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EINFUHRUNG IN DIE INDUSTRIELLE REVOLUTION 4.0

Diese didaktischen Materialien, die im Rahmen des von der Europadischen
Kommission geférderten europaischen Projekts "Industrie 4.0 - INTRO 4.0"
entwickelt wurden, sollen einen Uberblick dariiber geben, was in der européischen
Industrie im Bereich Industrie 4.0 getan wurde.

Der Inhalt dieser didaktischen Materialien liefert die relevantesten und
nutzlichsten Informationen Uber Industrie 4.0 flr eine Zielgruppe, zu der
Erwachsene, Erzieher*innen (Berufsbildung & Hochschulbildung), Lehrpersonal,
Ausbilder*innen, Coaches, Arbeitgeber*innen, Arbeitnehmer*innen, die breite
Offentlichkeit und Anbieter*innen innovativer Lésungen zéhlen.

Diese Informationen sind in dem Bericht "Current Status Of The Industry 4.0" und
dem Bericht "Summary Report of the expert interviews/questionnaires and the
specific research on the field of manufacturing companies" verankert, die beide
von den Partnern dieses Projekts entwickelt wurden.




DIE 4. INDUSTRIELLE REVOLUTION

{fﬁ.@ko 4.0

4-5

| HCl |

VERZEICHNIS

Verzeichnis & Lernziele
EinfGhrung
Worum handelt es sich?

6-13  Wozu dient es?
14-18  Praxisbeispiele

19 Vorteile fUr das Unternehmen
20-24 7ukinftige Anwendungen

25-33 Erweiterte Inhalte
34 Ausbildung
35-36 Bibliographie & Selbstevaluierung

Vi

i

« INTERESSE SEIN.

4 DIESERINHALT KANN FURDIE
% UNTERNEHMEN VON GROBEM

DIESER INHALT KANN FUR

m DIE BREITE OFFENTLICHKEIT
VON GROBEM INTERESSE
SEIN.

C)

LERNZIELE

Verstehen, was Mensch-Computer-Interaktion ist.

Wissen, wie Menschen und Technologie sich dank HCI verbinden.

Die Bedeutung von Design und Implementierung in HCI kennen.

Wissen Uber nutzliche Informationen Uber Tools, die HCI beinhalten.
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FINFUHRUNG

HCI (Human Computer Interaction) Die Mensch-Computer-Interaktion
(HCI) ist ein multidisziplinares Studiengebiet, das sich auf das Design der
Computertechnologie und die Interaktion zwischen Mensch (den Nutzer*innen) und

Computer konzentriert.

— @& — Verstehen, was Mensch-Computer-Interaktion ist.

& — Wissen, wie Menschen und Technologie sich dank HCI
verbinden.

©— Die Bedeutung von Design und Implementierung in HCI

Lernziele
kennen.

©— Wissen uUber nitzliche Informationen lber Tools, die HCI

e

beinhalten.
Entwicklung einer Technologie
zur Verbesserung der Design- Verbesserung der Design- und
und Implementierungsmethoden Implementierungsmethoden
Wozu auf Computern und Geraten.
dient
Verbesserung der eS?
Kommunikation
zwischen Mensch Steigerung der Produktivitat
und Computer durch

Schnittstellenzuganglichkeit

Integrierte Schnittstellen in Ihrem .
Alltag, wo die Kommunikation
zwischen Mensch und Computer an
ihre Grenzen st6Bt, wie z.B.
vollstéandig gefiihrte Sprachgerdte,
Virtual Augmented Reality .
Implementierung, etc.
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HCI (Mensch-Computer-Interaktion) ist die Untersuchung, wie Menschen mit
Computern interagieren und inwieweit Computer fir eine erfolgreiche Interaktion mit

Menschen entwickelt werden oder nicht.

Wie der Name schon sagt, besteht HCI aus drei Teilen: dem Benutzer/der Benutzerin,

dem Computer selbst und den Mdglichkeiten der Zusammenarbeit dieser beiden.
User

Unter "Benutzer*in" verstehen wir eine/n einzelne/n Benutzer*in und eine Gruppe
von Benutzer*innen, die zusammenarbeiten. Eine Wertschatzung der Art und Weise,
wie die sensorischen Systeme der Menschen (Sehen, Héren, Beriihren) Informationen
weitergeben, ist von entscheidender Bedeutung. AuBerdem bilden verschiedene
Benutzer*innen unterschiedliche Vorstellungen oder mentale Modelle Uber ihre
Interaktionen und haben unterschiedliche Mdglichkeiten, Wissen zu lernen und zu

bewahren. Darilber hinaus spielen kulturelle und nationale Unterschiede eine Rolle.
Computer

Wenn wir tUber den Computer sprechen, beziehen wir uns auf jede Technologie, die
von Desktop-Computern bis hin zu groBen Computersystemen reicht. Wenn wir zum
Beispiel Uber das Design einer Website diskutieren wirden, dann wirde die Website
selbst als "der Computer" bezeichnet werden. Gerate wie Mobiltelefone oder

Videorekorder kénnen ebenfalls als "Computer" betrachtet werden.
Interaktion

Es gibt deutliche Unterschiede zwischen Mensch und Maschine. Dennoch versucht HCI
sicherzustellen, dass sie beide miteinander auskommen und erfolgreich interagieren.
Um ein verwendbares System zu erreichen, missen Sie das, was Sie Uber Menschen
und Computer wissen, anwenden und sich wahrend des gesamten Designprozesses
mit wahrscheinlichen User*innen beraten. In realen Systemen sind der Zeitplan und
das Budget wichtig, und es ist wichtig, ein Gleichgewicht zwischen dem zu finden,

was fur die Nutzer*innen ideal ware, und dem, was in Wirklichkeit machbar ist.
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The Multidisciplinary Field of HCI

Human-Computer
Interaction

Computer Human factors
science engineering

Cognitive
science

N

Abbildung 0. User Interfaces in Alltagsgeraten. Quelle: www.interaction-design.org/

"...es macht keinen Sinn mehr, HCI als eine Spezialitat der Informatik zu betrachten;
HCI ist breiter, gréBer und viel vielfaltiger geworden als die Informatik selbst. HCI hat
sich von seinem anfanglichen Fokus auf individuelles und generisches Nutzerverhalten
auf Social und Organized Computing, Barrierefreiheit flr altere Menschen, kognitiv und
physisch Beeintrachtigte und flir alle Menschen sowie auf ein mdglichst breites
Spektrum an menschlichen Erfahrungen und Aktivitaten ausgedehnt. Es wurde von
Desktop-Office-Anwendungen auf Spiele, Lernen und Bildung, Handel, Gesundheits-
und medizinische Anwendungen, Notfallplanung und -reaktion sowie Systeme zur
Unterstitzung von Zusammenarbeit und Gemeinschaft ausgeweitet. Es erweiterte sich
von frihen grafischen Benutzeroberflachen auf unzahlige Interaktionstechniken und -
gerate, multimodale Interaktionen, Tool-Unterstitzung fir die modellbasierte
Spezifikation von Benutzeroberflachen und eine Vielzahl neuer allgegenwartiger,
handgehaltener und kontextabhangiger Interaktionen.

