonung der Analyse handelt es sich
langst um ein sozialwissenschaftliches Paradigma mit einem eigenen Instru-
mentarium aus Netzwerktheorien und spezifischen Methoden (Brandes &
Erlebach, 2005; Jansen, 2006; Wasserman & Faust, 1994). Schon in den An-
fangen der Netzwerkanalyse wird die Visualisierung von Daten nicht nur als
Mittel zur Prédsentation gesehen, sondern vor allem deren tragende Rolle bei
der Exploration betont (Moreno, 1953). Gingige Software zur Netzwerkanaly-
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se wie etwa UCINET'®, Pajekw, visone®®, Condor®', SocialAction®? oder Viz-
ster” stellt daher in aller Regel umfangreiche Maglichkeiten zur visuellen Da-
tenprasentation zur Verfligung. Ein weniger etabliertes Teilgebiet der Netz-
werkanalyse befasst sich mit zeitlicher Verdnderung in und von Netzwerken.
Die fiir Langsschnittdaten erweiterte Methodik steckt noch in den Anfingen,
und auch deren visuelle Unterstiitzung ist ein hochaktuelles Forschungsgebiet.

4.3.1 Anforderungen

Soziale Netzwerke werden meist durch Graphen mit Knoten- und Kantenattri-
buten modelliert, in denen Akteure durch die Knoten und deren Beziehungen
untereinander durch Kanten reprisentiert sind. In der visuellen Standardrepra-
sentation werden Punkte fiir die Knoten und verbindende Linien als Kanten
verwendet, alternativ kommen aber zum Beispiel auch Matrixreprisentationen
zum Einsatz.**

Neben einer geeigneten Reprisentationsform hat die Wahl der Layout-Strategie
entscheidenden Einfluss auf die erzielte Bildwirkung (Européisches Komitee
fiir Normung, 2006). Dies erschwert die Visualisierung zeitbezogener Netz-
werkdaten, da die Reprédsentation von Zeit in der Visualisierung allgemeiner
Daten oft durch die Positionierung der zugehdrigen Informationsobjekte er-
folgt. Ublich sind etwa Zeitleisten entlang der x- bzw. y-Achse sowie einer ge-
dachten z-Achse vgl. temporal zooming (Hornsby & Egenhofer, 1999) oder
auch kreis- und spiralfosrmige Layouts. Ublicherweise wird zur visuellen Dar-
stellung der schrittweisen Verdnderung von Struktur und Attributen eine Ani-
mation verwendet bei der Zeit auf Zeit abgebildet wird. Eine Abbildung der
Zeit auf andere visuelle Variablen wie Farbe, Form oder Fliche wird dagegen
kaum verwendet. Ein Uberblick iiber Visualisierungen zu zeitbezogenen Daten
ist z.B. bei Aigner (Aigner, 2006; Aigner, Miksch, Miiller, Schumann, &
Tominski, 2007, 2008) zu finden, wéihrend eine zusammenfassende Darstellung
von ausgewdhlten Navigationskonzepten und Visualisierungen von Graphen in
(Herman, Melanc, & Marshall, 2000) publiziert ist.

'® http://www.analytictech.com/ucinet/ucinet.htm (zuletzt besucht am 02.02.2011)
' http://vlado.fmf.uni-1j.si/pub/networks/pajek/ (zuletzt besucht am 03.02.2011)
2 http://www.visone.info (zuletzt besucht am 03.02.2011)
*'http://www.ickn.org/html/ckn_tools.htm (zuletzt besucht am 08.03.2011)

2 http://www.cs.umd.edu/hcil/socialaction (zuletzt besucht am 08.03.2011)

* http://jheer.org/vizster (zuletzt besucht am 015.03.2011)

* Einen ersten Eindruck von der Vielfalt der Darstellungsmoglichkeiten bietet die Gallerie
http://www.visualcomplexity.com unter ,,Social Networks* und ,,Political Networks®.
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Die Zielgruppe fiir die in der Fallstudie entwickelten Ansétze sind Sozialwis-
senschaftler, die sich mit der zeitlichen Entwicklung sozialer Netzwerke be-
schéftigen. Es werden daher fachliche Grundkenntnisse, aber weder Erfahrung
im Umgang mit Visualisierungen, noch mit Computern vorausgesetzt. Die in
Tabelle 23 zusammengefassten Aufgaben im Umgang mit zeitbezogenen Da-
ten, miissen als Zusammenspiel von Interaktion und Visualisierungen unter-
stiitzt werden. In (Daasii, 2003) und (Aigner, 2006) werden diese Aufgaben als
»high-level tasks* klassifiziert.

Tabelle 23: Benutzeraufgaben und ihre Ausprigungen

Art der Benutzeraufgabe Ausprigungen der Aufgabe
Navigationsbezogene Auf- exploratives Erkunden
gabenstellungen gezieltes Suchen

Beobachtung von Akteuren und zu fixen Zeitpunkten

Gruppen liber Zeitintervalle

Vergleich von Akteuren und zu fixen Zeitpunkten

Gruppen zu unterschiedlichen Zeitpunkten

liber Zeitintervalle
Interpretation von Strukturmallen | Ansicht und Exploration der visualisierten Daten

Erfassen von Trends und signifi- »Social Influence” (Anpassung von Akteuren an ihr
kanten Mustern Umfeld)
»docial Selection (Auswahl des Umfelds aufgrund
von Attributen)

Zur Erprobung der Interaktions- und Visualisierungskonzepte wurden drei fiir
die Anwendung als typisch anzusehende Datensétze gewihlt, die aus personen-
bezogenen, multivariaten Merkmalen und sozialen Beziehungen zwischen den
Personen bestehen. Sowohl Struktur als auch Attribute verdndern sich iiber die
Zeit. Zwei der Datensitze stammen aus fritheren Studien (Steglich, Snijders, &
West, 2006; Van De Bunt, Van Duijn, & Snijders, 1999), ein weiterer, durch
diese motivierter Datensatz ist fiktiv und wurde mit besonderem Augenmerk
auf eine hohe Varietit an Konstellationen und die Integration von Ausreilern
zusammengestellt, um bei der Evaluation des Systems geeignete Szenarien
vorgeben zu konnen. Der fiktive Datensatz umfasst 100 Knoten (Jugendliche)
und 272 Kanten (Freundschaften zwischen den Jugendlichen) zu 11 Zeitpunk-
ten (1997-2007). Als Attribute wurden Rauchverhalten, Alkoholkonsum, BMI-
Wert, Name, Geschlecht und Geburtsjahr hinzugefiigt. Da der Zeitbezug hier
nicht durch Positionen dargestellt ist, wurde fiir die Knoten mit visone (siche
oben) ein iiber die Zeit statisches, moglichst optimales Layout berechnet. Die
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so erhaltenen Koordinaten zusammen mit den anderen Attributen werden in
einer um Zeitbezug erweiterten Version des GraphML-Formats™ gespeichert.

In frithen Designphasen wurden weitere Rahmenbedingungen fiir die Anwen-
dung ermittelt. Aus verschiedenen Ideen kristallisierte sich in mehreren Work-
shops mit Doméanenexperten und Benutzern ein Gesamtkonzept heraus, dessen
Basis herkommliche Graphen bilden, da die Struktur von Graphen den Anwen-
dern vertraut ist. Daneben wurden unter Riickgriff auf allgemeine Designricht-
linien wie das ,,Mantra of Information Seeking* (Ben Shneiderman, 1996) so-
wie der EN ISO-Normen ISO 9241-110, ISO 9241-11 und ISO 9241-12
(Europédisches Komitee fiir Normung, 2006), verschiedene Interaktionsmog-
lichkeiten, sowie Such- und Filterkonzepte integriert, um die in Tabelle 23 ge-
nannten Aufgaben zu unterstiitzen. Ein weiterer Grund fiir die Wahl einer un-
verdnderlichen Positionierung war, dass die Wirkung des Visualisierungs- und
Interaktionsdesigns nicht durch die Wahl des dynamischen Layout-Verfahrens
beeinflusst werden sollte. Trotzdem konnen, wie der nédchste Abschnitt be-
schreibt, Graphen und Netze in Kombination mit ZUIs unterschiedlich gestaltet
werden.

4.3.2 Strukturierung von Informationen mit Graphen und Netzen

Graphen und Netzwerke werden verwendet, um Objekte und Relationen eines
Datenraums zu visualisieren. Sie eignen sich aber auch dazu hierarchische Re-
lationen darzustellen (siche Abbildung 48), die z.B. algorithmisch aus den Me-
tadaten erzeugt wurden. Durch dieses Clustern der Graphen kann der Informa-
tionsgehalt einer Visualisierung bzw. eines ZUIs auf Basis der hierarchischen
Ebenen reduziert werden. Ahnliche Elemente werden gruppiert und visuell in
einem Objekt aggregiert. Mit Abnahme der visuellen Komplexitit verdndert
sich die Art der Navigation, da die Objekte vom aggregierten in den gedftneten
Zustand dnderbar sein miissen. Wihrend der Informationsraum also visuell
einfacher zu erfassen ist, steigt die Anforderung an das mentale Modell der
Benutzer und deren Fihigkeiten die hierarchische Strukturierung der Navigati-
on zu verstehen.

* http://graphml.graphdrawing.org (zuletzt besucht 21.03.2011)
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Abbildung 48: 3D (links) und 2D (rechts) Graphen-Visualisierung aus (Eades & Feng, 1997)

Abbildung 48 zeigt einen Graphen der in Cluster aufgeteilt wurde. Der Aus-
gangsgraph ist blau dargestellt und die groBeren Kreise zeigen auf, welche
Knoten von den hierarchischen Clustern umfasst werden. Die elf Knoten wur-
den durch ein Clusterverfahren auf drei Cluster (in Abbildung 48 rot darge-
stellt) reduziert. Durch das hierarchische Clustern, koénnen Zoom-
Navigationskonzepte leicht auf den Graphen angewendet werden. Durch die
hierarchische Struktur ist es sehr intuitiv mit Zoomoperationen einzelne Cluster
zu vergroflern und so zu navigieren. Die Realisierung einer ZUI-Navigation
wiirde dem Benutzer zuniichst eine Ubersicht des gesamten Graphen anzeigen
(vgl. Abbildung 48 links, die griine Ebene). Fiihrt der Benutzer nun einen
Zoom auf einen der sichtbaren Subknoten (z.B. rote Ebene) aus, dann zeigen
die Cluster ab einer festgelegten Skalierung die beinhalteten Knoten an.

A B A B
b2 ™ b2
S |
\ a2 — a3 b3
N

8. [

Abbildung 49: Hierarchisch geclusterter Graph, links Vollansicht, rechts Knoten c1 und c2
in Knoten C aggregiert (Lyn Bartram et al., 1995).

Fiir das Zooming von Clustern haben (Lyn Bartram et al., 1995) ein Konzept
entwickelt das vorsieht die einzelnen Cluster aufzuklappen und heran zu zoo-
men. Die einzelnen Knoten konnen also nach Bedarf vergréfert werden wo-
raufhin ihr Inhalt angezeigt wird. Die {ibrigen Knoten bleiben in ihrem Zustand
im Kontext erhalten. In Abbildung 49 von links nach rechts ist zu sehen wie
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Knoten ¢l und ¢2 durch einen Navigationsschritt zum Knoten C aggregiert
werden. Die Tatsache, dass die Kontextinformation trotz Navigation und In-
formationsanreicherung der Fokuselemente erhalten bleibt, hilft Benutzern bei
der Orientierung und bei der Erfiillung ihrer Aufgaben. Dies wurde in einer
Studie von (D. Schafter et al., 1996) belegt.

Eine Uberfiillung des Bildschirms wegen zu vieler ausgeklappter Knoten kann
durch automatische Aggregation vermieden werden. Dabei wird die Distanz
des Knotens zum Knoten auf dem der Benutzerfokus liegt und der verfiigbare
Bildschirmplatz verwendet, um zu entscheiden ob Knoten automatisch vom
System aggregiert werden sollen. Grundsétzlich werden also weit entfernte
Knoten aggregiert, wihrend fokusnahe Knoten gedffnet und damit detailliert
angezeigt werden.

Abbildung 50: Vergleich zwischen ZUI und Density/Fisheye Zoom (a, b, ¢, d ZUI jeweils
links) aus (D. Schaffer et al., 1996).

Ein ZUI-Konzept auf einen Graphen anzuwenden, um diesen hierarchisch ex-
plorierbar zu machen, ist auf Basis unterschiedlicher Algorithmen moglich.
Notwendig wird aber eine Hierarchisierung des Graphen. Ausgehend vom ge-
samten Graphen (Abbildung 51a) wird mittels eines hierarchischen Clusterver-
fahrens eine Hierarchie aus dem Graphen (Abbildung 51b) erstellt. Die Blatter
der Hierarchie sind als Kreise dargestellt und reprdsentieren die Knoten aus
dem Ausgangsgraphen in (Abbildung 51a). Zusétzlich sind die durch den Algo-
rithmus erstellten Aggregationsknoten als Vierecke in Abbildung 51b einge-
zeichnet. In Abhdngigkeit zum Benutzerfokus kdnnen nun Werte zum Grad des
Interesses (degree-of-interest bzw. DOI) fiir die einzelnen Knoten berechnet
werden. In Abbildung 51c ist der schwarz ausgefiillte Knoten der Fokusknoten.
Um die Knoten automatisch zu aggregieren werden die DOI Werte (G. Furnas,
1986) verglichen und der verfiigbare Platz entsprechend auf die Knoten aufge-
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teilt. Diese werden dann entsprechend aggregiert oder, wenn sie nahe am Fo-
kusknoten liegen, detailliert dargestellt.

Abbildung 51: Normaler Graph (a), als hierarchischer Baum (b) und mit DOI-Werten
nach (G. Furnas, 1986) (¢) und (Li & Takatsuka, 2004)

Diese hierarchischen Maoglichkeiten konnten bei Netzwerkdaten eingesetzt
werden. In dieser Fallstudie liegt jedoch ein Netzwerk mit sozialen Beziehun-
gen ohne Hierarchien vor. Dies bedeutet, dass eine Alternative fiir die Darstel-
lung gefunden werden muss, um die Daten anzuzeigen, die sonst aggregiert
wiirden. Die folgende Konzeptions- und Designphase nimmt diese Anforde-
rungen auf, um eine geeignete Gestaltung des Uls zu entwickeln.

4.3.3 Konzeption und Gestaltung

Das im Folgenden beschriebene Design wurde in einer prototypischen Weban-
wendung®® basierend auf dem Visualisierungsframework flare’’ implementiert.
Knotenattribute werden unmittelbar an den Knoten, die durch Kreise repriasen-
tiert werden, visualisiert, um eine Aufspaltung in koordinierte Mehrfachansich-
ten (,,coordinated multiple views*) zu vermeiden. In einem ersten Entwurf
wurde der Kreis zunédchst in Segmente fiir die einzelnen Attribute aufgeteilt. In
einem zweiten Schritt wurden diese Attributsegmente wiederum in einzelne
Segmente fiir die gegebenen Zeitpunkte unterteilt. Dies ermoglicht ein zeitglei-
ches Betrachten aller Attributwerte auf einen Blick. Hieraus entstand ein Kon-
zept das an einen Fahrtenschreiber erinnert und starke Parallelen zum Prinzip
der Kaleidomaps (Bale et al., 2007) aufweist, die zeitabhéngige, multivariate
Attribute zeitgleich in kompakter Form visualisieren.

* Verfiigbar unter http:/hci.uni-konstanz.de/timedatavis/

*" flare.prefuse.org
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Abbildung 52: Startansicht - Uberblick und Filtermenii

Die in Abbildung 52 gezeigte Startansicht erméglicht einen Uberblick iiber die
sozialen Beziehungen im visualisierten Netzwerk, das im Anschluss schrittwei-
se durch Panning, Zooming und Filtern erkundet werden kann. Weitere, her-
kommliche Interaktionsmoglichkeiten wie eine Suche, Drag’n‘Drop und De-
tails on Demand sind integriert. Das Suchfeld aktualisiert mit jeder
Zeicheneingabe die Anzeige, indem Treffer per Highlighting und Tooltip her-
vorgehoben werden. Knoten konnen per Drag’n’Drop verschoben werden, da-
mit ein direkter Vergleich ihrer Attribute moglich ist.

4.3.3.1 Zooming, Panning und Details-On-Demand

Per Zooming und Panning (Verschieben des Bildschirmausschnitts) kann der
Anwender einen Ausschnitt des Graphen genauer betrachten (Abbildung 53)
und zusédtzliche Informationen, wie die Freundschaftsbeziehungen zu anderen
Akteuren, genauer erkunden. Dazu wird, wie schon in der Fallstudie zur Bild-
ersuche, das Konzept der koordinierten Zoom-/Pan Interaktion verwendet, die
geometrischen mit semantischem Zoom und dem Drag’n’Drop Konzept ver-
bindet.
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Abbildung 53: Zooming und Panning der Graphenvisualisierung

Hat ein Benutzer einen Knoten weit genug heran gezoomt, so erscheint nach
dem Prinzip des semantischen Zooms ein Abbild des gesamten Graphen
(,,Overview-in-Detail*“) im Mittelpunkt eines Knoten. Der aktuelle Fokuskno-
ten wird hierbei im Miniaturgraphen markiert. Benutzer kdnnen sich so an der
Graphenstruktur im Netzwerk orientieren, auch wenn ein Knoten stark vergro-
Bert wurde.

—

[% [sabelle is friend with Karla in 2004 . Karla (BMI value: . ol
s Isabelle, female, born: 1992

23)is not smoking in 2004 and is not drinking alcohal.

Abbildung 54: Weitere Attributinformationen werden iiber den Zeiger eingeblendet

Detailinformationen zu den einzelnen Attributwerten stehen dem Nutzer als
Tooltip beim Uberfahren mit dem Zeiger zur Verfiigung (Abbildung 54).

4.3.3.2 Knoten- und Kantenvisualisierung

Das obere Viertel des Kreises dient der Visualisierung von Freundschaften, die
radial (,,zeilenweise*) abgetragen werden, wobei die Farbe Blau die Freund-
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schaft zu einem ménnlichen Akteur reprisentiert und Rosa zu einem weibli-
chen. Die einzelnen Kreissegmente (,,Spalten®) stehen, wie bei allen Attributen,
fiir die Attributausprigung zu einem bestimmten Zeitpunkt (hier jeweils ein
Jahr), die im Uhrzeigersinn angeordnet sind. Der Alphawert der Farbe eines
Feldes wird aus den Ubereinstimmungen des Ego-Akteurs und des Alter-
Akteurs zum jeweiligen Zeitpunkt berechnet. Umso leuchtender die Farbe ei-
nes Feldes erscheint, desto dhnlicher sind sich die beiden Akteure zu einem
bestimmten Zeitpunkt. Dies kann als Indikator fiir ,,Social Influence* und
»Social Selection (Tabelle 23) betrachtet werden. Beginnende Freundschaften
mit dhnlichen Akteuren deuten auf eine strategische Wahl von Freunden hin,
die allméhliche Anpassung befreundeter Akteure ist ein Indiz fiir den Einfluss
des sozialen Umfelds.

AN

Freundschaften

Attribut 3 Attribut 1

7 N

Abbildung 55: Visualisierung der zeitbezogenen Attribute in den Knoten

Attribut 2

Alle weiteren zeitbezogenen Attribute werden gleichmifBig auf den unteren
Kreisbereich verteilt. Die jeweiligen Werte werden in Analogie zu einer Ampel
auf eine Farbskala von griin {iber gelb nach rot zugeordnet, wobei griin unter
Einbezug kultureller Sichtweisen fiir positiv und rot flir negativ konnotierte
Werte eingesetzt wird. Ein niedriger Alkoholkonsum wird dem entsprechend
griin dargestellt, ein hoher in rot. Bei der Visualisierung der Kanten wird unter-
schieden, ob die Kanten nur boolesche Werte aufweisen (z.B. befreundet / nicht
befreundet), oder mehr als zwei Werte annehmen kénnen. Je nachdem werden
die Kanten iiber die Zeit farblich kodiert oder bei Betrachtung eines Intervalls
auf einen Farbton aggregiert. Die Dicke und der Alphawert der Kanten korre-
lieren mit der Anzahl der Zeitpunkte, in denen eine soziale Beziehung vorliegt.
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4.3.3.3 Filtern von Attributausprigungen

Das Filtermentii im grauen Kasten (Abbildung 56) gliedert sich in unterschied-
liche Bereiche. Der obere Bereich erlaubt dem Nutzer das Filtern nach Attri-
butwerten, wéihrend der Bereich darunter die zeitbezogene Interaktion und
Animation umfasst. Die Suche ist in einem dritten Bereich darunter platziert.
Ganz unten kann der Benutzer globale Einstellungen, wie die Auswahl der Hin-
tergrundfarbe oder des Datensatzes, vornehmen.
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Abbildung 56: Filtern nach Attribut-, Zeit- und Alterswerten

Durch die Selektion von Auswahlkndpfen werden in der Visualisierung die
Alphawerte aller Knotensegmente angepasst. Entsprechen die Auspriagungen
nicht mehr den Filterkriterien wird der Alphawert des Kreissegments reduziert
und nur noch transparent gezeichnet (Abbildung 56). Eine genaue Beschrei-
bung der Filterkonzepte ist in (Ottl, 2008; Ottl et al., 2009) zu finden.

4.3.4 Ergebnisse und Diskussion

Das iterativ entwickelte Konzept bietet neuartige Visualisierungs- und Interak-
tionsmoglichkeiten fiir soziale Netzwerke, indem ein integrierender visueller
Uberblick iiber s@mtliche Attribute und deren Ausprigungen zu allen Zeitpunk-
ten gegeben wird. Dadurch wird bei der Analyse die Hypothesenbildung durch
die Benutzer unterstiitzt und es werden Anhaltspunkte zur gezielten Recherche,
sowie neue Perspektiven auf die Daten geliefert. Ein besonderes Merkmal des
Interaktionsdesigns ist das breite Spektrum an Mdoglichkeiten, um unterschied-
liche Zeitabschnitte oder Zeitpunkte zu beobachten und miteinander zu verglei-
chen. Die Kombination der verschiedenen Optionen, zeitbezogene Daten mit-
tels Filtermethoden, Animation oder zusitzlich durch den relativen Zeitbezug
(hier iiber das Alter der Personen) zu explorieren, offerieren somit neue Wege
zur Interaktion mit zeitbezogenen Daten. Die neuartige Knotendarstellung im
Graphen konnte sich hier als Visualisierungs-Pattern eignen. Eine Extraktion
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dieses Patterns ldsst sich zudem mit den Ergebnissen zu MoireGraphs (Jankun-
Kelly & Ma, 2003) weiter fundieren.

Die Evaluation des Systems erfolgte in mehreren Schritten. Zundchst wurden
einzelne Bausteine entwicklungsbegleitend und wiederholt in Expertengespra-
chen diskutiert und mit einschlégigen Gestaltungsregeln abgeglichen. Ein Pro-
totyp des Systems wurde den Mitgliedern der ECRP-Forschergruppe ,,.Dyna-
mics of Actors and Networks across Levels* vorgestellt und auf deren
Feedback hin {iiberarbeitet. Zuletzt wurden erste Usability Tests mit Nach-
wuchswissenschaftlern betroffener Disziplinen durchgefiihrt. Aus teilnehmen-
der Beobachtung bei der Losung vorgegebener Aufgaben wurde deutlich, dass
die Interaktion mit der Zeit grundsétzlich hohe Anspriiche an den Nutzer stellt.
Die vorgestellten Konzepte wurden dabei aber als sehr hilfreich empfunden.
Insbesondere die Interaktionskonzepte mit Zooming, Panning und Drag’n’Drop
wurden sehr positiv bewertet. Der durch die integrierte Visualisierung ermog-
lichte Uberblick erweist sich als zentral fiir die Orientierung, kann aber durch
vermehrtes Feedback und Zusammenfassung von Rechercheergebnissen noch
verbessert werden.

4.4 Fallstudie ZUIs fiir elektronisches Produktdatenmanagement

Die Fallstudie zum elektronischen Produktdaten-Management (EPDM) unter-
sucht die Filter-, Visualisierungs- und Interaktionskonzepte um ZUIs in einer
weiteren Applikationsdoméne in der Benutzer besonders umfangreiche Daten-
mengen zu verwalten haben. Kapitel 4.4 basiert im Wesentlichen auf den For-
schungsstudien zur EPDM Domine (Gundelsweiler & Reiterer, 2008b;
Gundelsweiler, Konstanzer, & Reiterer, 2008; Gundelsweiler, Memmel, &
Reiterer, 2007a; Konstanzer, 2007), die im Rahmen dieser Dissertation durch-
gefiihrt wurden. Dabei entstanden zwei wesentliche interaktive Konzepte, ein
Filterkonzept fiir Daten mit Relationen und ein pixelbasiertes Visualisierungs-
konzept, die jeweils Gebrauch von ZUI-Interaktionstechniken machen. Im Fol-
genden werden zundchst die Rahmenbedingungen und Anforderungen basie-
rend auf (Gundelsweiler & Reiterer, 2008b) beschrieben und dann die beiden
Applikationen vorgestellt.

Fortgeschrittene Ansédtze zu Bedienkonzepten, Design von Benutzer-
oberflachen und Visualisierung aus der Forschung halten verstiarkt Einzug in
die Welt der Informationssysteme. Am Beispiel der Domine des EPDM pré-
sentiert diese Fallstudie die Konzeption und Erstellung eines solchen Systems
mit innovativen Bedienkonzepten. Das Konzept basiert auf einer Kombination
von ,,Overview and Detail*“ (O+D) Techniken und skalierbaren Komponenten.
Die Hypothese ist, dass mit diesen Konzepten zu Daten-Exploration und -
Management EPDM-Systeme wesentlich benutzer-freundlicher realisiert wer-
den konnen, als dies aktuell der Fall ist. Am Beispiel eines Test-Datensatzes
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wird gezeigt, wie die Interaktionskonzepte und Filtertechniken Benutzer bei
thren Aufgaben unterstiitzen.

Heute verwenden moderne Unternehmen EPDM iiber den gesamten Produktle-
benszyklus hinweg (von der Konzeptionsphase bis hin zu Service und Sup-
port), um ihre Prozesse zu optimieren (Liu & Xu, 2001), Probleme zu doku-
mentieren und das Management auf dem aktuellen Stand zu halten. Die
generellen Ziele von EPDM sind (1) die Reduktion manueller Dokumentation
und des Aufwands beim Anderungsmanagements durch bessere Transparenz,
(2) die Kostenreduktion der Kunden fiir die Reparatur, (3) die Reduktion des
Reparaturaufwands und (4) die Verringerung des Risikos bzgl. der internationa-
len Produkthaftung. Trotz der grolen Bedeutung von EPDM, sind nur wenige
Produktlebenszyklus Management (PLM) Systeme auf dem Markt verfiigbar.
Dazu gehdren z.B. Enovia™, MatrixOne®, mySap PLM>® und TeamCenter’'.
Ein Problem ist, dass die PLM Werkzeuge mit sehr vielen Funktionen iiberla-
den sind, da sie in vielen Unternehmen eingesetzt werden und dort unterschied-
liche Anforderungen gelten. Ein weiterer Grund fiir die Funktionsvielfalt ist die
Unterstiitzung moglichst aller Zielgruppen iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus. Deshalb sind PLM-Systeme sehr komplex und es ist schwierig diese an
spezifische Anforderungen anzupassen. In dieser Fallstudie wird der Fokus auf
die Interaktion mit und Visualisierung von Daten in diesen Applikationen ge-
legt. Verbreitete Probleme der EPDM-Systeme sind das fehlende Konzept fiir
die Anzeige zeitabhéngiger Relationen zwischen Objekten und deren Versio-
nen, die ungeniigende Darstellung der ,,ist-Teil-von‘“-Beziehungen und unan-
gemessene Interaktions- und Visualisierungs-konzepte. Es gibt einige Ideen fiir
neue Ansétze bei der Gestaltung von EPDM-Systemen wie in (Sung & Park,
2006) oder (Stiefel & Miiller, 2006), die sich aber hauptsdchlich mit der Sys-
temarchitektur befassen und nicht mit der Interaktion und Visualisierung der
Benutzungsschnittstelle. Die Such-, Filter-, Interaktions- und Visualisierungs-
techniken aus der aktuellen Forschung, werden meist nur rudimentér angedacht
und minimal realisiert.

** IBM Enovia, demo system at http://www.ibm.com/solutions/3ds/us/en/index/transition.html
(zuletzt besucht am 14.03.2011)

¥ 3DS Enovia MatrixOne, http://www.3ds.com/products/enovia (zuletzt besucht am
14.03.2011)

% mySAP PLM, http://www.sap.com/germany/solutions/business-suite/plm/index.epx (zuletzt
besucht am 14.03.2011)

31 UGS TeamCenter, http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/ (zuletzt besucht am
14.03.2011)
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Die Navigation aktueller EPDM Systeme ist angelehnt an Microsoft’s
Windows Explorer und verwendet eine erweiterbare Baumdarstellung, um in
der hierarchischen Datenstruktur zu navigieren. Wenn es untergeordnete Ob-
jekte mit mehr als einem Elterknoten gibt, miissen diese an mehreren Stellen in
die Baum-Navigation integriert werden. Vor allem den Web-Schnittstellen die-
ser Systeme fehlt es an Interaktivitdt und Visualisierungen. Benutzern werden
kaum Hinweise darauf gegeben wo sie sind, wohin sie navigieren konnen und
welche Bereiche sie bereits exploriert haben. Hinzu kommen die komplexen
Abhidngigkeiten der Daten untereinander.

Die Analyse konventioneller EPDM-Systeme =zeigt deren grundlegende
Schwichen in der Ul-Gestaltung auf. Es gibt meist keine Ubersicht iiber den
gesamten Datenraum und nur unbefriedigende Filtermdglichkeiten. Benutzer
miissen ldngere Wartezeiten in Kauf nehmen, da alle Daten in der Baumnaviga-
tion jeweils nachgeladen werden miissen. Benutzeraufgaben, wie die Erstellung
einer neuen Komponente, sind iiber komplexe Dialogschritte realisiert. Dabei
konnen Benutzer den Aufgabenkontext in Form der Daten nicht einsehen. Ei-
nige andere unpassende Realisierungen betreffen statische Ergebnisanzeigen,
schlechte Filteroptionen und Pop-Up Fenster. Das Problem der Anzeige chro-
nologischer und hierarchischer Daten wird meist gar nicht angegangen, da es
sehr komplex ist. Einige dieser Probleme konnen gelost werden indem Baum-,
Graphen- oder Netzwerkvisualisierungen mit Interaktionstechniken kombiniert
werden. Beispiele sind in Abschnitt 4.4.2.6 aufgefiihrt. In dieser Fallstudie wird
ein Ansatz verfolgt, der ein hierarchisch strukturiertes Graphenlayout mit se-
mantischem Zoom und Dynamic Queries kombiniert. Das Ziel des vorgestell-
ten EPDM-Systemkonzepts fokussiert auf einer besseren Usability zum einfa-
cheren Zugang und besseren Management des grofen und komplexen
Informationsraums. Dazu werden keine konventionellen Uls wie in existieren-
den EPDM-Werkzeugen verwendet, sondern Konzepte aus der Forschung die
sich bereits in der Praxis bewéhrt haben. Eine wichtige Einschriankung ist, dass
die EPDM-Anwendung im Intranet/Internet funktionieren muss, um iiberall
verfiigbar zu sein. ,,Rich Client“-Anwendungen sollten vermieden werden, da
hier grofer Installations- und Pflegeaufwand notwendig ist.

4.4.1 Anforderungen

Dieser Abschnitt beschreibt einige Grundlagen und Einschridnkungen der ver-
wendeten Datenraumstruktur. Obwohl die beiden in den Abschnitten 4.4.2 und
4.4.3 dargestellten neuartigen Konzepte in vielen Doménen angewendet wer-
den konnten, ist der EPDM-Datenraum doch sehr speziell und es bedarf weite-
rer Erlduterungen. Die Benutzer arbeiten im Wesentlichen mit Text, um die
Eigenschaften der Komponenten wie Namen, Versionen, Voltzahlen, Strom-
spannungen und Hardwarehersteller zu dokumentieren. Zusétzlich gibt es die
Moglichkeit Grafiken oder Zeichnungen anzuhingen, um Spezielles zu erldu-
tern. Der Beispieldatenraum, der hier verwendet wird, beinhaltet keine multi-
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medialen Daten. Die entwickelten Konzepte machen aber eine Integration
moglich. Der Fokus liegt hier auf einem optimierten Gesamtkonzept zur An-
sicht, Navigation und Filterung des komplexen Datenraums.

4.4.1.1 Komplexer hierarchischer Datenraum

Abgesehen von der Komplexitidt gibt es einige weitere Voraussetzungen fiir
Datenrdume, damit diese mit den vorgestellten Konzepten dieser Fallstudie
verwendet werden konnen. Es muss moglich sein, Cluster innerhalb des Netz-
werks zu bilden und die hierarchische Hauptstruktur darf nicht zu kompliziert
sein. Daten miissen aggregierbar sein — dies ist meist der Fall, wenn hierarchi-
sches Clustering auf die Netzwerkdaten angewendet werden kann. Die Reali-
sierung von Filteroperationen ergeben als weitere Voraussetzung, dass die Ob-
jekte eines Clusters oder einer Hierarchie-Ebene die gleichen Attribute oder
Dimensionen haben. Von Vorteil sind auflerdem ordinale Attribute, die das Fil-
tern der Daten erleichtern.

Die Hauptstruktur besteht aus einer Hierarchie, die auf “hat-ein”-Beziehungen
basiert. Am einfachsten kann die Struktur des Datenraums an einer vereinfach-
ten Grafik erliutert werden, die alle ,hat-ein“-Beziehungen in der Ubersicht
darstellt. In Abbildung 57 besteht ein Produkt (Product) aus 1 bis N Kompo-
nenten (Components) und eine Komponente wiederum aus 1 bis N Varianten
(Variants). An dieser Stelle drehen sich die Kardinalititen dann um, da ein
Masterobjekt (Master) verwendet wird, um die Daten der Varianten zu biindeln.
Deshalb kann mehr als eine Variante mit dem gleichen Masterobjekt verbunden
sein, wiahrend ein Masterobjekt mindestens eine Variante bendtigt. Das Mas-
terobjekt besitzt sowohl Hardware- als auch Software-Komponenten, die wie-
der aus weiteren Komponenten bestehen. Diese sind in Abbildung 57 nicht
angezeigt, um die Grafik einfach zu halten. Die Netzwerkkomponente (Net-
work) steht in einer ,,N zu N“-Beziehung zur Variante.

Product |—1:N-={ Component

Abbildung 57: Vereinfachtes Datenmodell des komplexen Informationsraums
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Die Struktur scheint relativ einfach, jedoch wurde das Modell fiir die Fallstudie
vereinfacht und einige Objekte und Relationen wurden weggelassen, um die
wesentlichen Aspekte der Interaktion und Visualisierung im Fokus zu behalten.
Beispielsweise werden die Unterobjekte der Hardwareversionen und die “ist
kompatibel”-Beziehung zwischen Hardware- und Software-Versionen nicht
aufgefiihrt.

Die Versionierung von Objekten erweitert die Datenraumkomplexitit um die
Dimension der Zeit. Neue Objektversionen konnen auf Basis existierender er-
zeugt werden. Durch die immer weiterfiihrende Arbeit mit Objekten und ihren
Versionen entstehen immer weitere chronologische Abhédngigkeiten. Zu bemer-
ken ist hier, dass eine Variante keine Version ist, sondern eine Variante der Rea-
lisierung eines Bauteils. Versionen kann es von allen Komponenten geben.

Hardware
Version 7

Hardware
Version 3
Hardware
Version 5

Hardware Hardware
Version 1 Version 2

Hardware
Version 4

Hardware
Version 6

Abbildung 58: Verzweigung (Branching) logischer und chronologischer Versionen

Abbildung 58 zeigt an einem Beispiel die mogliche Verzweigung von Hard-
wareversionen. Der Benutzer erstellte z.B. Version 2 basierend auf Version 1
und Version 3 basierend auf Version 2. Version 4 basiert technisch auf Version
1 und die angehéngten Versionen 5 und 6 basieren auf 4, wihrend Version 7 auf
Version 2 basiert. Die chronologisch aktuellste Version ist #7 und die logisch
aktuellsten Versionen sind #3, #5, #6 und #7. Insgesamt fiihrt dies zu einer hie-
rarchischen, stark vernetzten Datenstruktur.

4.4.1.2 Strukturierung mit Hierarchien und Kategorien

Die Strukturierung und Visualisierung von Datenrdumen mit hierarchisch ab-
hingigen Daten ist leicht verstandlich, kann aber je nach Komplexitét der Ver-
schachtelungen sehr uniibersichtlich werden. Die Daten miissen es erlauben
Cluster zu bilden und die hierarchische Grundstruktur sollte nicht zu komplex
sein. So konnen die Daten optimal mit ZUIs kombiniert werden. Hierarchische
Datenstrukturen werden mittels verschachtelten ZUIs (2. oder 3. Art) visuali-
siert und navigierbar gemacht. Weiterhin konnen ZUIs mit anderen Visualisie-
rungen kombiniert werden. Es wird eine hierarchisch geschachtelte ZUI-
Struktur geschaffen, die z.B. direkt die Hierarchie der Daten abbildet. Daten-
elemente konnen dann je nach Hierarchieebene und Relationen in den entspre-
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chenden Sub-Informationsrdumen verortet werden. Um zusétzlich Filteropera-
tionen zu ermdglichen sollten die Datenobjekte einer Ebene auch die gleiche
Struktur an Metadaten haben. Besonders ordinale Attribute sind gut fiir Fil-
teroperationen innerhalb der ZUIs zu gebrauchen. Eine weitere relevante Kom-
ponente zur Strukturierung von Informationen ist die Verwendung von Katego-
rien. Sind diese dem Benutzer geldufig, so konnen sie die Suche, Exploration
und Orientierung wesentlich erleichtern. Dadurch beschleunigen Kategorien
den Suchprozess, wobei sie zur Ubersicht und Sicherheit des Benutzers beitra-
gen (Yee, Swearingen, Division, Li, & Hearst, 2003). Andererseits konnen sie
aber auch zu Unsicherheit beitragen, wenn sie dem Benutzer unbekannt sind
und deshalb keine Informationen zu den enthaltenen Daten liefern (Lamberts &
Shanks, 1997).

Die Zusammenhidnge zwischen den Datenobjekten in Hierarchien basieren
meist auf Relationen wie ,,Objekt A hat ein Objekt B*“ oder ,,Objekt B ist Teil
von Objekt A*“. Ein typisches Beispiel fiir diese Art von Daten sind Produkte,
die in Teile zerlegt werden konnen wie bei dieser Fallstudie. In der Praxis wird
bei hierarchischen Daten meist eine einfache Baumnavigation verwendet, die
aber fiir groe Datenmengen sehr schwierig zu bedienen ist, uniibersichtlich
wird und sehr viel Platz bendtigt. Bewédhrte Visualisierungstechniken kénnen
zu einem neuen zoombasierten Ansatz zur Suche und Navigation kombiniert
werden, um diese Probleme zu 16sen.

Die hier vorgestellte ZUI-Fallstudie basiert auf Hierarchien und Graphen. Wei-
terfithrende Erlduterungen zur hierarchischen Strukturierung und ZUIs sind in
(Konstanzer, 2007) zu finden. Prinzipiell ist eine Hierarchie die Spezialform
eines Graphen. Grundsétzlich miissen zwei Gruppen von Visualisierungstech-
niken zur Strukturierung des Datenraums unterschieden werden. Dabei handelt
es sich um die Visualisierungstechniken der Node-Link-Diagrammen und um
das sogenannte Space-Filling.

Tabelle 5: Node-Link-Diagramme & Space-Filling Techniken (Konstanzer, 2007)

Node-Link-Diagramme Space-Filling Visualisierungen
Ausnutzung des Bild- | Wenig effizient Sehr effizient
schirmplatzes
Reorganisation der Sehr einfach durch hinzufiigen Erfordert eine erneute Berechnung
Hierarchie und entfernen von Bezichungen |des Layouts.

moglich.
Hinzufiigen und Ent- | Sehr einfach moglich. Erfordert eine erneute Berechnung
fernen von Objekten des Layouts.
Erkennbarkeit der Sehr gut. Nicht immer eindeutig.
hierarchischen Abhiin-
gigkeiten
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Tabelle 8 zeigt einen Vergleich der grundlegenden Eigenschaften von Node-
Link-Diagrammen mit denen der Space-Filling Techniken. Die Eintrige gelten
nur fiir die Grundversionen, da je nach Optimierung der Visualisierungen wei-
tere Vor- oder Nachteile bestehen. Bei Node-Link-Diagrammen wird jeder
Knoten (Node) in der Hierarchie auf dem Bildschirm angezeigt. Die Relationen
zwischen den Objekten werden als Kanten (Link), wie bereits in der Fallstudie
zu sozialen Netzen, visualisiert. Beispiele fiir diese Art von hierarchischen Vi-
sualisierungen sind der ,,.Degree of Interest Tree* (Stuart K Card & Nation,
2002), der Hyperbolic Tree (Lamping, Rao, & Pirolli, 1995) und der Cone Tree
(G. G. Robertson, Mackinlay, & Card, 1991).

Mit Space-Filling Techniken, wie in den beiden Konzepten dieser Fallstudie
verwendet, wird versucht moglichst viel des verfligbaren Bildschirmplatzes
auszunutzen, um die Daten darzustellen. Mit Node-Link-Diagrammen wird
dagegen versucht mit geeigneten Algorithmen die Platzierung der Knoten und
Kanten mdglichst optimal, d.h. mit moglichst wenigen Uberschneidungen, vor-
zunehmen (siche Knotenplatzierung in der Fallstudie zu sozialen Netzen).
Space-Filling Techniken verwenden keine Linien um die Relationen darzustel-
len, sondern visualisieren diese durch Uberlagerungen und Verschachtelungen.
Visualisierungen wie die TreeMaps (Johnson & Shneiderman, 1991), Beam-
Trees (Ham & Wijk, 2003) und Interring (Yang, 2002) sind typische Beispiele
fiir Space-Filling Techniken.

4.4.1.3 Analyse der Benutzer und ihrer Aufgaben

In der Phase der Anforderungsanlyse wurden Interviews und Fokusgruppen mit
Benutzern, technischem Personal und anderen Stakeholdern durchgefiihrt. Als
Ergebnis stellten sich sechs wesentliche Benutzeraufgaben heraus, die essenti-
ell fir EPDM-Systeme sind (siche Tabelle 24). Die grundlegende aber - be-
denkt man die Komplexitidt des Informationsraums- trotzdem bedeutende Be-
nutzeraufgabe ist die Navigation zu einem Produktteil (1). Da einige Benutzer
ein direktes ,,Teleporting® gegeniiber ,,Browsing* favorisieren (Rose, 2005) ist
eine Suchfunktion elementar (2).

Tabelle 24: Benutzeraufgaben bei EPDM Systemen

# | Beschreibung der Benutzeraufgabe

Navigation zu Komponentenversionen

Suche nach bestimmten Komponentenversionen
Erstellung einer Komponentenversion

Priifen und Anpassen von Abhingigkeiten der Versionen
Vergleich unterschiedlicher Versionen

Editieren einer existierenden Objektversion

Q\ (U [N | =

Befindet sich eine Version im Zustand ,editierbar”, so kénnen Benutzer Ande-
rungen machen. Ansonsten ist die Version final und Benutzer miissen eine neue
Version auf Basis dieser finalen Version erstellen und deren relevante Kompo-
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nentendaten iibernehmen (3). Nach der Erstellung einer neuen Version muss
der Benutzer die iibernommenen Relationen priifen und anpassen falls notwen-
dig (4). Die Erstellung einer neuen Komponentenversion kann dazu fiihren,
dass eine ganze Reihe an Komponenten neu erstellt werden miissen.

Zum Beispiel kann die Erstellung einer neuen Softwareversion dazu fiihren,
dass die passenden Hardware-, Master- und Varianten-Versionen erzeugt wer-
den miissen (siche Abbildung 57). AuBBerdem wird die Priifung bestehender
Relationen notwendig. Weitere Aufgaben sind die Suche nach Komponenten-
versionen (4) mit bestimmten Eigenschaften oder die Visualisierung von Ab-
hingigkeiten (5) wie bspw. die logisch oder chronologisch aktuellsten Versio-
nen (siche Abbildung 58 und entsprechende Erlduterung). Ein Vergleich von
Komponentenversionen (6) und ihren Relationen kann Benutzern helfen ihre
Aufgaben (z.B. die Erstellung einer neuen Version) durchzufiihren. Die chrono-
logischen Objektversionen konnen dazu fiihren, dass sich das Benutzerinteres-
se aufgrund der Aufgabe auf die hierarchischen Relationen richtet.

Die Untersuchung der EPDM-Werkzeuge, des Informationsraums und der Be-
nutzeraufgaben ergaben fiir das UI-Design dieser Fallstudie drei kritische Be-
reiche (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Anforderungen an innovative EPDM Uls

# | Kritischer Bereich | Anforderung an das EPDM UI

1 | Informations- Visualisierung des Informationsraums und der Relationen mit
visualisierung O+D Techniken; wichtig ist dass die Benutzer den Grad der
visuellen Komplexitit selbst bestimmen kdnnen und ein Gefiihl
fiir die Menge der Daten und die Organisation des Informations-
raums erhalten.

2 | Navigation Integration von fortschrittlichen und innovativen Navigations-
konzepte zur Erhaltung des Kontexts und einfachen, benutzer-
gerechten Gestaltung der interaktiven Elemente des Ul

3 | Suche und Filter Integration von Techniken zu Suche, Filter und Ergebnisprisen-
tation, um den Umgang mit den Daten zu vereinfachen.

Beziiglich der Informationsvisualisierung (1) ist es notwendig sowohl O+D als
auch ,,Fokus and Context (F+C) Techniken einzusetzen. Die Ubersicht muss
das Gesamtbild des Datenraums und die ,,Produkt-Teile*-Beziehungen wieder-
spiegeln. Die Detailansicht dagegen dient zur Visualisierung der Relationen
zwischen den Objektversionen. Wann immer die Benutzer weitere Information
benotigen ist ein ,,Drill-Down” ins Detail moglich, der weitere Informationen
zum Produktdatensatz anzeigt, wihrend andere momentan unwichtige Informa-
tionen minimiert werden. Sowohl die chronologischen als auch die logischen
Relationen der Versionen miissen gleichzeitig angezeigt werden konnen, da es
notwendig ist den Benutzern aufgabenrelevante Information direkt anzuzeigen.
Obwohl die Datenstruktur stark vernetzt ist, basiert die Navigation (2) auf ex-
pandierbaren, hdufig redundanten, hierarchischen Baumreprasentationen. Dies
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fiihrt zu einem Strukturverlust, bei dem Benutzer die Ubersicht iiber die ,,Pro-
dukt-Teile*“-Beziehungen verlieren. Wie bereits in Kapitel 2 festgestellt, miis-
sen sich Benutzer zu jeder Zeit orientieren konnen. Bei der Gestaltung helfen
wieder die Orientierungsfragen (Nievergelt & Weydert, 1980). Die Benutzer
miissen in der Lage sein alle relevanten ,,Produkt-Teile“-Relationen auf Anfra-
ge zu browsen. Im Bezug auf die Suche (3) sind interaktive UI-Komponenten
zur Einschrinkung und Erweiterung des Datenraums notwendig. Eine solche
Reduktion vereinfacht den EPDM-Prozess. Im Laufe der Fallstudie sind zwei
sehr vielversprechende Konzepte entstanden, die zu den folgenden Applikatio-
nen fiihrten.

4.4.2 Applikation I: Hierarchiebasiertes ZUI-Filterkonzept

Das erste Konzept nutzt O+D und F+C Techniken, zur Visualisierung und Fil-
terung des Informationsraums. In mehreren Prototyping-Zyklen entstand dieses
Konzept zur Realisierung eines EPDM-UIs (Gundelsweiler & Reiterer, 2008b).
Auf Basis der Anforderungsanalyse im vorigen Abschnitt 4.4.1 beinhaltet der
Prototyp eine benutzerzentrierte Suche, Exploration und Unterstiitzung fiir Be-
nutzeraufgaben am Beispiel des vereinfachten EPDM Datenraums. Verglichen
mit konventionellen Systemen wird ein integriertes Gesamtkonzept realisiert,
das fortgeschrittene Visualisierungs- und Interaktionstechniken (Hierarchie,
Relationen, Animation, Zoom) sowie verbesserte Filtermoglichkeiten einsetzt.
Der Prototyp in Abbildung 59 wurde mit Adobe Flashbuilder 4, php und einer
Postgresql Datenbank realisiert.

Zusitzliche Bilder und zwei kurze Videos zeigen die wesentlichen Ideen des
Konzepts auf und sind auf der Webseite’> zum EPDM O+D Prototypen einsch-
bar. Das finale UI besteht aus drei Hauptbereichen die in Abbildung 59 zu se-
hen sind. Der erste Bereich ist eine schmale Suchleiste fiir die Volltextsuche am
oberen Bildschirmrand (bezeichnet als Suchbereich). Der zweite Bereich bein-
haltet die Ubersicht, die den statischen Teil der Struktur des Informationsraums
mit den hierarchischen Abhéngigkeiten der Bauteile visualisiert. Der dritte Be-
reich visualisiert die Objektversionen und alle Bauteile mit denen die Benutzer
gerade arbeiten im Detail (bezeichnet als Detailansicht). Der Ansatz kombiniert
die grundlegend hierarchische Struktur mit einem Multi-Fokus Filter, um die in
Abschnitt 4.4.1 erwihnten Probleme zu 16sen. Die Ergebnisse der Benutzerein-
gaben konnen mit unterschiedlichen interaktiven, hierarchischen Visualisierun-
gen angezeigt werden, um eine einfache Art zur Exploration und Navigation
des gefilterten Informationsraums zu bieten.

32 Webseite O+D Prototyp http://www.designpatterns.de/epdmod/ (zuletzt besucht am
11.10.2011)
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Abbildung 59: Semantischer ,,Drill-Down” in die Objektversion ,,Hardware C — V. 2¢
4.4.2.1 Visualisieren des EPDM-Informationsraums

Das System visualisiert den Informationsraum mit einem Multi-View Layout,
das als O+D UI (Beard & Walker, 1990) bekannt ist. Hier wird ein Splitscreen
verwendet deren Sichten jeweils gleich groB sind. Die meisten Ubersichten
zeigen eine Miniaturversion der Detailsicht an, die Ubersicht hier jedoch zeigt
eine abstrakte Sichtweise auf den Informationsraum. In der Ubersicht sind
hellgraue Bereiche mit Namen sichtbar, die alle verschiedenen Teile eines Pro-
dukts reprisentieren. Es gibt dreizehn Teile auf sieben Hierarchieebenen im
EPDM-Beispieldatenraum. Diese werden von den Produkten (links in der
Ubersicht) auf hochster Ebene bis hin zu Steckern/Pins (ganz rechts in der
Ubersicht) auf der niedrigsten Ebene der Hierarchie angezeigt. Jede Teilegrup-
pe wird durch einen Toggle-Button reprisentiert und steht fiir alle Objektversi-
onen, die in der gleichen Spalte der Detailansicht angezeigt werden. Diese Ob-
jektversionen werden angezeigt oder versteckt, je nachdem ob der Toggle-
Button aktiv ist oder nicht. Die Selektion und Deselektion kontrolliert im Sys-
tem auBlerdem die Anzeige weiterer Toggle-Buttons, die hierarchisch unterge-
ordnete Teile reprasentieren. Zum Beispiel fiihrt eine Selektion des “A Descrip-
tion: Graphic card”-Buttons in der ,,Component“-Kachel zur Anzeige der
abhédngigen Toggle-Buttons in der ,,Variant“-Kachel (siche Abbildung 59). Die
Detailansicht wird durch Erweitern oder Einschrinken der entsprechenden Ver-
sionenknoten gedndert. Diese Funktionalitit ist bekannt als uni-direktionales
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,»light-Coupling bzw. als Konzept der ,,Coordinated Views* (Ben
Shneiderman, 1994). Das ,, Tight-Coupling* des O+D Uls wird zusitzlich durch
die grauen separierenden Linien herausgestellt, die den Screen vertikal nach

der Anzahl verschiedener Teile und ihrer hierarchischen Relationen aufteilen
(siche Abbildung 59 und Abbildung 60).

Die beiden Split-Screen Ansichten bieten einfachen Zugriff auf den Informati-
onsraum. Benutzer erhalten einerseits eine Ubersicht iiber die Gesamtstruktur
der Komponenten, andererseits konnen sie gleichzeitig die Objektversionen
und ihre Abhéngigkeiten in der unteren Ansicht einsehen.

Overview, filter and search on meta level. Pin Filkers|_versi

Product Component | (variant

&) all versions () logical latest versions stest versions View and work on detailed version objects

Product A #——— Component A Variant A - V.1 el
Connector B- V. 1
Variant A - V.2
Cor V.1
VariantB-V.1  @—— MasterB-V.1  @—— HardwareC-V.1 o 3
Co: V.1
VariantB-V.2  @emmm MasterB-V.2 @ Hardware C-V.2

Abbildung 60: Verbund von Dynamic-Query und Mehrfach-Button Konzept

Die Toggle-Buttons sind das Field-of-View (C Plaisant, Carr, & Shneiderman,
1995) der Ubersicht; sie zeigen auf, welche Objektversionen in der Detailan-
sicht sichtbar sind (siche Abbildung 59 und Abbildung 60). Die Forschung zu
O+D Uls zeigt, dass eine Ubersicht von Benutzern bevorzugt wird und damit
das Gefiihl der Kontrolle wihrend der Durchfiihrung von Aufgaben einhergeht
(Baudisch, Lee, & Hanna, 2004; Hornbzk & Frokjer, 2003; Hornbzk et al.,
2002). Die Toggle-Buttons in der Ubersicht verbessern das System auf zwei
Arten. Im Grunde genommen sind sie eine Art Zwischenansicht (C Plaisant,
Carr, et al., 1995), die in der eher abstrakten Ubersicht iiber die gesamte Teile-
hierarchie integriert ist. AuBBerdem erhalten Benutzer iiber die Toggle-Buttons
weitere Informationen zu verfiigbaren Gruppen der Objektversionen. Die An-
forderungsanalyse zeigt, dass diese Gruppen essentiell sind, wenn Benutzer
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den Informationsraum einschrianken, um diesen der Aufgabensituation anzu-
passen. So entstand die Idee die Gruppen-Toggle-Buttons als Filtermdglichkeit
zu verwenden. Damit ist es mdglich die Zwischensicht und zusétzlich die ver-
bundenen Versionsknoten in der Detailansicht selbst zu filtern.

4.4.2.2 Browsen des Informationsraums

Die Selektion von Buttons in der Ubersicht zeigt die verbundenen Master Tog-
gle-Buttons (Ubersicht) und die entsprechenden Objekte der Variantenversio-
nen (Detailansicht). Dieser Browsing-Mechanismus kann weitergefiihrt werden
und der Benutzer so den Informationsraum nach seinen Bediirfnissen ein-
schranken (siehe Abbildung 59 und Abbildung 60). In der Detailansicht fiihren
Benutzer ihre Aufgaben durch, indem sie die Objektversionen direkt bearbei-
ten. Z.B. konnen die Relationen einer oder mehrerer Versionen durch direktes
Verschieben der Linienanfasser (per Drag’n’Drop) angepasst werden. Um eine
neue Version zu erzeugen oder eine bestehende zu editieren, zoomen Benutzer
semantisch in die Objekte hinein, um deren Details anzuzeigen.

Im Beispiel der Abbildung 59 und Abbildung 60 ist ein Zoom in eine Hard-
wareversion ausgefiihrt. Der Zoom ist durch eine Animation verdeutlicht, da
Benutzer dann besser verstehen wohin sie navigieren (Bederson & Boltman,
1999). Das selektierte Hardware-Objekt vergroBert sich, wihrend andere Ob-
jekte zur Seite geschoben und verkleinert werden, je nachdem wie viel Platz
auf dem Bildschirm noch zur Verfiigung steht. Dazu wird das O+D UI mit
Zoomkomponenten in der Detailansicht kombiniert. Abbildung 61 zeigt die
unterschiedlichen Représentationszustinde, die ein Objekt haben kann. Alle
Datenfelder konnen nun angepasst und eine neue Version kann, basierend auf
der aktuellen Version, erstellt werden. Danach findet die Anpassung bestehen-
der oder die Erstellung neuer Relationen statt.

4.4.2.3 Suche im Informationsraum

Da der Informationsraum sehr komplex ist, kann es jederzeit vorkommen, dass
Benutzer eine sehr grole Anzahl an Objekten anzeigen wollen. Deshalb miis-
sen sie in der Lage sein, den Informationsraum zu filtern und zu durchsuchen.
In Abbildung 60 navigiert ein Benutzer den ganzen Pfad bis hinunter zu den
Verbindern bzw. Connectors Toggle-Buttons. Dies fiihrt dazu, dass alle ver-
bundenen Stecker in der ,,Stecker-Kategorie“-Kachel und alle Verbinder-
Objektversion angezeigt werden. Da die Anzahl an Steckern sehr grof3 sein
kann (in diesem Fall noch gering mit ca. 1.500 Stiick) stellt das System ver-
schiedene Suchfunktionen fiir die Produktteile zur Verfiigung. Die Suche nach
Schliissel- oder Schlagwortern hebt alle passenden ,,Stecker“-Toggle-Buttons
in der entsprechenden Kachel der Ubersicht hervor. Benutzer sind nun in der
Lage, einfach die relevanten ,,Stecker“-Buttons zu selektieren und so die ver-
bundenen Objektversionen in der Detailansicht einzublenden. Diese Objektver-
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sionen werden zusétzlich hervorgehoben, wenn ihre Daten relevante Begriffe
(passend zur Suchanfrage) enthalten.

Zusitzlich bietet das System eine Dynamic Query (Ahlberg, Williamson, &
Shneiderman, 1992) Losung fiir die Detailansicht von Produktteilen. Benutzer
kénnen einen Filterfokus auf eine oder mehrere Objekt-Kacheln in der Uber-
sicht setzen. Die Selektion einer hellgrauen Kachel fiihrt zu deren Vergrof3e-
rung und damit zur Anzeige einer Auswahlbox mit weiteren Filterattributen.
Ein Schieberegler kann dazu verwendet werden, die Anzahl verfligbarer ,,Ste-
cker“-Toggle-Buttons einzuschrinken. Je mehr Buttons ausgefiltert werden,
desto mehr Platz steht flir die Anzeige der verbliebenen Buttons zur Verfligung.
Eine weitere Funktionalitdt ist der chronologische Filter in der Detailansicht.
Durch Selektion eines der drei Radio-Buttons (im linken oberen Bereich der
Detailansicht) konnen entweder alle, die logisch aktuellsten oder nur die chro-
nologisch aktuellsten Versionen, basierend auf dem Branching, sichtbar ge-
macht werden.

4.4.2.4 Relationen zwischen Objekten und -versionen

Die Relationen zwischen Objekten kdnnen auf zwei Ebenen angezeigt werden.
Die erste Ebene ist die ,,Meta-Objekt“-Ebene. Um diese Relationen anzuzeigen
wird die Ubersicht verwendet. Die blauen Linien zeigen, welche Verbindungen
der Objekte iiber die Hierarchieebenen hinweg durch die Grundstruktur des
Informationsraums vorgegeben sind (siche Abbildung 60). Verbindungen zwi-
schen Meta-Objekten werden durch Hervorhebungen visualisiert. Wird der
Zeiger iiber einem Meta-Objekt Toggle-Button platziert, dann werden die ande-
ren verbundenen Meta-Objekte hervorgehoben.

Eine Platzierung des Zeigers iiber einem Knoten hebt alle seine verbundenen
Knoten in der Detailansicht hervor. Im Prototyp ist aus Griinden der Einfach-
heit aktuell kein Vergleich zwischen zwei Knoten und deren Verbindungen rea-
lisiert. In einem EPDM-System zum praktischen Einsatz miisste diese wichtige
Benutzeraufgabe aber realisiert werden. Es ist moglich mehr als einen Knoten
zu selektieren und die hervorgehobenen Verbindungen in beiden Ansichten zu
vergleichen. Verschiedene, einfach unterscheidbare Farben sollten hier filir das
Zeichnen der vielen Kanten verwendet werden. Eine erste Losung die in den
Prototyp integriert wurde ist, dass zeitabhdngige Kanten in anderer Farbe ge-
zeichnet werden als die hierarchischen Kanten.

4.4.2.5 ,Details-on-Demand”-Technik
Die ,,Details-on-Demand“-Technik ist durch das Uberfahren und das Hervor-
heben der Knoten und ihrer Relationen in der Ubersicht und Detailansicht des

Prototypen realisiert. Der semantische Zoom (siehe Abbildung 61 links) auf die
Versionsknoten zeigt zusitzliche Knoteninformationen an und bietet so eine
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schnelle Art der Navigation zu relevanten Objekten. Benutzer kdnnen in die
Knoten hinein zoomen und wieder hinaus. Weiterhin setzt eine Selektion der
grauen Kategorien-Kachel einen Fokus auf diese und erweitert ihre Ansicht mit
zusitzlichen Filterinformationen (sieche Abbildung 61 rechts).

Variant A-V. 1

Abbildung 61: Semantischer Zoom fiir Detailansicht (links) und Filter-Ubersicht (rechts).
4.4.2.6 Erkenntnisse und Diskussion

Obwohl keines der untersuchten Konzepte aus Forschung und Praxis die spezi-
ellen hier aufgefiihrten Probleme 16sen kann, inspirierten Publikationen wie der
interaktive TreePlus (Lee et al., 2006) zur Graphen-Navigation die entstande-
nen Konzepte. Weitere Inspiration brachte MoireGraphs (Jankun-Kelly & Ma,
2003) wo ein radiales Layout mit Fokus- und Kontext-Techniken kombiniert
wird, um Benutzern relevante Informationen anzuzeigen, ohne dass diese den
Kontext verlieren. Ein Ergebnis der Fallstudie ist, dass sich der semantische
Zoom kombiniert mit Verzerrungstechniken (Lyn Bartram et al., 1995) und
Pixelvisualisierungen (D. A. Keim, 2000; D. Keim et al., 2001) speziell eignet,
um relevante Informationen im Kontext anzuzeigen. Ein Beispiel sind zusam-
mengesetzte Fisheye-Ansichten und Treemaps (Abello, Kobourov, & Yusufov,
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2004). Wahrend durch einen aggregierten Graphen navigiert werden kann,
zeigt eine Treemap-Ubersicht die entsprechenden hierarchischen Graphenclus-
ter an, die mit jedem Navigationsschritt hervorgehoben wird.

In Abbildung 60 ist zu sehen, dass die Hohe der Spalten in der Detailansicht zu
klein sein konnte, um alle Knotenbeschriftungen (falls mehr als ca. 20 Knoten
vorhanden sind) in lesbarer Grof3e anzuzeigen. Dieses Problem konnte mit Hil-
fe von Fokus- und Kontext-Techniken, ergdnzt um Verzerrungstechniken wie
ein Fisheye Zoom (D. Schaffer et al., 1996) in jeder Spalte, gelost werden. So
wiirden alle notwendigen Informationen angezeigt und trotzdem der Kontext
erhalten bleiben. Das gleiche Problem kann in den Bereichen der Ubersicht
auftreten, in denen Buttons dargestellt werden miissen. In bestimmten Fillen
kann die Anzahl an Buttons grofer als 1.500 sein. Dann konnten Pixelvisuali-
sierungen die groBe Anzahl Buttons aggregieren, falls nicht geniigend Platz am
Bildschirm verfiigbar ist.

Ein wesentlicher Nachteil von O+D ist der hohe Interaktionsaufwand beim
Wechsel zwischen den Screens. Das Aufteilen von Informationen in kleinere
Teile (Fenster) kann die Performanz negativ beeinflussen, da die Sichten men-
tal miteinander verbunden bzw. kombiniert werden miissen. In der Studie
(Hornbzk et al., 2002) wurden ZUIs mit und ohne Ubersicht fiir Aufgaben bei
der Kartennavigation verglichen. Dabei wurde herausgefunden, dass Teilneh-
mer ohne die Ubersicht signifikant schneller Karten mit mehreren Ebenen (se-
mantischer Zoom) durchsuchen konnten. Die verminderte Performanz mit der
Ubersicht riihrt wahrscheinlich daher, dass Benutzer Zeit verwenden miissen,
um zwischen Sicht und Ubersicht visuell, mental und manuell mit der Maus
hin und her zu schalten. Die Studie (Biiring et al., 2006) und weitere Studien
(Beard & Walker, 1990; Hornbak & Frekjer, 2003; Hornbaek & Hertzum,
2007; Hornbak et al., 2002) stiitzen diese Erkenntnis und geben weitere Anre-
gungen zu Problemldsungen.

4.4.3 Applikation II: Pixelvisualisierung mit Filter und Zoom

Die zweite Idee die hier als Applikation realisiert wurde, ist eine Pixelvisuali-
sierung die mit Filter- und ZUI-Interaktionstechniken kombiniert ist. Dies ist
ein neuartiger Ansatz zur Exploration von komplexen EPDM Datenrdumen.
Um die wesentlichen Probleme (aufgefiihrt in Abschnitt 4.4.1) zu 16sen wird
hier eine skalierbare Visualisierung des hierarchischen Datenraums mit Such-
und Filtertechniken wie Dynamic Queries und direkte Manipulation kombi-
niert. Dieses Konzept konnte auch auf die Fallstudien zur Bildersuche und den
sozialen Netzen angewendet werden. Das Konzept der ZUI-Pixelvisualisierung
16st sich vom herkdmmlichen UI-Design der EPDM-Systeme und demonstriert
wie fortgeschrittene, interaktive Uls den Bildschirmplatz optimal nutzen und
sich an die Bediirfnisse der Benutzeraufgaben und deren Kontext anpassen.
Der umfangreiche Datenraum und dessen Komplexitit machen dies besonders
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anspruchsvoll, da im Extremfall mehrere hunderttausend Objekte angezeigt
werden miissen. Jedes der Objekte hat eigene Attribute und Relationen. Bei
realen Einsatzbedingungen richtet sich die Anzahl der Daten nach der Anwen-
dungsdoméne. Unternehmen die einfache Produkte produzieren, wie z.B. eine
Schaufel, verwenden einen simplen Datenraum. Dagegen miissen bspw. Fahr-
zeuge oder Flugzeuge sehr komplexe und grofle Datenrdume verwenden. Fiir
die Applikation der Pixelvisualisierung wird ein Programm zur automatischen
Generierung eines Datenraums auf Basis der in Kapitel 4.4.1.1 vorgestellten
Struktur verwendet. Dabei werden bis zu 600.000 Datenelemente und ihre Re-
lationen untereinander automatisch generiert.

_
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Abbildung 62: Iterative Entwicklung der Fallstudie zu EPDM aus (Konstanzer, 2007)
4.4.3.1 Analyse der Benutzer und ihrer Aufgaben

In der Anforderungsanalyse in Kapitel 4.4.1 wurde festgestellt, dass die Benut-
zeraufgaben bei EPDM-Systemen sehr umfangreich sind und ein breites Feld
abdecken. Deshalb fokussiert die vorgestellte prototypische Anwendung auf
den drei Hauptaufgaben der Benutzer: ,,Erstellung eines Objekts®, ,,Editieren
eines Objekts* und ,,Suchen eines bestimmten Objekts®. Weitere Aufgaben
sind der Vergleich von Objekten und Relationen und deren Uberpriifung und
Anpassung, die zusitzlich betrachtet werden.

4.4.3.2 Realisierung der Visualisierung, Filter und Interaktion
Weitere Details und eine genaue Beschreibung des entwickelten Konzepts sind
in (Konstanzer, 2007) zu finden. Im Folgenden werden nur die wichtigsten

Details auf Basis der Publikation (Gundelsweiler & Reiterer, 2008c) vorge-
stellt. Abbildung 63 zeigt das UI der iterativ entwickelten, interaktiven Anwen-
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dung. Die Realisierung erfolgte mit Java und dem ,,Prefuse Framework*™® fiir
interaktive Visualisierungen. Die Anwendung wiirde im Gegensatz zum O+D
Konzept (siche Kapitel 4.4.2) bei der Realisierung zu einem ,,Rich Client* fiih-
ren und dessen Vor- und Nachteile tibernehmen. Fiir jede Objektkategorie des
Datenraums beinhaltet die Anwendung einen semantischen Visualisierungsbe-
reich und einen Objektfilter.
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Abbildung 63: Prototypische Anwendung mit ca. 15.000 Objekten und deren Relationen

Das UI verwendet ein semantisch organisiertes Zoom-Rendering, um die An-
zahl an sichtbaren Informationen auf den verfligbaren Bildschirmplatz anzu-
passen. Dies ermdglicht, dass entweder nur einige wenige oder mehrere tau-
send Objekte in jedem Bereich mittels Pixelvisualisierung (D. A. Keim, 1996)
dargestellt werden konnen. Je mehr Bildschirmpixel fiir die Anzeige der Objek-
te verfligbar sind, desto mehr Informationen zu einem Objekt konnen dem Be-
nutzer per semantischem Zoom angezeigt werden (zum Vergleich in Abbildung
63: wenige Objekte mit vielen Informationen im linken Produkt-Bereich und

33 Prefuse (URL: http://prefuse.org, last visited 03.12.2007).
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sehr viele Objekte mit wenigen Informationen im rechten Pin/Stecker Bereich).
Im Gegensatz zu den meisten Graphenvisualisierungen ist die Komplexitét des
hier vorgestellten Uls unabhingig von der Anzahl dargestellter Objekte. Eine
hohere Anzahl an Objekten fiihrt lediglich dazu, dass diese in den jeweiligen
Bereichen mit einer hoheren Auflosung gezeichnet werden und nicht mehr so
viele Informationen auf den ersten Blick verfiigbar sind. Ansonsten bleibt die
Komplexitit des Uls gleich. Damit Benutzer Objekte die zu einer Namens-
gruppe gehoren sofort erkennen kénnen, wird die Rahmenfarbe auf die Variab-
le ,,Name* gelegt. Falls Benutzer sich fiir andere Gruppen interessieren, miisste
die Rahmenfarbe nach einem anderen Metaelement festgelegt werden.

Probleme bestehender EPDM-Systeme, die in der Anforderungsanalyse identi-
fiziert wurden, sind das Auffinden eines bestimmten Objekts, eine Ubersicht
iiber die Objektrelationen und die Navigation durch den Informationsraum. Fiir
alle drei Probleme wurden iterative Losungen konzipiert und im Prototyp reali-
siert. Das Ul-Konzept basiert auf dem Mantra zur Informationssuche ,,Over-
view First, Zoom And Filter, Then Details On Demand.” (Ben Shneiderman,
1996). Vier Interaktionstechniken sind in der Anwendung realisiert, um den
Zugang zum Informationsraum zu verbessern und die beschriebenen Probleme
zu l16sen. Benutzer konnen zunéchst einen Fokus auf relevante Objektbereiche
setzen, um sich so einen Uberblick iiber die Datenmenge zu verschaffen. Da-
nach kann der Informationsraum per Navigation und Filtern eingeschrinkt oder
ausgeweitet werden. So werden je nach Bedarf mehr oder weniger Informatio-
nen zu den relevanten Objekten angezeigt. Dabei bleibt der Aufgabenkontext
immer erhalten und die Abhéngigkeiten und Relationen der Objekte kdnnen
mittels Hervorhebungen und Detail-on-Demand Techniken angezeigt werden.
Durch Offnen eines Kontextmeniis (Klick auf die rechte Maustaste) iiber einem
Objekt kann dieses bearbeitet werden.

Abbildung 64: Navigation durch den Informationsraum angepasst aus (Konstanzer, 2007)

Der interaktive Filter und die Visualisierungsbereiche sind in den Filterprozess
integriert. Damit ist automatisch die Ergebnisanzeige in die Graphen-
visualisierung (im Visualisierungsbereich) integriert. Benutzer konnen direkt
eine Suchanfrage absetzen, indem sie Text in das Textfeld zur Suche eingeben
oder ein Filteraktion durch Betitigen der ,,.Dynamic Query* (Ahlberg et al.,
1992) Schieberegler initiieren. Das Ergebnis wird mit sofortiger Wirkung im
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entsprechenden Visualisierungsbereich angezeigt. Fiir den Schieberegler kon-
nen dynamisch unterschiedliche Metadatenattribute per Auswahlbox festgelegt
werden. Dieses einfache aber sehr méchtige Filterkonzept ermoglicht eine
schnelle und zielfithrende Filterung des Datenraums fiir jeden Objektbereich.
Die Benutzer konnen die Abhéngigkeiten zwischen Objekten iiber Hervorhe-
bungen analysieren und so den Einfluss einer Filteraktion oder eines Navigati-
onsschrittes auf alle Objektbereiche vorhersehen. Dies erlaubt komplexe An-
fragen auf dem Datenraum ohne ein iiberladenes grafisches Ul oder komplexe
Anfragesprachen. Die Selektion eines Objektes fiihrt zur Einschrinkung des
Datenraums auf die verbundenen Objekte in allen Objektanzeigebereichen
(siche Abbildung 64). Dabei werden vor allem die Objekte weiter rechts in der
Hierarchie stark gefiltert. Das Navigationskonzept ist also in das Filterkonzept
integriert, um es den Benutzern mdglich zu machen den Datenraum durch die
Selektion bestimmter Objekte einzuschrdanken. Ein Demovideo zur Erlduterung
der interaktiven Filterkonzepte ist auf der Webseite™ einsehbar.

4.4.3.3 Ergebnisse und Diskussion

Die Losung der ermittelten Probleme, die bei allen aktuellen EPDM-Systemen
auftreten, zeigt groBBes Potential fiir die Optimierung der Produktlebenszyklen,
der Integration und dem Management aller produktrelevanten Daten. Die Ver-
besserung der Visualisierungs-, Filter- und Interaktionstechniken wiirde aktuel-
le EPDM-Systeme fiir die Verwaltung immer groBerer Datenmengen tauglich
machen. Wahrscheinlich sind die hier entwickelten UI-Konzepte auch in ande-
ren Doménen mit dhnlichen Datenrdumen (z.B. Unternehmens-hierarchien
oder eine Taxonomie der Erde und ihrer Lénder bis hin zu den Einwohnern)
anwendbar, was hier offen bleibt. Insgesamt entstand eine Visualisierung, die
den Bildschirmplatz effizient nutzt, eine Ubersicht iiber den gesamten Daten-
raum bietet und direkten Zugriff auf Unterbereiche sowie auf bestimmte Ob-
jekte und ihre Relationen ermdglicht. Navigations- und Filtertechniken helfen
den Informationsraum schnell und gezielt auf relevante Datensitze einzu-
schrinken. Dies ldsst die Benutzer das Ul auf den Aufgabenkontext anpassen,
was bei herkdommlichen EPDM-Systemen nicht der Fall ist.

4.5 Erkenntnisse der Fallstudien
Die Erkenntnisse der Fallstudien sind nur zum Teil verallgemeinerbar. Zwar

sind die unterschiedlichen Konzepte und Prototypen jeweils auf eine der unter-
suchten Doménen zugeschnitten, aber es ist davon auszugehen, dass die Visua-

3 Webseite Designpatterns (URL: http://www.designpatterns.de/epdm)
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lisierungs- und Interaktionskonzepte auch in anderen Doménen mit &hnlichen
Benutzeraufgaben und Anwendungskontexten funktionieren. Deshalb sind die
Konzepte der entwickelten Anwendungen in abstrakter Form verallgemeiner-
bar und damit geeignete Kandidaten fiir die Extraktion von Patterns.