- John M. Carroll, Autor und Grinder des Bereichs Mensch-Computer-Interaktion.
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HCI UND DIE ENTWICKLUNG DER TECHNOLOGIEN

User Interface

Abbildung 1. User interfaces in Alltagsgerdten. Quelle: medium.theuxblog.com

Zwischen Mensch und Technologie steht das Interface - die Schnittstelle, und
fast jede Technologie hat eine. Doch wenn wir das Wort Interface sagen, denken
wir unweigerlich an die Benutzeroberflache zwischen User*in und Computer,
Smartphone, Tablett oder einem dahnlichen Gerat. Sie kédnnen physische Gerate wie
Tastaturen, Mause, Touchscreens und virtuelle Objekte wie Bildschirmsymbole und
Menus, sprachgesteuerte natlrliche Sprachassistenten, Gestenerkennungsgerate

und mehr sein.
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Interfaces sind Vermittler, die uns als eine Art Schutzschild vor den dahinter liegenden
komplexen technischen Vorgangen dient. Wir erreichen das, was wir wollen, ohne
verstehen zu miussen, wie das Gerat arbeitet. In der computerisierten Welt kénnen
diese Komplexitaten die zugrunde liegenden Programme, Betriebssysteme und
Netzwerke sein. Als beispielsweise AOL, Prodigy und CompuServe populdr waren,
versuchten sie alle, uns durch ihre GUI (Graphic User Interface) vor einigen der
zugrunde liegenden technischen Feinheiten zu schiitzen. Heutzutage haben Firefox-,
Edge-, Safari- und Chrome-Browser Benutzeroberflachen, die das zugrunde liegende
HTML, Stylesheets und Skripte ausblenden. Web- und App-Designer sind bestrebt,
Benutzeroberflachen zu erstellen, die uns davor schitzen, Fehler zu machen, die die
Produktivitat verbessern, einen reibungslosen Betrieb gewahrleisten und uns vor

ineffizienten, verwirrenden oder unbrauchbaren Produkten und Systemen schitzen.

Abbildung 2. Interface. Quelle: www.pixabay.com

Sie verwenden Desigh- und Implementierungstechniken, die in den Bereich
der Mensch-Computer-Interaktion fallen. Viele der Normen fir dieses Fachgebiet
sind in der ISO 9241 "Ergonomie der Mensch-System-Interaktion" enthalten. Der
Nutzen einer guten Benutzeroberflache ist greifbar und messbar. In der Geschaftswelt
fuhren gute Interfaces zu einer héheren Moral und Arbeitszufriedenheit, niedrigeren

Ausbildungskosten und Personalfluktuation, was zu niedrigeren Betriebskosten fuhrt.



http://www.pixabay.com
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Aus der Sicht des Benutzers oder der Benutzerin ist die Oberflache ein Gateway
zum Computer und stellt einen einfachen Zugang zu den Komplexitaten der
zugrunde liegenden Hardware, Software und Netzwerke dar. Wenn Sie
beispielsweise einen Aufzug betreten, arbeitet seine Schnittstelle mit der
Aufzugslogik, die Tur zu schlieBen, Sie mit einer akzeptablen Geschwindigkeit in
Ihre Etage zu bringen, mehrere Etagenrufe zu bearbeiten, die Etagenanzeige
anzupassen, die Tlr zu 6ffnen und die Liftkabine dahin zu schicken, wo Passagiere

warten.

Wichtige Eigenschaften eines Interfaces

Ubersichtlich

Eine Benutzeroberflaiche muss einfach zu bedienen und Ubersichtlich sein.
Stellen Sie dem/der Benutzer*in beispielsweise eine sortierte Liste zur
Verfligung, wenn dies angebracht ist.

Prazise
Klarheit ist wichtig, aber sie sollte nicht zu wortreich sein.

Vertraut
Menschen lernen neue Konzepte, basierend auf jenen, die sie bereits kennen.

Responsive
Das Feedback der Benutzer*innen ist entscheidend. Auf eine Aktion auf dem
GUI-Bildschirm muss eine Rasche Reaktion folgen.

Konsistent

Visuelle Oberflachen in einer Reihe von Bildschirmen sollten das gleiche "Look
and Feel" haben. Beispielsweise haben Microsoft Word, Excel und PowerPoint ein
ahnliches Aussehen.

Attraktiv
Moglicherweise muissen Benutzer*innen die Oberflache taglich benutzen, daher
sollte sie ansprechend aussehen.
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Effizient
Benutzer*innen sollten auf moglichst einfache Weise mit komplexen
Anwendungen interagieren. Ein Beispiel: Die Verarbeitung des ,Vor- und

Nachnamens", anstatt zwei Felder zu verwenden.

Nachgebend
Wenn die Benutzeroberflache einen Benutzerfehler nicht verhindern kann,

sollte sie es dem/der Benutzer*in ermdglichen, ihn zu korrigieren.

Wenn sich Hardware, Software und die Art und Weise, wie wir mit
Computern umgehen, standig weiterentwickeln, bleibt HCI sowohl fir UI-
Designer als auch fur Ingenieure relevant, die das "Warum" hinter dem
"Wie" der von ihnen entworfenen Schnittstellen untersuchen wollen. Die
Antwort auf dieses "Warum?" wird fast immer sein: Interfaces
"leicht erlernbar und bedienbar zu machen". Das sollte ihr Mantra in

Bezug auf HCI werden.
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Augmented Reality - Erweiterte Realitat

Augmented Reality erweitert die Sicht auf die Realitat, indem es virtuelle

Objekte mit Hilfe von Technologien erganzt.

Mit Hilfe der AR-Technologie kann die
Umgebung um eine Person herum viel
interaktiver und digitaler werden.
Neben dem Sehsinn gilt AR fur alle
Sinne, wie Héren, Riechen und

Berihren.

Abbildung 3. Augmented Reality Beispiel. Quelle: forbes.com

Far das Funktionieren von
Augmented Reality werden
verschiedene Arten von
Hardwarekomponenten bendtigt:
Prozessoren, Sensoren, Anzeige- und
Eingabegerate. Smartphones oder

Tablets verwenden oft Kamera, GPS

und andere Sensoren.

Abbildung 4. Beispiel fiir Augmented Reality. Quelle: phys.org



http://www.forbes.com
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Augmented Reality nimmt eine reale Szene mit Hilfe einer Kamera am Gerat auf
und liberlagert Bilder, Videos oder Tone in der realen Szene. AR funktioniert auf
zwei Arten, erstens basierend auf der Positionierung von Markern, die von der Software
auf dem Gerat identifiziert wird, und dann wird der in dem Marker versteckte Inhalt
angezeigt, und zweitens ist es, den Standort des Gerats Uber GPS zu identifizieren und
den Inhalt entsprechend dem Sichtfeld des Gerats anzuzeigen.