Insgesamt haben sich mehrere Visualisierungskonzepte in der Vorauswahl der
Konzeptions- und Designphasen und schlieBlich auch in den Benutzerstudien
bewiéhrt. Dazu gehoren die folgenden Visualisierungskonzepte, die unter-
schiedliche Interaktionsarten unterstiitzen koénnen und Gebrauch bestimmter
Raumaufteilungen und Sichten machen:

e Unendliche ZUI-Informationslandschaft (Fallstudie Bildersuche)

e ZUIl-Kreisvisualisierung (Fallstudie soziale Netzwerke)

e ZUI-Pixelvisualisierung (Fallstudie EPDM)

e Hierarchische ZUI-Kategorie-Visualisierung (MusicPad)

e Sortierbare Tabelle mit Detailansicht (Fallstudie Bildersuche)

e Karussell-Visualisierung zur Bildexploration (Fallstudie Bildersuche)
e F+C und O+D Visualisierung mit integriertem ,, Toggle-Button“-Filter

Daneben haben sich bestimmte Interaktionstechniken als besonders beliebt und
gebrauchstauglich erwiesen. Dies zeigten die Benutzertests zu den Fallstudien,
ist aber auBBerdem immer mehr bei Interaktionskonzepten aktueller Anwendun-
gen zu beobachten. Dabei haben sich folgende Interaktionstechniken besonders
bewihrt:

e Drag’n’Drop (MusicPad, Bildersuche, soziale Netzwerke)

e Geometrischer Zoom (MusicPad, Bildersuche, soziale Netzwerke)
e Semantischer Zoom (Bildersuche, soziale Netzwerke, EPDM)

e Kombinierte Zoom-/Pan-Interaktion (MusicPad, Bildersuche)

e Flyout und Pin (Bildersuche)

Nicht beantwortet werden konnte die Frage in welcher Situation und in wel-
chem Kontext welche Art der Interaktionstechniken optimaler Weise eingesetzt
werden sollten. Trotz umfangreicher Untersuchungen bleibt diese Frage offen.
Offenbar muss diese Entscheidung je nach Anwendungskontext und Doméne
vom UI-Designer getroffen werden und ist zu kontextabhéngig, um sie zu ver-
allgemeinern. Es wurden jedoch auch verschiedene Konzepte nicht weiterver-
folgt, da Benutzer negatives Feedback gaben oder die Idee sich nicht zur Reali-
sierung der ermittelten Anforderungen eignete:

e Mischung aus hierarchischer organisierter statischer Raumstruktur und
ZUI (MusicPad)
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o User Experience“-orientierte, interaktive 3D-Kachelvisualisierung mit
physikalischen Eigenschaften der Objekte (Fallstudie Bildersuche)

Die weniger geeigneten Konzepte konnten Kandidaten fiir Antipatterns sein.
Ziel dieser Arbeit ist jedoch die Extraktion von Patterns und nicht die Identifi-
kation von Antipatterns. Aus diesen Erkenntnissen, aktuellen ZUI-
Anwendungen und der Theorie zu ZUTIs lassen sich nun Vorschlédge fiir Interak-
tions- und Visualisierung-Patterns ableiten.

Tabelle 26: Vorschlige fiir Visualisierungspatterns

# | Vorschlag, Kurzbeschreibung Pattern in
Patternname Kapitel 5.7

1 | Unendlicher Infor- Objekte werden in einer quasi-unendlichen, Ja
mationsraum zoombaren Informationslandschaft verortet.

2 | Automatische, hie- Objekte werden automatisch in einer generier- | Nein, da nega-
rarchische ZUI- ten Metadatenhierarchie visualisiert. tives Feedback
Kategorisierung

3 | Kreissegmentierte Objekte werden in einer zoombaren Graphen- Ja
Graphenvisualisier- | visualisierung als Knoten mit Kreissegmenten
ung fiir zeitabhédngi- | visualisiert.
ge Daten

4 | Kategorisierte se- Objekte werden je nach verfiigharem Bild- Ja
mantisch zoombare | schirmplatz als Pixel oder als Bereiche mit
Pixelvisualisierung | Metainformationen dargestellt.

5| ZUI- Objekte werden auf mehreren Seiten als zoom- | Nein, da keine
Kachelvisualisier- bare Kacheln mit drei semantischen Zoomstu- | Benutzerstudie
ung mit drei seman- | fen visualisiert.
tischen Zoomstufen

6 | Sortierbare Tabelle | Die Objekte werden auf herkdmmliche Weise Nein, da kein
mit integrierter in einer sortierbaren Tabelle mit den wichtigs- | integriertes
Detailansicht ten Metadaten angezeigt. ZUl

7 | Dynamisch skalier- | Die Objekte werden in einem Graphen mit Nein, da kein
bare und erweiterba- | Kanten je nach inhaltlicher Ahnlichkeit ver- optimiertes
re ZUI-Graphen- bunden und nach einem dynamisch konfigu- ZUI-Konzept
Visualisierung rierbaren Springgraph Algorithmus angeordnet. | und keine

Dabei kdnnen neue Objekte aufgenommen Benutzerstudie
werden.

8 | 3D Kachelvisuali- Die Objekte werden als 3D-Kacheln mit Nein, da keine
sier-ung mit physi- Schwerkraft und weiteren physikalischen Ei- optimierte
kalischen Eigen- genschaften visualisiert. Kacheln konnen ver- Version und
schaften schoben, gruppiert usw. werden. keine Benut-

zerstudie

Anhand der Erkenntnisse und Design-Tradeoffs werden in Kapitel 5.7 einige
Patterns extrahiert und in einem eigens entwickelten, interaktiven Format do-
kumentiert. Aus Mangel an Evidenz und Erfahrungen in der Praxis konnen aus
den in aufgefiihrten Vorschldgen nur die Patterns #1, #2 und #3 realisiert wer-
den. Zu den anderen Visualisierungskonzepten miissten weitere Anwendungen
untersucht und Benutzerstudien durchgefiihrt werden. Neben den Vorschlidgen
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zu Visualisierungspatterns sind in Tabelle 27 weitere Vorschldge fiir Patterns
zur Interaktion aufgefiihrt.

Tabelle 27: Vorschlige fiir Interaktionspatterns

# | Vorschlag, Kurzbeschreibung Pattern in
Patternname Kapitel 5.7

1 | Geometrischer Objekte werden in einer quasi-unendlichen, Ja
Zoom zoombaren Informationslandschaft verortet.

2 | Semantischer Zoom | Objekte werden automatisch in einer generier- Ja

ten Metadatenhierarchie visualisiert.
3 | Zielorientierter Objekte werden in einer zoombaren Graphenvi- | Nein, nicht
Zoom sualisierung als Knoten mit Kreissegmenten als eigene
visualisiert. Technik reali-
siert, sondern
in #4 inte-
griert.

4 | Koordinierte Zoom- | Objekte werden je nach verfiigharem Bild- Ja

/Pan-Interaktion schirmplatz als Pixel oder als Bereiche mit
Metainformationen dargestellt.

5 | Karussell- Objekte haben Représentanten in einer Dock. Nein, keine
Funktionalitit in Gibt es viele Repriasentanten so werden diese Benutzer-
Dock interaktiv mit einem Karussell erkundbar. studie.

6 | Flyout und Pin Objekte konnen anhand einer Pin-Nadel aus Ja

dem Karussell herausgeholt werden. Dabei
werden sie zwischen Karussell und Zeiger in
gleichen Abstdnden angeordnet und bewegen
sich animiert mit jeder Verdnderung der Zeiger-
position.

7 | Weitere Zoomtech- | Diese werden praktisch nur wenig eingesetzt Nein, nur
niken wie Flip- und sie konnen deshalb nicht als ,,best-practice | wenige Stu-
Zoom usw. gelten. dien und

kaum prakti-
scher Einsatz.

8 | Hierarchiebasierte Die Gesamtmenge wird durch mehrere hierar- Ja
propagierende Su- chisch verbundene Filterkomponenten einge-
che schrankt. Dabei erhilt jede Filterkomponente

alle Bilder der iibergeordneten Komponenten
und filtert diese nach Metadaten.

Die eingesetzten Interaktionstechniken fokussieren vor allem auf den geometri-
schen, den semantischen und den zielorientierten Zoom. Ein kombinierter Pat-
ternvorschlag dazu ist die koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion, die mehrere
Zoomtechniken verbindet und das gebriuchlichste Interaktionskonzept fiir ZU-
Is in Forschung und Praxis darstellt.

In Kapitel 5 werden nun zunichst die Grundlagen zu Patterns erldutert. Anhand
der aktuellen Moglichkeiten Patterns interaktiv und multimediale zu prisentie-
ren, wird ein neues Pattern-Dokumentationsformat entwickelt. Schliefllich
werden die Pattern-Vorschlidge dokumentiert, ausgearbeitet und so weit wie
moglich fundiert.
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5 Patterns und Pattern Languages

., Each pattern is a three-part rule, which expresses a relationship between a
certain context, a problem, and a solution.[...]
(Alexander et al., 1978)

In unserer Welt treten Probleme auf, fiir die wir Menschen nach geeigneten
Losungsmoglichkeiten suchen. Diese konnen wir dann heranziehen, um uns
gestellte Probleme zu 16sen. Uber die Zeit hinweg treten #hnliche Probleme
mehrfach auf, miissen aber in einem anderen Kontext und/oder von anderen
Individuen geldst werden. Damit nicht immer wieder nach neuen Losungsmog-
lichkeiten gesucht werden muss, dokumentieren Menschen diese seit jeher.
Solche Problemlosungen werden Patterns genannt und konnen in den unter-
schiedlichsten Doménen beobachtet und dokumentiert werden.

Dieses Kapitel zeigt auf wie Patterns aufgebaut sind und gibt einen Uberblick
zur Thematik. Grundsétzlich geht die Idee der Patterns auf die Architektur zu-
rick. (Alexander et al., 1978) beschreibt in seiner Pattern-Sammlung zur Ar-
chitektur, wie Gebdude, Wege, Mauern und viele andere Konstruktionen im
Spannungsfeld des sozialen Umfelds, der Benutzung und der Funktionalitat
gebaut werden sollten. Zur Beschreibung dieser umfassenden Sammlung an
Bauweisen entwickelte (Alexander et al., 1978) eine Dokumentationsform.
Diese gibt Hilfestellungen bei der Gestaltung von architektonischen Konstruk-
tionen anhand von Patterns. Es wird ein Gestaltungsproblem im baulichen
Kontext auf eine moglichst vorteilhafte Art und Weise gelost. Fiir das Ver-
standnis der folgenden Erlduterungen ist es notwendig zu wissen was ein Pat-
tern in der Mensch-Computer Interaktion sein kann. Im Folgenden werden die
Grundlagen zu Patterns erldutert. Ein Beispiel fiir ein Pattern in der HCI zeigt

Abbildung 76.
|
=B

Abbildung 65: Das Pattern als Relation zwischen Problem, Kontext und Lésung

Ein Pattern wird als Relation zwischen den drei Bereichen Problem, Kontext
und Losung verstanden (siehe Abbildung 65). Das Problem ist die sprachliche
Beschreibung eines Weltausschnittes, wobei ein System von Kréften gegenei-
nander wirkt. Diese Probleme miissen wiederkehrender Natur und auferdem

144



wiedererkennbar sein, da die Dokumentation ihrer Problemldsung sonst keinen
Sinn ergeben wiirde.

Beispielpattern-Kern ,,120 Paths and Goals* (Alexander et al., 1978):

e Context: The layout of paths will seem right and comfortable only
when it is compatible with the process of walking. And the process of
walking is far more subtle than one might imagine.

e Resolution: To lay out paths, first place goals at natural points of inter-
est. Then connect the goals to one another to form the paths. The paths
may be straight, or gently curving between goals; their paving should
swell around the goal. The goals should never be more than a few hun-
dred feet apart.

Now PaTHs anp GoaLs (120): Usually, this pattern deals with
large paths in a neighborhood, and comes much earlier in a lan-
guage. But I used it in a special way. It says that the paths which
naturally get formed by people’s walking, on the land, should be
preserved and intensified. Since the path to our front door cut
right across the corner of the place where 1 had planned to put
the platform, I cut the corner of the platform off.

Series of goals. The actual path.

Abbildung 66: Paths and Goals (Wege und Ziele) Pattern Auszug aus (Alexander et al.,
1978)

Abbildung 66 zeigt das Pattern ,,Paths and Goals* aus dem Buch von Chris-
topher Alexander. Das Pattern beschreibt zundchst das Problem der Wegfin-
dung, dann den Problemkontext und schlieBlich eine logisch begriindete Lo-
sung fiir das Problem. Dabei besteht das Problem daraus sinnvolle Wege fiir
Personen zu konstruieren. Im Kontext stellt sich heraus, dass die Wege dann
sinnvoll sind, wenn sie mit dem Prozess des Gehens iibereinstimmen. Dieser
Prozess scheint zundchst einfach, ist bei genauerer Untersuchung aber doch
komplexer als erwartet. Personen haben beim Prozess des Gehens bestimme
Ziele, die sie verfolgen und die in einer bestimmten Wegplanung resultieren.
So muss also bei der Gestaltung sinnvoller Wege zunéchst iiberlegt werden,
welche Ziele unterschiedliche Personen verfolgen und welche Orte von Inte-
resse sind. Dem Architekten in unserem Wegebeispiel wird also keine fertige
Losung prisentiert, sondern er muss selbst eine geeignete Losung entwerfen.
Allerdings bekommt er {iber das Pattern einen Losungsweg aufgezeigt, der bei
Beachtung der Rahmenbedingungen zu einer sinnvollen Gestaltung der Wege
und Ziele fiihrt.
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Eine Problembeschreibung aufgrund der freien und willkiirlichen Modellierung
der realen Welt ist jedoch schwierig. Die Zahl potenzieller Problemstellungen
ist quasi unendlich, es existieren aber auch unendlich viele Losungen fiir diese
Problemstellungen. Hinzu kommt, dass eine Problembeschreibung beliebig
detaillierbar ist (Hierarchiebildung). Probleme konnen in immer kleinere Un-
terprobleme zerlegt werden, bis diese dann einfach geldst werden kdnnen. Dar-
aus ergibt sich eine Willkiir bei der Problematisierung im Verhéltnis zur Rele-
vanz  und  Niitzlichkeit des  Patterns.  FEine  benutzergerechte
Problembeschreibung ist daher kompliziert.

Der Kontext beschreibt die ndhere Bestimmung der Problemstellung. Im Zu-
sammenhang mit dem Kontext kdnnen bestimmte Probleme fixiert und immer
wiederkehrende Probleme schnell erkannt werden. Dabei ergibt sich aber die
Schwierigkeit, dass der Kontext eines Problems nicht immer vom Problem
selbst unterscheidbar ist. Dies liegt in der Natur des Problems, da dieses meist
eng mit bestimmten dulleren Rahmenbedingungen verwoben ist und damit in
einem bestimmten Kontext entsteht. Die Problemldsung kann allerdings auch
auBBerhalb der Rahmenbedingungen und damit in abstrakterer Form Sinn ma-
chen, da diese eventuell zur Losung von Problemen in einem anderen Kontext
herangezogen werden kann. Dies ist zumindest das Ziel der Patterns.

Der dritte Teil des Pattern-Triples ist die Losung. Hierbei handelt es sich um
eine Parameter-Konfiguration, die versucht alle gegeneinander wirkenden
Kréfte in ein moglichst optimales, stabiles Gleichgewicht zu bringen. Die Lo-
sung beschreibt die Behandlung eines Problems, das in einem gewissen Kon-
text auftritt. Dabei wird ein Losungsweg in Form von Handlungsanweisungen
und bestimmten Regeln vorgeschlagen.

Ein Pattern ist also eine Relation zwischen den drei Bereichen Problem, Kon-
text und Losung. Bei der Erstellung eines Patterns miissen die Entitdten in der
Relation prizise beschrieben werden. Der Pattern-Ansatz hat unterschiedliche
Abstraktionsgrade und kann in allen Doménen Anwendung finden, in denen
Probleme entstehen und Losungen erarbeitet werden. Besonders geeignet ist
der Einsatz von Patterns in Bereichen, in denen eindeutige Losungsstrukturen
nicht etabliert sind oder nicht eingesetzt werden konnen. Anwendungsbeispiele
sind hier die Architektur, Sozialwissenschaften, objektorientierte Programmie-
rung, GUI-Design und die Mensch-Computer Interaktion.

Insgesamt konnen also folgende Punkte zusammengefasst werden, die fiir Pat-
terns gelten sollten:

e Ein Pattern beschreibt den Losungsweg fiir ein Problem
e Ein Pattern zeigt den Kontext bei der Losung eines Problems auf

e Ein Pattern bringt ein System von Kriften ins Gleichgewicht
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e Das losbare Problem muss wiederkehrend und wiedererkennbar sein

e Ein Pattern weist einen gewissen Abstraktionsgrad auf

e Ein Pattern zeigt mindestens Problem, Kontext und Losungsweg auf

¢ Ein Pattern hat normalerweise Titel, Beschreibung und Querverweise

e Mehrere Patterns konnen Relationen untereinander haben und so eine

Pattern-Sprache bilden

Eine Zusammenfassung von mehreren erstellten Patterns zu einer Doméne
wird durch eine Pattern-Sprache beschrieben. Dabei konnen eng miteinander
verbundene Muster {iber Relationen untereinander verkniipft werden.

., A pattern language is formed when a collection of patterns is arranged into a

‘

network of interdependend patterns... "
(Mahemoff, Johnston)

contains

is-related-to

Abbildung 67: Zusammenfassung verschiedener Patterns zu einer Pattern-Sprache

Pattern-Sprachen bilden ein Netzwerk von eng miteinander zusammenhéngen-
den Patterns und deren jeweiligen Relationen zwischen Problem, Kontext und
Losung. Die Struktur des Netzwerks ist meist hierarchisch und besteht aus den
wichtigen Beziehungen ,,contains®, ,,is-contained-by* und ,,is-related-to*, die
aus der Vererbung bekannt sind.

,In this network, the links between the patterns are almost as much a part of
the language as the patterns themselves. “
(Alexander, Christopher)

Die Relationen der Patterns untereinander sind ein wichtiger Bestandteil einer
Pattern-Sprache. Kommt ein bestimmtes Pattern zur Problemldsung in Frage so
stehen iiber die Relationen schnell weitere (z.B. dhnliche) Patterns zur Verfii-
gung. Die Beziehung ,,contains‘ beschreibt, dass Patterns andere Patterns bein-
halten konnen, wéhrend ,,is-related-to* eine gewisse Verwandschaft der ver-
bundenen Patterns ausdriickt.
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5.1 Pattern-Beispiel ,,Paths and Goals“

Das folgende Beispiel dient dem besseren Verstidndnis der Sinnhaftigkeit von
Patterns, die zur Losung wiederkehrender Probleme in der realen Welt einge-
setzt werden. Am Beispiel der Universitidt Konstanz zeigt das Pattern ,,Paths
and Goals* (Wege und Ziele) aus (Alexander et al., 1978) auf, dass es sinnvoll
ist den Nutzungskontext bei der Planung von Wegen zu erfassen.

Abbildung 68: Gelinde der Universitit Konstanz mit eingezeichneten Wegen

Der Nutzungskontext umfasst die Aufgaben, Vorkenntnisse, Erwartungen und
Bediirfnisse der Benutzer. Aus diesen wird ein mentales Modell des Systems
konstruiert, innerhalb dessen eine bestimmte Aufgabe gelost werden soll. Hier
wire dies z.B. ein geeigneter, moglichst kurzer Weg (falls Zeitdruck bei der
Losung der Aufgabe besteht) der als Ziel das Erreichen eines bestimmten Ortes
innerhalb der Universitdt hat. Abbildung 68 zeigt die moglichen Anfahrtsziele
als rote Punkte markiert. Die Besucher der Universitit konnen diese zu Fulf3,
mit dem Fahrrad, mit dem Bus oder einem motorisierten Fahrzeug erreichen. Je
nachdem miissen sie sich an die Umstidnde anpassen und konnen entweder di-
rekt am Eingang die Universitét betreten (zu Ful3, mit dem Bus oder dem Fahr-
rad) oder miissen die Parkmoglichkeiten nutzen. Die beiden roten Punkte links
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oben und unten im jeweiligen Bild markieren die beiden Hauptparkplitze. Im
rechten Bild der Abbildung 69 sind die Wege eingezeichnet, die von den Besu-
chern gegangen werden. Die geplanten Wege sind blau markiert eingezeichnet,
wihrend sich die rot markierten Wege durch hiufiges Begehen durch die Be-
sucher gebildet haben. Dies zeigt einerseits, dass bei der Planung nicht alle
moglichen und sinnvollen Wege betrachtet wurden und andererseits, dass die
Infrastruktur der Universitit mit der Zeit gewachsen ist und sich dadurch neue
sinnvolle Wege ergeben. Beispielsweise fiihrt der rot markierte Weg oben in
Abbildung 68 auf einem Trampelpfad durch den Wald, wihrend der blau mar-
kierte Weg zur besseren Begehung mit Steinen gepflastert ist. Bei der Planung
wurde wohl nur der Haupteingang als Ziel der Besucher in Betracht gezogen
aber nicht die zahlreichen Nebeneingiéinge, die z.B. iiber den kiirzeren Waldweg
schneller zu erreichen sind. Hinzu kommt, dass auch das Gebdude ganz oben in
der Mitte (Abbildung 68) nachtriglich gebaut wurde und damit den Waldweg
weiter in der Infrastruktur etabliert. Neben den nicht immer offensichtlichen
Zielen der Benutzer sind also Zeit und Entfernung weitere wesentliche Fakto-
ren bei der Wegplanung.

Der Abriss einer Briicke zwischen dem siidlichen Parkplatz und dem Universi-
titsgebdude (siehe Abbildung 69) zeigt, dass die Verdnderung der Umgebung
zu anderen Gewohnheiten der Besucher fiihren kann. Im linken Bild der Abbil-
dung 69 ist der ehemalige Verlauf der Briicke mit violetten Punkten einge-
zeichnet. Nach Abriss der Briicke (wegen Baufilligkeit) sollten die Besucher
eigentlich den blau markierten, gepflasterten Weg nehmen, der zunichst ein
kurzes Stiick nach Westen und dann {iber die Punkte A und B zum Hauptein-
gang fiihrt.

Abbildung 69: Gelinde der Universitit Konstanz mit entstandenem Wegenetz

Dieser blau markierte Weg hat sich aber nur bei Besuchern etabliert, die ihr
Fahrzeug auf den westlichen Parkdecks parken und deren Ziel der Hauptein-
gang oder ein Gebdude nordlich davon ist. Alle anderen (vor allem die regel-
méBigen) Besucher suchten sich Abkiirzungen die, dhnlich dem bisherigen
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Briickenverlauf, einen moglichst direkten Weg zu den Gebduden der Universi-
tit bilden. Dazu kommen neben den Zielen, der Entfernung und der Zeit zu-
sitzlich duflere Faktoren wie das Wetter, Baustellen oder andere Hindernisse,
die Einfluss auf den gewidhlten Weg haben konnen. Dies zeigt, dass bei der
Wegplanung sehr viele Faktoren eine Rolle spielen und die geplanten Wege nur
dann von den Benutzern angenommen werden, wenn der Nutzungskontext
richtig erhoben und interpretiert wird. In einer Studie (Moussaid, Helbing, &
Theraulaz, 2011) wurde das Verhalten von Fullgéingern wissenschaftlich unter-
sucht. Das Ergebnis zeigt, dass Fullginger selbst im Gedringe dazu neigen,
immer den kiirzesten Weg zu wihlen.

Abbildung 70: Nordparkplatz der Universitit Konstanz mit entstandenem Trampelpfad

In Abbildung 70 ist ein weiteres Beispiel zu sehen wie sich die Gewohnheiten
der Menschen und die Bevorzugung kiirzerer Wege im Gelédnde durchsetzen,
obwohl sehr viel bequemere Wege iiber eine etwas lingere Strecke auch zum
gewlinschten Ziel fiihren wiirden. Um vom Nordparkplatz zur Universitdt und
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wieder zuriick zu gelangen, wire ein groer Umweg auf dem geteerten Weg im
Osten notwendig. Die Studierenden und Mitarbeiter der Universitéit haben aber,
um sich diesen langen Weg zu sparen, einen Trampelpfad durch den Wald etab-
liert iber den man den Parkplatz wesentlich schneller erreicht. Man erkennt,
dass die Planung des Parkplatzes nicht nach dem Wege-Pattern erfolgt ist, da
ansonsten wohl ein direkterer Weg zur Universitdt eingeplant worden wiére.
Der Nutzungskontext und die wichtigen Variablen wie Zeit und Bequemlich-
keit sind vernachléssigt worden, woraufhin sich die betroffenen Personen selbst
mit einem eigenen Weg beholfen haben.

Patterns zeigen die wichtigen Punkte bei der Betrachtung des Nutzungskon-
texts auf und liefern Ansatzpunkte fiir mogliche, sinnvolle Interpretationen.
Eine Komplettlosung fiir ein Problem in einem neuen Kontext konnen Patterns
nicht bieten. Es wird immer eine intelligente Interpretation der Experten, De-
signer oder Planer und damit der Anwender der Patterns notwendig sein.

5.2 Pattern-Sprachen (Pattern Languages)

"A pattern language is nothing more than a precise way of describing
someone's experience..."”
(Alexander, Christopher)

Christopher Alexander hat mit seiner Pattern-Sprache zur Architektur sehr viele
Patterns in Relation zueinander gesetzt. Dabei hatte er jeweils eine ,,besteht-
aus“-Beziehung ausgehend von einem Pattern angenommen. Dadurch entsteht
eine umfangreiche Hierarchie als Organisationsstruktur der Patterns, wobei die
Patterns, jeweils zusétzlich zur hierarchischen Komponente, auf weitere ver-
wandte Patterns verweisen konnen. Alexander verkniipft in seiner Pattern-
Sprache Patterns unterschiedlicher Abstraktionsgrade, von umfassenderen zu
recht spezifischen Losungsvorschlédgen, miteinander.

Die Patterns und ihre Beschreibungsformate bilden die Basis fiir den Aufbau
von Pattern-Sprachen. Je nach Organisationsstruktur konnen unterschiedliche
Ansichten einer Pattern-Sprache entstehen. In Abbildung 71 wurde z.B. eine
Graphenstruktur zur Visualisierung der Patterns und deren Verbindungen un-
tereinander gewihlt. Durch die hierarchische Struktur in Alexanders Patterns,
wird dieser Graph zu einem gerichteten Graphen. Innerhalb von Pattern-
Sprachen sind die Patterns zundchst nach dem gleichen Muster dokumentiert
und verweisen gegenseitig aufeinander. So konnen zu einem Pattern weitere
sinnvolle Patterns flir den praktischen Einsatz verlinkt werden und es entsteht
ein Netzwerk, durch das iiber diese Verlinkungen navigiert werden kann. Prin-
zipiell sind die Patterns der unterschiedlichen Autoren in Kategorien eingeteilt,
die sich teilweise auch iiberlappen konnen. Eine hierarchische Ordnung, vor
allem in Doménen wie der HCI, ist deshalb schwierig. Zusétzliche Komplexitét
bringen die zeitliche Abhingigkeit und die verschiedenen Abstraktionsgrade
der Patterns mit sich. So entsteht mit einer Pattern-Sprache ein sehr komplexes
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Konstrukt mit vielen Querverweisen und unterschiedlichen Abstraktionsgra-
den. Es ist somit sehr schwierig eine optimale Darstellungs- und Dokumentati-
onsform zu finden.

HALF-HINDEN GARDEN

COURTYARDS WHICH LIVE

GARDEN GROWING WILD

7

TREE PLACES

_

ENITRANCE TRANSITION

TERRACED SLOPE / \'

BUILDING EDGE

FRUIT TREES
GREENHOUSE

\ (/ OUTDOOR ROOM
SUNN
GARDEN SEAT hdcic H

‘ SIX-FOOT BALCONY

CONNECTION TO THE EARTH

PRIVATE TERRACE ON THE STREET

Abbildung 71: Auszug aus der ,,Pattern Language* nach (Alexander et al., 1978)

Diese Beschreibungsformate und die darin aufgefiihrten Attribute der Patterns
bilden die Grundlage fiir die unterschiedlichen Sichten auf eine Pattern-
Sprache. Sowohl fiir das Beschreibungsformat als auch fiir die Strukturierung
und Visualisierung der Patterns muss eine allgemein akzeptierte Form gefun-
den werden, damit zukiinftig keine unzihligen Pattern-Sprachen entstehen, die
jeweils nur einmal benutzt werden. Ein Ziel der wissenschaftlichen Gemein-
schaft der HCI sollte ein allgemeingiiltiges Beschreibungsformat sein. Dazu
miisste eine Beschreibungsform allen Pattern-Sprachen der HCI gerecht wer-
den. Mit diesem Ziel werden im Folgenden unterschiedliche Pattern-Ansétze
untersucht und ihre Vor- und Nachteile aufgezeigt.

5.3 Uberblick iiber Pattern-Ansitze

Die Verwendung von Patterns iiber die Doméne der Architektur hinaus hat sich
in vielen Gebieten etabliert, insbesondere dort wo keine spezifischen Vorge-
hensweisen (z.B. mathematische Modelle) und Methoden zur Problemlosung
herangezogen werden konnen (J. Borchers, 2001). Aus diesem Grund eignen
sich auch verschiedene Bereiche der Mensch-Computer Interaktion fiir den
Einsatz von Patterns. Einsatzmdglichkeiten finden sich im grafischen und in-
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teraktiven Design der Benutzungsschnittstelle. Es existieren z.B. im Bereich
Navigation einige etablierte Patterns wie z.B. Breadcrumbs, Karteireiter oder
Linklisten. Jedoch fehlen bei vielen Designproblemen noch geeignete Patterns.
AuBlerdem gibt es aufgrund des groflen Designraums eine sehr grole Anzahl an
Losungen. Wie bereits in Kapitel 1.2 beschrieben haben sich speziell in der
Mensch-Computer Interaktion grundlegende Patterns zum Design von Benut-
zeroberflichen etabliert. Haufig zitierte und publizierte Patterns und Pattern-
Ansitze finden sich in den Arbeiten von (Wilkins, 2003), (Tidwell, 2006), (J.
Borchers, 2001), (Ingwersen & Jéarvelin, 2005), (M. V. Welie & Tratteberg,
2000) und (Granlund et al., 2001).

Dieses Kapitel konzentriert sich vor allem auf drei Pattern-Ansitze, da diese
hiufig zitierte Quellen in der Fachliteratur sind. Die Pattern-Sammlung von
(Tidwell, 2006) zeigt sehr gut wie Patterns im Bereich UI-Design erstellt und
verwendet werden konnen. In (J. Borchers, 2001) entwickelt der Autor neue
Pattern-Sprachen nach einer methodischen Vorgehensweise. Dabei werden
grundlegende Konzepte, Stiarken, Schwichen, Chancen und Einschriankungen
von Patterns in der Mensch-Computer Interaktion erldutert. Die Arbeit von
(Wilkins, 2003) fiihrt grundlegende Ideen und Forschungsergebnisse der Do-
manen Interaktion und Visualisierung in Kombination mit Patterns zusammen.

H Commen M'I m
Interaction Patterns Ground HCI Language semiboary Rl'lpaherm
Wilkins Tidwell 1999 Borchers 2001 VEVED ikl
& H a Common m
VIS ua | izatlon T:‘Flfms Ground HCI Language
s Tidwell 1999 Borchers 2001
H C
GUI DeSIgn Gr;umn?z:;l Pattern Library | WEEY=1CGE
Tidwell 1999 Vi gucbe
: " c
Personalization Ground HCI B il il
Tidwell 1999 e

Hardware Design Ground HE1 —
Tidwell 1999 Borchers 2001

Abbildung 72: Ubersicht iiber die wichtigsten Patternansiitze und ihre Gebiete

Fiir die Beschreibung von Patterns haben sich einige Attribute als Standards
herauskristallisiert (Bayle et al., 1998; J. Borchers, 2001; Bottoni et al., 2011;
Wilkins, 2003). Die meisten Pattern-Sammlungen enthalten folgende Metada-
tenattribute zu ihrer Beschreibung:

e Patternname
Beschreibt mit einem moglichst deutlichen, treffenden Begrift den Na-
men und die Inhalte des Patterns. Dabei muss ein Begriff gefunden
werden, der den Kern des Patterns moglichst gut wiederspiegelt.

153



Problem

In der Problembeschreibung wird verdeutlicht, bei welcher Art von
Problemen man das Pattern anwenden kann. Dabei geht es auch um ei-
ne abstrakte Beschreibung der unterschiedlichen Problemsituationen, in
denen der Einsatz des Patterns Sinn macht.

Kriafte

Die Krifte beschreiben welche Auswirkungen eine Problemlosung
durch das Pattern haben kann. Es geht also darum welche Vorteile man
erhilt und welche Nachteile man in Kauf nehmen muss, wenn man das
Pattern zur Losung heranzieht.

Kategorie

In den unterschiedlichen Dominen Architektur, UI-Design und Sozio-
logie wurden Patterns jeweils versucht zu kategorisieren. Die Kategorie
in die das jeweilige Pattern féllt wird hier beschrieben. Zum Beispiel
wurden fiir die HCI in (Wilkins, 2003) die unterschiedlichen Kategorien
Lwdtructure Patterns®, ,,Interaction Patterns® und ,,Composition Patterns‘
festgelegt. Diese beschreiben Patterns die beim Design von Ul und In-
teraktion zur Anwendung kommen. ,,Stucture Patterns® beschreiben
Form und Inhalt wihrend ,,Interaction Patterns* die Interaktionsmecha-
nismen, die bei der interaktiven Bedienung eingesetzt werden, aufzei-
gen. ,,Composition Patterns* erldutern, wie unterschiedliche Visualisie-
rungen im Zusammenspiel mit dem GUI funktionieren.

Kontext

Der Kontext beschreibt in welchem Umfeld das Pattern sinnvoll einge-
setzt werden kann und welche Rahmenbedingungen beachtet werden
miissen. In der Architektur ist der Kontext die physische und soziale
Umgebung in der das entsprechende architektonische Element, auf Ba-
sis eines bestimmten Patterns, erstellt und eingebettet wird. Im UI-
Design schlieBt der Kontext die Anforderungen an das UI, die Benutzer
und die physische Umgebung in der das Softwaresystem funktionieren
muss, mit ein.

Losungsidee (in Form eines Architektur-, Entwurfs- oder Implementie-
rungsvorschlages)

Die Losungsidee ist der Kern des Patterns und stellt eine etablierte, ge-
fundene Losung fiir das beschriebene Problem dar. Von zentraler Be-
deutung ist die Ausbalancierung der Kréfte auf eine Weise, dass eine
moglichst optimale Problemldsung erfolgt. Durch eine bestimmte Art
von Losung fiir ein Problem entstehen Vor- und Nachteile, die erreicht
bzw. in Kauf genommen werden. Etablierte Patterns erreichen durch
optimierte Gestaltung moglichst viele positive Effekte und minimieren
Nachteile soweit wie moglich.

154



e Beispiel

Die abstrakte Beschreibung der Patterns reicht oft nicht aus, um das
Problemldsungspotenzial eines Patterns in einem neuen Kontext zu er-
kennen und zu verstehen. Deshalb ist es notwendig anhand von Beispie-
len aufzuzeigen, wie das Pattern in bereits existierenden Designs einge-
setzt wurde und dabei zu einer optimierten Gestaltung gefiihrt hat. Die
Beispiele verdeutlichen zusétzlich den Problemkontext, in dem ein Pat-
tern sinnvoll eingesetzt werden kann.

In allen Féllen sollten die Pattern-Beschreibungen kurz und prignant auf das
Wesentliche reduziert sein. Dabei besteht die Schwierigkeit darin, die wichtigs-
ten Eigenschaften des gefundenen Patterns zu erfassen und so zu kommunizie-
ren, dass diese allgemein verstindlich sind. Dies ist schwierig, da gerade in
speziellen Doménen, wie z.B. der objektorientierten Softwareentwicklung, die
notwendigen Fachbegriffe nur von Experten verstanden werden. In (J. O.
Borchers, 2000) wird daher auch die These vertreten, dass die OO-Patterns die
in (Gamma, Helm, & Johnson, 2000) vorgestellt werden, aus oben genanntem
Grund keine Patterns seien.

5.3.1 Christopher Alexanders Pattern-Format

Das alexandrinische Pattern-Format ist in (Alexander et al., 1978) vorgestellt
und wurde entwickelt, um Patterns fiir wiederkehrende Gestaltungsprobleme
zu dokumentieren. Computer waren damals noch in der Entstehungsphase und
interaktive Inhalte oder Visualisierungen am Bildschirm Zukunftsvisionen.
Deshalb basiert das alexandrinische Pattern-Format rein auf Text, Bildern und
erlauternden Grafiken, die beschreiben wie das Pattern funktioniert und ange-
wendet werden kann.

Alexanders Buch zeigt anhand von Regeln und Bildern auf, welche sozialen
und physischen Gegebenheiten beim Bau neuer offentlicher Rédume, Plitze,
Wege, Gebaude, Girten usw. beachtet werden miissen, um moglichst optimale
gestalterische Losungen zu finden. Abbildung 73 zeigt das Pattern ,,Small Ser-
vices Without Red Tape®, das dazu dient den 6ffentlichen Dienst und dhnliche
Einrichtungen sowie deren Services so zu gestalten, dass keine bzw. moglichst
wenig Biirokratie entsteht. Dieses Pattern zeigt wie Alexanders Patterns typi-
scherweise aufgebaut sind. Zunichst beschreibt ein aussagekriftiger Titel wo-
rum es in dem Pattern geht, dann wird aufgezeigt in welchem Kontext und
welcher Umgebung das Pattern eingesetzt werden kann. Mit hervorgehobenem
Text wird das Problem beschrieben, das mit dem Pattern gelost werden soll.
Darauthin erfolgt die Argumentation fiir die Losungsvorschldge. Dazu gehoren
z.B. Verweise auf Literatur oder wissenschaftliche Erkenntnisse. Nachdem
dann der Kontext, die soziale und die architektonische Umgebung des Patterns
nochmals kurz aufgegriffen wurden, zeigen konkrete Vorschlige den Gestal-
tungsrahmen auf. An diesem Kern des Patterns orientieren sich die Architekten
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wesentlich. Zusitzlich sind die Patterns von Alexander oftmals noch mit Bil-
dern und erkldarenden Grafiken angereichert. Am Ende des Patterns wird be-
schrieben, welche anderen Patterns durch die Regeln beeinflusst werden.

Insgesamt ist das Format zur Beschreibung der Patterns von Alexander auf das
Wesentliche beschréankt. Es finden sich die wichtigsten Metadatenattribute zur
Beschreibung der Patterns. Dazu gehoren Titel, Kontext, Problem, Losung,
Krifte, Vor- und Nachteile sowie Beispiele. Das Format ist aber sehr textlastig
und die erkldrenden Grafiken und Bilder zeigen die Vorgehensweise bei der
Anwendung des Patterns zur Problemlésung nur z.T. auf. Vor der Anwendung
eines solchen Patterns miissen die Architekten sehr viel lesen, wobei die Ver-
bindung zu anderen Patterns weitere Komplexitét erzeugt.

8 I SMALL SERVICES .« . all offices which provide service to the public—wonx com-
MUKNITY (41), UNIVERSITY AS A MARKETPLACE (43), LOCAL TOWN
WITHOUT RED TAPE * HaLL (44), HEATH CENTER (47), TEENAGE soCIETY (B4) need

subsidiary departments, where the members of the public go. And
of course, piccemeal development of these small departments, one
department at a time, can also help to generate these larger pat-
terns gradually.

>+ @

Departments and public services don't work if they are
too large. When they arc large, their human qualities
vanish; they become burcaucratic; red tape takes over.