Systeme, die in Zukunft eine Interaktion zwischen Mensch und Computer ermdglichen,
erfordern Technologien zur Interpretation menschlicher Gesten und
Bewegungen, einschlieBlich der Komplexitat von Bewegungen wie Gelenkbewegungen.
Neue Systeme, die das menschliche Gehirn nachahmen kénnen, und Systeme, die zu
sogenanntem ,deep learning" fahig sind, wurden von Forschenden entwickelt. Diese

Systeme kdnnen sogar die Komplexitat von Gelenkwinkeln verstehen.

3-D point cloud
(from 3-D scans)

@ Smartglasses
Geies Augmented Tablet
computer Reality Tools
graphics

e Motion capture data @ Mobile phone
Browser

Abbildung 5. Augmented Reality tools. Quelle: mobixed.com

Augmented Reality entwickelt sich zu einer der leistungsfdhigsten Technologien im Bereich der
Informatik. Es hat der Welt des Computings eine neue Dimension hinzugefiigt. Mit seiner
Féhigkeit zur Uberlagerung hat es neue Beitrdge im Bereich Unterhaltung, Bildung, Medizin,
Handel, Sport, Militdr usw. geliefert. Mit der rasanten Entwicklung der Mensch-Computer-
Interaktion und ihrer Fdhigkeit, dreidimensionale menschliche Gesten zu interpretieren, wird sie
Augmented Reality auf ein auBergewdhnliches Niveau bringen.



http://mobixed.com
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Social Computing
Social Computing umfasst die digitalen Systeme, die soziale Online-

Interaktion unterstiitzen. Einige Online-Interaktionen sind offensichtlich sozial
— der Austausch von E-Mails mit einem Familienmitglied, das Teilen von Fotos mit
Freund*innen, Instant Messaging mit Mitarbeiter*innen. Diese Interaktionen sind
prototypisch sozial, weil es darum geht, mit Menschen zu kommunizieren, die wir
kennen. Aber auch andere Arten von Online-Aktivitaten gelten als sozial - z.B.
das Erstellen einer Webseite, das Bieten auf eBay™, das ,Folgen™ auf Twitter™,
das Bearbeiten von Wikipedia-Artikeln. Diese Aktionen betreffen vielleicht nicht
direkt Menschen, die wir kennen, und fihren auch nicht immer zu Interaktionen,
aber dennoch sind sie sozial, weil wir dabei an andere Menschen denken: Wir
glauben, dass wir ein Publikum haben - auch wenn es aus Fremden besteht,
denen wir nie begegnen werden -, und das pragt, was wir tun, wie wir es tun und

warum wir es tun.
Wenn wir also von Social Computing

sprechen, geht es uns darum, wie
digitale Systeme die soziale
Interaktion unterstiitzen, die von

-
’{; J}T:F?

grundlegender Bedeutung daflr ist,

wie wir leben, arbeiten und spielen.

SOCIAL
MEDIA

Sie tun dies, indem sie
‘ Kommunikationsmechanismen

- bereitstellen, durch die wir
interagieren koénnen, indem wir
miteinander reden und
Informationen austauschen, und
indem sie Spuren unserer Online-
Handlungen und Interaktionen
erfassen, verarbeiten und anzeigen,

Abbildung 6. Social Computing Media. Quelle: posachaidonut.wordpress.com dle dann aIs Grundlage fur dle
weitere Interaktion dienen.
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m Beispiele fir Social Computing

Blogs, (abgeleitet von Weblogs) sind die sichtbarsten Social-Computing-
Initiativen. Sie tauchten Ende der 90er Jahre auf, eroberten die Welt des
Journalismus im Sturm und dehnten ihre Prasenz auch auf andere Bereiche
aus. Blogs kdnnen als Online-Zeitschriften betrachtet werden, die von einer
Einzelperson oder einer kleinen Gruppe uUber das Web-Interface veréffentlicht
werden kénnen und sich entweder auf ein einzelnes Thema oder eine Vielzahl

von Themen konzentrieren, die die Interessen der Autor*innen widerspiegeln.

Wikipedia ist eine Online-Open-Source-Enzyklopadie, die aus der
Zusammenfuhrung sogenannter Wikis besteht, das sind Tools (oder Instanzen)
fur kollaboratives Schreiben von getaggten Hypertextinhalten mit integrierter
Versionskontrolle und Benutzer-Feedback-Funktionen. Wikis erlauben es
mehreren Nutzer*innen, ihr Wissen einzubringen, sodass ein strukturierter
Hypertext-Artikel zu einem Thema von der Basis aus entstehen kann. Die
Qualitatskontrolle erfolgt durch Benutzerfeedback, und die Versionskontrolle
erméglicht es, Anderungen Bedarf riickgdngig zu machen. Wikis werden héaufig
als Tools fur den Wissensaustausch und flr kollaboratives Schreiben in Teams
verwendet.

Skype, der Peer-to-Peer internetbasierte Sprach- und
Videokommunikationsdienst, steht flr soziale Zusammenarbeit bei der
Bandbreitennutzung, die die traditionelle Telefonie Uberflissig macht; Millionen
von Nutzer*innen arbeiten Uber Skype zusammen, welches eine Servicequalitat
erzielt, die mit teuren CSD-Leitungen langst mithalten kann ist und somit das

nutzungsbasierte Preismodell der traditionellen Telefonie untergrabt.

LinkedIn ist ein soziales Netzwerk flr Geschaftsleute, das schnell an
Popularitat gewonnen hat. Im Wesentlichen geht es um "Networking" im
Internet, bei dem Fachleute Profile erstellen und ihre beruflichen Kontakte
einladen koénnen, Teil ihres "Netzwerks" zu sein. Netzwerke wachsen schnell,
und die Nutzer*innen helfen sich gegenseitig, indem sie diese durch
verschiedene Empfehlungen und Erfahrungsberichte sowie durch den Zugang

zu den Netzwerken jedes Einzelnen "unterstitzen".
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In den letzten zehn Jahren hat die Forschungsgemeinschaft groBe Fortschritte bei der
Entwicklung gemeinsamer HCI-Designmuster gemacht, was zu einer lingua franca fur
das UI-Design fuhrte. Diese Muster werden flr Designer*innen immer wichtiger zur
Vermittlung zwischen HCI und anderen Software-Engineering-Praktiken, aber es gibt
noch etwas Raum fur Verbesserungen, um ihren Nutzen flr Designer*innen zu
maximieren. Heutige Softwareanwendungen stellen Herausforderungen dar, die auch
HCI-Muster erfordern, die die Interaktion auf modernen Interfaces organisieren
kdnnen - zum Beispiel mobile Plattformen.

Benutzerfreundlichkeitsfunktionen sind eine der besten Mdglichkeiten,
routinemaBige Benutzeraufgaben zu bewadltigen - einige Beispiele beinhalten das
Rlckgangigmachen einer Aktion, das Informieren Uber den Fortschritt einer Aktion,
das Abbrechen eines laufenden Befehls oder das Treffen eigener Einstellungen. Viele
dieser Funktionen gehen jedoch Uber das Design der Benutzeroberflache hinaus: Die
Bereitstellung einer Undo-Funktion hat mehr Auswirkungen als nur die Anzeige einer
Undo-Schaltflache in der Benutzeroberflache.

Daher ist die Integration von Usability-Funktionalitdten in eine Softwareanwendung
nicht einfach. In unserer Arbeit haben wir die folgenden verwandten Best Practices
entwickelt:

e Das Entwicklungsteam muss  Informationen uber die fur die
Zielsoftwareanwendung geeigneten Usability-Funktionalitaten
sammeln, die auf der Benutzerinteraktivitat, der Komplexitat der
erforderlichen Usability-Funktionalitat und dem Kompromiss zwischen Usability
und anderen Qualitatsmerkmalen basieren.

e Entwickler*innen missen diese Usability-Funktionalitaten in die Artefakte
integrieren, die in der Anwendung verwendet werden, um die
funktionalen Anforderungen des Systems, Use Cases, User Stories oder
andere Artefakte zu beschreiben, die fiir dieses Ziel verwendet
werden.
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e Usability-Funktionalitdten implizieren spezifische Verantwortlichkeiten, die
das Softwaresystem erfiillen muss. Die Verantwortlichkeiten flr die
Abbruchfunktionalitdt mulssen  beispielsweise die Aufzeichnung von
Informationen umfassen, um den Systemstatus vor der Ausfihrung des
abbrechenden Befehls wiederherzustellen, den aktiven Befehl zu stoppen oder
zugewiesene Ressourcen freizugeben.

e Entwickler*innen miissen alle diese Verantwortlichkeiten auf
verschiedene Komponenten der Entwurfsmodelle abbilden - zum
Beispiel auf bestimmte Klassen in Klassendiagrammen -, die auch der
jeweiligen Schicht oder dem jeweiligen Subsystem in der Architektur geman
dem Hauptarchitekturstil zugeordnet werden mussen.

e SchlieBlich miissen Entwickler*innen die Usability-Funktionalitaten wie
jede andere Softwareanforderung testen. Diese Praktiken sind klare
Indikatoren flr die Auswirkungen der Benutzerfreundlichkeit auf das
Softwaredesign. Entwickler mussen sich bei der Softwareentwicklung sorgfaltig
mit den Usability-Funktionalitdten auseinandersetzen, um sie richtig
einzusetzen.

Neben dem Design von Benutzeroberflachen und Usability-Komponenten ist ein
wichtiges Thema flr Entwickler*innen, die mit Usability zu kampfen haben, der
Umgang mit aktuellen und zuklnftigen Benutzererfahrungen, d.h. wie
Benutzer*innen die Software anwenden, wahrnehmen und erlernen, sowie wie sie
sich entwickeln und an die sich andernden Erwartungen der Benutzer*innen
anpassen wird.

HCI-Praktiker*innen beflrworten einen benutzerzentrierten Designansatz (UCD), der
eine Reihe von Aktivitdten zum Aufbau interaktiver Systeme mit Beteiligung der
Benutzer*innen in allen Entwicklungsphasen umfasst. Nach diesem Modell mussen
Entwickler*innen, wenn ein UCD-Prozess als notwendig identifiziert wird, neben den
anderen Anforderungen, die ein erfolgreiches Produkt erfillen muss, auch
bestimmen, wer das Produkt fir welchen Zweck verwenden soll. Entwickler*innen
missen auch Entwurfsalternativen bewerten, Designlésungen erstellen und ihre
Benutzerfreundlichkeit mit echten Anwender*innen bewerten.

G

_I P~
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Der Begriff Design, wie er in benutzerzentrierten Ansatzen definiert ist, bezieht
sich auf UI-Designh oder Interaktionsdesign, nicht auf Software-Design, wie es aus
der Perspektive der Softwarearchitektur konzipiert wurde. Daher miissen
Entwickler*innen diesen UCD-Prozess in einen bestimmten
Softwareentwicklungsprozess integrieren, um Systeme mit den erforderlichen
Qualitatsmerkmalen, einschlieBlich Benutzerfreundlichkeit, zu bauen.

Eine wichtige Herausforderung bei dieser Integration ist, wie man die Design-
Schleife managen kann, die durch die sich standig weiterentwickelnde,
mehrdeutige und unklare Benutzerfihrung wahrend des
Softwareentwicklungsprozesses entsteht. HCI-Techniken wie
Benutzerbeobachtung, Fokusgruppen oder sogar soziale Netzwerke kdnnen
helfen, die richtigen Benutzerbedirfnisse zu ermitteln, Papierprototyping oder
Storyboarding kénnen die Entwicklung und heuristische Bewertungen
vorantreiben, und Usability-Tests koénnen helfen, Softwareanwendungen zu
entwickeln, die sich mehr auf echte Benutzer*innen konzentrieren. Aber eine
organisatorische Anderung ist notwendig, um den Softwareprozess mit den
Designschleifen in Einklang zu bringen, die erforderlich sind, um die
Benutzerfreundlichkeit angemessen zu gewahrleisten. Dabei geht es um die
Lésung der folgenden Probleme:

e Verschiedene HCI-Techniken erfordern unterschiedliche
Fachkenntnisse, Ressourcen und Benutzerverfiigbarkeiten. Labor-
Usability-Tests und Videoaufzeichnung sind zwei HCI-Techniken, die
beispielsweise zur Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit vorgeschlagen
werden, aber sie erfordern die Anwendung einer gesamten physischen
Infrastruktur. HCI-Experten mussen flur jedes Projekt die besten Techniken
auswahlen, basierend auf ihren eigenen Besonderheiten.

e Die Integration von UCD-Aktivitaten in bestimmte
Softwareentwicklungsprozesse mit eigenen Besonderheiten fiihrt zu
unterschiedlichen Ergebnissen. In einem agilen Projekt kdnnten
beispielsweise Usability-Fragebdgen durch ein Laut-Denken-Protokoll ersetzt
werden, um die Benutzerfreundlichkeit des Softwareprodukts nach jeder
Wiederholung zu bewerten.

b
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e Entwickler*innen miissen HCI-Techniken schrittweise und logisch in einen
Softwareentwicklungsprozess integrieren. Wir empfehlen den Einsatz von
HCI-Techniken zunachst zur Erfassung der Benutzerbedlirfnisse und -erwartungen,
dann zur Gestaltung der jeweiligen Interaktion und schlieBlich zur Bewertung der
Benutzerfreundlichkeit des resultierenden Systems. Es ist ineffizient, Usability-
Tests am Ende des Entwicklungsprojekts durchzufiihren, ohne eine andere HCI-

Technik wahrend des Requirements Engineering oder des UI-Desighs anzuwenden.

Farbige

bei.

tragen.