There is a great deal of literature on the way red tape and
bureaucracy work against human needs. See, for example, Gideon
Sjoberg, Richard Brymer, and Buford Farris, “Burcaucracy and
the Lower Class,” Sociology and Social Research, 50, April, 1966,
PP 325=77; and Alvin W. Gouldner, “Red Tape a5 a Social
Problem,” in Robert Mertin, Reader in Bureancracy, Free Pres,
1952, pp. 410-13.

According to these authors, red tape can be overcome in two
ways. First, it can be overcome by making each service program
small and autonomous. A great deal of evidence shows that red
tape occurs largely as a result of impersonal relationships in
large institutions. When people can no longer communicate on a

In any institution whose departments provide public face-to-face basis, they need formal regulations, and in the lower
service: echelons of the organization, these formal regulations are followed

1. Make each service or department autonomous as far as blindly and narrowly.

possible. Second, red tape can be overcome by changing the pasive
2. Allow no one service more than 1z staff members nature of the clients’ relation to service programs, There is con-
) siderable evidence to show that when clients have an active

relationship with a social institution, the institution loses its power
5 to intimidate them.,

Ing. We have therefore concluded that mo service should have

4. Give each one direct access to a public thoroughfare.  more than 12 persons total (all staff, including clerks), We basc

wisible front this figure on the fact that 12 seems to be the largest number of

&) "
Qﬂj@b public theroughlare 81 SMALL SERVICES WITHOUT RED TAPE

12 people

3. House each one in an identifiable piece of the build-

TOWNS

Abbildung 73: Pattern ,,Small Services Without Red Tape” (Alexander et al., 1978)
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5.3.2 Jenifer Tidwells Pattern-Format zu Interface Design-Patterns

Die Pattern-Sprache ,,Common Ground**® (Tidwell, 1999) ist eine Ul-Pattern
Sprache und wurde von Jenifer Tidwell am ,,Massachusetts Institute of Techno-
logy* (MIT) entwickelt. Sie hat sich besonders stark an der Grundbeschrei-
bungsform von Christopher Alexander orientiert und die Beschreibung aus der
Doméne der Architektur auf die Doméne des UI-Designs iibertragen. Sie be-
schreibt die Patterns iiber Beispiele, Kontext, Problem, Krifte, Losung und
einen resultierenden Kontext, der die Verbindung zu anderen Patterns aufzeigt.
Zusitzlich gibt es am Ende der Patterns noch die Moglichkeit Notizen zu ma-
chen und so z.B. weitere relevante Quellen zu erwdhnen. Nur selten werden
Bilder verwendet, um die Funktionsweise des Patterns zu illustrieren. Bemer-
kenswert ist bei dieser Pattern-Sprache, dass sie vollstindig im WWW publi-
ziert und damit tiberall zugénglich ist. Dies gibt den Benutzern die Moglichkeit
die Patterns einzusehen und auBerdem Feedback (z.B. per Email) zu geben.
Verbesserungsvorschldge und Anpassungen der Patterns sind wichtig, um etab-
lierte Patterns auf einem aktuellen Stand zu halten. Daneben verdndern sich
manche Patterns z.B. durch den Einsatz neuer Technologien und konnen so
veralten und ausgemustert oder durch neue Patterns ersetzt werden. Das For-
mat zur Beschreibung der Patterns von Tidwell ist sehr kurz und prégnant. Ein
Problem ist sicher, dass die Beispiele ganz oben in der Beschreibung angege-
ben sind. Dies verleitet dazu das abstrakte Pattern nicht in seinem Kern zu er-
fassen, sondern die Pattern-Idee aufgrund eines der Beispiele auf das aktuelle
Problem zu iibertragen. So werden zwar neue Losungen gefunden, mit dem
Pattern selbst haben diese jedoch nicht unbedingt Gemeinsamkeiten. Eine wei-
tere Pattern-Sammlung wurde in (Tidwell, 2002) publiziert. Die Beschreibung
der Patterns wurde hier weiter minimalisiert und besteht nur noch aus vier Ab-
schnitten (Use When, Why, How and Examples). Damit bricht das Beschrei-
bungsformat bewusst mit dem von Alexander. Trotzdem bleibt die Beschrei-
bung der Patterns relativ umfangreich und basiert im Wesentlichen immer noch
auf Text, obwohl nun mehr bebilderte Beispiele angegeben sind.

Durch den Bruch mit der alexandrinischen ,,Problem-Solution* Beschreibungs-
form soll die Patternbeschreibung besser auf die Anwendungsdoméne der HCI
und des Ul-Design angepasst werden. Dazu dienen die kiirzeren Texte und die
Angabe von mehreren Beispielen, die zeigen wie das Pattern in unterschiedli-
chen Situationen angewendet wurde. Es bleibt allerdings offen, ob UI-Designer
mit dieser Art von Dokumentation wirklich besser umgehen konnen als mit

3 Einsehbar unter http://www.mit.edu/~jtidwell/common_ground_onefile.html (zuletzt am
24.09.2010)

157



anderen Dokumentationsformen. Desweiteren werden in keiner von Tidwells
Pattern-Sammlungen animierte oder multimediale Erklarungen eingesetzt. Teils
sind die Patterns sehr simpel oder allgemein bekannt, so dass es keiner weite-
ren Erlduterung bedarf. Trotzdem miissen sich UI-Designer in die Patterns ein-
lesen, um sie anwenden zu konnen. Gerade fiir unerfahrene Gestalter wire eine
abstrakt gehaltene Animation fiir ein besseres Verstindnis der Patterns sinnvoll
und wiirde helfen, einfache oder bekannte Patterns schneller zu erfassen.

5.3.3 Format nach Martijn van Welies Interaction Design-Patterns

Die Pattern-Sammlung ,,Patterns in Interaction Design® von Martijn van Welie
(Martijn van Welie & van Der Veer, 2003) fokussiert, wie die Patterns von
Tidwell, auf die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle. Die Patterns beschrei-
ben wesentliche, neuartige Interaktionstechniken, die im Web und bei aktuellen
Softwareprodukten ihren Einsatz finden. Die Beschreibung ist auch hier wieder
stark an das ,,Problem-Solution“-Format von Alexander angelehnt. Wieder
wird der Briickenschlag des Patternansatzes aus der Architektur in die Doméne
des Interaktions- und Interfacedesigns versucht. Dabei ist die Dokumentations-
form von Martijn van Welie eine Mischung aus der alexandrinischen Form mit
dem neueren Beschreibungsformats von Jenifer Tidwell. Es entsteht ein Format
aus den Abschnitten ,,Problem®, ,,Solution®, ,,Use When*, ,,How", ,,Why* und
vielen bebilderten Beispielen. Die Patterns sind auf einer Webseite®® publiziert
und erlauben so Einsicht, Verwendung und Feedback. Das Feedback kann auf
der Webseite direkt als Kommentar zum jeweiligen Pattern abgegeben werden
und andere Besucher konnen dies sofort einsehen. Es fillt auBerdem die Unter-
teilung der Patterns in die drei Hauptbereiche ,,User needs“, ,,Application
needs* und ,,Context of Design* auf. Darunter fallen jeweils wieder Unterkate-
gorien an, die erneut eine Unterteilung der Patterns zulassen. Diese stark hie-
rarchische Gliederung erinnert an die Vorgehensweise von Alexander bei der
logischen Verkniipfung seiner Patterns.

3 http://www.welie.com/patterns/index.php - Pattern-Sammlung Martijn van Welie

158



Icon Menu

Problem

Users need 5o make a selection cut of a limited set of items

Solution

Allow users to select a menu item by selecting an image and display thelabelin a
fized location.

R LOKPO (i mEO

Address Book. Many contacts, one book,

From www.apple.com &

Use when

The spacs for the menu iz limited or when icons can be used effectively.

How

Label area

The icons are lined-up or placed into a convenient configuration (e.g. 3 by 5 or
next to sach other), Usars can maove the foous or mouse-pointar ovar thess icons.,
The icon that is selectad will ke visually shown distinet from the others, while an
icon is selected the label is shown in the label-area' which iz usually above or
below the icons.

Why

This type of menu emphasizes icons while it is at the same time very compact.
Especially in special circumstances with limited screen-space, .g. mobils phone
menus, this can create very effective menus.

Abbildung 74: Pattern ,,Jcon Menu“ (Martijn van Welie, 2008)

Durch die sehr kurze l16sungsorientierte Beschreibung, die jeweils mit einem
aussagekriftigen Beispiel versehen ist, konnen Anwender der Patterns sehr
schnell die Kernaussage erfassen. Dies beschleunigt die Verwendung der Pat-
terns in der Praxis, wobei Detailfragen zur Verwendung durch Lesen der textu-
ellen Beschreibung geklért werden kdnnen. Trotz der Bebilderung und der vie-
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len Beispiele bleiben auch hier Animationen und multimediale Inhalte zur Do-
kumentation und Erkldrung auBlen vor. Dies obwohl insbesondere Patterns zur
Interaktion eine zeitliche Komponente besitzen, die durch ein einfaches Bild
nur unzureichend erklirt werden kann.

5.3.4 Pattern-Format von Barry Wilkins

In (Wilkins, 2003) beschreibt der Autor einen Pattern-Ansatz und eine Vorge-
hensweise zur Integration von Patterns in den Entwicklungsprozess und deren
empirische Evaluation. Die entwickelten Patterns zu Interaktion und Visualisie-
rung werden wieder in einem an Alexander angelehnten Format beschrieben.

Die Arbeit stellt heraus, dass die Entwicklung von Patterns einhergeht mit der
empirischen Uberpriifung dieser. Insbesondere auch in der Unterteilung in drei
Bereiche kann man Parallelen zur Strukturierung nach Alexander sehen. In
seiner Doméne Architektur werden die Patterns in die drei Bereiche ,, Towns®,
,Building* und ,,Construction* unterteilt, wiahrend Wilkins ,,Structure*-, ,,In-
teraction- und ,,Composition‘“-Patterns unterscheidet. Aufgrund der Untertei-
lung und des sehr dhnlichen Formats bekommt man den Eindruck, dass Wilkins
die Arbeit von Alexander herangezogen und dessen Ideen sehr direkt auf die
Doméne der HCI {iibertragen hat. Abbildung 75 zeigt das Pattern ,,Click n
Drag® das Wilkins in seiner Arbeit entwickelte und dhnlich wie Alexander mit
den Abschnitten ,,Title*, ,,Context*, ,,Problem*, ,,Forces®, ,,Solution®, ,,Examp-
les* und ,,Related Patterns* dokumentiert hat. Bei der Untersuchung der Pat-
tern-Sammlung von Wilkins féllt auf, dass viele Patterns tiberhaupt nicht mit
Bildern und Beispielen angereichert sind. Damit scheint die Pattern-Sammlung
unfertig bzw. unvollstdndig zu sein. Der Autor schreibt dann auch im Anhang
seiner Arbeit:

,,Obviously this pattern language is incomplete and there are undoubtedly
more patterns at and between each level.” S. 222 (Wilkins, 2003)

Somit bietet sich die Moglichkeit die methodische Herangehensweise zur Un-
tersuchung, Optimierung und empirischen Fundierung der Patterns bzgl. Usabi-
lity von Wilkins zu iibernehmen und weitere ,,Structure®, ,,Interaction* und
,»Composition* Patterns zu entwickeln. Diese kdnnen dann in Wilkins Pattern-
Sprache verortet werden und diese somit erweitern.

Die Patterns entstanden in den Jahren 2001 bis 2003. Zu dieser Zeit waren be-
reits Softwarewerkzeuge zur schnellen Entwicklung interaktiver Animationen
vorhanden. Trotzdem verwendet Wilkins ein sehr einfaches und kurzes Be-
schreibungsformat das keinerlei interaktive, erklarende Beschreibungselemente
und auch keine Bewegtbilder enthélt. Grafisch werden die Patterns nur teilwei-
se anhand von erkldrenden aber statischen Grafiken und Beispielen erldutert.
Kern der Patterns sind, wie schon 1978 bei Alexander, die Beschreibung iiber
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Kontext, Problem, Krifte und schlieBlich die Losung fiir das wiederkehrende

Design-Problem.

Title

Click n Drag

Context

The user is allowed to move through a 2D space using a standard
desktop input device such as a mouse.

Problem

How to navigate in a 2D space.

Forces

* User can move through a 2D space.

* The navigation model should be simple to use.

* The user can click directly in the view.

# The users current location is displayed as an icon in the view.

Solution

Allow the user to click on the icon that represents their current
location and drag it to another, possibly off screen, area of the view.

This is similar to Navigation Box but instead of moving an indicator in
an overview. the user can move directly an indicator in the main view.
Moving this indicator from one location to another updates the main
view in the same way as Navigation Box. In contrast to Navigation Box
the current location icon may actually be moved off screen as can be
seen in the figure below. In this case without an overview the user
cannot see what area they are moving into.

This technique is also similar fo the indirect mechanism of using
scrollbars to view different sections of the data e.g. scrolling through a
document in an editor.

Examples

¢ Computer Games?

Related Patteins

Abbildung 75: Pattern ,,Click n Drag* aus (Wilkins, 2003)

5.3.5 Jan Borchers freies Pattern-Format

In (J. Borchers,

2001) beschreibt der Autor Jan Borchers eine Pattern-

Sammlung zu den drei verschiedenen Dominen interaktive Musikexponate,
HCI-Patterns fiir Musikexponate und Software-Patterns.
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H7 Flat And Narrow Tree *
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WorldBeat internal menu tree.

...you have decided about the overall structure of the
interaction, and found a way to unfold the initially simple
appearance of your system into its full complexity over the
course of the interaction - Incremental Revealing. Mow you
should think about the total size of this unfolding structure.

e

Many interactive exhibits consist of a number of "pages”
through which the visitor can navigate. However, large
information hierarchies, especially unordered networks with
arbitrary links, quickly lead to disorientation.

WorldBeat menu WorldBeat, whose menu tree is shown in the opening picture,
tree consists of a start page that explains briefly what the exhibit is

about, and how to use the batons, and then leads to a main
selection screen where the user can choose one of the six
WaorldBeat components, go back to the start page, or read the
credits for the system. The component pages in turn offer one or
more choices to continue further into the respective component,
or return to the main selection screen.

Abbildung 76: Pattern ,,H7 Flat And Narrow Tree“ aus (J. Borchers, 2001)"

Alle drei Pattern-Sprachen beziehen sich auf die Realisierung der interaktiven
Ausstellung zu Musikexponaten, die er in seinem Buch ,,A Pattern Approach to
Interaction Design® publiziert hat. Der Patternansatz wird von Borchers in den
drei unterschiedlichen Domidnen Musik, HCI und Software jeweils mit dem
Ziel verwendet, eine interaktive Ausstellung fiir Musikexponate zu realisieren.
Obwohl die grundlegende Herangehensweise und auch das Beschreibungsfor-

*7 Einsehbar unter http://www.hcipatterns.org/patterns/borchers/flat-and-narrow-tree/flat-and-
narrow-tree.htm
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mat in den drei Doménen sehr dhnlich sind, werden die Patterns jeweils anders
verwendet. Dies zeigt die Flexibilitdt und die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten
des Pattern-Ansatzes auf. Von der Strukturierung der Pattern-Sprachen orien-
tiert sich Borchers stark an der hierarchischen Gliederung von Alexander. Das
Format und die Struktur der einzelnen Patterns sind jedoch sehr frei gewihlt.
Dies argumentiert Borchers damit, dass die Patterns so dem jeweiligen Zweck
angepasst sind und entsprechend Doméne und Wiederverwendungszweck be-
schrieben werden miissen. Einerseits sollen die Patterns also genau auf ihren
Zweck zugeschnitten sein, andererseits beklagen viele Autoren der wissen-
schaftlichen Gemeinschaft der HCI, dass sehr viele nicht-cinheitliche Formate
eine Ubersicht und Standardisierung, so auch eine einfache Wiederverwendung
und ein Abgleich bereits existierender Patterns, unmdoglich machen (Bayle et
al., 1998; Xia et al., 2010; Martijn van Welie & van Der Veer, 2003). Diese
Anforderungen beziehen sich sowohl auf das Beschreibungsformat von Pat-
terns, wie auch auf deren Organisationsform (meist hierarchisch als Graph oder
als Netzwerk). Hinzu kommt eine weitere Komplexitit, die aufgrund der Inter-
aktivitit von Softwareanwendungen entsteht. Das UI-Design ist stark abhéngig
von der Zeitkomponente. Benutzer konnen den Screen iiber Transitionen in
jeweils andere Zusténde tliberfiihren. Zumindest um das Organisationsproblem
der Patterns zu I6sen schlagen die Autoren in (Martijn van Welie & van Der
Veer, 2003) vor, unterschiedliche Sichten je nach Anwendungskontext auf die
Pattern-Sammlung anzubieten.

Die Pattern-Ansétze der Autoren aus dem Forschungsbereich der HCI zeigen,
dass sich alle Formate am Dokumentationsformat von Alexander orientieren.
So entwirft Jan Borchers fiir seine Musikexponate-Ausstellung wiederum neue
Beschreibungsformate und argumentiert, dass sein Format besser fiir die Do-
kumentation geeignet sei. Diese Argumentation findet sich nahezu iiberall in
der Literatur. Daraus konnte man schlieen, dass individuelle Formate notwen-
dig sind. In Kapitel 5.6 und 5.6.1 stellt diese Arbeit dagegen Argumente vor,
warum ein einheitliches Format notwendig und auch moglich ist.

In den Pattern-Beschreibungen von Borchers sind Problem, Kontext, Krifte,
Beispiel und Losung nicht explizit als Abschnitte vorhanden, werden aber in
dieser Reihenfolge aufgefiihrt. Die Beispiele verschmelzen oft mit den abstrak-
teren Beschreibungen was dazu fithren konnte, dass Anwender der Patterns
diese zu eng mit den Beispielen verbinden. Dies zeigt aulerdem, dass Borchers
seine Patterns sehr stark im Kontext der Anwendung beschreibt. Teilweise
konnten diese auf ein abstrakteres Niveau gehoben werden und damit auch fiir
die Losung anderer Probleme relevant sein. Hier zeigt sich sehr schon die
Problematik des Pattern-Ansatzes: Sollen spezifische Losungen zu einem Prob-
lem einer Domine entwickelt werden oder eher allgemeinere Losungen, die fiir
viele Probleme Losungspotential haben? Zusétzlich stellt sich die Frage nach
dem Abstraktionsgrad der Beschreibung. Neben Bildern verwendet Borchers
jeweils noch eine Art abstrakter Skizze zur Beschreibung. Diese erkldrenden
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Skizzen unterstiitzen das Verstindnis fiir die abstrakte Problemldsung sehr gut,
sind fiir sich alleine gesehen (ohne den beschreibenden Text) aber meist unver-
standlich. In Abbildung 76 ist das Pattern H7 von Borchers abgebildet. Dies ist
das Pattern mit dem wenigsten Text aus seiner Sammlung. Gegeniiber den an-
deren Pattern-Sammlungen greift Borchers also wieder mehr auf beschreiben-
den Text zuriick. Interaktive Inhalte zur Beschreibung der Problemldsung feh-
len auch hier.

5.3.6 Weitere Pattern-Formate

Es existieren viele weitere Pattern-Ansétze und -formate in den Bereichen HCI,
Usability und Ul-Design, die hier aus Griinden der Vollstdndigkeit aufgefiihrt
sind, ohne dass diese obige Ansitze ergdnzen wiirden. Auf der Webseite von
Sally Fincher”® ist eine Sammlung aller méglichen HCI-Pattern-Formate in
einer Art Galerie aufgelistet. Zusétzlich hat sie pro Pattern-Format jeweils ein
reprisentatives Beispiel angefiihrt. Uber die Webseite erhilt man einen sehr
guten Uberblick iiber die aktuellen Pattern-Formate und ihre Entwicklungspro-
zesse. Einen weiteren Beitrag im Bereich HCI leistet Michael Mahemoff's
Ubersicht auf seiner Webseite™ zu Pattern-Sprachen. Sein Forschungsschwer-
punkt liegt auf der Einschrankung und Abgrenzung von Pattern-Sprachen, um
die Qualitit, Strukturierung und den Zusammenhang -einzelner Pattern-
Sprachen zu verbessern. Nachfolgend sind noch weitere erwidhnenswerte Pat-
terns aufgefiihrt, die wiederum auf dem Format von Alexander aufbauen aber
keine hierarchische Strukturierung erkennen lassen:

e Im Buch ,,The Design of Sites” (Van Duyne, Landay, & Hong, 2006)
wurde eine umfangreiche Pattern-Sprache fiir Webseiten entwickelt.
Diese besteht aus 90 Patterns, die in 12 Gruppen zu Themen wie Navi-
gation, Layout, Inhaltsplatzierung oder E-Commerce aufgeteilt sind.

e Yahoo Design-Patterns Library™’: Eine von Yahoo und seinem Entwick-
lernetzwerk erstellte Bibliothek mit sehr vielen Patterns zur Gestaltung
von Webinhalten und Webnavigation.

¥ Webseite von Sally Fincher mit Pattern-Formaten unter
http://www.cs.kent.ac.uk/people/staft/saf/patterns/gallery.html (zuletzt eingesehen
14.10.2010)

3% Ubersicht iiber Pattern-Sprachen im Bereich Usability unter
http://mahemoff.com/paper/patternLanguages.shtml

0 Yahoo Pattern Library unter http://developer.yahoo.com/ypatterns/
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e Interaction Design-Patterns in Games (Eelke, 2006): Eelke Folmer er-
fasste einige InteraktionsDesign-Patterns fiir Computerspiele. Der Fo-
kus der Patterns liegt auf der Usability und damit auf der Losung von
Bedienproblemen die typisch fiir Spiele sind.

e Design-Patterns von Brian Christiansen’': Seine Sammlung zu Patterns
im Bereich Web- und Interaktionsdesign hat der Autor iiber den Bild-
dienst flickr (http://www.flickr.com) verfiigbar gemacht.

e Ul-Patterns — User Interface Design-Pattern Library*: Diese Webseite
bietet eine umfangreiche Sammlung an Patterns fiir das UI-Design an.
Die Patterns sind in den Kategorien ,,Getting Input®, ,,Dealing With Da-
ta“, ,,Navigation®, ,,Social“ und ,,Miscellaneous‘* organisiert.

e Pattern Tap — Fill up on good web*: Pattern Tap ist eine der groBten
Pattern-Sammlungen im Bereich Gestaltung des Webs und UI-Design.
Die Themenblocke zur Strukturierung der 45 Pattern-Sammlungen sind
vielfdltig und umfassen Bereiche wie ,,404 Pages®, ,,Audio®, ,,Ecom-
merce®, ,,Layout”, ,,Web Application” und viele mehr. Jeder Bereich
besteht dann nochmals aus aktuell minimal neun bis maximal 696 ver-
schiedenen Patterns.

5.4 Anwendbarkeit von Patterns

Grundsétzlich existieren einige unterschiedliche Pattern-Arten, die im Soft-
ware-Entwicklungsprozess zur Unterstiitzung herangezogen werden koénnen.
Dazu gehoren ,,Business Domain Patterns®, ,,Business Process Patterns* und
,»Task Patterns in der Anforderungsanalyse. Die in dieser Arbeit entstandenen
Patterns gehdren zu den Visualisierungs- und Interaktionspatterns (,,Visualiza-
tion Design-Patterns* und ,,GUI Design-Patterns®), die in der Designphase
eingesetzt werden konnen. In der Phase der Realisierung und Implementierung
gibt es auBerdem die ,,Software Design-Patterns®, die im Wesentlichen in
(Gamma et al., 2000) aufgefiihrt sind und die Gestaltung der Softwarearchitek-
tur unterstiitzen. Abbildung 77 zeigt den Softwareentwicklungsprozess mit den
Stellen, an denen diese Patterns eingesetzt werden konnen.

*! Design-Patterns von B. Christiansen unter
http://www.flickr.com/photos/factoryjoe/collections/72157600001823120/

2 Ul-Patterns unter http://ui-patterns.com/patterns

# Pattern Tap Pattern-Sammlungen unter http://patterntap.com/collections/
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Figure 4.7: Pattern Supported Visualisation Methodology

Abbildung 77: Unterschiedliche Arten von Patterns im SE-Prozess aus (Wilkins, 2003)

Prinzipiell werden die in Abschnitten 5.7 aufgefiihrten Patterns nur in der De-
signphase eingesetzt. Es ist jedoch denkbar, dass zukiinftig in Softwareent-
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wicklungsprozessen ein System zur Applikationsentwicklung schon in der Ana-
lysephase unterstiitzend eingesetzt wird. Das System miisste anhand der Anfor-
derungen aus einer groBen Sammlung von Patterns diejenigen herausfiltern, die
entsprechend auf die Daten, die Benutzer, ihre Aufgaben und Ziele sowie den
Kontext der Anwendung passen. So konnte das System schon Vorschlige ma-
chen welche Interaktions-, Visualisierungs- und Suchtechniken eingesetzt wer-
den sollten und in welcher visuellen Form diese zusammenspielen. Sogar in der
Implementierungsphase wire dann eine Unterstiitzung durch Codefragmente
und Implementierungsbeispiele denkbar. Im Ausblick ist die Idee eines solchen
Systems zum prozessiibergreifenden Patterneinsatz beschrieben. Vorerst ist das
Ziel dieser Arbeit die vorgestellten Patterns in der Designphase einzusetzen.
Tabelle 28 fiihrt die Verwendungsmoglichkeiten von Patterns in der Design-
phase des Usability Engineering Lifecycles auf.

Tabelle 28: Die Beziehungen zwischen Patterns und Phasen des Usability Engineering
Lifecycles in der Deisngphase aus (Wilkins, 2003)

Usability Engineering Life Cycle

Pattern Use

Parallel design
(several initial designs by
imdependent teams).

"Use general HCI design patterns (maybe from book) as common
design guidelines for the teams.
o soEes Y . .

General visualisation design patterns can be used in the same way.

Participatory design (actively
mvolving users in the design
process).

"Application domain expert (user) and HCI designer exchange their
pattern languages for better mutual understanding.

"Domain expert, HCI designer, and visualisation designer can all
exchange pattern languages for better mutual understanding.

Coordinated design of the total
mterface (consistency within and
across products).

* - - - -
Lower-level HCT design patterns, including project-relevant,
concrete examples, communicate the common look and feel
efficiently.
e ) .

Visualisation design patterns can be used in the same way.

Apply guidelines and heuristic
analysis

(style guides, standards, and
guidelines).

"HCI patterns improve upon those formats because of their standard
format, hierarchical networking, inclusion of examples. and
discussion of problem context as well as solution.

"Visualisation design patterns provide the same benefits as HCI

patterns.

Borchers™ (2000a, 2000b) application of HCI patterns to usability engineering life cycle.
Application of visualisation design patterns to usability engineering life cycle.

Trotz des vielversprechenden Einsatzes bleiben die bisherigen Kritikpunkte zu
Patterns bestehen. Dazu gehort das Argument, dass Patterns die Kreativitédt der
Designer schmélern konnen. Patterns schranken durch Vorgaben die Art und
Weise der Problemldsung ein und kénnen so neue Ideen hemmen. Ein weiterer
Kritikpunkt ist die umsténdliche und vielfdltige Art der Dokumentation der
Patterns. Durch die vielen Pattern-Formate ist es kaum mdglich aus der schie-
ren Masse an Patterns die relevanten herauszufiltern und fiir eigene Zwecke
einzusetzen. Zudem miissen Ul-Designer, die Patterns einsetzen sollen, iiber
einen guten Ausbildungsstand verfiligen, da sie abstrakte Beschreibungen ver-
stehen und die Realisierbarkeit mit den Programmierern diskutieren miissen.

Statt Patterns konnen alternativ z.B. Styleguides und Guidelines im Entwick-
lungsprozess eingesetzt werden. Gegeniiber Patterns ergeben sich aber Nach-
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teile die in Tabelle 29 in der linken Spalte aufgefiihrt sind, siche (M Van Welie
et al., 1994) und (Dix et al., 2004; Mahemoff & Johnston, 1998). Die rechte
Spalte beschreibt, wie Patterns diese Nachteile durch ihren Aufbau und ihre
Struktur auflésen. Nur das Problem der Validitiat in Unternehmen und einer
entscheidenden Instanz zum Einsatz der Patterns bleibt bestehen.

Tabelle 29: Vergleich von Guidelines und Patterns

Guidelines Patterns

Oft zu einfach bzw. konkret | Beschreiben eine abstrakte Losung zu einem Problem. An-

oder zu abstrakt. hand von Beispielen ist die abstrakte Losungsmdglichkeit
einfach nachvollziehbar.

Schwierig auszuwihlen. Die Beschreibung des Problems und Kontexts hilft bei der

Auswahl geeigneter Patterns. Zudem konnen verwandte Pat-
terns, die Losungen zu dhnlichen Problemen bieten, einfach
herangezogen werden.

Schwierig zu interpretieren. | Da ein konkretes Problem geldst wird, ist nur wenig Interpre-
tation erforderlich. Die Beispiele verdeutlichen variable Ein-

satzmoglichkeiten.
Schwierig in den richtigen | Der Kontext ist durch dessen Beschreibung und die Beispiele
Kontext zu setzen. einfach begreifbar.
Konnen in Konflikt zu In einer konsistenten Pattern-Sprache sollten keine Konflikte
einander stehen. vorkommen, da zu einem Problem im Kontext immer eine

optimale Losung existiert. Diskussionen oder bessere Losun-
gen fithren zu einer Anpassung der Patterns.

Schwierig einzusetzen, da Dieses Problem besteht auch beim Einsatz von Patterns im
bzgl. ihrer Validitét oft Entwicklungsprozess weiterhin.

keine entscheidende Stelle
(z.B. Mitarbeiter) existiert.

Insgesamt iiberwiegen die Vorteile von Patterns, da diese gegeniiber Guide-
lines eine einfache, schnell einsehbare und anwendbare Struktur bieten. Auf3er-
dem kann mit Patterns auf aktuelle ,,Best-Practices* zurlickgegriffen werden,
deren Inhalte sich idealerweise mit Forschung und Praxis weiterentwickeln.
Die Kommunikation innerhalb und auBerhalb des Entwicklerteams wird zu-
sitzlich unterstiitzt, da Patterns in einem Format dokumentiert sein sollten, das
die unterschiedlichen Anwendungsmoglichkeiten und -szenarien in Betracht
zieht. Dazu gehdren neben der Auswahl von Patterns zusétzlich Aufgaben der
Kommunikation im Team und bei Kunden.

5.5 Standardisierung der Beschreibungsformate
Ein Konsens zum Beschreibungsformat der Patterns kann nur durch ein flexib-

les Format gefunden werden, das in der Lage ist alle Patterns ausreichend gut
zu dokumentieren. Dazu wurde auf dem CHI 2003 Workshop zum Thema Pat-
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terns ein relativ freies, xml-basiertes Format** PLML (Pattern Language
Markup Language) zur Dokumentation entwickelt. zur Beschreibung der Pat-
terns kann das XML-Schema herangezogen werden, das die Grundstruktur
definiert und so einige Attribute, die in den Patterns aufgefiihrt sein miissen
vorgibt. Im folgenden Kasten ist das Schema zum aktuellen Stand (13.10.2010)
abgebildet. Mittlerweile befindet sich das Schema in der Version 1.1.2 und
wurde seit 2003 nicht mehr verdndert. Dies ldsst den Schluss zu, dass entweder
alle Pattern-Autoren aus der Gemeinschaft diesen Standard akzeptieren oder
dass dieser bereits iiberholt ist und nicht mehr verwendet wird.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!-- Pattern Language Markup Language (PLML) -->
<!ELEMENT pattern (name?, confidence?, alias*, synopsis?, 1il-
lustration?, context?, problem?, forces?, evidence?, solution?,
diagram?, implementation?, related-patterns?, pattern-link¥*,
literature?, management?)>
<!ATTLIST pattern
patternID CDATA #REQUIRED
collection CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT name (#PCDATA)>
<!ELEMENT confidence (#PCDATA)>
<!ELEMENT alias (#PCDATA)>
<!ELEMENT synopsis (#PCDATA)>

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ATTLIST

type

illustration ANY>
context EMPTY>

context

mylabel CDATA #IMPLIED>
problem (#PCDATA)>
forces ANY>
evidence (example*,
example ANY>
rationale ANY>
solution ANY>
diagram ANY>
implementation ANY>
related-patterns ANY>
pattern-link EMPTY>
pattern-link

CDATA #REQUIRED

rationale?)>

patternID CDATA #REQUIRED
collection CDATA #REQUIRED
label CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT management (author?, revision-number?, creation-
date?, last-modified?, change-log?, credits?)>

<!ELEMENT author (#PCDATA)>

<!ELEMENT creation-date (#PCDATA)>

* XML Pattern-Format unter http://www.hcipatterns.org/patterns
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<!ELEMENT credits (#PCDATA)>
<!ELEMENT revision-number (#PCDATA)>
<!ELEMENT last-modified (#PCDATA)>
<!ELEMENT literature ANY>

Kasten 1: XML-Schema fiir die standardisierte Pattern-Dokumentation

Es stellt sich die Frage, ob es liberhaupt Sinn macht eine so formale Vorgabe
fiir Patterns zu definieren, da je nach Domine und Kontext die Attribute und
das Aussehen der Patterns stark variieren konnen. Durch die Formalisierung
werden Standardbegriffe geschaffen, die aktuell in den meisten Patterns vor-
kommen wie Name (Kasten 1: name), Kontext (Kasten 1: context), Problem
(Kasten 1: problem), Losung (Kasten 1: solution) und viele andere. Dies ver-
einfacht die Kommunikation und die Strukturierung von Patterns. Ein weiterer
Vorteil ist die bessere Vergleichbarkeit der Patterns, sowie die Moglichkeit der
automatischen Verarbeitung dieser Patterns mit dem Computer (z.B. Recherche
und Visualisierung). Als Ausgangspunkt ist also eine solche gemeinsame Basis
sinnvoll, auch wenn nicht alle existierenden Patterns nach diesem Schema be-
schrieben sind bzw. beschrieben werden kénnen.

Known
example uses

|Nil’!}l |URI. Usage

[Protem] [Context] Fovced [Sohution]

Brief IEhboratoJ [Rauonalel

Abb. 78: Hierarchie Patternattribute (Gaffar, Seffah, & Van Der Poll, 2005)

Eine etwas andere Vorgehensweise wird in (Gaffar et al., 2005) verfolgt. In
Abb. 78 ist zu sehen, wie die Autoren die Beschreibungsattribute fiir Patterns
gesammelt und hierarchisch organisiert haben. Sicherlich wurden nicht alle
moglichen Pattern-Attribute erfasst, aber als Grundstruktur reicht diese Attri-
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butorganisation vorerst aus. Auf dieser Basis formalisieren die Autoren die Pat-
ternbeschreibung und verwenden XML, um die Daten vom Computer automa-
tisch verarbeiten zu lassen. Weiterhin argumentieren die Autoren, dass fiir die
Pflege und Weiterentwicklung die Dissemination und Assimilation der Patterns
eine wichtige Rolle spielt. Dies kann am besten mit Werkzeugen (sog. ,,In-
tegrated Pattern-assisted Design Environments) zur Verwaltung, Interaktion
und Visualisierung der Patterns erreicht werden. MOUDIL ist nur eines von
vielen Systemen zur Verwaltung von Pattern-Sammlungen. Andere Software-
Werkzeuge legen einen groferen Fokus auf die Anwendung der Patterns und
bieten erweiterte Mdglichkeiten zur Suche und Visualisierung. Eines dieser
neueren Werkzeuge ist die Silverlight Webanwendung ,,Quince*”. Die Patterns
sind je nach Benutzer und Anwendungskontext auf unterschiedliche Art mit
vielerlei Sortiermechanismen (alphabetisch, nach Problem, Kontext, Themen-
gebiet usw.) und einer Volltextsuche recherchierbar. Die konsistente Beschrei-
bung und Darstellung der Patterns erlaubt eine effektive und effiziente Naviga-
tion durch die Pattern-Sprache. Jedes Pattern wird mit einem moglichst
reprasentativen Titel und Bild versehen, zusétzlich erldutert ein Kurztext den
Kern der Problemldsung. Mit einem Klick auf eines der Patterns, 6ffnet sich
die Detailansicht und umfassende Informationen werden angezeigt. Sehr hilf-
reich sind die Verbindungen zu verwandten Patterns, um passende Ldsungen
fiir Designprobleme zu finden.

< "
® Quince

Abbildung 79: ,,Quince“ Pattern-Verwaltung unter http://quince.infragistics.com/ (zuletzt
besucht am 05.05.2011)

* Pattern-Verwaltungssystem Quince unter http://quince.infragistics.com/
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Die Relationen zwischen den Patterns lassen neben der Ansicht aller Patterns
(,,All Patterns*), Ansicht nach Benutzeraufgabe (,,By User Task*) und Ansicht
nach Gitterrahmen (,,By Wireframe*) aulerdem eine Graphenansicht ,,By Tag
Relation* zu.

5.6 Neuartiges Pattern-Beschreibungsformat fiir die HCI

"... the concrete prototypes in pattern languages make direct contact with us-
ers' experiences. Anyone who has experience with the situation can begin to
understand, discuss, and contest Alexandrian patterns." (Erickson, 2000)

-- Thomas Erickson

Die Untersuchung der unterschiedlichen Patternansdtze, Werkzeuge und Web-
seiten zeigt, dass bisher nur statische Moglichkeiten zur bedarfsgerechten Pra-
sentation der Patterns entwickelt wurden. Etwas mehr Interaktivitét ist bei den
Softwaresystemen zur Pattern-Verwaltung zu erkennen. Trotzdem werden auch
hier keinerlei Videos oder gar interaktive Animationen zur Pattern-
Beschreibung eingesetzt. Diese Darstellungsformen zur Beschreibung von Pat-
terns sind in der Literatur, zumindest in den Forschungsbereichen HCI und UI-
Design, nicht zu finden. Dabei ist insbesondere die Zeitkomponente, die bei
Interaktions-Patterns vorhanden ist, mit statischen Mitteln nur sehr einge-
schrinkt erlduterbar. Hinzu kommt, dass die aktuelle Forschung und Praxis
viele Moglichkeiten zur interaktiven Visualisierung von Daten anbietet und so
eine weit bessere Unterstiitzung bei der Verwendung von Patterns moglich wé-
re. Den Ansatz der Patterns nach Alexander auf die HCI und das UI-Design zu
iibertragen reicht also nicht aus, um eine benutzergerechte Verwendung der
umfangreichen Pattern-Sammlungen anzubieten und ein standardisiertes For-
mat iiber alle Pattern-Sprachen zu etablieren. Mit den aktuellen Mitteln knnen
Patterns nicht mehr nur mittels Text und Bild beschrieben werden, sondern es
besteht die Mdoglichkeit die Patterns fiir Benutzer interaktiv erkldrbar und er-
lebbar zu machen. Dabei stellt sich die Frage wie so etwas erreicht werden
kann, ohne den notwendigen Abstraktionsgrad zu verlieren und den Benutzern
gleich eine fertige Losung zu présentieren. Andererseits ist es fiir das Versténd-
nis unabkoémmlich Beispiele und existierende Losungen aufzuzeigen.