Unterteilungen, Verbesserung
. betitelte Abschnitte, der
Ertassing von Scrollment, | Darstellung
Best Practices fiir _Symbolmenu, . . Der UI-Designer . un_d
die Losung Elnkaufswagen, Zu jeder Z(_elt, oder de;r Navigation d_er
bestimmter kleine Gruppen vorzugsweise Programr_merer, Systemschnitt
Design-Szenarien ver.wandter Dinge, aber beim wenn kein UI- stelle;
der GD|af<_:.j£ar|21n‘lltodder Irr)terface- . thng:ner atm Vderbezsser_t#'ng
w rafik, Karte der esign. ntwicklungsteam es Zugriffs
Bizu\ig\?ebnedrztac navigigrbaren teilnimmt. auf _
werden Bereiche, Systemfunktio
’ Miniaturansicht, nalitaten (z.B.
zusammenklappbare Mens)
Panels
Befehle riickgangig Der .
machen/abbrechen, Anforderungsanalyti ErweéZerung
Anforderungen eine Aufgabendauer ker muss sich der Benutzerrinter
an die vorhersagen, Bei der Notwendigkeit aktionsmaalic
Benutzerfreundlic Befehle aggregieren, Anforderungser bewusst sein, hkeiten du?'ch
hkeit, die die nach Fehlern hebung, um die Usability- neue
Nutzung jedes suchen, aktueller Usability- Funktionalitaten in Usability-
Softwaresystems Systemzustand, gute Funktionalitéten das System zu FunktionaTitét
erleichtern und Hilfe leisten, wie jede andere integrieren; die en. die den
die taglichen Wiederherstellungsa Anforderung zu Projektleitung muss BenL,Jtzer*inne
Benutzeraufgabe ufwand flr Benutzer erfassen. die erforderlichen n a priori
n erleichtern. aufgrund von Kosten und nicht bpekannt
Systemfehlern Ressourcen sind
minimieren schatzen. ’
Ansatz fir den Das gesamte
Aufbau Fokusgruppen, Unternehmen muss Hilft bei der
interaktiver Kartensortierung, einbezogen werden, Erfassung der
Systeme, bei Nutzungsszenarien, Beim um den Benutzerinter
dem der/die Lautes-Denken, Projektstart, da traditionellen aktion mit
Nutzer*in in heuristische es den ! Softwareentwicklun dem System;
allen Bewertung, Wizard gesamten gsprozess reduziert die
Entwicklungspha of Oz Prototyping, Softwareentwick anzupassen, um Ablehnung
sen explizit Expertenevaluation, lungsprozess den des
einbezogen wird; partizipative betrifft benutzerzentrierten Softwareprodu
besondere HCI- Bewertung, ’ Bedirfnissen und kts durch
Techniken tragen Labortests, HCI-Techniken den/die
zu diesem Ziel Umfragen Rechnung zu Benutzer*in.
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HUMANISING
AUTONOMY

Die Firma ,,Humanising Autonomy" zum Beispiel wurde mit dem Ziel gegrindet, eine
sicherere, menschenzentriertere Umsetzung autonomer Technologie zu ermdglichen.
Das Unternehmen wurde gegrindet, weil erkannt wurde, dass seine Position zur
urbanen Mobilitat nicht in der Sichtweise der Automobilindustrie auf automatisierte
Fahrzeuge in den Stadten von heute und morgen zum Ausdruck kommt. Humanising
Autonomy will Stadte, in denen die Mobilitatssysteme - Privatfahrzeuge,
Mitfahrgelegenheiten, offentliche Verkehrsmittel = die ungeschutzten
Verkehrsteilnehmer*innen auBerhalb des Fahrzeugs bertcksichtigen und sich nicht
nur auf das innere Erlebnis konzentrieren. FuBganger*innen, Radfahrer*innen und
andere Verkehrsteilnehmer*innen sollten in der Lage sein, mit diesen Fahrzeugen zu
interagieren - und die Fahrzeuge missen diese nuancierte Kommunikation
verstehen, um in der Lage zu sein, sicher und effizient durch komplexe stadtische
Umgebungen zu navigieren. Humanising Autonomy entdeckte die Mdglichkeit, etwas
wirklich Notwendiges zu schaffen, was ihrer Meinung nach von der aktuellen
Technologie unterversorgt ist, und begann mit der Entwicklung ihrer eigenen KI-
gestlutzten Technologie, die in der Lage ist, das gesamte Spektrum des Verhaltens
von FuBganger*innenn und ungeschutzten Verkehrsteilnehmer*innen in Echtzeit fur
die sichereren und vertrauenswiurdigeren Mobilitatssysteme, die wir in unserem Kopf
haben, vorherzusagen.

Einige fUhrende Unternehmen:

ORBAI tobil

< emteq

TRIFACTA

Furhat Robotics
0O

X
Samw
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Die Vorteile einer konvergierten Infrastruktur

Die Infrastruktur wird schneller Dbereitgestellt als herkdmmliche

Rechenzentren, insbesondere in Cloud-Umgebungen.

HCI ist einfacher zu verwalten, da es Uber ein Software-Interface verfligt. IT-
Administrator*innen kénnen mit der HCI-Software die Uberwachung

und Fehlerbehebung von Aktionen am Laufen halten.

HCI senkt Betriebs- und Kapitalkosten, da es auf handelsiblicher
Hardware wie einer White Box oder x86-Plattformen basiert. Darliber hinaus
bieten "konvergierte Systeme auch einen einzigen Ressourcenpool fur
Anwendungen, die die gemeinsame Nutzung erleichtern und so die

Nutzungseffizienz verbessern".
HCI ist flexibler, skalierbarer und leicht zu mandvrieren.

Cisco weist darauf hin, dass HCI "es Unternehmen ermdglicht, die Vorteile
einer On-Demand-Infrastruktur flr datenzentrierte Workloads zu nutzen,

ohne Ressourcen in offentliche Clouds zu stellen.™
HCI ist leicht zuganglich fir den Kauf.

HCI ist in der Lage, den Datenschutz zu erhohen. HCI wurde entwickelt,
um dieses Datenschutzproblem effektiv zu Il6sen, da es bereits mit
umfassenden Backup- und Wiederherstellungsfunktionen ausgestattet ist, die
es ermoglichen, selbst die strengsten Anforderungen an RTO (Recovery Time

Objective) und RPO (Recovery Point Objective) zu erflllen.

HCI kann als virtuelle Maschine (VM) betrieben werden, da es einen

Hypervisor beinhaltet.
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Intelligentes und anpassungsfahiges HCI

Obwohl die von der Mehrheit der Offentlichkeit verwendeten Geréte groBteils immer
noch simplen Befehls-/Aktions-Schemata folgen, die nicht sehr anspruchsvolle
physikalische Gerate verwenden, richtet sich die Forschung an der Entwicklung
intelligenter und adaptiver Interfaces aus. Die genaue Definition des Begriffs
Intelligenz oder ,,Smartsein® ist nicht bekannt oder zumindest noch nicht einheitlich.
Man kann diese Konzepte jedoch durch das scheinbare Wachstum und die
Verbesserung der Funktionalitat und Benutzerfreundlichkeit neuer Gerate auf dem
Markt definieren. Wie bereits erwahnt, ist es wirtschaftlich und technologisch
entscheidend, HCI-Designs zu entwickeln, die den Nutzer*innen ein
einfacheres, angenehmeres und zufriedenstellendes Erlebnis bieten. Um

dieses Ziel umzusetzen, werden die Interfaces taglich natirlicher im Gebrauch.