In einem ersten Schritt muss tiberlegt werden, wie die Patterns in diesem neuen
Kontext kommuniziert werden miissen, damit sie fiir alle verstandlich sind.
Dazu eignen sich unterschiedliche Visualisierungsarten fiir die Attribute und
Daten der Patterns. Eine interessante, kurze und prégnante Darstellungsform

* Lingua Francas for Design: Sacred Places and Pattern Languages unter
http://www.pliant.org/personal/Tom_Erickson/LinguaFranca DIS2000.html
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wurde im Designbereich entwickelt. Die IDEO-Methode reprisentiert die zu
kommunizierenden Inhalte auf Karten, die eine groe Ahnlichkeit mit Quartett-
Karten haben. Das Ziel dieser Methode ist auch ein Ziel der Usability. Designer
sollen auf unterschiedliche Art und Weise die Menschen verstehen lernen, fiir
die sie das Design erstellen. Die IDEO-Kartenmethode besitzt einige sehr dhn-
liche FEigenschaften wie der Pattern-Ansatz und die Pattern-
Beschreibungsformate in der HCI. Die Karten (Beispielkarte siche Abbildung
80) haben jeweils ein Icon zur bildlichen Darstellung eines Beispiels.

Abbildung 80: IDEO CARD von (Stout, 2003)

Jede der IDEO-Designmethoden hat einen speziellen Namen. AuBerdem gibt es
die Abschnitte ,,wie* und ,,warum” man diese Methode einsetzen sollte. Ein
spezielles Beispiel zum Einsatz der Methode, sowie Relationen zu anderen
relevanten Methoden und Beispielen, unterstiitzen die Verbindung des abstrak-
ten Prinzips mit vielseitigen und konkreten Losungsmoglichkeiten. Genau dies
muss ein Pattern im Bereich HCI und UI-Design auch leisten.

Ein tbergreifendes Pattern-Beschreibungsformat sollte idealerweise auf dem
Schema (siehe Abb. 78) aufbauen und zusitzlich interaktive Elemente bereit-
stellen. Da Patterns aktuellen Erkenntnissen aus Forschung und Praxis unter-
liegen, muss das Beschreibungsformat sehr flexibel und anpassbar sein, aber
trotzdem eine standardisierte Form einhalten. Dazu wird hier das in der HCI
verbreitete Schema mit folgenden Elementen verwendet:

e Name (Titel kurz und prignant)
e Problem (Kurzbeschreibung, kurz bis ausfiihrlich in mehreren Stufen)

e Losung (Kurzbeschreibung, kurz bis ausfiihrlich in mehreren Stufen)
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e Kontext und auszubalancierende Kréfte (Kurzbeschreibung, auf Anfra-
ge ausfiihrlich in mehreren Stufen)

e Beispiele (Kurzbeschreibung und Links zu Beispielen)

Neben diesen Basiselementen sind die wissenschaftliche und praktische Fun-
dierung der Patterns von grofler Bedeutung, da sich durch neue Erkenntnisse
auch die Patterns entsprechend anpassen miissen. Kleine Anderungen kénnen
zur Erweiterung oder Anpassung von Teilen des Patterns fiihren, groBere Ande-
rungen dazu, dass das Pattern zum Anti-Pattern (also zum Beispiel einer
schlechten Losung) werden kann. Die Patterns unterliegen also im Pattern
Lifecycle (Abbildung 81) einem stindigen Wandel und miissen deshalb ein
flexibles und schlankes Format zur Dokumentation verwenden.

Erfahrung Bekannte Patterns
etablieren sich

Abbildung 81: Pattern-Lebenszyklus

Die visuelle Darstellung und Erlduterung bietet eine weitere Moglichkeit das
Pattern kognitiv besser zu erfassen und somit zu verstehen. Dazu kann schon
mit dem Namen (respektive Titel) des Patterns ein passendes Icon oder Minia-
turbild angezeigt werden, das den Kern des Patterns darstellt. Dies stellt eine
herausfordernde Aufgabe dar und man sieht an aktuellen Pattern-Sammlungen
(wie z.B. bei Pattern Tap unter http://patterntap.com/collections/), dass ein pas-
sendes Miniaturbild nur schwer oder manchmal gar nicht zu finden ist. Somit
muss teils ein Bild gewéhlt werden, das nur miBig reprasentativ ist. Der Kern
der visuellen Patternbeschreibung besteht aus einer bildlichen, bei Bedarf ani-
mierten Erlduterung der Problemlosung. Zusitzlich konnte diese Animation
noch interaktiv sein, um den Pattern-Anwendern die Problematik und Losung
anschaulich zu vorzufiihren. Die bildliche Darstellung muss allerdings sehr
simpel sein und darf nur die wesentlichen Aspekte zeigen. Hinzu kommt die
abstrakte bildliche Darstellung (Bildfolge, Video oder Animation), da kein Bei-
spiel gezeigt werden soll, sondern der Kern der Problemlosung auf abstrakte
Weise erklart werden muss.
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Ein letzter Teil der visuellen Darstellung ergibt sich aus den Beispielen. Dabei
konnen multimediale Daten wie Bilder, Videos, Applikationen und interaktive
Animationen zur Erlduterung der Anwendungsart der Patterns eingesetzt wer-
den. Zusitzlich zum Einsatz multimedialer Beschreibungselemente verbessert
auch die Sammlung mehrerer Beispiele das Verstindnis fiir ein Pattern. In der
unvollstindigen Pattern-Sprache von (Wilkins, 2003) sind z.B. nur ungenii-
gend, teils sogar keinerlei Beispiele aufgefiihrt. Hilfreich fiir Programmierer
aber auch Ul-Designer bei der Anwendung der Patterns ist zudem Quellcode,
der zeigt wie die Patterns algorithmisch in den Beispielen realisiert werden.

Neben den oben erlduterten Eigenschaften der Beschreibung miissen noch ver-
schiedene weitere Aspekte beachtet werden. Dazu gehdren vor allem die In-
tegration der Pattern-Anwender und damit der soziale Kontext, die Moglichkei-
ten fiir Erweiterungen und Feedback sowie eine kontextsensitive Darstellung
der Patterns. Die Patterns miissen also so dokumentiert werden, dass eine ein-
fache Anpassung und Erweiterbarkeit gewéhrleistet ist und die Benutzer aktiv
mit in den Pattern-Lebenszyklus eingreifen konnen.

Titel (
Ikon
Titel Problem
Ikon /
won | EERY |

Titel+ Sketch
Ikon
Kontext

Problem

Kréfte (- Zoom zu Detailerklarung x vs.y)

L¢ a(-> Zoomzu

Zoom zu Bild/D ing)

Verwendete/verwandte Patterns (- Zoom zu weiteren Patterns)

(= Zoom zu Ber , Claims Analysis, Literatur)

Abbildung 82: Beispiel fiir einen Informations-Drill-Down einer Pattern-Beschreibung

Wendet man auf die Darstellung der Patterns ein interaktives Navigationskon-
zept an, so fithren die notwendigen Eigenschaften und Einschrankungen der
Patterns fiir ihre Visualisierung zu einem mehrstufigen Zoomkonzept. Je nach
Interesse der explorierenden Pattern-Anwender bietet dieses eher eine Uber-

175



sicht liber viele Patterns oder jeweils immer mehr Details zu einem bestimmten
Pattern. Abbildung 82 zeigt in abstrakter Form, wie eine solche Beschreibung
in vier verschiedenen Stufen aussehen konnte. In Kapitel 5.6.1 wird dieses Be-
schreibungsformat nochmals verfeinert und zur Darstellung der entwickelten
Patterns verwendet.

5.6.1 Optimierung des Pattern-Formats

Das Format zur Dokumentation und Verwendung der Interaktions- und Visua-
lisierungspatterns sollte sich, wie in den Kapiteln 5.4 und 5.6 beschrieben, an
den Benutzeraufgaben und -zielen orientieren. Nur in wenigen Studien und
wissenschaftlichen Publikationen zu Patterns sind die Anwender der Patterns
selbst erwdhnt oder gar zentraler Bestandteil der Untersuchungen. Daraus er-
geben sich die Fragen, wer die Patterns verwendet und wie die typischen An-
wendungsszenarien dazu aussehen. Die Benutzergruppen sind vielféltig. Zu
den Hauptanwendern in groBeren Unternehmen gehdren sicherlich Angestellte
aus den Dominen Grafik, Design, Usability, Konzeption aber auch Program-
mierung, Kommunikation und Marketing. Dies zeigt, dass Softwareprodukte
mittlerweile strategisch wichtig fiir das gesamte Unternehmen sind und sich
alles um Produkte und Dienstleistungen mit Software steuern ldsst. Sei es nun
bei der Forschung, Planung und Konzeption von Produkten und Dienstleistun-
gen oder bei der Produktion, dem Marketing und Verkauf. Dies macht eine
genaue Eingrenzung der Zielgruppe der Patterns schwierig. Nach (J. Borchers,
2001) missen Ul-Designer, Domdnenexperten und Entwickler zusammenar-
beiten, um gute Uls zu entwickeln. Die im Kreativ-, Konzeptions- und Design-
prozess betroffenen Personen wie Dominenexperten, Grafiker, Designer, Usa-
bility Experten und Programmierer setzen Patterns ein, um die Kreativitit zu
unterstiitzen, Designwissen zu dokumentieren und weiter zu entwickeln und
schlieBlich benutzerfreundlichere Software zu erstellen, die eine gute User Ex-
perience gewdhrleistet. Trotzdem sollte nicht auBer Acht gelassen werden, dass
sich evtl. auch Marketing-Experten oder Manager aus bestimmten Griinden
(wie z.B. strategische Vorteile beim Verkauf von Produkten) fiir den Einsatz
ausgesuchter Patterns entscheiden konnten.

Das Pattern-Format sollte sich also zunéchst auf Benutzer wie Grafiker, Desig-
ner, Usability- und Dominen-Experten sowie Programmierer ausrichten. Dazu
werden hier die Aufgaben dieser Benutzergruppen untersucht und die relevan-
ten herausgestellt. Aus diesen konnen dann die Anforderungen an ein Doku-
mentationsformat abgeleitet werden. In Publikationen und Studien zu Patterns
wurden diese Benutzergruppen bisher kaum beleuchtet, nur (J. Borchers, 2001)
kommt nach Untersuchung der Zielgruppen zu dem Schluss, dass eine formale,
doménenunabhingige Definition von Design-Patterns erfolgen sollte. Diese
wiirde den Einsatz und die Unterstiitzung durch Computer erlauben, ohne die
Lesbarkeit der Design-Patterns einzuschranken. Damit wire eine Integration an
geeigneten Stellen in den Usability Engineering Lifecycle méglich. Hier wer-

176



den die eigenen Studien und Erfahrungen und die Erkenntnisse aus (J.
Borchers, 2001; Bottoni et al., 2011; Mahemoff & Johnston, 1998; Wilkins,
2003) herangezogen, um deren Aufgaben und Aktivititen genauer zu definie-
ren und so die Anforderungen fiir Pattern-Formate abzuleiten.

Die Aufgaben der Grafiker, Designer, Usability Experten und Programmierer
sind schwierig zu definieren, da sich kreative Prozesse schlecht eindeutig ab-
bilden und organisieren lassen. Die relevanten Aktivitdten beginnen schon di-
rekt bei Projektstart, finden aber im Wesentlichen in der Konzeptions- und De-
signphase statt. Aber schon vor Konzeption und Design eines endgiiltigen Uls
werden im Designprozess viele verschiedene Alternativen entwickelt. Dazu
dienen Kreativtechniken, wiahrend Patterns in diesem Prozessschritt noch nicht
angewendet werden sollten. Sie konnten evtl. kreative Problemldsungen ver-
hindern, indem sie die Denkweise bereits in eine gewisse Richtung lenken.
Andererseits konnen Patterns auch in dieser Phase schon herangezogen wer-
den, falls sich keine guten Problemldsungen finden lassen.

problem setting problem solving
“Getting the right design” “..and the design right”

go for quantity go for quality

compare alternatives Improve with iterations

filter out best solution refinement of best design

Abbildung 83: Designalternativen, Auswahl und Verfeinerung aus (Buxton, 2007)

(Buxton, 2007) beschreibt den Designprozess so, dass zunéchst fiir eine Prob-
lemstellung das ,,richtige* Design gefunden werden muss (siche Abbildung 83
links ,,Getting the right design®). Dies geschieht durch die Generierung vieler
Alternativvorschldge. AnschlieBend kann eine Auswahl aus den Alternativen
erfolgen und eine oder mehrere Ideen weiterentwickelt werden. In einem itera-
tiven Prozess wird diese Idee dann qualitativ verfeinert (siche Abbildung 83
rechts ,,... and the design right*). In den Zwischenschritten kann mittels Proto-
typen gezeigt werden, welche Ideen sich besser eignen und wie Designproble-

177



me angegangen werden konnen. So entstanden auch viele unterschiedliche Ul-
Prototypen im Rahmen der Fallstudien, bevor in einem iterativen Verfeine-
rungsprozess die vorldufigen Endversionen der Uls entwickelt wurden. Diskus-
sionen und Workshops mit Benutzern fiihrten so immer wieder zu Verbesse-
rungen, die dann in einer Folgeversion eingearbeitet wurden. Welche
Anforderungen ergeben sich hieraus fiir die Form der Dokumentation und Art
der Verwendung der Patterns? Die Aufgaben der Zielgruppen fiir die Design-
Patterns im Usability Engineering Lifecycle, lassen sich in Kombination mit

den Anforderungen fiir ein Pattern-Format wie in Tabelle 30 dokumentieren.

Tabelle 30: Anforderungen an die formale Patterndokumentation

# | Aktivitit Anforderung fiir die formale Beschreibung der Design-
Patterns

1 | Benutzer, Aufga- Es muss gut erkennbar sein, in welchem Kontext der Einsatz des
ben und Kontext Patterns Sinn ergibt.
verstehen

2 | Inspiration finden | Die Patterns miissen iibersichtlich durchgesehen werden konnen.

Die wichtigsten Informationen zu einem Pattern sollten schnell

erkennbar und einfach einsehbar sein. Einerseits eignen sich die
Patterns zur Inspiration, andererseits sind konkrete Losungsbei-
spiele hilfreich.

3 | Anforderungen Es muss erkennbar sein, welchen Anforderungen die Patterns
analysieren geniigen und wo sie auf welche Weise am besten eingesetzt wer-

den sollten. Zudem miissen die Vor- und Nachteile klar werden,
die man beim Einsatz eines Patterns in Kauf nimmt.

4 | Designalternativen | Hieraus lasst sich schlielen, dass die Patterns sich gut unterschei-
entwickeln den lassen sollten. Beispiele helfen alternative Designmdglichkei-

ten aufzuzeigen.

5 | Designprobleme Die Vor- und Nachteile der Patterns sowie das Problem und dessen
abwigen und 16sen | Losung sollten dokumentiert werden. Damit ist es fiir Designer

einfacher, sich fiir oder gegen ein Pattern zu entscheiden. Trifft der
Designer auf Probleme die noch nicht dokumentiert sind, sollten
diese integrierbar sein. Das Pattern ist also keine statische Struktur
mehr, sondern vielmehr eine dynamische, multimediale Dokumen-
tation.

6 | Im UI-Design Da in aktuellen Anwendungen oft mit vielen Daten gearbeitet
Interaktion, Suche | wird, ist eine benutzergerechte Kombination von Interaktion, Su-
und Visualisierung | che und Visualisierung notwendig. Daher ist es wichtig, dass bei
kombinieren den Patterns vermerkt wird, wie diese sinnvoll kombiniert und

erginzt werden konnen.

7 | Designvorschldge | Anhand der Analyse der Vor- und Nachteile der Patterns im Bezug
auswéhlen auf User Experience und Usability, sowie anhand der Usability

Kriterien aus (Wilkins, 2003) und dem Einsatzkontext des Pat-
terns, kann die Auswahl von Designvorschlidgen nicht nur verein-
facht, sondern auch argumentiert werden. Beispiele helfen zudem
konkrete Vorstellungen zu entwickeln.

8 | Designlosungen Die visuelle Darstellung und Kommunikation der Patterns im
hinterfragen und Team ist ein kritischer Vorgang, der die Zusammenarbeit gewéhr-
diskutieren leistet. Patterns und ihre Funktionalitit miissen gut im Team

kommuniziert und erléutert werden konnen. Dies kann anhand von
erkldrenden Animationen, Bildern, Videos und Programmbeispie-
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len erfolgen. Ein Pattern-Format sollte also moglichst viele dieser
Elemente enthalten, um je nach kommunikativer Situation eine
Erkldrung mit dem jeweils passenden Mittel zur Verfiigung zu

stellen.
9 | Ul-Design iterativ | Es konnten evtl. Zwischenversionen dokumentiert werden, die zur
verbessern Entstehung des Patterns beigetragen haben und so den Designern

aufzeigen, wie sich das Pattern oder eines der konkreten Beispiele
entwickelt haben. Allerdings kann dies zu einer sehr umfangrei-
chen oder langwierigen Beschreibung der Patterns fiihren.

In bisherigen Ansitzen und Versuchen zur Definition eines Pattern-Formats fiir
die Mensch-Computer Interaktion wurden Vorlagen gefunden und erarbeitet,
die allesamt sehr rudimentér sind und im Wesentlichen auf den alten Struktu-
ren von Christopher Alexander (Alexander, 1979) basieren. Z.B. wird in
(Mahemoff & Johnston, 1998), wie in vielen anderen Arbeiten (sieche Kapitel
5.3), wieder ein Format vorgeschlagen das stark an das von Alexander erinnert.
Zudem sind die Pattern-Formate wenig visuell, nicht animiert und auch nicht
multimedial. Selbst in aktuellen Publikationen wie (Bottoni et al., 2011) zum
Thema Interaction und Design-Patterns wird kein neues, einheitliches Format
vorgeschlagen und diskutiert, sondern nur versucht die hierarchischen Abhéin-
gigkeiten und Kombinationen von Patterns zu definieren. Dies scheitert letzt-
endlich aber an der grofen Diversitit der Patterns. Die Disziplin Mensch-
Computer Interaktion wird nicht umhin kommen, ein iibergreifendes Pattern-
Format zu definieren. Ansonsten wird der HCI-iibergreifende Einsatz von Pat-
terns nur eingeschrinkt moglich sein und viele Designansitze werden mehr-
fach und unabhingig voneinander entwickelt und verfolgt, was einen gro3en
Verlust von Arbeitszeit und eine langsamere Entwicklung optimierter Design-
16sungen bedeutet. Man kann jedoch argumentieren, dass sich trotzdem einige
Pattern-Sammlungen etablieren und evolutiondr weiterentwickeln (z.B. die
RIA-Patterns von Adobe, die Patternbibliothek von Welie unter welie.com
oder die Pattern-Sammlung von Yahoo), sowie Systeme zu Dokumentation
und Exploration von Patterns (siehe Quince in Kapitel 5 oder die Patterns des
Patternbrowsers*) entstehen. Diese Pattern-Sammlungen hitten das Potenzial
sich zu umfangreichen Pattern-Sprachen der HCI zu entwickeln. Ein einheitli-
ches Dokumentationsformat und das ZusammenschlieBen dieser Pattern-
Sammlungen hétten aber noch weitaus groflere Vorteile fiir die Entwicklung
von benutzergerechten Uls.

*"Yahoo Pattern-Sammlung, http://developer.yahoo.com/ypatterns/ (zuletzt besucht am
03.04.2011)

* Patternbrowser, http://www.patternbrowser.org (zuletzt besucht am 03.04.2011)
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Wie sieht also ein Anwendungs- und Dokumentationsformat fiir Patterns aus,
das den obigen Anforderungen gerecht wird, das neue Ideen aufnehmen kann
und multimedial ist? Aufgrund der in Tabelle 30 aufgefiihrten Anforderungen
und den bisherigen Erkenntnissen zu Patterns in der HCI (J. Borchers, 2001;
Tidwell, 2002; Wilkins, 2003; Martijn van Welie, 2008; Martijn van Welie et
al., 2002) kann als Grundlage das Format nach Alexander (Problem, Kréfte und
Losung) dienen. Zudem wurde in (Mahemoff & Johnston, 1998) ein Dokumen-
tationsformat fiir Patterns in der HCI ausgearbeitet, das auf dem Format von
Alexander basiert. Diese Erkenntnisse werden fiir das hier entwickelte Format
iibernommen. Fiir die Pattern-Dokumentation werden also ein aussagekriftiger
Titel, ein wiedererkennbares Icon, ein Pattern-Typ, der Kontext, das Problem,
die Krifte und die Losung des beschriebenen Designproblems definiert. Tabel-
le 31 zeigt welche Dokumentationselemente des Pattern-Formats zur Unter-
stiitzung der Zielgruppe/Benutzer und deren Aufgaben dienen.

Tabelle 31: Visuelle Elemente der Patterndokumentation

#

Anforderung

Unterstiitzende Elemente der Patterndokumentation

1

Kontext und Zweck des
Patterns gut erkennbar

Problemldsung, Kontext, Animation

2

Auf einen Blick erkennbar,
iibersichtlich

Icon, Titel, Kurzbeschreibung

Vor- und Nachteile sowie
Anforderungen
zum Einsatz

Analyse und Kontextbeschreibung, Kombination mit
Patterns

Gute, schnelle Unterscheid-
barkeit

Titel, Icon, Kurzbeschreibung

Kommentierbarkeit, Mog-
lichkeiten zur Weiterent-
wicklung

Moderation Diskussionsforum, Kommentarfunktion

Kombination von Patterns

Verwandte und kombinierbare Patterns

Ideenauswabhl treffen, kon-
krete Vorstellungen entwi-
ckeln

Analyse der Vor- und Nachteile, Beispiele

Kommunikation im Team
und nach aul3en

Kurzbeschreibung, Bilder, konkrete Beispiele, Animati-
onen und Videos

9

Implementierungshilfe

Codebeispiele helfen bei der Realisierung

Trotzdem bedarf es auf Basis der Anforderungen einiger Anderungen bzw.
Ergénzungen zum Pattern-Format. Mit der Entwicklung der Technik und den
sozialen Medien spielt Multimedialitidt und Interaktivitit eine immer grofere
Rolle. Dies gilt auch fiir die Vermittlung von Designwissen und die Kommuni-
kation in Teams und mit der Design-Community. Somit wird das Pattern-
Format um eine erkldrende Animation, eine Beispielanwendung, weitere Bei-
spiele, Gegenbeispiele, Bilder und Videos ergédnzt. In einem Pattern-Browser
sollte zudem die Moglichkeit zur Diskussion und Anpassung bzw. Ableitung
der Patterns ermdglicht werden. Hier sind wie in anderen Softwareapplikatio-
nen wieder die Kombination von Interaktion, Suche und Visualisierung rele-
vant. Weiterhin sollten Patterns eine Fundierung beinhalten die mogliche Prob-
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leme, Vor- und Nachteile analysiert und abwigt. Eine Liste mit wissenschaftli-
cher Literatur zum Thema kann nicht nur Designern sondern auch Projektma-
nagern helfen den Einsatz des Patterns zu argumentieren. Weitere optionale
aber sinnvolle Ergdnzungen sind Algorithmen und Codebeispiele fiir Pro-
grammierer und Informationen zu dhnlichen Patterns. Falls externe Hyperlinks
verwendet werden, sollte es sich in jedem Fall um Permalinks (permanente
Hyperlinks, die nie ins Leere fiihren) handeln, da ansonsten die Gefahr besteht,
dass diese Links nach einiger Zeit nicht mehr aktuell sind. Die Praxis zeigt,
dass dazu eine intensive Uberpriifung und regelméBige Pflege notwendig sind.
Kommentare und Diskussionen miissen zudem moderiert werden und sind auf
die aktive Teilnahme der Community angewiesen. Eine Redaktion oder zumin-
dest ein Administrator oder Moderator muss diese Inhalte verwalten, anpassen
und pflegen.

Das Icon und die Kurzbeschreibung fiir eine schnelle Erkennung, schnelles
Verstehen und gute Unterscheidung der Patterns sind noch keine Besonderhei-
ten. Sie werden auch in anderen Pattern-Formaten verwendet. Neuartig sind
aber die ausfiihrlichen Beispiele zu jedem Pattern mit Bildern und Videos, die
erlautern wie das Pattern konkret umgesetzt werden kann. Eine abstrakte Ani-
mation erklart schrittweise, wie das Pattern funktioniert und welche Besonder-
heiten damit einhergehen. Schlieflich steht zudem Programmiercode zur Ver-
figung, der einen Anhaltspunkt gibt, wie das Pattern implementiert werden
kann. Tabelle 32 zeigt die neuartigen Elemente des multimedialen Pattern-
Formats anhand des Interaction-Patterns ,,Flyout und Pin* (Pattern 7 im Pat-
tern-Browser unter http://www.designpatterns.de oder auf der beigelegten
DVD). Die Animation ist interaktiv und erldutert in mehreren Schritten, wie
das Pattern funktioniert. Benutzer kdnnen die Animation anhalten, abspielen
und neu starten. Fiir die Darstellung der Animation werden mdéglichst abstrakte
und neutrale Elemente verwendet, so dass Benutzer nicht durch die Gestaltung
voreingenommen sind.

Tabelle 32: Dokumentationselemente des multimedialen, interaktiven Pattern-Formats

Icon Video zu einem Beispiel Abstrahierte Animation zur Problemlo-
sung

Animation zu

m Pattern kontrolliertes Herausfliegen
2KONTROLLIERTES HERAUSFLIEGEN

@oe

sichtbarer TR .
Bildschirmbereich
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Die Innovation der hier entwickelten Patterns begriindet sich nur zum Teil in
der neuen Art der Dokumentation. Einen hohen Innovationscharakter haben die
Fallstudien, aus denen die Interaktions- und Visualisierungs-Patterns extrahiert
wurden. Deren verallgemeinerbare Erkenntnisse flieBen in die Patterns ein.
Damit gehen die in der Konzeptions- und Designphase gewonnenen Erkennt-
nisse nicht verloren, sondern kdnnen bei zukiinftigen Designproblemen erneut
eingesetzt werden. Deshalb sind diese Erkenntnisse auf Basis von Recherche,
Evaluation, Claims Analysis und Beispielen umfassend begriindet.

Seite 1 Wiederekennbares Icon
Kurzfassung /

Aussagekraftiger Titel, Typ

Kontext, Problem, Krafte Lésung (kurz)
Seite 2 __— Kontext, Problem, Krafte Lésung (lang)
Textuelle

Beschreibung

: Beispiele, verwandte Patterns
(ausfuhrlich)

Link zur Animation

Seite 3 B

Konkrete ﬁ'\unk zum Video der Beispielanwendung

Beschreibung

Bild(er) der Beispielanwendung(en)

Analyse der Vor- und Nachteile

- FWissenschaftliche Literaturliste

Abbildung 84: Ausfiihrliches PDF-Dokument zur Dokumentation von Patterns

Seite 4
Literatur

Eine abstrahierte, animierte Erkldrung fiir die Funktionsweise der Problemlo-
sung existiert so noch nicht. Videos, Animationen und Verlinkungen werden
zwar vereinzelt in der Praxis zur Dokumentation von Design-Patterns verwen-
det aber es existiert kein integrierter Ansatz, der alle Beschreibungsformen
aufnimmt und ein flexibles Dokumentationsformat bietet. Beispielsweise ist
die Sammlung von Interaktionspatterns der Universitit Basel* multimedial mit
Videos und Beispielen angereichert. Demovideos werden von der Pattern-

* Patterns der Uni Basel http://www.interaction-patterns.org (zuletzt besucht am 10.04.2011)
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Sammlung Infodesignpatterns®® verwendet, um die Funktion von Patterns zu
illustrieren. Trotzdem sind einige sehr anschauliche Beispiele aufgefiihrt, die
sehr gut erldutern wie eine Animation aussehen kann. Designofsites”' ist eine
Pattern-Sammlung fiir die Gestaltung von Webseiten (siehe auch Kapitel 5).
Neu sind hier die Verlinkungen zu bestehenden anderen Pattern-Sammlungen.
Die Hyperlinks funktionieren nicht als Permalinks, da diese von den Zielseiten
nicht unterstiitzt werden. Fakt ist aber, dass solche Verlinkungen in Pattern-
Sammlungen sonst kaum zu finden sind. Diese stehen jeweils nur fiir sich
selbst und werden auch in diesem Sinne entwickelt.

Die im Kapitel 5.7 aufgefiihrten Patterns wurden anhand der Fallstudien in
dieser Arbeit abgeleitet und die Dokumentation folgt, soweit auf Papier mog-
lich (sieche PDF Dokumentformat in Abbildung 84), dem oben beschriebenen
Format. Fiir jedes Design-Pattern wird hier nur eine Seite aus dem PDF Doku-
ment aufgefiihrt, die ausfiihrliche Version ist auf der beigelegten DVD und
online im Pattern-Browser zu finden. Die interaktiv und multimedial dokumen-
tierten Patterns konnen auf der Webseite http://www.designpatterns.de (zuletzt
besucht am 01.10.2011) eingesehen werden. Diese Webanwendung ist mode-
riert, neue Patterns kommen hinzu und die Suche, die visuelle Darstellung und
das Interaktionskonzept werden stetig weiterentwickelt.

5.7 Patterns zu Visualisierung und Interaktion

"It took Alexander and many colleagues a decade to develop a pattern lan-
guage for architecture; interaction design is a much broader domain, and the
technologies that are its substrate are changing with great rapidity."

aus (Bayle et al., 1998)

In diesem Kapitel wird die Extraktion von Patterns aus den drei Fallstudien zu
den Bereichen Bildersuche, soziale Netzwerke und EPDM beschrieben. Um
das Forschungsthema Design-Patterns hat sich im Bereich der Mensch-
Computer Interaktion eine Gemeinschaft gebildet, die in Workshops und auf
Konferenzen (Avouris et al., 2005; Bottoni et al., 2011; Eelke, 2006; Laakso,
2009; Segerstahl & Jokela, 2006) den Umgang mit Patterns untersucht und
reflektiert. Ein erstes Ergebnis der Bemiithungen um den gebrauchstauglichen
Einsatz von Patterns entstand im Workshop (Bayle et al., 1998) zur Erstellung
einer umfassenden Pattern-Sprache zum Thema Interaktionsdesign. Dabei sind
die praktische Verwendung, Dokumentation, Erarbeitung und Extraktion der

%% Infodesignpatterns unter http://www.infodesignpatterns.com (zuletzt besucht am 10.04.2011)

>! Patterns fiir Webseiten unter http://www.designofsites.com (zuletzt besucht am 10.04.2011)
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Patterns, sowie deren Einsatzgebiete zentrale Themen der Diskussionen. Ein
Design-Pattern ist wie folgt definiert:

Design-Pattern: A pattern that describes a connection between a repeatedly
encountered problem and a solution that has been proven in the field, across
time and circumstance.
aus (Bayle et al., 1998)

Weiterhin wurde festgestellt, dass es sehr viele unterschiedliche Arten der Ver-
wendung von Patterns gibt. In dieser Arbeit werden daher Design-Patterns und
deren Anwendung beim Ul-Design, speziell im Zusammenhang mit ZUIs, fo-
kussiert. Einige Gewohnheiten oder Regeln, die bei der Patternextraktion be-
achtet werden sollten, sind in (Vlissides, 1995) vorgestellt. Dabei handelt es
sich allerdings um die Doméne der Software-Patterns. Betrachtet man nun die
Erkenntnisse aus obigem Workshop und der Publikationen zu Patterns, so
kommt man zu dem Schluss, dass diese Regeln nicht nur fiir Software-Patterns,
sondern auch fiir Design-Patterns gelten miissen. In Tabelle 33 sind die Regeln
nochmals zusammengefasst.

Tabelle 33: Regeln bei der Dokumentation von Patterns (Vlissides, 1995)

# | Regel
1 | Reflektion

Kurzbeschreibung

Bei der Generierung von Patterns ist immer wieder die Reflektion der
geleisteten Arbeit notwendig.

Die Dokumentation der Patterns sollte einer konsistenten Struktur fol-
gen. Es gibt viele unterschiedliche Strukturen. Je mehr Informationen
die Patterns enthalten, desto wichtiger ist die Struktur. Es muss abge-
wogen werden, in wie weit die konsistente Struktur eine Vergleichbar-
keit und Kurzfassung ermdglicht und wo Freirdume bleiben und textu-
elle Beschreibungen ausreichen.

2 | Strukturiert-
heit

Frithe Kon-
kretisierung

Die Motivation fiir das Pattern sollte frith deutlich werden. Dazu kann

beispielsweise schon zu Beginn das zu 16sende Problem oder die Moti-
vation beschrieben werden. Beispiele aus der Praxis sollten aufgefiihrt

und Probleme und Schwierigkeiten aufgezeigt werden.

Eindeutigkeit
und Ergénz-
barkeit

Die Schwierigkeit bei der Entwicklung von Patterns ist, dass diese bei
der Erstellung wachsen und somit der genaue Fokus unklar wird. Man
sollte also immer wieder reflektieren und die Eindeutigkeit der unter-
schiedlichen Patterns sicherstellen. Trotzdem ist es auf der anderen
Seite wichtig, dass sich die Patterns gegenseitig ergdnzen bzw. in sinn-
voller Weise kombiniert werden konnen.

Effektive
Darstellung

An der Darstellungsform und -art kann ein Pattern scheitern, da diese
aufzeigt wie das Pattern funktioniert. Die Kommunikation der Funkti-
onsweise wird von der textuellen und visuellen Form {ibernommen.
Umso effektiver die Darstellung das Pattern kommunizieren kann, desto
besser funktioniert die Anwendung und Weiterentwicklung.

Iteration

Patterns entstehen in den seltensten Féllen durch das Losen eines De-
signproblems. Normalerweise treffen unterschiedliche Designer immer
wieder auf dhnliche Probleme und es kristallisiert sich nach einiger Zeit
eine Art der Problemldsung heraus, die sich zur Dokumentation als
Pattern eignet. Aber selbst dann steht dieses Pattern nicht in seiner End-
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version fest, sondern sollte stetig durch erneutes Anwenden verbessert
werden. Design-Patterns entstehen in mehreren Iterationen durch reflek-
tiertes Gestalten von Designproblem-Losungen und Uberpriifung dieser
mit Benutzern (Ziele, Aufgaben).

7 | Feedback Die Anwender der Patterns sollten Feedback auf die Patterns geben und
so zu deren Weiterentwicklung und Verbesserung beitragen. Es kann
auch vorkommen, dass Patterns im Laufe der gesellschaftlichen und
technischen Entwicklungen zu Anti-Patterns werden, deren Dokumen-
tation aber genauso sinnvoll sein kann.

Es wird in den folgenden beiden Abschnitten jeweils nur das Kurzformat eines
Patterns vorgestellt, das auf eine DIN-A4 Seite reduziert ist. Dieses eignet sich
fiir die Anwender der Patterns zur schnellen Durchsicht in Papierform. Bei wei-
terem Interesse zu einem der Patterns kann auf die ausfiihrliche Version (auf
der beigelegten DVD oder online im Pattern-Browser) zuriickgegriffen werden.

Im Folgenden sind die Patterns zu Visualisierung und Interaktion vorgestellt,
die auf Basis der Fallstudien extrahiert wurden. Diese sind in schriftlicher
Form im Anhang D aufgefiihrt. Alle aktuellen Patterns sind in der interaktiven,
multimedialen Dokumentationsform unter http://www.designpatterns.de (zu-
letzt besucht am 01.10.2011) verfiigbar. Visualisierungs-Patterns zeigen, wie
die visuelle Darstellung von Daten im Anwendungskontext optimal organisiert
werden kann. Die Extraktion der Patterns erfolgte nach den zu Beginn des Ka-
pitels aufgestellten Grundsitzen, den Erkenntnissen zu den verschiedenen Pat-
tern-Ansétzen (Kapitel 5.3) und aus eigenen Erfahrungen.

Tabelle 34: Visualisierungs-Patterns in Forschung und Praxis

# | Pattern Identifikation der Vorkommen in Forschung und Praxis
1 | Unendlicher Infor- e Fallstudie Bildersuche
mationsraum e Applikationen auf Basis des ZOIL Frameworks
e ZUIs aus der ZUI-Sammlung in Abbildung 18
2 | Hierarchischer, e Fallstudie EPDM
pixelbasierter In- e Visualisierung von Hierarchien in Raum und Zeit
formationsraum (Hadlak, Tominski, Schulz, & Schumann, 2010)
e Neu ist hier der semantische Zoom der Pixel
3 | Zeitbasierte Attri- e  Fallstudie soziale Netzwerke
butvisualisierung e MoireGraphs (Jankun-Kelly & Ma, 2003)
von Graphen e CircleSegmentView (Klein & Reiterer, 2005)

Tabelle 34 fiihrt die Fallstudien und weitere Quellen auf, die Designproblemlo-
sungen nach dem jeweiligen Pattern realisieren. Alle Visualisierungs-Patterns
organisieren den Raum in einer bestimmten Art visuell und schaffen so beson-
dere Voraussetzungen fiir die Darstellung von Datenobjekten und die Verwen-
dung von ZUI-Interaktionstechniken.

Die Design-Patterns zur Interaktion sind, wie die zur Visualisierung, aus den
Fallstudien abgeleitet. Sie basieren auf Interaktionskonzepten, die in mehreren
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Iterationen entstanden und durch Workshops und Benutzertests immer wieder
verbessert wurden.

Tabelle 35: Interaktions-Patterns in Forschung und Praxis

# | Pattern Identifikation der Vorkommen in Forschung und Praxis
1 | Geometrischer, e Fallstudie Bildersuche
animierter Zoom e Fallstudie soziale Netzwerke
e Applikationen auf Basis des ZOIL Frameworks
2 | Zielgerichteter, e  Fallstudie Bildersuche
animierter Zoom e Fallstudie soziale Netzwerke
e Pixelvisualisierungen unterschiedlicher Art
3 | Koordinierte Zoom- e  Fallstudie Bildersuche
/Pan-Interaktion o  Fallstudie soziale Netzwerke
4 | Kontrolliertes Her- e  Fallstudie Bildersuche
ausfliegen
5 | Hierarchisches, e  Fallstudie Bildersuche
visuelles Filtern

Tabelle 35 zeigt die Interaktions-Patterns und die Fallstudien in denen diese
vorkommen. Zusétzlich sind weitere Anwendungen und Quellen aufgefiihrt,
die Designprobleme mit diesen Patterns 16sen. Nicht verfligbar sind hier Icons,
Bilder, Videos und Animationen zu den Patterns, die nur auf der DVD oder
online eingesehen werden kdnnen.