CLLLLLLLLLLLLLLKLC

<

Information

Die Entwicklung von

@»»9»)» Content ,»»)9,»»»' Schnittstellen in Notiztools ist
Touchscreen-Tablet-PCs, auf

0 bis hin zu Tools, die alles, was

5) schreiben muss. Ein wichtiger

(5 der Nutzung von Intelligenz bei

ein gutes Beispiel dafir. Zuerst

o 7 gab es Schreibmaschinen, dann
Adaptation Intervention . . , ,

die man mit seiner eigenen

Handschrift schreiben kann, die

Student Student man sagt, automatisch

Predictive Model __€) Learning transkribieren, sodass man

Faktor bei der neuen

Dashboard Generation von Interfaces ist

der Erstellung der Schnittstelle

(Intelligent HCI) und der Art

a und Weise, wie die Schnittstelle

mit den Nutzer*innen

Tastaturen und jetzt
Engine Engine
erkannt und umgewandelt wird
Systems >>)9>>> <R pata tuberhaupt nicht mehr
die Unterscheidung zwischen
interagiert (Adaptive HCI).

Abbildung 7. anpassungsfahiger Lernprozess Quelle: www.dreambox.com
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Intelligente HCI-Designs sind Interfaces, die zumindest eine Art von
Intelligenz in die Wahrnehmung von und/oder die Reaktion auf
Benutzer*innen einbeziehen. Beispiele sind sprachgesteuerte Oberflachen,
die natlrliche Sprache zur Interaktion mit dem/der Benutzer*in verwenden, und
Gerate, die die Bewegungen oder den Blick von Menschen visuell verfolgen und
entsprechend reagieren. Adaptive HCI-Designs hingegen verwenden
maoglicherweise keine Intelligenz bei der Erstellung von Benutzeroberflachen,
sondern verwenden sie in der Art und Weise, wie sie weiterhin mit den
Nutzenden interagieren. Ein adaptives HCI kann eine Website sein, die eine
normale GUI fur den Verkauf verschiedener Produkte verwendet. Diese Website
ware - bis zu einem gewissen Grad - anpassungsfahig, wenn sie in der Lage
ware, die einkaufende Person zu erkennen und ein Gedachtnis ihrer Suchen und
Kaufe zu bewahren, sowie intelligent nach Produkten zu suchen und
vorzuschlagen, die diese Person seiner Meinung nach bendtigen kdnnte. Die
meisten dieser Arten der Anpassung sind diejenigen, die sich mit kognitiven und

affektiven Ebenen der Benutzeraktivitat befassen.

Ein weiteres Beispiel, das sowohl intelligentes als auch adaptives Interface
verwendet, ist ein PDA (Personal Digital Assistant) oder ein Tablet-PC, der die
Handschrift erkennen kann und sich an jene der angemeldeten Person anpassen
kann, um ihre Leistung zu verbessern, indem er sich an die Korrekturen erinnert,
die diese Person an dem erkannten Text vorgenommen hat.

SchlieBlich ist ein weiterer Faktor, der bei intelligenten Schnittstellen zu
berlcksichtigen ist, dass die meisten nicht intelligenten HCI-Designs passiver
Natur sind, d.h. sie reagieren nur, wenn sie vom User aufgerufen werden,
wahrend ultimative intelligente und adaptive Schnittstellen eher aktive
Schnittstellen sind. Zum Beispiel Smart Billboards oder Anzeigen, die sich nach
dem Geschmack der Nutzer*innen prasentieren. Im nachsten Abschnitt wird die
Kombination verschiedener Methoden von HCI und wie sie dazu beitragen

kdnnen, intelligente adaptive naturliche Schnittstellen zu entwickeln, diskutiert.

"
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Allgegenwertiges Computing und Umgebungsintelligenz

Die im HCI-Bereich ist unverkennbar Ubiquitous

(allgegenwartiges) Computing (Ubicomp). Der Begriff, der oft austauschbar mit

neueste Forschung
Ambient Intelligence und Pervasive Computin verwendet wird, bezieht sich auf die
ultimativen Methoden der Mensch-Computer-Interaktion, also das Loschen
eines Desktops und das Einbetten des Computers in die Umgebung so
dass Computing fir den Menschen unsichtbar wird, wahrend es ihn Uberall

umgibt, daher der Begriff ambient.

Die Idee des Ubiquitous Computing wurde von Mark Weiser erstmals 1998 als
Cheftechnologe im Computer Science Lab in Xerox PARC eingefihrt. Seine Idee
in die Umgebung und

war Computer lberall in Alltagsgegenstande

einzubetten, sodass Menschen mit vielen Computern gleichzeitig

interagieren konnen, wahrend sie fiir sie unsichtbar sind und drahtlos

y

miteinander kommunizieren.

Ubiquitous Computing

*One Consumer, Many
Computers
*Size and Shape of the

Mainframe

*Many consumers, One
Computer

eComputer used to take up the
entire room

Personal Computer
(PC)

*One Consumer, One Computer

sGeneral purpose Input -Output
Device

*All jobs done on a single device

*H2C (Human to Computer
Interaction)

computer is changed and can
be hidden

eMinimum Human
intervention(No Keyboard, No
Mouse)

Context Aware

eThere can be many devices
which are connected to the
network, each of which does a
small number of things.

*C2H (Computer to Human
Interaction)

Abbildung 8. Computing waves. Quelle: www.thbs.com

Ubicomp wurde auch als Dritte Welle des Computings bezeichnet. Die erste Welle war die
GroBrechner-Ara, ,viele Menschen - ein Computer". Dann war es die Zweite Welle, ,ein Mensch
- ein Computer", die PC-Ara genannt wurde, und jetzt fiihrt Ubicomp die ,viele Computer — eine

Person"-Ara ein.

"
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Visuell basiertes HCI m

Die visuell basierte Mensch-Computer-Interaktion ist wahrscheinlich das am
weitesten verbreitete Gebiet in der HCI-Forschung. In Anbetracht des Umfangs
der Anwendungen und der Vielfalt der offenen Probleme und Ansatze versuchte
die Forschung, verschiedene Aspekte von menschlichen Reaktionen, die als
optisches Signal erkannt werden kdnnen, anzugehen.