5.8 Evaluation von Patterns und Designalternativen

Eine Evaluation der Patterns ist schwierig, da zu einer korrekten Uberpriifung
die Zielgruppe (UI-Designer, Usability Experten und Programmierer) in realen
Projekten beobachtet werden miisste. Dabei wire die Designphase des Ent-
wicklungsprozesses genau zu dokumentieren, um den Einsatz der Patterns zu
iiberpriifen und die Ergebnisse festzuhalten. Die unterschiedlichen Variablen
sowie der Zugang zu den Unternehmen sind fiir eine solche Evaluationsstudie
im Rahmen dieser Arbeit zu komplex. Es bleibt also eine offene Forschungs-
frage in wie weit sich die Patterns gebrauchstauglich in den Usability Enginee-
ring Lifecycle integrieren lassen und ob deren Anwendung in der Praxis wie
vermutet von Vorteil fiir die Gestaltung von Benutzungsschnittstellen ist. In
der wissenschaftlichen Community wird zwar beschrieben, dass ein Einsatz
von Patterns die Effektivitdt und Effizienz bei der Ul-Gestaltung erhdht und
damit Anwendungen mit besserer Gebrauchstauglichkeit und User Experience
entstehen, aber bei der Untersuchung dieser Forschungsfrage existieren grofle
Schwierigkeiten. Z.B. werden in Unternehmen unterschiedliche Entwicklungs-
prozesse eingesetzt. Dies kann Auswirkungen auf die Einsatzmoglichkeiten
von Patterns haben. Eine solche Studie wiirde von vielen weiteren Variablen
wie der Grofle des Unternehmens und des Entwicklerteams, Zugang zu den
Personen, Ausbildung, Kommunikationsmittel, Materialien u.v.m. abhéngen.
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Tabelle 36: Auswirkungen der Heuristiken auf Usability Faktoren nach (Wilkins, 2003)

Learn | Perf. | Errors | Retnt. | Sb.St
1 | Use a real world physics model + + + + ?
2 | Visually refer all graphical objects to a reference context 0 + + 0 +
3 | Use connotative mappings + + + + +
4 | Use an organisational device the user already knows + + + + +
5 | Use redundancy to aid discrimination and comprehension 0 + + + ?
6 | Use different visual dimensions differently +&- | +&- 0 ?
7 | Minimise Illusions + + 0 ?
8 | Use colour carefully + & - + 0 +
9 | Use smooth animation and motion especially for temporal data 0 0 + 0 +&-
10 | Visualisation is not always the best solution + + + + ?
11 | Don’t use 3D if the number of data points is low + + + + ?
12 | Map the data to an appropriate visual object + + + + ?
13 | Test your designs with users 0 + + + +
14 | Use datatips for identification, education and validation + + + 0 ?
15 | Provide a simple 3D navigational model + + + + +
16 | Use small multiples to encode multiple data attributes +&- | +&- | +&- ? ?
17 | Use legends, scale and annotation + - + + ?
18 | Do not rely on interaction N/A | NJA | N/A N/A | NA
19 | Occlusion is undesirable 0 + + 0 +
20 | Use interaction to explore large data sets + & - + + 0 ?
21 | Let users control visual bindings + & - + + & - + +
22 | Emphasise the interesting 0 + + 0 ?
23 | Task specific + + + + +
24 | Overview - + + 0 ?
25 | Zoom - + + 0 ?
26 | Filter - + +&- 0 ?
27 | Details on demand 0 0 + 0 + & -
28 | Relate 0 + + 0 ?
29 | History + + + 0 +
30 | Extract N/A | NJA | N/A N/A +
31 | Multiple linked (co-ordinated) views - - + & - 0 ?
32 | Direct manipulation + + + & - + ?
Key

0  No effect. The heuristic has no known effect on the factor.

+  Positive effect. The heuristic has a positive effect on the factor e.g. increases performance, reduces
the number of errors, etc.

- Negative effect. The heuristic has a negative effect on the factor e.g. decreases performance,
increased the number of errors, etc.

? Undefined effect.  The heuristic has an undefined effect on the factor. This is typically for subjective
satisfaction where it is njot possible to tell if a heuristic will have a positive or
negative effect. However, occasionally it is difficult to determine the effect on
other factors.

N/A  Noft applicable. The heuristic does not apply to the factor.

In (J. Borchers, 2001; Wilkins, 2003) wurde der Einsatz von Patterns im Ent-
wicklungsprozess, wie in Kapitel 5.4 beschrieben, untersucht. Wilkins stellt fiir
die Abwiagung zwischen unterschiedlichen Designalternativen Heuristiken zu-
sammen, die allerdings nicht fiir die Bewertung der Patterns herangezogen
werden, sondern fiir die daraus entstehenden Softwareprodukte (Uls und Vi-
sualisierungen).

Die Heuristiken von Wilkins helfen also nur fiir ein konkretes Problem in ei-
nem bestimmten Kontext eine Designentscheidung zu féillen, aber nicht bei der
Beurteilung der Patterns und deren gebrauchstauglichem Einsatz im Entwick-
lungsprozess. Grundlegend kann mit Wilkins Heuristiken der Grad der Ge-
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brauchstauglichkeit des entstehenden Uls schon vorher eingeschitzt werden.
Diese Vorgehensweise ist allerdings sehr vage, da kreative Losungen fiir die
Wilkins Heuristiken eine schlechte Usability vorhersagen, eventuell die besten
Losungen fiir bestimmte Designprobleme sein konnten. Dies zeigt einmal
mehr, dass der kreative Prozess bei der Gestaltung von Uls nicht mit Methoden
ersetzt und vorausgesagt, sondern nur unterstiitzt werden kann.

Die von Wilkins erarbeiteten Heuristiken zur Evaluation von Visualisierungen
konnen fiir die Bewertung der Fallstudien herangezogen werden. Wilkins hat
die Auswirkungen jeder Heuristik auf den jeweiligen Usability-Faktor in einer
Tabelle (siehe Tabelle 36) zusammengestellt. Die Zuordnungen wurden von
Wilkins auf Basis vorhandener Literatur vorgenommen und in Diskussionen
mit Psychologen, Visualisierungs- und HCI Experten weiterentwickelt
(Wilkins, 2003). Fiir jeden der Usability-Faktoren wurde ermittelt, wie sich
dieser auf die Malle Erlernbarkeit (Learn), Performanz (Perf.), Fehler (Errors),
Erinnerbarkeit (Retnt.) und subjektive Zufriedenheit (Sb.St) nach (Ben
Shneiderman & Plaisant, 2004) auswirkt.

Zundchst muss die Situation vom Ul-Designer bestimmt werden, um anschlie-
Bend eine Bewertung vornehmen zu konnen. Der Anwendungskontext, die
Benutzer und ihre Aufgaben miissen bekannt sein und fiihren zur Auswahl be-
stimmter relevanter Heuristiken. Eine Bewertung findet normalerweise dann
statt, wenn sich der Ul-Designer zwischen unterschiedlichen Designalternati-
ven entscheiden muss, ohne diese bereits in einer funktionsfdhigen Version
vorliegen zu haben. Die Vorgehensweise ist dabei so, dass der Ul-Designer
zunéchst relevante Heuristiken heraussucht. Daraufhin legt er eine Gewichtung
der Usability-Faktoren nach seiner Einschitzung fest (Bsp. siehe Tabelle 37).

Tabelle 37: Beispiel fiir die Gewichtung von Usability Faktoren aus (Wilkins, 2003)

Usability Factor Weight
Time to learn 1.0
Speed of performance 1.0
Rate of errors 0.5
Retention over time 0
Subjective satisfaction 0.5

Tabelle 38: Beispiel Scoringtabelle aus (Wilkins, 2003)

Score | Description
-1 the visualisation violates the heuristic
0 the heuristic has not been applied or is not applicable
poor implementation. problems remain. or the heuristic only applies to certain aspects of the
visualisation e.g. certain data dimensions.
2 good implementation

1

Zusitzlich legt der Designer eine Scoringtabelle (Tabelle 38) fest, die je nach
Realisierung der ausgesuchten Heuristiken in den zu untersuchenden Designal-
ternativen Punkte vergibt. Die Gewichtungen der Faktoren in Tabelle 37 wer-
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den also nach der Einschitzung des Designteams festgelegt. Dazu wird nur
iiberlegt, welche Faktoren wie relevant fiir die zu entwickelnde Applikation
sind. Deshalb sind die Ergebnisse dieser Vorgehensweise mit grofiter Vorsicht
und Sorgfalt zu interpretieren.

Fiir jede Designalternative werden nun nach der Formel aus Abbildung 85 die
Bewertungen bzgl. der Heuristiken nach der Scoringtabelle vorgenommen.

Viate = Z‘(U—F“ = Z(Hs & Hufe)) Key:

Viate: Visualisation rating.

UF,,: usability factor weight.

H.: heuristic score.

Hyz.: heuristic usability factor effect.

foreachuf  foreachh

Abbildung 85: Berechnung fiir die Bewertung von Designalternativen aus (Wilkins, 2003)

So kommt der Designer schlieBlich zu unterschiedlichen Punktewerten auf
Basis der nach dem Anwendungskontext ausgesuchten Heuristiken. Wilkins
betont allerdings, dass die unterschiedlichen Punktewertungen nicht bedeuten,
dass eine Designalternative bzgl. einer Heuristik gebrauchstauglicher ist als
eine andere, sondern lediglich, dass eine Wahrscheinlichkeit gegeben ist, dass
dies zutrifft. Zudem kann aus den unterschiedlichen Punktewertungen nicht
geschlossen werden, dass ein Design um einen bestimmten Faktor gebrauchs-
tauglicher ist als ein anderes. Verwenden wir nun obige Tabelle 37 und berech-
nen mit den Scoring-Faktoren aus Tabelle 38 die Gesamtsumme nach der For-
mel in Abbildung 85 fiir die zwei Designalternativen hierarchisches ZUI
(MusicPad) und frei navigierbares ZUI (Machbarkeitsstudie zur Bildexplorati-
on) so entsteht, nach Auswahl geeigneter Faktoren aus Tabelle 36, folgende
Berechnung.

MusicPad Bildexploration

Heuristic TtL SoP RoERoTSb.S Score Begriindung MusicPad TiL SoP RoE RoT $b.S Score Begriindung Bildexploration
12 Map data to approg 10| 1,0{0,5(0,0{ 0,5 1,0|Hierarchie evtl. nicht optimal 2,0 2,0 1,0/ 0,0] 1,0 2,0|freier Raum passt auf Daten
15 Provide simple 3D { 1,0| 1,0{0,5/0,0/0,5 1,0|Modell ist nicht simpel 2,0/ 2,0 1,00 0,0] 1,0 2,0|einfaches Modell
17 Use legends, scale | 1,0/ 1,0(/0,5/0,0{0,5 1,0|Nur Annotationen an Kacheln 1,0/ 1,0 0,5 0,0| 0,5 1,0|Legende wird benutzt
19 Occlusion is undesq 2,0/ 2,0{1,0/0,0| 1,0 2,0|Keine Uberschneidungen -1,0| -1,0/-0,5| 0,0{-0,5| -1,0|Es gibt Uberschneidungen
24 Overview 1,0/ 1,0/0,5|0,0| 0,5 1,0|Kategorien nicht tief einsehbar] 1,0/ 1,0 0,5/ 0,0/ 0,5 1,0|Keine Ordnung der Objekte
25 Zoom 2,0/ 2,0/1,0/0,0| 1,0 2,0|Zielorientierter Zoom 2,0/ 2,0 1,0/ 0,0| 1,0 2,.0|Geometrischer, zielor. Zoom
26 Filter 1,0/ 1,0/0,5/0,0| 0,5 1,0|Suche und Kategorisierung 2,0/ 2,0/ 1,0/ 0,0| 1,0 2,0|5uche und Dynamic Queries
27 Details on Demand| 2,0| 2,0(1,0/0,0| 1,0 1,0|semantischer Zoom zu Details | 2,0 2,0 1,0/ 0,0( 1,0 2,0|semantischer Zoom zu Details
32 Direct Manipulatiof 1,0/ 1,0|{0,5/0,0|0,5 1,0|feste visuelle Hierarchie 2,0/ 2,0 1,00 0,0] 1,0 2,0|frei, Drag'n'Drop

12,0 12,0 6,0 0,0 6,0 13,0 13,0 6,5 0,0 6,5
gesamt gesamt

Abbildung 86: Heuristikenberechnung nach Wilkins

Insgesamt schneidet nach der methodischen Berechnung von Wilkins das ZUI-
Konzept zur freien Navigation besser ab als das mit der vom System vorgege-
benen Hierarchieordnung. Die mit der Scoringtabelle gewichtete Berechnung
iiber alle gewiéhlten Usability-Faktoren anhand der Punktevergabe durch einen
Usability-Experten fiihrt zu dem Ergebnis, dass MusicPad mit 36 Punkten und
die freie Bildexploration mit 39 Punkten bewertet werden. Tatséchlich deckt
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sich diese Berechnung und Einschétzung mit den Ergebnissen der qualitativen
Benutzerstudie aus Kapitel 3. Trotzdem ist das Ergebnis nur ein Wert, der auf
Einschitzungen beruht und sollte daher mit Vorsicht argumentiert, behandelt
und interpretiert werden.

Fiir eine Einschédtzung bzgl. der Gebrauchstauglichkeit und eine erste Abwé-
gung zwischen Designmoglichkeiten mag sich diese Vorgehensweise eignen.
Allerdings wird die User Experience der Anwendung auler Acht gelassen. Es
bleibt trotz der Evaluationsmethodik schwierig den kreativen Prozess zu unter-
stiitzen und die Gebrauchstauglichkeit schon vor einer Durchfithrung von Be-
nutzerstudien abzuschitzen. Eine empirische Uberpriifung erfolgt zwar fiir
einige Visualisierungen in (Wilkins, 2003), kann aber nicht auf alle Studien zu
Visualisierungen und interaktiven Anwendungen verallgemeinert werden. Es
bleibt offen, ob Designer und Usability Experten wirklich den Aufwand einer
solchen Bewertungsmethodik in Kauf nehmen sollen, oder ob dieser Aufwand
besser in eine umfangreichere Anforderungsanalyse oder Benutzerstudie inves-
tiert werden sollte. Offen bleibt auch die Frage, ob die Bewertungskriterien
sich nicht nur fiir die entstandenen Anwendungen und Visualisierungen, son-
dern auBerdem fiir die Einschitzung der Usability der Patterns selbst eignen.
Daraus konnte sich die Moglichkeit ergeben, die Patterns je nach Einsatz von
Interaktionstechniken und Visualisierungen im jeweiligen Anwendungskontext
zu evaluieren.

5.9 Qualitative Evaluation der extrahierten Design-Patterns

Fiir eine erste Bewertung der in dieser Arbeit entwickelten Design-Patterns
wurde eine qualitative Benutzerstudie durchgefiihrt. Ziel war es die Design-
Patterns hinsichtlich Verstindlichkeit und Gebrauchstauglichkeit zu evaluieren.
Neben diversen Diskussionen im Team und ersten Verbesserungen wurden die
Patterns schlieBlich mit einer kleinen Gruppe von Ul-Designern (sieben Perso-
nen) getestet. Ziel dieser Evaluation war das Verstindnis fiir die Patterns, deren
Verwendung und Einsatz in einer einfachen Papier-Prototyping Session (also
bzgl. ihrer Anwendung in der Konzeptionsphase) zu untersuchen.

5.9.1 Durchfiihrung der Benutzerstudie

Der Aufbau der geplanten qualitativen Benutzerstudie zu einer ersten Uberprii-
fung der Patterns ist schwierig, da bisher keine speziellen Methoden existieren,
um die Gebrauchstauglichkeit von Design-Patterns zu iiberpriifen. Eventuell
konnte eine Kombination aus der Methodik von Wilkins, herkommlichen Be-
nutzerstudien und der Erprobung der Pattern-Sammlung anhand praktischer
Aufgabenstellungen eingesetzt werden. Fiir eine erste qualitative Evaluation
wird die Studie basierend auf einem Benutzertest aufgebaut. Zunichst wird ein
Pre-Test Fragebogen vorgelegt, um Daten zu den Testpersonen und ihren Er-
fahrungen in der Softwareentwicklung und mit Patterns zu erhalten. Anschlie-
end wird ein Aufgabenblatt ausgeteilt, das unterschiedliche Szenarien mit
Designproblemen beschreibt. Im Rahmen einer praktischen Aufgabenstellung
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sollen die Testpersonen eine kurze Konzeptionsphase durchlaufen und mittels
Rapid-Sketching (schnelles Skizzieren) die Designprobleme mit Hilfe der Pat-
tern-Sammlung 16sen. Dazu wurde vorher festgelegt und dokumentiert, auf
welches Pattern die gestellten Designprobleme passen. Nach dem praktischen
Teil wird ein Post-Test Fragebogen ausgeteilt, der die Einschéitzungen der
Testpersonen zu den Patterns abfragt. Dabei zeigt sich anhand der Skizzen, ob
die Selbsteinschitzung der Testpersonen im Post-Test Fragebogen korrekt ist.
Abbildung 87 zeigt zwei Skizzen, die bei der Verwendung der Patterns ent-
standen sind.
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Abbildung 87: Skizzen aus der Benutzerstudie zur Pattern-Evaluation

An der zweistiindigen Benutzerstudie nahmen sieben Testpersonen teil, um die
Patterns zu evaluieren. Die Aufgabenstellung beschreibt zunéchst die Situation,
in die sich die Testperson hineinversetzen muss. Sie soll sich vorstellen, dass
sie die Gestaltung der Interaktion und Benutzungsschnittstelle in einem realen
Projekt iibernehmen muss. Dazu werden drei Szenarien beschrieben, die sich
auf unterschiedliche Projekte und Anforderungen beziehen und damit auf den
Einsatz verschiedener Patterns und Pattern-Kombinationen abzielen. In den
drei Projekten wurden jeweils unterschiedliche Anforderungen ermittelt, die als
Grundlage zur Entscheidung fiir die Art der Interaktion und Visualisierung her-
angezogen werden konnen. Den Testpersonen wurde zudem zusétzlich die Pat-
tern-Sammlung mit den acht in dieser Arbeit entwickelten Patterns zur Durch-
sicht und Verwendung vorgelegt.

Szenario 1: Sie sind fiir die Gestaltung der Interaktion und der Oberfliche ei-
nes neuen Videoportals zustidndig. Die Anforderungsermittlung ergab, dass sehr
viele Videos auf einmal angezeigt werden sollen und sich auf Basis der Ziel-
gruppe eine Zoominteraktion sehr gut eignen konnte. Priifen Sie die gesamte
vorliegende Pattern-Sammlung, ob sich eines, mehrere oder keines der Patterns
fiir die Losung der Gestaltungsprobleme eignet.

Ziel — Szenario 1: Auswahl des Patterns ,,Unendlicher Informationsraum® in
Kombination mit einem oder mehreren der Interaktionspatterns.
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Szenario 2: Sie sind fiir die Gestaltung der Interaktion und der Oberfliche ei-
ner neuen Software zur Visualisierung von Personalhierarchien in einem Un-
ternechmen verantwortlich. Die Anforderungsermittlung ergab, dass das Unter-
nehmen sehr grof} ist und einige tausend Mitarbeiter hat, die alle angezeigt
werden sollen. Dabei miissen zudem die Beziehungen zwischen den Mitarbei-
tern und die komplexen Unternehmenshierarchien dargestellt werden. Priifen
Sie die gesamte vorliegende Pattern-Sammlung, ob sich eines, mehrere oder
keines der Patterns fiir die Losung der Gestaltungsprobleme eignet.

Ziel — Szenario 2: Auswahl des Patterns ,,Pixelbasierter, hierarchischer Infor-
mationsraum* in Kombination mit Interaktionspatterns.

Szenario 3: Sie sind fiir die Gestaltung der Interaktion und des UI zur Eingabe
von persdnlichen Daten zusténdig. Die Anforderungsermittlung ergab, dass nur
grundlegende personliche Daten (Vorname, Name, Adresse, Telefonnummer,
PLZ, Geburtsdatum) mit geringer Komplexitit eingegeben werden miissen.
Priifen Sie die gesamte vorliegende Pattern-Sammlung, ob sich eines, mehrere
oder keines der Patterns flir die Losung der Gestaltungsprobleme eignet.

Ziel — Szenario 3: Bemerken, dass sich keines der vorliegenden Patterns fiir
die Gestaltung des Uls eignet.

Die Testpersonen wurden gebeten die Informationen zu jedem der drei Szena-
rien in Ruhe durchzulesen und im Anschluss die Fragen zu beantworten. Nach
Vorlegen der Szenarien hatten die Testpersonen Zeit, sich die Pattern-
Sammlung durchzusehen, die Videos abzuspielen und die erlduternden Anima-
tionen zu verwenden.

5.9.2 Diskussion der Ergebnisse

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Anwender in der Lage waren die
Patterns einzusetzen. Durch die Beobachtung wihrend der Studie konnte fest-
gestellt werden, dass es mit den vorgelegten PDF-Dokumenten teils zu Prob-
lemen bei der Ubersichtlichkeit kam. Die Patterns wurden auf den Tischen
ausgebreitet und vor allem visuell auf Basis des Beispielbildes verglichen.
Deshalb sollte das groBe Beispielbild im Pattern-Format nicht aus einem Bei-
spiel entnommen werden, sondern besser abstrakt die Funktion des Patterns
darstellen. Eventuell eignet sich das Icon in einer erweiterten, vergrof3erten
Version fiir diese Darstellung. Einigen Benutzern waren die Titel der Patterns
nicht eindeutig genug, weshalb hier sicherlich noch Verbesserungspotential
besteht. In einer Anschlussstudie konnte mittels ,,Card Sorting* und Begriffen
untersucht werden, welche Titel sich fiir die Patterns eignen. Fiinf der sieben
Benutzer waren in der Lage die Patterns auszuwéhlen, auf die die jeweiligen
Szenarien abgezielt haben. Die anderen beiden verwendeten nicht die passen-
den Patterns zur Gestaltung der Interaktion und des Uls. Bis auf eine Person
erkannten alle, dass sich die vorliegenden Design-Patterns nicht fiir die Ul-
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Gestaltung in Szenario 3 eignen. Auf die jeweiligen Fragen fiir Szenario 1 und
2, ob sich das ausgewéhlte Pattern fiir die Realisierung der Interaktion und des
Uls eignet, antworteten alle Testpersonen mit ,,eignet sich gut oder ,,eignet
sich sehr gut“. In Szenario 3 wurde bei dieser Frage wie erwartet durchweg
»eignet sich iiberhaupt nicht“ angegeben. Die Skizzen aus den Papier-
Prototyping-Sessions zu den jeweiligen Szenarien zeigen, dass die Patterns
verstanden wurden.

Wie gut haben Sie die Patterns Ihrer Meinung nach verstanden?

Sehrschlecht [1 [ [ Gl [J Lk [ Sehrgut

Unterstiitzen Sie die Animationen und Vide im Versténdnis der Patterns?
Nein, Gberhaupt nicht (] [0 [ 1 Ja, sehr
I Erfahrene User (gelb, blau, hellblau)
yerstanhdlich?
] Ja, sehr

Ist das Patternformat insgesamt tbersiclf
Nein, tberhaupt nicht (1 [

Designfaum ein und verhindern so kreative Losungen?

01 O O ja,sehr

Schrianken Patterns Ihrer Meinung na
Nein, tberhaupt nicht [ [<]

Lassen die Titel vermuten, welche I
Nein, tiberhaupt nicht [] [

I Unerfahrener User
Bringen Patterns insgesamt einen Vorteihbei dér Gestaliung der Interaktion?

Mein, aberhaupt nicht [ [0 O ™ [M ™ [O Ja, sehr

Abbildung 88: Ergebnisse der Pattern-Evaluation mit sieben Benutzern

Bei der Beobachtung stellte sich aulerdem heraus, dass die UI-Gestalter sehr
schnell in der Lage waren, ein grundlegendes Konzept auf Basis der Patterns
zu erarbeiten, dieses zu skizzieren und zu erldutern. Dies stiitzt die Annahme,
dass sich Patterns dazu eignen die Effektivitit und Effizienz in der Konzept-
und Designphase im Softwareentwicklungsprozess zu verbessern. Dabei bleibt
jedoch offen, ob so tatsidchlich die beste Designalternative gefunden und die
Kreativitdt der Designer nicht zu stark eingeschriankt wird. Abbildung 88 zeigt
die Ergebnisse des Bewertungsbogens fiir die Patterns, der nach der Durchfiih-
rung der Benutzerstudie ausgeteilt wurde. Hier ist festzustellen, dass designer-
fahrene Testpersonen eher zu einer guten Bewertung der Patterns neigen, wéh-
rend unerfahrene eher zu einer schlechteren Bewertung tendieren. Da die
Studie aber nur mit sieben Personen durchgefiihrt wurde, ist sie nicht statistisch
signifikant und kann nur einen ersten Anhaltspunkt fiir die Bewertung der Pat-
terns geben. Trotzdem ist festzustellen, dass ein sehr unerfahrener Benutzer (in
Abbildung 88 rot markiert) die Patterns relativ schlecht bewertet. Erstaunlich
ist das Ergebnis, dass die Teilnehmer der Studie die Design-Patterns eher als
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kreative Unterstiitzung, denn als Einschriankung ihrer eigenen Kreativitit be-
werteten. Dies ldsst vermuten, dass selbstreflektierte Designer durchaus in der
Lage sind, den Nutzen der Patterns einzuschitzen. Passen die Patterns nicht auf
das Designproblem, kdnnen sie trotzdem zur Inspiration dienen, um neue, krea-
tive Losungsansitze zu finden. Ein wichtiges Ergebnis fiir die Verbesserung
des multimedialen und interaktiven Pattern-Formats ist, dass die Testpersonen
den Einsatz von Videos und Animationen entweder neutral (2 Personen) oder
aber als forderlich fiir das Verstdndnis (5 Personen) bewerteten. Insgesamt l4sst
diese erste Evaluation der Patterns darauf schlief3en, dass sich das neue multi-
mediale Format zur Dokumentation eignet. Interessant wére nun noch ein Ver-
gleich mit den Pattern-Formaten anderer Pattern-Sammlungen. Um einen sol-
chen Vergleich vorzunehmen, miissten aber komplette Pattern-Sammlungen in
den jeweiligen Formaten vorliegen. Zudem miisste eine solche Studie auf mehr
Testpersonen ausgeweitet und direkt in einen Entwicklungsprozess integriert
werden. Dies ist insbesondere schwierig, da geeignete Testpersonen nur schwer
im Rahmen ihrer operativen Arbeit fiir eine solche Studie zu erreichen sind.
Die Originalmaterialien zur Evaluationsstudie der Patterns sind in Anhang B
und auf der DVD zu dieser Arbeit zu finden.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist noch die Weiterbildung der Zielgruppen
bzgl. Usability und der Gestaltung von Uls durch die Integration der Patterns in
den Entwicklungsprozess. Diese Arbeit befasst sich aber nicht mit der Wis-
sensvermittlung durch Patterns und den Forschungsbereichen des kollaborati-
ven Lernens und des E-Learnings. Zu den grundlegenden Ansédtzen der Wis-
sensvermittlung um Design-Patterns schreiben (Griffiths & Pemberton, 1998):

., For interface designers to produce really usable software they require both
knowledge of tools and methodologies and appropriate attitudinal, aesthetic
and creative characteristics. Usability Design-Patterns, based on the ideas of
Christopher Alexander, offer an approach to this educational need. We discuss
three approaches to incorporating Design-Patterns into teaching: teach-
ing about pattern  language,  teaching  through  pattern  language
and discovering patterns. We suggest that developing an ability to see success-
ful usability design solutions as patterns is more important than knowing a
canonical set of particular patterns, but that this is an extremely difficult skill
to acquire.”

— aus (Griffiths & Pemberton, 1998)
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassend zeigt diese Arbeit auf, wie aus der Theorie und Praxis zu
ZUIs Anwendungen im Kontext von Fallstudien realisiert werden. Dazu be-
leuchten die Kapitel die Theorie und Forschung zu ZUIs, Interaktionstechni-
ken, Visualisierungen, Suche und Filtertechniken. Anhand der Fallstudien in
drei Dominen wird die praktische Realisierung von ZUIs, vor allem im Gebiet
Webanwendungen, genauer untersucht. Aus der Kombination von Interaktion,
Visualisierung und Filter entstanden Pattern-Vorschlédge, die auf Basis von drei
Fallstudien extrahiert und nach Kriterien fiir die Realisierung als Patterns aus-
gewdhlt wurden. So konnten schlielich Design-Patterns fiir die Unterstiitzung
von Designern, Usability Experten und Programmierern bei der Gestaltung der
Interaktion und des Uls extrahiert werden. Bei der Untersuchung und Literatur-
recherche zu Patterns (Kapitel 5) wurde festgestellt, dass existierende Pattern-
Formate hinter den aktuellen Mdglichkeiten zur Dokumentation und Erklarung
zurlickliegen. Dies betrifft vor allem die Analyse der Vor- und Nachteile sowie
multimediale, interaktive und soziale Kommunikationsmoglichkeiten. Aus die-
sen Erkenntnissen wird ein Pattern-Format vorgeschlagen, das Bezug auf die
Anforderungen der Zielgruppe (Anwender der Patterns) nimmt und die ermit-
telten Schwachpunkte durch die Integration von Analysen, wissenschaftlicher
Fundierung, Beispielen, Videos und interaktiven Animationen angeht. Die Be-
nutzerstudien zu den Fallstudien zeigen, dass die Konzepte um ZUIs von den
Testpersonen im Kontext der jeweiligen Anwendungen angenommen wurden.
Die Patterns wurden dann aus den Anwendungen der Fallstudien extrahiert und
im neu entwickelten Format dokumentiert. Dazu mussten fiir jedes Pattern
Animationen erstellt, Beispiele aufbereitet, Texte geschrieben, Icons erstellt,
Analysen erarbeitet und passende Titel gesucht werden. Das neuartige, multi-
mediale und interaktive Dokumentationsformat wurde in Kapitel 5.6.1 noch-
mals genau definiert.

Tabelle 39: Vorschlige fiir weitere Patterns aus den Fallstudien

# | Pattern Zugehorige Fallstudie und Beschreibung
1 | Benutzerfreundliches e Fallstudie Bildersuche
Suchfeld e Google Suchmaske™
2 | Feedback Filterformu- e Fallstudie Bildersuche
lar e  Dynamic Queries, AttributeExplorer (Ben
Shneiderman, 1994; Tweedie, 1994)
3 | Zeitbasierte Animati- e Fallstudie soziale Netzwerke
on der Visualisierung e  Erklirende Animationen, Filmschneideprogramme,

32 Google Suchmaske unter http://www.google.com (zuletzt besucht am 10.04.2011)
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von Attributwerten Adobe Flash
4 | Zoombare Gittervisu- e Fallstudie Bildersuche
alisierung e Firefox Plugin und iPhone Applikation Cooliris™
5 | Realitétsbasierte Ka- e Fallstudie Bildersuche
chelvisualisierung e Bumptop (Agarawala & Balakrishnan, 2006)
6 | Tabellenvisualisie- e Fallstudie Bildersuche
rung mit Vorschau
7 | Ubersicht im Detail e  Fallstudie soziale Netzwerke
8 | Suche und Filterkate- e Fallstudie EPDM
gorisierung mit direk- e Dynamic Queries, AttributeExplorer (Ben
tem Feedback Shneiderman, 1994; Tweedie, 1994)

Als Ergebnis sind hier acht neuartige Design-Patterns entstanden, die jederzeit
um weitere Design-Patterns ergdnzt werden konnen. Drei Visualisierungs-
Patterns und fiinf Interaktions-Patterns wurden dokumentiert und dann zusam-
men mit Benutzern evaluiert. Die Evaluationsstudie ergab, dass das neuartige
Format zwar verstanden und als gut beurteilt wird, aber einige Optimierungs-
moglichkeiten bzgl. der Gestaltung, Titel, Beispiele, Beschreibungen, Videos
und Animationen vorhanden sind. Weitere Iterationen zur Gestaltung der Pat-
terns werden im Laufe der Zeit zu Verbesserungen fiihren. Neben den acht
extrahierten Patterns zu Visualisierung und Interaktion sind in Tabelle 39 Vor-
schldge fiir die Extraktion und Formulierung weiterer Patterns aus den Anwen-
dungen der Fallstudien aufgefiihrt.

Existierende Systeme zur Anwendung von Patterns beachten nur teilweise den
Anwendungskontext, die Aufgaben und die Anforderungen der oben definier-
ten Benutzergruppen (Designer, Usability Experten und Programmierer). Im
nichsten Abschnitt wird als Ausblick eine Applikation zur Anwendung, Explo-
ration und Weiterentwicklung der Patterns présentiert. Dabei sollen vor allem
die interaktiven Moglichkeiten, die sozialen Medien und die Kombination von
Interaktion, Visualisierung und Filter (nach den Patterns dieser Arbeit) als
Grundkonzept fiir die Anwendung eingesetzt werden.

6.1 Der Pattern-Browser

Das Konzept und die Systemidee fiir die Anwendung zur Exploration, Doku-
mentation und Verwendung der Patterns basiert auf den Patterns ,,Unendlicher
Informationsraum* und ,,Koordinierte Zoom-/Pan-Navigation®“. Der aktuelle
Stand der Anwendung liefert umfangreiche Moglichkeiten die Patterns zu ex-
plorieren. Zur Interaktion stehen Suche, Filter und ZUI-Interaktionen zur Ver-
fiigung. Die Visualisierung erfolgt {iber das semantische Kachelkonzept, das

33 Cooliris Suche und Visualisierung von Multimediaobjekten unter http://www.cooliris.com/
(zuletzt besucht am 10.04.2011)

196



sich in den vorgestellten ZUI-Fallstudien bewédhrt hat. Die Patterns beinhalten
interaktive Explorationsmoglichkeiten. Dazu dienen Medienelemente wie Tex-
te, Bilder, Videos, Animationen, Diskussionen, Integration von sozialen Medi-
en und der Download von Dokumenten. Die vielen Daten der Patterns sind
nach dem in Kapitel Neuartiges Pattern-Beschreibungsformat fiir die HCIS5.6
beschriebenen, standardisierten XML-Format abgespeichert. Dies ermdglicht
eine einfache, stetige Ergénzung der Pattern-Sammlung und es entsteht ein
dynamisches, weiter entwickelbares System. Abbildung 89 zeigt die aktuelle
Anwendung zur Pattern-Exploration, die unter http://www.designpatterns.de
(zuletzt besucht am 01.10.2011) aufgerufen werden kann.

Y (©) www.designpatterns.de/#

LN ————— Y T YY I W T

e C O www.designpatternsde/#

o@D |

Pattern: 2

(Typ: Visualisierung

Name: Hierarchischer, pixelbasierter
Informationsraum

Pattern: 3
& [Typ: Visualisierung
. |Name: Zeitbasierte
Attributvisualisierung von Graphen

Pattern: 1
=" Typ: Visualisierung
-- Name: Unendicher Informationsraur
ES: 1

Problem: Anzeige von (theoretisch unendlich) vielen  Problem: Eine sehr grole Anzahl an vernetzten, Problem: Visualisierung eines Graphen (Knoten und
Objekten fur die der Bildschirmplatz nicht susreicht.  hierarchischen Daten tbersichtlich visualisieren. Kanten) mit zeitabhangigen, multivariaten Objekten
in verstandlicher und leicht interpretierbarer Form.

Pattern: 4 X | |Pattern: 5 Pattern: 6
= Typ: Interaktion [Typ: Interaktion 1 S [Typ: Interaktion
|| |Name: Geometrischer animierter . Name: Zielgerichteter animierter 82 & |Name: Koordinierte Zoom-/Pan-
Zoom i " Nlznnam &% Interaktion
Problem: Ein Informationsraum ader -objekt (evtl. Problem: Ein Zi=lgerichteter animierter Zeom oyt o der ain  Problem: Ein Informationsraum soll am Bildschirm
unterschiedlicher GroBe) soll von Benutzern per Bereich in einem skalierbaren Informationsraum soll  per Navigation intuitiv exploriert werden konnen.
Navigation exploriert werden konnen. maglichst einfach zu maximaler GroBe skaliert
werden.
Pattern: 7 T[T |pattern:
-~ [Typ: Interaktion b e Typ: Interaktion
" &7 |Name: Kontrolliertes Herausfiiegen /| |Name: Hierarchisches visuelles
THo A /| [Filtern
Problem: Ein kleiner Navigationsbereich muss viele  Problem: Ein groBer Datenraum dessen
visuelle Objekte anzeigen. Trotzdem soll es einfach ~ Datenobjekte untereinander vemetzt sind muss
méglich sein ein Ubersicht tber die vorhanden effektiv und effizient gefiltert werden. Eine Kontrolle
Objekte zu erhalten. Gber die Filterschritte und Zwischenergebnisse ist

Abbildung 89: Interaktiver Pattern-Browser unter http://www.designpatterns.de (zuletzt
besucht am 01.10.2011)

Als Ausblick ist hier anzumerken, dass bei wachsender Anzahl der Patterns
neben den ermittelten Anforderungen (siehe zu Beginn Kapitel 5.7) auch die
Darstellung der Pattern-Relationen relevant wird. Fiir die Anwender kann es
wichtig sein, welche Patterns verwandt sind, miteinander verwendet und kom-
biniert werden konnen und wie deren Gebrauchstauglichkeit fiir die Entwick-
lung von Uls und Visualisierungen insgesamt eingeschitzt wird. Interessante
Ergebnisse bzgl. Patterns und deren Anwendung in der HCI konnten durch den
praktischen Einsatz des Patternbrowsers aus Abbildung 89 im Designprozess
und Projektkontext gewonnen werden. Dazu miissen aber zunéchst viele weite-
re Patterns in das System integriert werden. Diese konnen aus existierenden
Pattern-Sammlungen von Borchers, Tidwell, Wilkins, den Adobe RIA Patterns,
den Yahoo Patterns und weiteren Quellen gewonnen und in das hier verwende-
te, neuartige Pattern-Format iiberfiihrt werden. Wie eine solche Uberfiihrung
funktioniert ist im néchsten Abschnitt erldutert.
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6.2 Reformatierung von existierenden Patterns

Das neue Pattern-Format deckt je nach Benutzeraufgabe die Anforderungen
flexibel ab, indem unterschiedliche Ansichts-, Beschreibungs- und Erldute-
rungsarten verfiigbar sind. Dies beinhaltet allerdings wiederum einen gréferen
Dokumentationsaufwand als bei herkommlichen Patterns nach den Formaten
von Alexander, Wilkins, Borchers oder Tidwell. Ein Vorteil ist aber, dass das
hier gewidhlte Format flexibel ist und nach und nach angereichert werden kann.
So kann zunéchst ein erster Patternvorschlag entwickelt werden und spéter
nach Etablierung in der Praxis, bzw. positivem Feedback bei Benutzertests,
erweitert und schlieBlich komplett dokumentiert werden.

xxxxxxx

""""" Seite 1
Uberfiihrung
in neues Format

;;;;;;;

Seite 2

Seite 3

1 Seite
~~—  Seited

Abbildung 90: Uberfiihrung des Patterns ,,Filter* (Wilkins, 2003) in das neue Format

Am Beispiel des Patterns ,,Filter* (Wilkins, 2003) wird in Abbildung 90 de-
monstriert, wie die Ubertragung in das neue Format funktioniert. Im Pattern-
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Browser unter http://www.designpatterns.de oder auf der beigelegten DVD
sind die Patterns zusitzlich mit Beispielcode, Videos und einer erlduternden
Animation angereichert. Es wurde jeweils die Analyse der Vor- und Nachteile
beim Einsatz des Patterns eingearbeitet. Diese neuen Patterns sind so bereits im
XML-Format abgelegt und in den Browser zur Pattern-Exploration integriert.