Vision Based Interaction System

—| ?TJ Awareness

§ fJLf
/L\/ 2 e j \ 4 . — L(
' Control *‘3::9 b _

0 |

v - ®Feedbac:k

Applications

Abbildung 9. visionsbasiertes Interaktionssystem. Quelle: www.ganghua.org

Wahrend sich die Ziele der einzelnen Spezialbereiche anwendungsbedingt
unterscheiden, kann eine Gesamtkonzeption jedes Bereichs gegeben werden. Die
Gesichtsausdruckanalyse beschaftigt sich in der Regel mit der visuellen
Erkennung von Emotionen. Kdérperbewegungsverfolgung und Gestenerkennung
sind in der Regel der Schwerpunkt dieses Bereichs und kédnnen unterschiedliche
Zwecke haben, aber sie werden meist fir die direkte Interaktion von Mensch und
Computer in einem Befehls/Aktions-Szenario verwendet. Die Blickerkennung ist
meist eine indirekte Form der Interaktion zwischen Mensch und Maschine, die
meist zum besseren Verstandnis der Aufmerksamkeit, Absicht oder
Konzentration des Users/der Userin in kontextsensitiven Situationen eingesetzt
wird. Eine Ausnahme bilden Eyetracking-Systeme zur Unterstitzung von
Behinderungen, bei denen die Eyetracking-Funktion eine Hauptrolle im Befehls-
und Aktionsszenario spielt, z.B. Zeigerbewegung, Blinken zum Klicken. Es ist
bemerkenswert, dass einige Forscher*innen versucht haben, andere Arten von
Interaktionen (audio-, sensorisch) durch visuelle Ansatze zu unterstitzen oder
sogar zu ersetzen. So ist beispielsweise bekannt, dass Lippenlesen oder
Lippenbewegungsverfolgung als nltzlichstes Hilfsmittel flr die Fehlerkorrektur
bei der Spracherkennung eingesetzt wird.



https://www.ganghua.org/ghweb/Research.htm
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Audio-basierte HCI

Die audio-basierte Interaktion zwischen einem Computer und einem Menschen ist
ein weiterer wichtiger Bereich der HCI-Systeme. Dieser Bereich beschaftigt sich
mit Informationen, die durch verschiedene Audiosignale erfasst werden.
Wahrend die Art der Audiosignhale mdglicherweise nicht so variabel ist wie die
visuellen Signale, kénnen die aus den Audiosignalen gesammelten Informationen
aber vertrauenswurdiger und hilfreicher sein und sind in einigen Fallen einzigartige
Informationsanbieter.

In der Vergangenheit standen Sprach- und Sprechererkennung im Mittelpunkt der
Forschung. Die jungsten BemlUhungen, menschliche Emotionen in die intelligente
Interaktion mit dem menschlichen Computer zu integrieren, haben die
Bemuhungen zur Analyse von Emotionen in Audiosignalen ausgeldst. Abgesehen
von Ton und Tonhéhe der Sprachdaten halfen typische menschliche Hoérzeichen
wie Seufzer, Keuchen und dergleichen bei der Emotionsanalyse zur Entwicklung
eines intelligenteren HCI-Systems. Musikgenerierung und -interaktion ist ein neuer
Bereich im HCI mit Anwendungen in der Kunstindustrie, die sowohl in audio- als

auch in visuellen HCI-Systemen untersucht wird.

Abbildung 10. Audio basierte HCI Spracherkennung. Quelle: www.medium.com

"
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Multimodale HCI-Systeme

Der Begriff multimodal bezieht sich auf die Kombination mehrerer Modalitaten. In
MMHCI-Systemen beziehen sich diese Modalitaten meist auf die Art und Weise,
wie das System auf die Eingaben, d.h. die Kommunikationskanale, reagiert. Die
Definition dieser Kandle wird von menschlichen Kommunikationstypen
iibernommen, die im Grunde seine Sinne sind: Sehen, Horen, Beriihren,
Riechen und Schmecken. Die Mdéglichkeiten der Interaktion mit einer Maschine

umfassen diese Typen, sind aber nicht darauf beschrankt.

Daher fungiert eine multimodale Schnittstelle als Vermittler der Mensch-
Computer-Interaktion Uber zwei oder mehr Eingabemodi, die Uber die traditionelle
Tastatur und Maus hinausgehen. Die genaue Anzahl der unterstlitzten
Eingabemodi, ihre Typen und die Art und Weise, wie sie zusammenarbeiten,
kdnnen von einem multimodalen System zum anderen sehr unterschiedlich sein.
Multimodale Schnittstellen beinhalten verschiedene Kombinationen von Sprache,
Gestik, Blick, Mimik und anderen unkonventionellen Eingabemethoden. Eine der
am haufigsten unterstitzten Kombinationen von Eingabemethoden ist die von
Gestik und Sprache. Obwohl ein ideales multimodales HCI-System eine
Kombination von einzelnen Modalitiaten enthalten sollte, die korrelativ
interagieren, wirken sich die praktischen Grenzen und offenen Probleme
der Einzelmodalitaten einschrankend auf die Fusion verschiedener
Modalitaten aus. Trotz aller Fortschritte im MMHCI werden in den meisten
bestehenden multimodalen Systemen die Modalitdten weiterhin getrennt
behandelt und erst am Ende werden die Ergebnisse verschiedener Modalitaten

miteinander kombiniert.
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Der Grund daflr ist, dass die offenen Probleme in jedem Bereich noch nicht
behoben sind, so dass noch viel zu tun bleibt, um flr jeden Teilbereich ein
zuverlassiges Tool zu erhalten. Dariber hinaus sind die Rollen der verschiedenen
Modalitdten und ihr Anteil am Zusammenspiel wissenschaftlich nicht bekannt.
"Dennoch vermitteln Menschen multimodale kommunikative Signale auf
komplementdre und redundante Weise. Um eine menschenahnliche
multimodale Analyse mehrerer von verschiedenen Sensoren erfasster
Eingangssignale durchzufiihren, konnen die Signale daher nicht
unabhdngig voneinander betrachtet und am Ende der beabsichtigten
Analyse nicht kontextfrei kombiniert werden, sondern die
Eingangsdaten sollten vielmehr in einem gemeinsamen Merkmalsraum
und nach einem kontextabhangigen Modell verarbeitet werden. In der
Praxis sollte man jedoch neben den Problemen der Kontexterkennung und der
Entwicklung kontextabhangiger Modelle zur Kombination multisensorischer
Informationen auch die GréBe des bendtigten gemeinsamen Merkmalsraums
bericksichtigen. Probleme sind groBe Dimensionalitat, unterschiedliche Feature-

Formate und Zeitausrichtung."

Ein interessanter Aspekt der Multimodalitat ist die Zusammenarbeit
verschiedener Modalitaten zur Unterstitzung der Anerkennungen. So kann
beispielsweise das Lippenbewegungsverfolgen (visuell)
Spracherkennungsmethoden (audio-basiert) unterstitzen, und diese wiederrum
die Befehlserfassung bei der Gestenerkennung (visuell-basiert) unterstlitzen. Der
nachste Abschnitt zeigt einige Anwendungsbeispiele fiir intelligente multimodale

Systeme.
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Ein klassisches Beispiel flr ein multimodales System ist das Demonstrationssystem
"Put That There". Dieses System erlaubte es, ein Objekt auf einer Karte auf
dem Bildschirm an einen neuen Ort zu verschieben, indem man "dort
hinlegen" sagte, wahrend man auf das Objekt selbst zeigte und dann auf
das gewiinschte Ziel zeigte. Multimodale Schnittstellen wurden in einer Reihe
von Anwendungen eingesetzt, darunter kartenbasierte Simulationen, wie
beispielsweise das vorgenannte System; Informationskioske, wie der MATCHKiosk

von AT&T und biometrische Authentifizierungssysteme.