Neben der Fundierung wire es sinnvoll fiir die Weiterentwicklung und den
praktischen Einsatz der Patterns die Verkniipfung mit Kriterien der Usability

vorzunehmen wie dies (Folmer & Bosch, 2003) propagieren (Abbildung 91).

Attributes | Usability Properties Usability Patterns Attributes | Usability Properties Usability Patterns
Satisfacti Provide feedback <———P indicati Adaptability U fil
anslaction rovide lee ac - rogress indication atie ] aptabiity / Ser proile
\\ Alerts atistactio + matching user | User modes
\ o ferences
ror management Status indication
Learnabjlity + /matching user Shortcuts
Learnability * error correction __| History logging expertise
y t» Context sensitive hel
* error prevention I Undo Cuid < P
- uidance Wi
[~~~  Formor Field > Wizard
validation  Efficiency \\Expl.icir user control Selection indication
Efficiency__, Consistency Model/View/Controller \\ﬁ‘\‘_\_’
) separation Natural mapping \ Cancel
+ user interface ———="" Emulation Accessibility Multi-tasking
+ functional Workflow model  Rejiability <7~ + Disabilities
Reliability « evolutionary Actions for multiple + Multi channel
objects
+ intarnatinnalicatinn

Abbildung 91: Usability Attribute und Patterns (Folmer & Bosch, 2003)

Sinnvoll wére hier eine zusitzliche Verkniipfung mit aktuellen User Experience
Attributen und den entsprechenden Visualisierungs- und Interaktionstechniken.
Es wire sehr interessant, wie die entwickelten Patterns mit Usability und User
Experience Attributen verbunden werden konnen. Dadurch entstiinde ein
Netzwerk, das visuell mittels Verbindungen im Pattern-Browser angezeigt wer-
den konnte. Diese offene Forschungsfrage gilt es bei der Weiterentwicklung
des Pattern-Formats und Pattern-Browsers zukiinftig zu verfolgen.

6.3 Pattern-Sprache fiir die HCI

Die multimedialen, interaktiven Mdglichkeiten zur Patterndokumentation, die
flexible Darstellung der Patterns, sowie die Integration von sozialen Interakti-
onsmdglichkeiten lassen darauf hoffen, dass sich in der HCI zwar kein einheit-
liches visuelles Format fiir Design-Patterns durchsetzt, wohl aber ein Daten-
format mit dem unterschiedliche Pattern-Browser die Informationen darstellen
konnen. So ermdoglichen diese die Anwendung im Designprozess, die Diskus-
sion und die Weiterentwicklung der Patterns. Eventuell werden in einigen Jah-
ren die existierenden Pattern-Sammlungen durch die Dokumentation im glei-
chen XML-Format zusammenwachsen und die Moglichkeit einer Pattern-
Sprache fiir die Doméne der UI-Gestaltung und der HCI erdffnen. Es existieren
eine grole Anzahl an Pattern-Sammlungen zu unterschiedlichen Themen
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(http://www.cs.kent.ac.uk/people/staff/saf/patterns/gallery.html - zul. besucht
am 10.04.2011) wie Interaktion, Visualisierung, Uls, Webseiten u.a.; die um-
fangreichsten dieser Sammlungen sind hier aufgelistet:

e Dissertation Wilkins — Anzahl Patterns: 36

e Musikausstellung Borchers — Anzahl Patterns: 17

e Ul-Patterns Tidwell — Anzahl Patterns: tiber 90

e ui-patterns.com — Anzahl Patterns: 56

e Adobe RIA Patterns — Anzahl Patterns: 46

e Yahoo Pattern Library — Anzahl Patterns: 59

e welie.com Matijn van Welie — Anzahl Patterns: 131

e patternbrowser.org — Anzahl Patterns: 220

¢ Quince, quince.infragistics.com — Anzahl Patterns: 101

Mindestens diese miissten in das XML-Format iiberfiihrt werden. Ein hoher
Aufwand muss auflerdem in die Erzeugung der multimedialen Artefakte (ins-
besondere Videos und Animationen) investiert werden. Mit der Verteilung die-
ser Arbeit auf die wissenschaftliche Gemeinschaft der HCI wire dies aber
schnell und fundiert moglich. Insgesamt enthalten die aufgefiihrten Pattern-
Sammlungen iiber 756 Patterns, die zu groflen Teilen aber redundant sind.
Wiirden alle Patterns in einem gemeinsamen Datenformat vorliegen, konnte
diese Redundanz eingespart und die Patterns trotzdem mittels unterschiedlicher
Software verwendet werden. Dies erdffnet weitere Forschungsfragen im Bezug
auf die Suche, Kombination und Bearbeitung der Patterns (z.B. iiber die Bil-
dung von semantischen Pattern-Netzwerken). Eine gemeinsame Pattern-
Sprache fiir die HCI bleibt aber eine Vision. Durch aktuelle Entwicklungen wie
Natural User Interfaces (NUIs) entstehen wiederum neue, unabhingige Pattern-
Sammlungen, die fiir eine zusitzliche Diversifizierung sorgen.

6.4 Ausblick Natural UI-Patterns

In einer Studie zur Ubertragbarkeit der Patterns in die Welt der Natural User
Interfaces entstand ein Video™ das diese neuen Interaktionstechniken mit der
Anwendung aus der Fallstudie zur Bildersuche demonstriert. Das Video simu-
liert wie die Steuerung der Bildersuche ohne die Maus als Eingabegerit funkti-

> Das Video mit der Simulation zur Steuerung der Bildersuche mittels Gestik, Sprache und
Beriihrung ist einsehbar unter http://www.designpatterns.de/NUI_Example.html (zuletzt be-
sucht am 05.05.2011)
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onieren konnte. Als Interaktionstechniken wurden Sprache, Gestiken und Mul-
titouch eingesetzt.

Abbildung 92: Simulation der Bedienung der Bildersuche (Gestik, Sprache, Multitouch)

Das Video entstand als Wizard-of-Oz Sketch, indem eine Person die Funktio-
nen der Anwendung zur Bildersuche mit der Maus bediente und eine weitere
Person die multimodalen Eingabetechniken am GrofB3bildschirm simulierte. Die
Kamera wurde dabei so aufgestellt, dass nur die Person am GrofBbildschirm
und deren Interaktionen mit dem System zu sehen und zu horen sind. Durch die
geringe GroBe des Mauszeigers bekommen Betrachter des Videos nichts davon
mit, dass eine zweite Person die Anwendung steuert. Es entsteht der Eindruck,
dass die Anwendung wirklich mit den multimodalen Interaktionstechniken
bedient wiirde.

In einer zweiten Studie wurde mit einzelnen Komponenten der Bildersuche,
insbesondere den Visualisierungen ,,zoombares Gitternetz®, ,,sortierbare Tabel-
le* und ,,Bildkarussell, das fiir den Flashbuilder verfiigbare Multitouch-
Framework Touchlib (Programmiersprache ActionScript 3) getestet. Dazu
wurden die Funktionen fiir die Eingabegerite so umprogrammiert, dass Mul-
titouch moglich ist. In Abbildung 93 ist zu sehen, wie diese Interaktionstechnik
auf einem ,,Microsoft Surface-Testgerdt im MediaRoom der HCI Arbeits-
gruppe’ an der Universitit Konstanz mit der Karussellvisualisierung funktio-
niert.

> Webseite der HCI Arbeitsgruppe unter http://hci.uni-konstanz.de
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Abbildung 93: Studie zur Multitouch Bedienung der Bildersuche

Mit Hilfe dieser technischen Entwicklungen und mobilen Geriten, sowie der
sozialen Medienkommunikation entstehen neue Mdglichkeiten zur Interaktion
mit Uls. Somit kann erwartet werden, dass in diesem Bereich neue Interakti-
ons-Patterns entstehen werden. Wie diese neuen Uls und Interaktionen gestaltet
werden, ist bereits in der Literatur (Saffer, 2009) beschrieben. Aktuell revoluti-
onieren mobile Endgerdte mit Gestensteuerung, Multitouch und Spracherken-
nung unsere Gesellschaft. Dies hat weitreichende Konsequenzen auf das Medi-
enkonsumverhalten, soziale Interaktion, digitale Wertschopfungsketten und
etablierte Arbeitsprozesse (Gundelsweiler, Filk, & Studer, 2008). Eine {iber-
greifende Pattern-Sprache fiir die HCI, mit Patterns zur Interaktion und Visua-
lisierung, wiirde zu benutzerfreundlicheren Anwendungen und einer positive-
ren Erfahrung mit Softwareanwendungen insgesamt fiihren.
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Anhang A

ZUI-Systeme Ubersicht aus Forschung und Prax
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Anhang B

Ubersicht und Materialien zu durchgefiihrten Benutzerstudien, Workshops
und Fokusgruppen.

Rahmenbedingungen fiir Benutzertest
*  Vierteljdhrliches Meeting zur Bildrecherche

*  Halbe Stunde Workshop (Einfiihrung und Présentation Prototyp)

e Teilnehmer: 15 Personen, 10 Benutzer, 3 Dominenexperten, 2
Techniker

*  Probleme:
*  sehr heterogene Benutzergruppe
* teils bekannte, teils neue Benutzer dabei
*  Zeitpunkt der Projektumsetzung nicht bekannt

*  Aktueller Prototyp erfiillt nicht alle Erwartungen der Benut-
zer

* wenig Zeit (unklar wie viel, ca. /2 Stunde pro Benutzer?)

kaum Platz, kein Raum zur Verfiigung

Internetverbindung problematisch
Testaufbau
*  9:00—9:30: Einfiihrung und Vorstellung des Prototypen
*  Ab 9:30: Beginn der Benutzertests in einem gesonderten Raum
* 2 Rechner stehen zur Verfiigung
* 1 mit lokaler Version des Prototypen und Morae

* 1 mit dem herkdmmlichen Recherchesystem und Internet

* Benutzer verlassen das Kernteam Meeting nacheinander fiir den
Test



Ablauf (insgesamt 8 Benutzer — danach ‘Herumspielen’):

Kurze Begriiung

Einverstidndniserkldrung und kurze Erklarung was ein Usability Test
ist

Austeilen der Aufgaben und Durchfiihrung des Tests mit lautem
Denken und stellen von Fragen aus dem angefertigten Fragenkatalog

Austeilen und Ausfiillen des Vergleichsfragebogen

Gespriach / Interview zum Prototypen und momentanen Bildrecher-
chesystem

Ziele, Fragestellungen:

Verstehen die Benutzer die Navigation und Verwaltung ihrer Suchen
und Warenkorbe iiber die Karussell-Dock (Zooming, Panning,
Drag’n’Drop)?

Welche Visualisierungen werden von Benutzern bevorzugt?

Werden Benutzer durch das neue Filterkonzept besser unterstiitzt
als beim bisherigen Bildrecherchesystem?

Welche Anordnungen der Kacheln bevorzugen Benutzer (unge-
ordnet, geordnet, zeitbasiert)?

Vermissen die Benutzer wesentliche Funktionen, die fiir ihre Aufga-
ben notwendig wiren?

Foki der Untersuchung

F1: Effektivere und effizientere Recherche durch besseres Feedback
und mehr Visualisierungen als beim momentanen Bildrecherchesys-
tem.

F2: Verwaltung der Suchen und Warenkorbe einfacher und verstdnd-
licher als beim momentanen System.

F3: Prototyp wird insgesamt wegen Aufbau des Interface als tiber-
sichtlicher bewertet.



Aufgaben Teil 1
Aufgabe 1:

Erstellen/Starten Sie eine Suche. Suchen Sie das Bild mit der Bildnum-
mer /74838 und nennen Sie das Erstellungsdatum des Bildes.

Aufgabe 2:
Filtern Sie die Bildmenge nach Funktionsgruppe 44: Motor, die gleich-
zeitig eine Bildwertigkeit von W1i: sehr leicht oder W2: leicht haben
aber nicht in der Darstellungsform Funktionsschema, Priifschema, Ab-
laufschema vorliegen.
a) Nennen sie die Anzahl der Bilder und die Gesamtzahl an Bildern
b) Wie viele Bilder davon liegen in der Verwendungsart Einfiih-
rungsschrift vor und wie viele technische Grafiken befinden sich da-

runter?

¢) Wie viele Bilder wurden im Zeitraum vom /0.09.2002 bis zum
21.11.2003 erstellt?

d) Filtern Sie mit den vorhandenen Mdglichkeiten der Metadatenfilter
eine fiir Sie interessante Bildmenge heraus.

e) Lassen Sie sich die Bilder anzeigen.
Aufgaben Teil 2
Aufgabe 3:
Starten Sie weitere Suchen und wechseln Sie zwischen den Suchkacheln hin
und her. Schalten Sie die Bildanzeige der Suchkacheln in verschiedene Vi-
sualisierungen um.

Aufgabe 4:

Erstellen Sie einen Warenkorb und fiillen Sie diesen mit mindestens 3 Bil-
dern.

Starten Sie eine Ahnlichkeitssuche zu einem beliebigen Bild.



Aufgabe 5 (optional, wenn noch Zeit):

Freies Ausprobieren des Prototypen. Insbesondere Ahnlichkeitssuche, Wa-
renkorbe, sowie Filter- und Dockfunktionalititen.

Post-Test Fragebogen

Bitte ausfullen...

Im Vergleich zum momentanen System ist die Recherche mit dem Prototypen eher

schneler 0 O O O O [ [ langsamer M1

Im Vergleich zum momentanen System sind die Systemmeldungen des Prototypen

besser 0 [0 0 [ O O [O schlechter LE

Im Vergleich zum momentanen System bietet der Prototyp verschiedene visuelle Ergebnisanzeigen,
die mich bei meinen Aufgaben (Suchen und Durchblattern)

unterstitzen 1 0 0 0O O O O verwirren H_123

Im Vergleich zum momentanen System ist die Navigation (Zoomen und Verschieben der Kacheln) zur
Verwaltung der Suchen und Warenk&rbe mit dem Prototypen eher

einfacher [0 O O O O O [O komplizierter "2 Eeistwie Gberall—
wenn man sich daran
Im Vergleich zum momentanen System ist der Prototyp .:EWl'.ihll'l; hat,'lr(ann man
ibersichticher ] [ [0 [0 O [ [ uniibersichtlicher ns  damitleben..

Haben Sie noch Anmerkungen, Kritik oder dhnliches, die sie loswerden méchten?




Anhang C

Beschreibung der Installation, Konfiguration und Anbindung des GIFT
Frameworks an die Webapplikation zur Bildersuche.

Installationsanleitung zur Bildersuche (Version 1.0)

Zur Installation der Bildersuche miissen folgende Komponenten installiert
werden: Linux Betriebssystem (idealerweise Debian oder Ubuntu),
apache-webserver, php, postgres Datenbank, perl, das gnuift Framework
und ein Webbrowser mit dem Flashplayer Plug-In. Zusétzlich werden die
folgenden Dateien bendtigt:

SQL Datei mit dem Datenbankauszug (per Email oder Download an den Autor) —
ca. 7MB

Bilderordner mit Bildern passend zum Datenbankankauszug (siehe Bilderauszug
per CD von AG MCI Universitat Konstanz)

gift-config.mrml Datei mit der Konfiguration der Algorithmen fiir das GIFT Frame-
work (per Email oder Download) — ca. 9KB

ZIP-Verzeichnis mit amfphp und Webservice php-Dateien fiir den Zugriff des Cli-
ents auf die Datenbank und die Bilder (per Email oder Download) — ca. 650KB

ZIP-Verzeichnis mit konfiguriertem Client (per Email oder Download) — ca. 3MB

Es sollte auf folgende Hardwarevoraussetzungen fiir den Rechner geachtet wer-
den:

Mindestens 2 GB Arbeitsspeicher
Mindestens 20 GB Festplattenplatz verfligbar

Die Prozessorleistung und der verfligbare Arbeitsspeicher wirkt sich mafgeblich
auf die Dauer der Bildindizierung aus

Betriebssystem

Mittels Wubi (http://wubi-installer.org/) kann sehr einfach ein Ubuntu Linux auf
einem Notebook oder PC installiert werden auf dem bereits ein Windows Be-
triebssystem vorhanden ist. Wichtig ist, dass auller der Windowspartition eine
weitere Partition mit ausreichend Platz zur Verfigung steht (10 GB sollten mehr
als gut ausreichen). Falls keine zweite Partition vorhanden ist aber geniigend Platz
auf der Festplatte frei ist, kann mittels der Windows Vista Festplattenverwaltung



oder einem Partitionstool eine weitere Partition erstellt werden. Wird kein
Windows Betriebssystem benétigt, so kann Ubuntu von Grund auf neu installiert
werden. Die notwendige Software ist unter http://www.ubuntu.com/ _zu finden.
Als Sprache sollte Englisch ausgewahlt werden, um Probleme mit Umlauten zu
vermeiden.

Apache Webserver mit php Erweiterung

Als erstes muss das Installationstool (aptitude) von ubuntu aktualisiert werden.
Dies geschieht mit folgendem Befehl der in einem Terminalfenster eingegeben
wird:

sudo apt-get update

Zur Installation des Apache Webservers eine Konsole 6ffnen und folgenden Befehl
eingeben:

sudo apt-get install apache2 phpb5
sudo apt-get install libapache2-mod-phpb5

Eventuell muss noch mit Y bestatigt werden, dass diese neuen Pakete installiert
werden sollen. Daraufhin wird ein Webserver auf dem System installiert, der be-
reits ein php5 Modul integriert hat. Eine einfache kurze Anleitung findet man auch
unter der URL von howtogeek
(http://www.howtogeek.com/howto/ubuntu/installing-php5-and-apache-on-ubu

ntu/). Jetzt wird noch der Apache mit dem Befehl
sudo /etc/init.d/apache2 restart

neu gestartet.

Postgres Datenbank

Zur Installation der Postgres Datenbank sind folgende Schritte notwendig. Grob
kann man sich an der Anleitung unter
http://hocuspokus.net/2008/05/install-postgresql-on-ubuntu-804 orientieren.
Zunichst muss postgres wieder durch Offnen einer Konsole und Eingabe der fol-

genden Befehle installiert werden:

sudo apt-get install postgresql postgresgl-client postgresqgl-
contrib

sudo apt-get install pgadmin3

Damit wird die Postgres Datenbank auf dem Rechner installiert. Jetzt muss Post-
gres noch konfiguriert, ein Benutzer angelegt, die Rechte korrekt gesetzt und die
der DASTI Datenbankauszug in die Datenbank eingespielt werden.

Zunachst da Passwort fir den postgres admin account zuriicksetzen und mit neu-
em, gewliinschtem Passwort versehen. Dies geschieht durch Eingabe eines Pass-
wortes bei ‘password’.

$ sudo su postgres -c psgl templatel



postgres=# ALTER USER postgres WITH PASSWORD 'password';
postgres=# \q

Damit haben wir das Passwort fir den postgres user der Datenbank gedndert. Das
gleiche missen wir nun noch fiir den Unixbenutzer ,postgres’ machen:

$ sudo passwd -d postgres
$ sudo su postgres -c passwd

Durch den letzten Befehl 6ffnet sich eine Eingabe in der Konsole und das neue
Unixpasswort kann eingegeben werden. Hier sollte das gleiche Passwort wie beim
Datenbankbenutzer postgres verwendet werden. Fiir besseres Logging und einige
Zusatzfunktionen kann noch das Adminpack fir Postgres installiert werden:

$ sudo su postgres -c psqgl <
/usr/share/postgresql/8.3/contrib/adminpack.sql

Jetzt muss noch der Datenbankserver fir lokalen bzw. Remotezugriff konfiguriert
werden. Dadurch ist es dann moglich im Netz oder nur lokal auf die Datenbank
zuzugreifen. Zur Konfiguration wird das postgresql.conf File verwendet. Wir 6ff-
nen dieses also in unserem bevorzugten Editor (z.B. gedit oder pico):

$ sudo pico /etc/postgresql/8.3/main/postgresgl.conf

Die Zeile listen_adresses muss auskommentiert werden (# 16schen) und je nach
Bedarf durch * ersetzt werden oder auf 127.0.0.1 oder localhost. Je nachdem, ob
Zugriff von aussen moglich sein soll oder nicht. Also folgende Zeile

#listen addresses = 'localhost'
andern in

listen addresses = '*'

und diese Zeile:

#password encryption = on
andernin
password encryption = on

Dann muss das File abgespeichert werden und der Editor geschlossen werden.
Nun mussen wir dem Server noch beibringen wer auf ihn zugreifen darf und wer
gesperrt wird. Dies funktioniert mittels andern des Files pg_hba.conf:

$ sudo pico /etc/postgresql/8.3/main/pg hba.conf

Die Inhalte des Files miissen mit den folgenden ersetzt oder bestehende Inhalte
ersetzt werden:

# DO NOT DISABLE!

# If you change this first entry you will need to make sure
that the

# database

# super user can access the database using some other method.
# Noninteractive

# access to all databases is required during automatic
maintenance



# (autovacuum, daily cronjob, replication, and similar
tasks) .

#

# Database administrative login by UNIX sockets
local all postgres ident sameuser

# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD

# "local" is for Unix domain socket connections only
local all all md5

# IPv4 local connections:

host all all 127.0.0.1/32 md5

# IPv6 local connections:

host all all ::1/128 md5

# Connections for all PCs on the subnet

#
# TYPE DATABASE USER IP-ADDRESS IP-MASK METHOD
host all all [ip address] [subnet mask] md5

in der untersten Zeile wird bestimmt welche PCs bzw. Subnetze Zugriff auf die
Datenbank erhalten sollen. Dabei muss die Subnetzmaske angegeben werden (z.B.
255.255.225.0) und die IP Addresse des PCs, der Zugriff erhalten soll (z.B.
134.34.225.76). Soll eine ganze Range Zugriff haben, so kann einfach die letzte
Zahl (76) mit einer O ersetzt werden. Dann haben alle PCs mit den Adressen
134.34.225.* Zugriff, wobei der Stern fiir eine beliebige Zahl zwischen 1 und 255
steht.

# Beispiel: letzte Zeile miisste so aussehen fiir unser Univer-
sitdtsnetzwerk
Host all all 134.34.225.0 255.255.252.0 md5

Damit wurden alle Einstellungen gemacht und der Datenbankserver kann neu
gestartet werden:

$ sudo /etc/init.d/postgresqgl-8.3 restart

Nun missen noch der Apache fiir die Verwendung mit Postgres konfiguriert und
die Daten eingespielt werden werden. Zur Verwendung des Apache2 Webserver
mit Postgres muss folgender Befehl eingegeben werden:

sudo apt-get install libapacheZ2-mod-auth-pgsgl

Jetzt konnen die Daten eingespielt werden. Dies geht am einfachsten mit dem
Befehl fiir das importieren in Postgres. Davor missen wir aber einen Benutzer
erstellen und die bendtigten Rechte vergeben. Die kénnen wir tiber pgAdmin Il
machen, indem wir das Programm Uber das Menu Applications -> System Tools ->
pgAdmin 1l 6ffnen. Dort verbinden wir uns mit unserem Adminbenutzer ,post-
gres’ mit der Datenbank die auf unserem ,localhost’ lduft. Dort legen wir eine
neue Benutzerrolle mit dem Namen ,gundelsw’ an und legen als Passwort , pass-
word’ fest, Superuser und Anderungen miissen angehakt werden. Unter diesem
Benutzer spielen wir anschlieBend die Daten ein. Wir loggen uns erneut in pgAd-
min Ill auf unserer Datenbank ein, diesmal aber mit dem Benutzer gundelsw. Auf
der linken Seite 6ffnen wir den Eintrag gundelsw und Databases. Dort erstellen
wir eine neue Database mit dem Namen ,gundelsw”, als Owner auch den Benut-
zer ,gundelsw” angeben. In diese Datenbank werden wir unsere Tabellen mit
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folgendem Befehl von der Konsole einspielen. Um den Befehl auszufiihren bendoti-
gen wir nun die Datei dasti_dump.sql. Diese erhalten Sie von mir per Email oder
Download. Dieses SQL Skript enthalt den Testauszug der Dasti Datenbank fir
Postgres mit den von mir angepassten Tabellen und erweiterten Werten.

psgl —-f dasti dump.sqgl

Es darf keine Fehler beim Einspielen der Daten geben, ansonsten wurde etwas
falsch gemacht. Nach dem Einspielen der Daten ist die Datenbank verfiigbar und
die PHP Service Skripte konnen Daten (iber den Webserver an den Flashprototy-
pen senden. Die nichsten Schritte sind die Konfiguration und Installation der Ahn-
lichkeitssuche, die Bildindizierung und die Installation von Amfphp, dem Flashpro-
totypen und des Flashplayers.

Perl
Damit die Ahnlichkeitssuche funktioniert muss Perl installiert werden. Dazu 6ffnen
wir wieder eine Konsole und geben folgenden Befehl ein:

sudo apt-get install perl
Perl wird nun auf dem System installiert.

Gnuift und Erweiterungen
Jetzt wird das Framework zur Bildersuche installiert. Dieses ist Standardpaket von
ubuntu und kann damit wieder einfach Gber eine Konsole installiert werden:

sudo apt-get install gnuift

Das Problem ist nun, dass manchmal nicht alle benétigten Software-Pakete auto-
matisch mit installiert werden, was eigentlich so sein sollte. Durch Fehler im Pa-
ketmanagement von Ubuntu kommt es aber vor, dass Pakete fehlen die bendtigt
werden. Wir missen nun also durch Eingabe des Befehls

sudo aptitude

die Abhangigkeiten des gnuift Pakets liberpriifen und alle noch nicht installierten
bendtigten Pakete nachinstallieren. Dieser Schritt ist nicht immer notwendig.

Als nachstes missen wir die Bilder indizieren. Wir erstellen einen Ordner und
speichern dort 5 bis 10 .jpg oder .gif Dateien ab. Diese Bilder dienen als Test, um
zu Uberpriifen, ob die Indizierung korrekt funktioniert. Die Indizierung wird mittels
Perl-Skripts gestartet, wobei der absolute Pfad zum Bildordner angegeben werden
muss:

sudo gift-add-collection.pl /var/www/testordner

Die Indizierung sollte sehr schnell gehen, da nur wenige Bilder verarbeitet werden
missen. Nach der Indizierung sollte eine Collection-ID angezeigt werden und im
Verzeichnis ~/gift-indexing-data der Ordner testordner und darin einige
fts-Dateien vorhanden sein. Bei Fehler zunachst folgende Punkte prifen:
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Sind die Bilder im Testordner im korrekten Format (jpg oder gif)

Sind alle Dateiendungen klein geschrieben? (Falls nicht umbenennen und erneut
versuchen)

Ist die korrekte Version von Expat installiert?

Wurde ein Verzeichnis ~/gift-indexing-data mit dem Verzeichnis testordner und
einigen fts-Dateien darin erstellt?

Wurde ein Thumbnailordner im gleichen Verzeichnis wo der testordner liegt er-
stellt?

Was sind die Fehlermeldungen, falls welche angezeigt werden?

Falls ein Fehler auftritt (wie z.B. Ran out of memory for input buffer als letzte
Meldung nach der Indizierung) kann man sich an die Malingliste von gnuift wen-
den. Diese ist unter http://www.mail-archive.com/help-gift@gnu.org/ einsehbar.
Dort sollte zunachst gesucht werden, ob evtl. schon eine Losung fiir das Problem
gefunden wurde. Falls nicht kann man sein Anliegen am besten in Englisch an die
Emailgruppe help-gift@gnu.org senden. Normalerweise bekommt man innerhalb
weniger Stunden eine Antwort.

Hat alles funktioniert so kénnen wir die richtige Indizierung starten. Dazu kopieren
wir die DASTI-Bilder in das Webserver Verzeichnis unter /var/www. Dort muss
nach dem Kopieren also der Ordner Bilder_Dasti inklusive samtlicher Unterordner
(typischerweise 02 und 03 mit weiteren Subordnern) liegen. Die Indizierung wird
mittels eines Perl-Skripts gestartet, wobei der absolute Pfad zum Bildordner ange-

geben werden muss:
gift-add-collection.pl /var/www/Bilder Dasti

Die Indizierung dauert je nach Arbeitsspeicher, Prozessorleistung und Anzahl der
Bilder unterschiedlich lange. Bei 13.000 Bildern und einem AMD64 mit 2GB Ar-
beitsspeicher dauerte die Indizierung 5 Stunden. Falls Fehler bei der Indizierung
auftreten kontaktieren Sie mich per Email. Nach der Indizierung sollte eine collec-
tion-id angezeigtwerden. Es ist wichtig, dass Sie diese ID notieren und mir per
email mitteilen, um das entsprechende Konfigurationsfile fiir die Ahnlichkeitssu-
che von mir zu erhalten. Nun muss noch der Gift-Server konfiguriert und gestartet
werden. Dazu kopieren Sie das von mir erhaltene Konfigurationsfile
gift-config.mrml in das ~ Verzeichnis. Gegebenenfalls muss ein bereits vorhande-
nes Konfigurationsfile Gberschrieben werden. Nun kann der Gift-Server mit fol-

gendem Befehl gestartet werden:
gifté

Dabei bewirkt das & Zeichen, dass das Programm aktiv bleibt auch wenn die Kon-
sole geschlossen wird.

Firefox und Flashplayer Plugin
Der Firefox Webbrowser ist Gblicherweise schon mittels Wubi auf dem System
installiert. Falls nicht kann dieser mit dem folgenden Befehl installiert werden:

sudo apt-get install firefox
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Ist der Webbrowser installiert benétigen wir nun noch das Flashplayer Plugin, um
den Prototypen zur Bildersuche im Webbrowser laufen zu lassen. Durch die Ein-
gabe des folgenden Befehls wird der Flashplayer installiert:

sudo apt-get install flashplugin-nonfree

Anschliefend muss noch der Prototyp zur Bildersuche (lokale Version bei Autor
anfragen) in das korrekte Verzeichnis des Apache Webservers kopiert werden. Das
Verzeichnis ist /var/www. Dort muss der Inhalt des von mir erhaltenen Prototy-
pen-Ordners entpackt werden, so dass die Datei MultimediaBrowser.html im Ver-

zeichnis /var/www liegt. Der Befehl zum entpacken lautet:
sudo unzip prototyp.zip ODER sudo tar xfv prototyp.tar

Nach der Installation des Flashplayers ist ein Systemneustart notwendig. Nach der
Neuanmeldung missen die Rechte Uberprift werden. Die Verzeichnisse unter
/var/www sollten idealerweise einem eigenen Benutzer gegeben werden unter
dem der Webserver lauft. Auf der lokalen Version kénnen diese aber auch unse-
rem Hauptbenutzer (hier gundelsw) gehéren. Fir das gesamte Verzeichnis
/var/www inklusive Unterdateien sollte mit dem Befehl

sudo chmod —-R 755 /var/www

die Dateizugriffsrechte korrekt gesetzt werden. Dies sollte auch fiir die Verzeich-
nisse ~/gift-indexing-data und die Datei gift-config.mrml gelten. Die Besitzerrechte
fir ganze Verzeichnisse oder einzelne Dateien kdnnen mit folgendem Befehl ge-
setzt werden:

sudo chown -R gundelsw:gundelsw /var/www

So gehort das gesamte /var/www Verzeichnis inklusive aller Unterverzeichnisse
und Dateien von nun an dem user gundelsw.

Jetzt ist es soweit und man kann mit dem Webbrowser den Prototypen starten.
Davor muss der Apache, die Datenbank und gift gestartet werden. Diese Services
kann man mit den folgenden Befehlen starten:

sudo /etc/init.d/apache2 restart
sudo /etc/init.d/postgresql-8.3 restart

sudo gifts

Jetzt wird der Webbrowser Firefox gedffnet und es muss Uberprift werden, ob
sich dieser auch nicht im Offline-Modus befindet. Dies kann man unter Datei am
Eintrag ,Offline arbeiten” nachsehen. Ist dieser angehakt, so muss der Haken ent-
fernt werden. Um den Prototypen nun zu starten geben Sie die folgende URL in
die Browserzeile ein:

http://127.0.0.1/MultimediaBrowser.html
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Anhang D

Patterns im herkdmmlichen, schriftlichen Format, angelehnt an Alexander.

1 UNENDLICHER INFORMATIONSRAUM - Problem, Kontext, Ldsung

TYP: Visualisierungsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p1/animation.html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

DESIGNPROBLEM:
» Anzeige von (theoretisch unendlich) vielen Objekten fiir die der Bildschirmplatz nicht ausreicht

KONTEXT DER VERWENDUNG:
» Objekte kannen wegen ihrer grofen Anzahl nicht gleichzeitig dargestellt werden
» Objekte kannen (z.B. anhand ihrer Attribute) raumlich angeordnet werden

»Verwendung eines Zoom-Interaktionskonzept (geometrisch und semantisch]

LOSUNGSMUSTER:
» Visualisiere die Objekte in einem theoretisch unendlichen 2,5D Informationsraum
» Benutzergesteuerte Layout-und Positionierungsmaoglichkeiten fir die Objekte

» Skalierung des Informationsraums und der Objekte mittels Zooming und Panning Techniken

PRINZIPIEN:

» Ausnutzung mehrerer Levels of Detail zur Einschrankung der Komplexitat (Einfachheit)
» Anlehnung an die réumliche Orientierung und Navigation (Erinnerbarkeit, Erlernbarkeit)
» Aushutzung des menschlichen Wahrnehmungssystems (Intuitivere Verwendung)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:
» Anzahl Objekte - Verfiigbarer Platz in Pixeln - Uberschneidung der Objekte
» Menschliches Wahrnehmungssystem - Zoom im virtuellen 2,50 Raum

» Ubersicht - Detailansicht

VERWENDETE MUSTER:
» Visualization [Wilkins 2003]
» Appropriate Visual Objects (Wilkins 2003)

» Unterschiedliche Interaktionsmuster maglich

VERWANDTE MUSTER:

» NAFS Model (Wilkins 2003)

» 2D Navigation Model (Wilkins 2003], 3D Navigation Model [Wilkins 2003)
» 2D Representation (Wilkins 2003), 3D Representation (Wilkins 2003)

BEISPIEL: Multimedia Browser fiir die interaktive Bildersuche

» Objekte (Startseite, Suchen, Warenkdrbe und Einstellungen] werden als Kacheln visualisiert
» Diese kénnen anhand ihres Erstellungsdatums im Raum organisiert werden

» Ein Zoom-Navigationskonzept lasst den direkten Zugriff auf die Kachelinhalte zu

» Weitere Beispiele sind Mediovis2.0, Tactile3D und die ZoomWorld [Raskin 2000)
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1 UNENDLICHER INFORMATIONSRAUM
TYP: Visualisierungsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p1/animation.html

(Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

- Beispiele, Fundierung

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser fir die interaktive Bildersuche
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p1/video.html

Suche
13421 Bilder

ABBILDUNG 1: Multimedia Browser zur Bil

Anniressucne

i
che mit zeitlich angeordneten Kachelobjekten. GroBe Ka-

Anniicrkeitsauche
0 Bider

Warenkorts Amnicnaenssuene
0 8rcer 0 Bider

Warankorb
0 Bilder Warsnkors
0 Bicer

cheln wurden kirzlich, kleine vor langerer Zeit erstellt und liegen damit auch weiter hinten

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-
teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE

Unendlicher
Informationsraum

Objektpositionierung

nach Attributen

Portale

POSITIVE AUSWIRKUNG

Layout mit wenig Uberschneidungen mag-
lich. Nicht alle Objekte miissen gleichzei-
tig angezeigt werden, sondern nur ein Teil
eines riesigen Informationsraums.

Benutzer kdnnen anhand des gewahlten

Layouts die Position relevanter Objekte

erschlieflen

Ermaglichen eine Schachtelung des Infor-
matiensraums und erweiterte Naviga-
tions-und Visualisierungskenzepte.

NEGATIVE AUSWIRKUNG

Evtl. Verlust van Kontext bei ausgeblen-
deten Objekten. Ubersicht evtl. schwierig.
Nicht geeignet bei nur sehr wenigen
Objekten

Layouts fiihren zu unterschiedlichen
Sichten und kénnen dadurch Benutzer
verwirren

Erhéhen die Kamplexitat der Visualisie-
rung und der Navigation

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Raskin, Jeff (2000). The Humane Interface: New Directions for Designing Interactive Sy-

stems. Addison-Wesley Professional.

» Bolt, Richard [1984). The Human Interface. Belmant, CA: Lifetime Learning Publications

» Donelson, W, (1978]. Spatial Management of Information. In Proceedings of Computer Graphics
[SIGGRAPH 78), ACM press, pp. 203-209.
» Furnas, G. W. & Bederson, B. B. (1995]. Space-Scale Diagrams: Understanding Multiscale

Interfaces. In Proceedings of Human Factors in Computing Systems [CHI 95), ACM Press, pp

234-241.

» Gundelsweiler, Fredrik; Reiterer, Harald (2008). Zoom-based interaction concepts for Searching

and Exploring large, heterogeneous Image Databases. In Proceedings of Mensch & Computer

2008: Viel mehr Interaktion, 8. Konferenz fiir interaktive und kooperative Medien, Oldenbourg
Verlag, in: Herczeg, Kindsmiuller, p. 390-400, Sep 2008, Sep 2008.

» Perlin, K., & Meyer, J. [1999). Nested User Interface Components. In Proceedings of User Inter-
face Software and Technology (UIST 99), ACM Press, pp. 11-18
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2 HIERARCHISCHER, PIXELBASIERTER INFORMATIONSRAUM
TYP: Visualisierungsmuster - Problem, Kontext, Losung

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p2/animation.html
[Flashplayer-Plugin fiir Browser bendtigt)

DESIGNPROBLEM:
» Eine sehr grofie Anzahl an vernetzten, hierarchischen Daten Gbersichtlich visualisieren

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Anzeige der hierarchischen Struktur und auf Anfrage vernetzte Objekte

» Optimale Platzausnutzung, um Ubersicht liber alle Objekte und ihre Verbindungen anzuzeigen
» Je nach Hierarchieebene kann die Anzahl an darzustellenden Objekten stark variieren

» Kombination mit Filter- und Suchmustern zur Einschrénkung auf relevante Objekte

LOSUNGSMUSTER:

» Verwendung eines pixelbasierten, hierarchischen Informationsraums.

» Objekte in unterschiedlicher GréBen je nach verfligbarem Platz anzeigen [Pixel bis Vollansicht)
» Objekte in hierarchischen, logisch angeordneten Bereichen visualisieren

» On-Demand Techniken fiir die Visualisierung der Objektrelationen

» Filtertechniken zur Einschrankung auf relevante Objekte (nach Kategorie oder global)

» Vorteile von hierarchischen mit denen von pixelbasierten Techniken vereinen (Keim 2000)

PRINZIPIEN:

» Logische Einfarbung der Objektgruppen (Pra-attentive Wahrnehmung)

» Beibehaltung der visuellen Komplexitat Ubersicht trotz steigender Datenmenge (Effizienz)
» Grundstruktur bleibt immer gleich (Erlernbarkeit und Erinnerbarkeit)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Sehr grofe Anzahl an Objekten - Bildschirmgrofe in Pixeln

» Anzahl hierarchischer Bereiche - Komplexitat der hierarchischen Struktur

» Ubersicht tiber Objekte und deren Relationen - Uberschneidungen und Komplexitat

VERWENDETE MUSTER:

» Visualization [Wilkins 2003)

» Appropriate Visual Objects (Wilkins 2003), Small Multiples [Wilkins 2003), Pixel Encoding
» Semantic Zooming (Piccolo Framework und Webseite), Details on Demand (Wilkins 2003)

VERWANDTE MUSTER:
» BUI Design Patterns (Tidwell 1999, Tidwell 2006, Wilkins 2003)
» Hierarchical Set (Tidwell 1999, Tidwell 2006)

BEISPIEL: Anwendung zum elektranisches Produktdatenmanagement
» hierarchische Daten, die zusatzlich vernetzt sind (Netzwerkstruktur)
» hierarchische Visualisierung der Grundstruktur

» Anzeige der vernetzten Objekten on Demand

» Kombination mit Filter- und Suchtechniken
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2 HIERARCHISCHER, PIXELBASIERTER INFORMATIONSRAUM

TYP: Visualisierungsmuster

- Beispiele, Fundierung

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p2/animation.html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser benitigt)

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Pixeldarstellung fiir das Produktdatenmanagement
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p2/video.html

Produt] [price [ w
1

Besehreibung:
Desciiption PC 1

e [] warianie| fprice  [w
s

Vararss 17

Varianeé vananss
ey

Nariants Varants

ABBILDUNG 1: Pixelvisualisierung grofer Datenrdume beim elektronischen Produktdatenmanagement.

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-
teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

Darstellung der Objekte als
Pixel bis zur Vollansicht je
nach verfiigbarem Platz

Pixelvisualisierung

Hierarchische Gruppenauf-
teilung

Objekteinfarbung nach
Attributen

Es werden immer maglichst viele Informationen der
Objekte angezeigt. Verfligbare Pixel werden optimal
genutzt.

Es kdnnen sehr viele Objekte dargestellt werden
Uberschneidungen werden vermieden. Ubersicht iber
Gruppen ist sehr gut. Visuelle Komplexitét steigt mit
Anzahl an Objekten kaum.

Bildet die hierarchische Logik ab, erlaubt den Benutzern
aber trotzdem Relationen dber alle Ebenen im Kontext
zu erfassen.

Bietet je nach Attribut einen schnellen visuellen Hinweis,
welche Objekte bestimmten Attributwerten zugeordnet
sind.

Eignet sich nur fir hie-
rarchische Datenrdume
mit sehr vielen Objekten
und Relationen, sowie fiir
entsprechend komplexe
Objektstrukturen und
-abhangigkeiten.

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung
» Carriere, J. & Kazman, R. [1995), .Research report: Interacting with huge hierarchies: be-

yond cene trees’, infovis 00, 74.

» Eades, P. & Feng, Q. (1997),Multilevel Visualization of Clustered Graphs, in .GD .9é: Procee-
dings of the Symposium on Graph Drawing’, Springer-Verlag, London, UK, pp. 101--112.

» Gundelsweiler, Fredrik; Konstanzer, Robert; Reiterer, Harald: An Innovative User Interface
Concept for Large Hierarchical Data Spaces by Example of the EPDM. [UI 08: Proceedings of
the 13th internat. conf. on IUls, ACM Press, Canary Islands, Spain, p. 421 -- 422, Jan 2008.

» Keim, D. A.: Designing Pixel-Oriented Visualization Techniques: Theory and Applications. In
|EEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, Vol.6, No.1, Jan-Mar 2000.
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3 ZEITBASIERTE ATTRIBUTVISUALISIERUNG VON GRAPHEN
TYP: Visualisierungsmuster - Problem, Kontext, Losung

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p3/animation.html
[Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

Seite 1/2

DESIGNPROBLEM:
»Visualisierung eines Graphen (Knoten und Kanten) mit zeitabhangigen, multivariaten Objekten in
verstandlicher und leicht interpretierbarer Form.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Netzwerkartige Daten, die einen gerichteten oder ungerichteten Graphen bilden.

» Ubersicht tiber den Graphen/Relationen und Detailansicht von Objektgruppen und Objekten.
» Analyse von Netzwerkdaten und Anzeige der Anderungen iiber einen Zeitraum.

» Objekte haben Attribute die sich tber die Zeit verandern.

» Kembinierbar mit Zoom- und Filtertechniken zur Graphenexploration.

LOSUNGSMUSTER:

» Verwende eine Graphenvisualisierung mit zeitbasierter Knotenansicht.

» Berechnung des optimalen Graphenlayouts iiber die Zeit durch einen Algorithmus

» Zeitbasierte Animation mit Positionsanderungen vermeiden (fir Benutzer zu komplex)
» Aufteilung der Knoten in zeitliche Bereiche zur Darstellung der Attribute

» Miniansicht des Graphen in jedem Knoten [Ubersicht und Details immer sichtbar]

PRINZIPIEN:

» Netzwerklayout bleibt immer erhalten (Erinnerbarkeit]

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Graph und Knotenattribute sollen gleichzeitig sichtbar sein - Anzahl verfiigbarer Pixel
» Anzeige einer Ubersicht - Anzeige der Knotenrelationen - Uberschneidungen

» optimiertes Graphenlayout {iber die Zeit - Positionsdnderung der Knoten

VERWENDETE MUSTER:

» Visualization (Wilkins 2003)

» Apprapriate Visual Objects (Wilkins 2003)

» Semantic Zooming [Piccolo Framework und Webseite]
» Chart or Graph (Tidwell 2006)

VERWANDTE MUSTER:
» Details on Demand (Wilkins 2003)
» GUI Design Patterns (Tidwell 1999)

BEISPIEL: Visualisierung zeitabhangiger, multivariater Daten in sozialen Netzwerken
» Verwendung einer optimalen Layoutberechnung Uber die Zeit

» Integration von Zoom- und Filtertechniken

» Beispiel mit Daten zu sozialen Netzwerken

» weiteres Beispiel fiir zeitabhingige Daten sind Kaleidomaps (Bale et al. 2007).
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3 ZEITBASIERTE ATTRIBUTVISUALISIERUNG VON GRAPHEN

TYP: Visualisierungsmuster

- Beispiele, Fundierung

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p3/animation.html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Visualisierung zeitabh&ngiger, multivariater Daten
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p3/video.html

Capi a0 1352 41C1 T e e

ABBILDUNG 1: Visualisierung von zeitabhangigen, multivariaten Daten in einem sozialen Netzwerk.

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-

teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE

Graphenlayout und
Attributvisualisie-

rung innerhalb der
Knoten

Relationenvisu-
alisierung dber
Kanten

Optimierte Knoten-
positienierung dber
die Zeit auf Basis
der Relationen

POSITIVE AUSWIRKUNG

Graph bleibt sichtbar und damit der Kontext
erhalten. Attributdetails kénnen sofort auch
ohne Zoom oder Details-on-Demand Tech-
niken eingesehen werden. Gruppen kénnen
farblich markiert werden. Vergleiche sind
auf einen Blick moglich.

Dicke und Far
Benutzer Details zu Knotenrelationen dber
die Zeit an.

der Kanten zeigen dem

Kanteniiberschneidungen werden mi-
nimiert. Knoten bleiben auch bei einer
Animation (iber die Zeit an ihren Positi-
onen. Benutzer behalten so einen besseren
Uberblick.

NEGATIVE AUSWIRKUNG

Bei vielen Attributenwerten wird die Darstel-
lung uniibersichtlich. Ist kein Platz mehr fiir
alle Werte muss interpoliert werden, was zu
einem falschen Eindruck der Knotendetails
fiihren kann und eine Detailansicht notwendig
macht.

Ohne Animation sieht man nur die aggregier-
ten Werte, nicht wie sich die Kantenwerte und
damit die Attribute lber die Zeit verandern.

Zu unterschiedlichen Zeitpunkten gibt es
bessere Graphenlayouts, die eine Kanteniber=
schneidung besser minimieren. Knoten werden
nicht anhand dhnlicher Attribute positioniert

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Aigner, W.; Miksch, S.; Miller, W.; Schumann, H. & Tominski, C. ( 2007]: Visualizing Time-
Oriented Data - A Systematic View, Computers & Graphics, Vol. 31, No. 3. S. 401-409.

» Bale, K., Chapman, P, Barraclough, N., Purdy, J., Aydin, N, and Dark, P. 2007. Kaleidomaps:
a new technique for the visualization of multivariate time-series data. Information Visualiza-
tion 6, 2 [Jun. 2007), 155-167.

» Brandes, U.; Erlebach, T. 2005. Network Analysis: Methodological Foundations. Lecture

Notes in Computer Science Tutorial, vol. 3418. Springer-Verlag

» Heer,

& Boyd, D. (2005). Vizster: Visualizing online social networks. Proceedings of the

2005 IEEE Symposium on Information Visualization, 33-40

» Ottl, Sonja; Gundelsweiler, Fredrik; Reiterer, Harald; Brandes, U.: Visualisierungs- und

Interaktionsdesign fiir multivariate, zeitbezogene Daten in sozialen Netzen. Isi 2009 - Uni-

versitat Konstanz.
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4 GEOMETRISCHER ANIMIERTER ZOOM - Problem, Kontext, Ldsung
TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p4/animation.html
[Flashplayer-Plugin fir Browser benétigt]

DESIGNPROBLEM:
» Ein Informationsraum oder -objekt (evtl, unterschiedlicher Gréfe) soll von Benutzern per Navi-
gation exploriert werden kénnen.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Im Anwendungskontext macht es Sinn einen Teil des Informationsraums/-objekts zu skalieren
» Benutzern soll der Informationsraum begreifbar gemacht werden (Kennenlernen bei Navigation)

» Ein einfacher Wechsel zwischen Detailansicht und Ubersicht soll unterstiitzt werden

» Ein Vergleich vieler Objekte im Rahmen der Navigation ist nicht unbedingt notwendig

LOSUNGSMUSTER:

»Verwende einen geometrischen animierten Zoom

» Der Zooming-Referenzpunkt und damit die Skalierung bezieht sich auf die Position des Zeigers
» Eine Animation verdeutlicht wie sich die Ansicht verdndert (Start - Navigationsweg - Ziel]

» Die Animationsgeschwindigkeit muss angemessen sein (Wartezeit, Orientierung)

PRINZIPIEN:
» Durch einen geometrischen Zoom ist es einfach mdglich in nachvollziehbarer Weise zwischen
Ubersicht und Detailansicht zu navigieren. Ohne eine Animation ist die Anderung der Ansicht zwar

schneller, dafiir aber nicht so gut nachvollziehbar.

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Skalierung des Bildschirmbereichs - Kontextverlust/-gewinn

» Position des Zeigers - Position relevanter Bildschirmausschnitte

» Geschwindigkeit der Animation - Wartezeit des Benutzers und Orientierung

VERWENDETE MUSTER:

» Spatial Navigation (Wilkins 2003)

» Smooth Transitions (Wilkins 2003)

» 2D Navigational Medel (Wilkins 2003), 3D Navigational Model (Wilkins 2003)

VERWANDTE MUSTER:
» Details on Demand (Wilkins 2003), Semantic Zoom (Piccalo Framework und Webseite)
» Zielgerichteter, animierter Zoom

» Koordinierte Zoom/Pan Navigation

BEISPIEL: Multimedia Browser flr die interaktive Bildersuche, Visualisierung zeitabhangiger,
multivariater Daten in sozialen Netzwerken:

» Informationsobjekte konnen per Skalierung vergroBert werden

» Freiskalierbare Ansicht von der Ubersicht zur Detailansicht per Navigation

» Navigation durch einen Informationsraum in dem Objekte verortet sind
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4 GEOMETRISCHER ANIMIERTER ZOOM - Beispiele, Fundierung

TYP: Interaktionsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p4/animation.html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser am Beispiel Bildersuche.
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p4/video.html

13421 Bilder

Ahnlichkeitssuche.
0 Bilder

Suche
13421 Bilder

Suche.
13421 Bilder

Warenkorb Annlichke
0 Bilder

ABBILDUNG eispiel fir die Interaktion mit dem geometrischen, animi n Zoom. Die Fenster vergrafiern
und verkleinern sich in Abhzngigkeit vom Zoomreferenzpunkt (hier die Mitte bestimmt durch die Maus)

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND [Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-

teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE | POSITIVE AUSWIRKUNG NEGATIVE AUSWIRKUNG
VergroBerung/Ver- Relevanter Bereich am Bildschirm wird ver- | Kontext kann verloren gehen, da evtl. Bereiche
kleinerung gréBert, irrelevante Bereiche verschwinden | verschwinden, die trotzdem noch relevant sind

aus dem Fokus.

Animation Durch die Animation wird deutlich von wo Die Animation bendtigt Zeit und kostet so Per-
nach wo die Navigation erfolgt formanz bei der Erfiillung der Aufgabe

Bereichsselektion Genau der vom Benutzer selektierte Be- Es kann problematisch sein ein bestimmtes

fiir die Vergrofe- reich wird vergréfiert Objekt sehr genau auf die volle Gréfle zu

rung bringen.

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Bederson, B. B. and Boltman, A. (1999). Does animation help users build mental maps of
spatial information? In INFOVIS ,99: Proceedings of the 1999 IEEE Symposium on Informati-
on Visualization, Washington, DC, USA. IEEE Computer Society.

» Bolt, Richard A. The Human Interface: Where People and Computers Meet, Belmont, Cali-
farnia: Lifetime Learning Publications, 1984. Paperback, ISBN 0534033873

» Cockburn, A., Karlson, A. M., & Bederson, B. B. (2008). A Review of Overview + Detail, Zoo
ming, and Focus + Context Interfaces. ACM Computing Surveys, 41(1], 1-31. Springer.

» Gundelsweiler, Fredrik; Memmel, Thomas; Reiterer, Harald [2007]). ZU| cancepts for naviga-
ting and searching complex information spaces. In: Prof. Dr.-Ing. Juergen Ziegler, Olden-
bourg Wissenschaftsverlag , i-com, p. 38-48, May 2007

» Shanmugasundaram, M. and Irani, P. 2008. The effect of animated transitions in zooming
interfaces. In Proceedings of the Working Conference on Advanced Visual interfaces (Napoli,
Italy, May 28 - 30, 2008). AVl ,08. ACM, New York, NY, 396-399

» Tversky, Barbara; Morrison, Julie; Betrancourt, Mireille Animation: Can It Facilitate? Inter-
national Journal of Human Computer Studies 57:4, pp. 247-262, 2002.
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5 ZIELGERICHTETER ANIMIERTER ZOOM - Problem, Kontext, Losung
TYP: Interaktionsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p5/animation_html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser benétigt]

DESIGNPROBLEM:
» Ein verkleinertes visuelles Objekt oder ein Bereich in einem skalierbaren Informationsraum soll mag-
lichst einfach zu maximaler GroRe skaliert werden.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Es wird ein ZUI Konzept eingesetzt (skalierbarer Informationsraum zur Objektvisualisierung)
» Es ist sinnvoll gezielt ein Objekt oder einen Bereich zu maximaler Vergoferung zu skalieren
» Visuelle Objekte kénnen (relativ) zielgenau selektiert werden

LGSUNGSMUSTER:

»Verwende einen zielgerichteten animierten Zoom zur Skalierung

» Objekte werden mittels Selektion auf die maximale Grafle herangezoomt

» Der Zooming-Referenzpunkt bezieht sich auf die Mitte des selektierten Objekts

» Eine Animation verdeutlicht wie sich die Ansicht verandert

» Die Animationsgeschwindigkeit darf keine langen Wartezeiten verursachen

» Die Animationsgeschwindigkeit muss nachvollziehbar sein und eine Orientierung zulassen
» Zusatzlich kénnen mit semantischem Zoom zusatzliche Informationen angezeigt werden

PRINZIPIEN:
» Nachvollziehbarkeit der Navigation, Prinzipien nach (Nievergelt]
» Effizienz (Bereich oder Objekt werden in einem Navigationsschritt vergréert und nicht mit mehreren)

» Einfacher Wechsel zwischen Ubersicht und Detailansicht méglich (Zoom riickgéngig machen)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Skalierung eines Objekts oder Bereichs - Verlust des Kontexts
» Geschwindigkeit der Animation - Wartezeit des Benutzerss

» GroBe der Objekte - direkte Selektion

VERWENDETE MUSTER:

» Spatial Navigation (Wilkins 2003)

» Smoath Transitions (Wilkins 2003)

» 2D Navigational Model (Wilkins 2003), 3D Navigational Model (Wilkins 2003)

VERWANDTE MUSTER:
» Details on Demand (Wilkins 2003), Semantic Zoom (Piccolo Framework und Webseite)
» Geometrischer, animierter Zoom

» Koordinierte Zoom/Pan Navigation

BEISPIELE: Multimedia Browser fiir die interaktive Bildersuche, Pixelvisualisierung grofier
Datenrdume beim elektronischen Produktdatenmanagement
» Objekte kdnnen per Selektion in einem Navigationsschritt auf volle GroBe skaliert werden

» Die vorherige Ubersicht kann in einem Schritt durch Riickgédngigmachen des Zooms erreicht werden
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Seite 2/2

5 ZIELGERICHTETER ANIMIERTER ZOOM - Beispiele, Fundierung
TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p5/animation.html

(Flashplayer-Plugin fir Browser bendtigt)

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser am Beispiel Bildersuche
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p5/video.html

0 Bilder

nlichkeitssuche
0 Bild

Suche
13421 Bilder

0 Bilder

= Lo s
ABBILDUNG 1: Beispiel fir die Interaktion mit dem zielgerichteten, animierten Zoem. Ein relevantes Fenster
wird durch Selektion auf die volle GroBe animiert. Der Zoomreferenzpunkt ist also die Fenstermitte
FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-

teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE | POSITIVE AUSWIRKUNG NEGATIVE AUSWIRKUNG
VergréBerung/Ver- Relevanter Bereich am Bildschirm wird ver- Kontext kann verloren gehen, da evtl.
kleinerung gréfert, irrelevante Bereiche verschwinden | Bereiche verschwinden, die trotzdem noch

aus dem Fokus. Es befindet sich schliesslich | relevant sind.
genau das gewlinschte Objekt im Fokus.

Animation Durch die Animation wird deutlich von wo Die Animation bendtigt Zeit und kostet sa
nach wo die Navigation erfolgt Performanz bei der Erfillung der Aufgabe.
Zoom auf ein Es wird genau das selektierte Objekt in voller | Sehr kleine Objekte sind schwer zu treffen

bestimmtes Objekt | Gréfle animiert auf den Bildschirm gebracht. | und kénnen so zusatzliche Navigations-
per Selektion schritte notwendig machen oder bei Vergré-

ferung andere berdecken

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Bederson, B. B. and Boltman, A. (1999). Does animation help users build mental maps of
spatial infarmation? In INFOVIS .99: Proceedings of the 1999 IEEE Symposium on Informati-
on Visualization, Washington, DC, USA. IEEE Computer Society.

» Gundelsweiler, Fredrik; Memmel, Thomas; Reiterer, Harald (2007]. ZUl concepts for naviga-
ting and searching complex information spaces. In: Prof. Dr.-Ing. Juergen Ziegler, Olden-
bourg Wissenschaftsverlag , i-com, p. 38-48, May 2007.

» Heer, J., & Raobertson, G. G. (2007). Animated Transitions in Statistical Data Graphics. In
|IEEE Transactions on Visualization & Computer Graphics (Vol. 13, pp. 1240-1247). Springer.

» Hornbeek, K., Bederson, B. B., and Plaisant, C. 2002. Navigation patterns and usability of
zoomable user interfaces with and without an overview. ACM Trans. Comput.-Hum. Interact.
9, 4 [Dec. 2002), 362-389. DOI= http://doi.acm.org/10.1145/586081.586086

» Perlin, K., & Fox, D.: Pad. In Proceedings of the 20th annual conference on Computer gra-
phics and interactive techniques - SIGGRAPH .93 (pp. 57-64). New York: ACM Press, 1993,
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Seite 1/2

6 KOORDINIERTE ZOOM/PAN NAVIGATION - Problem, Kontext, Lésung
TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/pé/animation.html
[Flashplayer-Plugin fir Browser benéitigt)

DESIGNPROBLEM:
» Ein Informationsraum soll am Bildschirm per Navigation intuitiv exploriert werden kénnen.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Der Informationsraum kann optimalerweise auf einen 2,5D oder 3D Raum abgebildet werden

» Eine planare skalierbare Flache oder skalierbare Objekte stehen zur Verfligung

» Benutzer soll die Moglichkeit gegeben werden intuitiv durch den virtuellen Raum zu navigieren

LGSUNGSMUSTER:

»Verwende eine Navigation die mittels Kombination von Zoom und Pan funktioniert

» Dabei kann der zielgerichtete, geometrische Zoom mit dem semantischen kombiniert werden
» Je nach Fokus des Benutzers wird ein geometrischer Zoom des Informationsraums oder ein
zielgerichteter Zoom auf einen Bereich oder ein Objekt ausgefihrt

» Ein Panning einzelner Objekte, mehrerer Objekte oder des gesamten Informationsraums ist moglich
» Der Zooming-Referenzpunkt bezieht sich auf die Mitte Objekts im Fokus

» Animationen verdeutlichen die Transition der Ansicht

PRINZIPIEN:

» Interaktionsprinzip, das auf der Bewegung des Menschen im Raum basiert [Erlernbarkeit)

» Eine logische Kombination von Zooming und Panning wird eingesetzt (Erwartungskonformitat)
» Benutzer haben das Gefiihl den Informationsraum zu tiberblicken (gute Benutzbarkeit)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Skalierung eines Objekts - Skalierung des gesamten Informationsraums

» Skalierung und Verschiebung von Bereichen oder Objekten - Verlust des Kontexts
» Einfachheit der Navigation - Komplexitat der Objekte bzw. des Informationsraums
» Geschwindigkeit der Animation - Wartezeit des Benutzers

VERWENDETE MUSTER:

»Spatial Navigation (Wilkins 2003)
» Smooth Transitions (Wilkins 2003)
» Geometrischer, animierter Zoom

» Zielgerichteter, animierter Zoom

VERWANDTE MUSTER:

» NAFS Model (Wilkins 2003)

» 2D Navigation Model (Wilkins 2003)
» 3D Navigation Model (Wilkins 2003)

BEISPIEL: Multimedia Browser fiir die interaktive Bildersuche, Visualisierung zeitabhangiger,
multivariater Daten in sozialen Netzwerken.
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6 KOORDINIERTE ZOOM/PAN NAVIGATION

TYP: Interaktionsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/pé/animation.html

[Flashplayer-Plugin fiir Browser bengtigt)

- Beispiele, Fundierung

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser am Beispiel Bildersuche.
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/pé/video.html

Suche

T

Suche
13421 Bilder

ABBILDUNG 1: Koordinierte Zoom-/Pan-Interaktion. Abwechselndes Zooming und Panning zur Bestimmung

der Skalierung und des <

baren Bildschirmausschnitts von Objekten oder Bereichen

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-
teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE

Vergroferung/Ver-
kleinerung

Animation

Zoom auf ein
bestimmtes Objekt
per Selektion
Bereichsselektion
fiir die Vergale-
rung, freier Zoom

Fokus des Zeigers

POSITIVE AUSWIRKUNG

Relevanter Bereich am Bildschirm wird ver-
groflert, irrelevante Bereiche verschwinden
aus dem Fokus. Es befindet sich schliesslich
genau das gewiinschte Objekt im Fokus
Durch die Animation wird deutlich von wo

nach wo die Navigation erfolgt.

Es wird genau das selektierte Objekt in voller
Grofle animiert auf den Bildschirm gebracht.

Benau der vom Benutzer selektierte Bereich
wird vergréfert.

Je nach Fokus des Zeigers wird eine entspre-
chend sinnvolle Zoom-Interaktion ausgeldst
Fokus Objekt - zielgerichteter Zoam. Fokus
Informationsraum = freier Zoom.

NEGATIVE AUSWIRKUNG

Kontext kann verloren gehen, da evtl.
Bereiche verschwinden, die trotzdem noch
relevant sind.

Die Animation benétigt Zeit und kostet so
Performanz bei der Erfiillung der Aufgabe.

Sehr kleine Objekte sind schwer zu treffen
und konnen so zusatzliche Navigations-
schritte notwendig machen

Es kann problematisch sein ein bestimmtes
Objekt sehr genau auf die volle Gréfe zu
bringen

Viele unterschiedliche Zoom-Interaktionsme-
chanismen kbnnen zur Verwirrung der Benut-
zer beitragen und so zu einer komplizierten
Navigation beitragen

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Bolt, Richard A. The Human Interface: Where People and Computers Meet. Belmont, Cali
fornia: Lifetime Learning Publications, 1984. Paperback, ISBN 0534033873

» Furnas, G. W.: Space-scale diagrams: understanding multiscale interfaces. In Human Fac-

tors. Darlinghurst, Australia: Australian Computer Society, Inc., 1995.

» Gundelsweiler, Fredrik; Memmel, Thomas; Reiterer, Harald [2007). ZUI concepts for naviga-

ting and searching complex information spaces. In: Prof. Dr.-Ing. Juergen Ziegler, Olden

bourg, i-com, Zeitschrift fir interaktive und kooperative Medien, p. 38-48, May 2007

» Hornbaek, K., Bederson, B. B., and Plaisant, C. 2002. Navigation patterns and usability of

zoomable user interfaces with and without an overview. ACM Trans. Comput.-Hum. Interact.
9, 4 (Dec. 2002), 362-389. DOI= http://doi.acm.org/10.1145/586081.586086

» Raskin, J.: The Humane Interface: New Directions for Designing Interactive Systems.
Addison-Wesley Professional, 2000
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7 KONTROLLIERTES HERAUSFLIEGEN - Problem, Kontext, Lésung
TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p7/animation.html
[Flashplayer-Plugin fir Browser benétigt)

DESIGNPROBLEM:
» Ein kleiner Navigationsbereich muss viele visuelle Objekte anzeigen, Trotzdem soll es einfach méglich

sein ein Ubersicht tiber die vorhanden Objekte zu erhalten.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Die Anwendung enthalt z.B. eine Verwaltungskomponente mit Objekten (z.B. Dock / Karussell)
» Die Objekte reprisentieren Instanzen (z.B. Fenster) der Anwendung als |cons

» Benutzer kénnen die einzelnen Objekte ansteuern

» Die Verwaltungskomponente dient zur Ubersicht und Navigation

LOSUNGSMUSTER:

»Verwende einen Dock-/Karussellbereich mit kontrolliertem Herausfliegen der Objekte

» Eine flexible Anzahl an Objekten kann durch dynamische Gréflendnderung erreicht werden
» Objekte kénnen system- oder benutzergesteuert Uiber den Bildschirm verteilt werden

» Gesamter Bildschirmplatz ist kurzfristig fir die Anzeige der Objekte verwendbar

PRINZIPIEN:
» Konsistentes, gleiches Funktionsmuster des ,Herausfahrens” [Erlernbarkeit)

» Direktes Ansteuern der Dockelemente durch Selektion (Effizienz bei der Navigation)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Selektion einzelner Objekte - steigende Anzahl und Uberschneidungen

» Anzahl der zu verwaltenden Objekte - verfiigbarer Platz fiir die Verwaltungskomponente
» Ubersicht iiber Anzahl Objekte - Detaillierungsgrad der angezeigten Objekte

» Benutzergesteuerte Verwaltung der Objekte - systemgesteuerter Verwaltung der Objekte

VERWENDETE MUSTER:

» Drag’n’Drop Adobe RIA Patterns (Bill 2008)

» Smooth Transitions (Wilkins 2003)

» Filter by Selection (Wilkins 2003) bei der Auswahl/Selektion eines Objekts

VERWANDTE MUSTER:

» keine
BEISPIEL: Der Multimedia Browser fiir die interaktive Bildersuche zeigt die Anwendung des

Flyout Musters. Eine dhnliche Funktionalitat hat auch das Dock Menii von Apple’s Betriebssy-
stem Leopard.
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7 KONTROLLIERTES HERAUSFLIEGEN
TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p7/animation.html
(Flashplayer-Plugin fiir Browser benttigt)

- Beispiele, Fundierung

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser Bildersuche mit Kentroll-Dock.
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p7/videa.html

Y

ABBILDUNG 1: Verwendung

Ahnlichkoitsuche
0 Bilder

sucne

des Flyout Musters in der Multimedia Browser Bildersuche. Die Minifenster

0 Blder

s

Warsolart.
¥ er

13421 Bilder

reprasentieren Instanzen der zoombaren Fenster im ,unendlichen” 2,5D Informationsraum
FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-
teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE

Karussellfunktion

Transparente Ob-

jekte [ lcons

Herausfahren und
Festpinnen der
Objekte

Animation beim
Aus- und Einfahren

POSITIVE AUSWIRKUNG

Ermaglicht das Durchstébern/Browsen der
Objekte in der Verwaltungskomponente. Das
mittlere Objekt liegt ver den anderen und ist
damit immer selektierbar. Es kénnen mehr
Elemente angezeigt werden als wenn die
Objekte nebeneinander oder iibereinander
angeordnet wéren.

Die Transparenz erméglicht eine bessere
Sicht auf Objekte die hinter anderen liegen
und es wird deutlicher wieviele Objekte im
Karussell enthalten sind

Es steht beim Herausfahren der Objekte der
gesamte Bildschirmplatz zur Verfugung, da
Objekte alles andere iberlagern. Nach Fest-
pinnen sind Objekte leicht zu selektieren.

Die Animation verdeutlicht was geschieht

und wo die Objekte verortet werden sobald
diese festgepinnt werden. Eine benutzer-

kontrollierte Animation erhéht das Gefiihl
der Kontrolle und den Spassfaktor bei der

Benutzung

NEGATIVE AUSWIRKUNG

Zusétzliche Karussellnavigation kann verwir-
ren. Durch die ringférmige Anordnung kommt
es zu Uberschneidungen.

Die Sicht auf zu viele Objekte schrankt die
Ubersichtlichkeit ein. Die Transparenz macht
eine genaue Selektion im Karussell schwie-
riger.

Aus- und Einfahrmechanismus muss erst von
Benutzern erkundet und verstanden werden.

Eine benutzerkontrollierte Animation verleitet
zum .Herumspielen” - eine systemgesteuerte
ist dagegen immer gleich und vorhersehbar
kann einfach ausgeldst werden und ist damit
evtl. besser benutzbar

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung
» Scott, Bill (2008). Adobe Rich Internet Applicatian (RIA) Patterns Folienprasentation unter

http://www.slideshare.net/interactionpatterns.org/ria-patterns-best-practices-for-com

mon-patterns-of-rich-interaction-presentation, 2008.

» Tidwell, J. [2006). Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design. Sebasta-
pol, CA 95472: O'Reilly Media, Inc.

» Tversky, Barbara; Morrison, Julie; Betrancourt, Mireille Animation: Can It Facilitate? Inter-
national Journal of Human Computer Studies 57:4, pp. 247-262, 2002.
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8 HIERARCHISCHES VISUELLES FILTERN - Problem, Kontext, Losung
TYP: Interaktionsmuster
ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p8/animation.html

[Flashplayer-Plugin fur Browser benétigt]

DESIGNPROBLEM:
» Ein groBer Datenraum dessen Datenobjekte untereinander vernetzt sind muss effektiv und effizient
gefiltert werden. Eine Kontrolle tiber die Filterschritte und Zwischenergebnisse ist notwendig.

KONTEXT DER VERWENDUNG:

» Datenraum und Attribute sind sehr grof3 und evtl. komplex

» Abhangigkeiten zwischen den Filterattributen sind relevant

» Es sollen mehrere relevante Ergebnismengen auf einmal zur Verfiigung stehen

» Filtern eines grofen, hierarchischen Informationsraums [evtl. Hierarchie vom System erzeugen)
» Nachvollziehbarkeit der Filterschritte und Ergebnisse

LGSUNGSMUSTER:

» Verwende das hierarchische, visuelle Filtern fir groBe Informationsraume

» Uber die Anzeige der Filterméglichkeiten und -abhangigkeiten kénnen Benutzer visuell eine Filterhie-
rarchie erstellen, die relevante Ergebnisse direkt anzeigt

» Zusammenstellen einer eigenen Filterstruktur nach ausgewahlten Attributen

» Erzeugung mehrerer Ergebnismengen in der Filterhierachie

» Filterinteraktion haben direkte Auswirkungen auf tieferliegende Ergebnisfilter

PRINZIPIEN:
» Gewdlinschte Ergebnismenge kann chne Umwege gefiltert und angezeigt werden (Effizienz)

» Immer gleiches Funktionsprinzip beim Aufbau der Filter (Erinnerbarkeit, Erlernbarkeit)

KRAFTE UND ABWAGUNGEN:

» Anzahl an Datenobjekten - Anzahl an Filtermdglichkeiten der Attribute

» Mégliche Filterattribute - hierarchische Abhdngigkeiten

» Informationsbedarf des Benutzers - mégliche visuelle Darstellung der Ergebnisse

» Ubersichtlichkeit - Abhdngigkeiten zwischen den Filtern und Darstellung der Ergebnismengen

VERWENDETE MUSTER:

» Filter (Wilkins 2003), Context Maintained Filter (Wilkins 2003), Reduction Filter (Wilkins 2003)
» Details on Demand (Wilkins 2003)

» Hierarchical Set [Tidwell 1999, Tidwell 2006)

VERWANDTE MUSTER:
» Filter by Selection (Wilkins 2003)

» Dynamic Queries (Ahlberg & Shneiderman 1994)

BEISPIELE: Multimedia Browser fiir die interaktive Bildersuche, Filter bei der Pixelvisualisie-

rung grofler Datenrdume beim elektronischen Produktdatenmanagement.
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8 HIERARCHISCHES VISUELLES FILTERN

TYP: Interaktionsmuster

ERKLARENDE ANIMATION: http://www.designpatterns.de/patterns/p8/animation.html
(Flashplayer-Plugin fiir Browser bendtigt)

- Beispiele, Fundierung

BEISPIEL ANWENDUNG/DESIGNSTUDIE: Multimedia Browser Bildersuche mit Hierarchiefilter.
VIDEO: http://www.designpatterns.de/patterns/p8/video.html

uche arachie o (Ans s By gosamts 13471) ax

(#13421)
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ABBILDUNG 1: Der hierarchische Filter teilt die Anzahl Bilder von oben nach unten durch unterschiedliche
Filter in Einzelergebnisse auf und fiihrt so zu mehreren Ergebnismengen. Im Beispiel werden Filter per
Drag 'n'Drop hinzugefiigt, wodurch die Anzahl Ergebnisse von oben nach unten je nach Filteroption abnimmt.

FUNDIERUNG UND HINTERGRUND (Claims/Tradeoffs): Analyse bestehender Vor- und Nach-
teile der Designentscheidungen bei diesem Muster.

DESIGNFEATURE

2wei Bereiche: ver-
flgbare Filter und
angewandte Filter

Zusammenbau
der Filter per
drag'n'Drop

Direkte Propagation
der Filterergebnisse
bei Anderungen an
den Filtern

Variable Anzeige
der angewendeten
Filter

POSITIVE AUSWIRKUNG

Freie Auswahl und Kombination der Filter.
Ubersicht iiber alle Filter und gleichzeitige
Ubersicht iiber die angewandten, hierar-
chisch kombinierten Filter.

Einfache, individualisierte Art der Zusam-
menstellung eigener Filterkombinationen

Anderungen werden sofort in allen ange-
legten und verbundenen Filtern sichtbar. Es
kénnen viele Ergebnismengen leicht einge-
schrénkt werden

Das Filterobjekt passt sich und seine At-
tributdarstellungen dem Kontext und dem
verfiigbaren Platz an

NEGATIVE AUSWIRKUNG

Verstérkt die Komplexitat der Benutzerober-
flache.

Manche Kombinationen machen keinen Sinn
Vielzahl an Kombinationsméglichkeiten der
Filter kann Benutzer verwirren. Erlernen des

Hierarchiekanzepts notwendig.

Leermengen fiir Filter kénnen leicht ent-
stehen und bestimmte Filter iiberfliissig

machen.

Gleiche Filter kdnnen auf unterschiedlichen
Ebenen je nach verfiigbarem Platz anders
aussehen und werden deshalb nicht unbe-
dingt als gleiche Filter wahrgenommen.

LITERATUR: Literaturquellen mit Theorien und Benutzerstudien zur theoretischen Fundierung

» Ahlberg C., Williamson C., Shneiderman B.. Dynamic queries for information explorati-
on. Proceedings of the SIGCHI conference on Human factors in computing systems - CHI
.92.:619-626. Available at: http://portal.acm.org/citation.cfm?doid=142750.143054.

» Tidwell, J. (2006). Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design. Sebasta-
pol, CA 95472: O'Reilly Media, Inc.

» Tversky, Barbara; Morrison, Julie; Betrancourt, Mireille: Animation: Can It Facilitate? Inter-
national Journal of Human Computer Studies 57:4, pp. 247-262, 2002.
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