Multimodale Schnittstellen konnen gegeniiber herkommlichen
Schnittstellen eine Reihe von Vorteilen bieten. Zum einen kénnen sie ein
natlrlicheres und benutzerfreundlicheres Erlebnis bieten. Zum Beispiel im
Immobiliensystem ,Real Hunter", dort kann man mit dem Finger auf ein Haus von
Interesse zeigen und sprechen, um Fragen zu diesem speziellen Haus zu stellen.
Die Verwendung einer Zeigegeste zur Auswahl eines Objekts und die Verwendung
von Sprache zur Abfrage veranschaulicht die Art der multimodalen Oberflachen, die
ihren Nutzer*innen ein natlrliches Erlebnis bieten. Eine weitere wichtige Starke
multimodaler Schnittstellen ist ihre Fahigkeit, Redundanz zu bieten, um
verschiedenen Personen und unterschiedlichen Umstanden gerecht zu werden.
MATCHKiosk ermoglicht es beispielsweise, Sprache oder Handschrift zu
verwenden, um die Art des Unternehmens anzugeben, nach der auf einer
Karte gesucht werden soll. So kann man in einer lauten Umgebung

Eingaben eher durch Handschrift als durch Sprache machen.

Einige andere Anwendungsbeispiele flir multimodale Systeme sind: Smart Video
Conferencing, Intelligent homes/Blros, Fahreriberwachung, intelligente Spiele, E-

Commerce, Hilfe fir Menschen mit Behinderungen.
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Multimodale HCI-Systeme Anwendungen

Menschen mit Behinderungen

Eine gute Anwendung multimodaler Systeme ist die Unterstlitzung von
Menschen mit Behinderungen (sowie Einschrankungen der Hande), die
andere Arten von Schnittstellen bendtigen als andere Menschen. In
solchen Systemen kdénnen Benutzer*innen mit Behinderungen Arbeiten am PC
durchfihren, indem sie mit der Maschine Uber Sprach- und Kopfbewegungen
interagieren. Es werden dann zwei Modalitdten verwendet: Sprach- und
Kopfbewegungen. Beide Modalitaten sind kontinuierlich aktiv. Die Kopfposition
zeigt die Koordinaten des Cursors im aktuellen Zeitpunkt auf dem Bildschirm an.
Sprache hingegen liefert die notwendigen Informationen Uber die Bedeutung der
Aktion, die mit einem durch den Cursor ausgewahlten Objekt durchgefiihrt

werden muss.

Die Synchronisation zwischen den beiden Modalitaten erfolgt durch
Berechnung der Cursorposition zu Beginn der Spracherkennung. Dies liegt
vor allem daran, dass wahrend der Aussprache des vollstéandigen Satzes die
Cursorposition durch Bewegen des Kopfes verschoben werden kann und der
Cursor dann auf ein anderes grafisches Objekt zeigen kann; auBerdem erscheint
der zu erflillende Befehl im Gehirn eines Menschen in kurzer Zeit vor Beginn der

Phraseneingabe.

Trotz einiger Verlangsamung der Arbeitsgeschwindigkeit ermdéglicht das
multimodale Durchsetzungssystem das Arbeiten mit dem Computer ohne
Verwendung von Standard-Maus und -Tastatur. Damit kann ein solches
System erfolgreich zur Freisprecheinrichtung flir Benutzer*innen mit

Behinderungen der Hande eingesetzt werden.
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Emotionale Erkennung

In einer Welt, in der Computer immer allgegenwartiger werden, wird es immer
wichtiger, dass Maschinen alle Hinweise wahrnehmen und
interpretieren, implizit und explizit, die wir ihnen je nach unseren Absichten
zur Verfligung stellen. Eine natiirliche Mensch-Computer-Interaktion kann
nicht allein auf explizit genannten Befehlen basieren. Computer miissen
die verschiedenen Verhaltenssignale erkennen, aus denen man den emotionalen
Zustand ableiten kann. Dies ist ein wesentlicher Puzzleteil, um Absichten und

zuklnftiges Verhalten genau vorherzusagen.

Menschen sind in der Lage, Vorhersagen lUber den eigenen emotionalen Zustand
zu machen, basierend auf ihren Beobachtungen uUber Gesicht, Koérper und
Stimme. Studien zeigen, dass, wenn man Zugang zu nur einer dieser

Modalitaten hatte, die Gesichtsmodalitat die besten Vorhersagen liefern wirde.

Abbildung 11. Gesichtserkennung. Quelle: www.acart.com



https://acart.com/facial-recognition-emotion-detection-can-change-marketing-better/
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Diese Genauigkeit kann jedoch um 35% verbessert werden, wenn Gesichts- und

Kdrpermodalitaten gemeinsam betrachtet werden. Dies deutet darauf hin, dass die
Emotionserkennung, die sich zum gréBten Teil auf Mimik konzentriert hat, von
multimodalen Fusionstechniken sehr profitieren kann.

Eines der wenigen Tools, das versucht, mehr als eine Modalitat zur
Emotionserkennung zu integrieren, ist die Kombination von Gesichtszigen und
Kdérperhaltung, um einen Indikator flr Frustration zu erzeugen. In einer weiteren
Arbeit, die Gesichts- und Koérpermodalitaten integriert, zeigten die Autor*innen,
dass, ahnlich wie beim Menschen, die maschinelle Klassifizierung von Emotionen
besser ist, wenn sie auf Gesichts- und Koérperdaten basiert, als auf jeweils einer
Modalitaten allein. Die Autor*innen versuchten, Gesichts- und Sprachdaten zur
Emotionsterkennung zu verschmelzen. Wieder einmal war die maschinelle
Klassifizierung von Emotionen als neutral, traurig, witend oder glicklich am
genauesten, wenn die Gesichts- und Stimmdaten kombiniert wurden

Sie nahmen vier Emotionen auf: Traurigkeit, Wut, Glick und neutraler Zustand. Die
detaillierten Gesichtsbewegungen wurden in Verbindung mit gleichzeitigen
Sprachaufzeichnungen erfasst. Abgeleitete Experimente zeigten, dass die
Leistung des auf Gesichtserkennung basierenden Systems dasjenige
uiibertraf, das nur auf akustischen Informationen basiert. Die Ergebnisse
zeigen auch, dass eine angemessene Verbindung beider Modalitaten messbare
Verbesserungen brachte.

Die Ergebnisse zeigen, dass das auf akustischen Informationen basierende
Emotionserkennungssystem nur eine Gesamtleistung von 70,9% ergibt, verglichen
mit einer Gesamtleistung von 85% bei einem auf Gesichtsausdriicken basierenden
Erkennungssystem. Dies liegt in der Tat daran, dass die Wangenbereiche wichtige
Informationen flr die Klassifizierung der Emotionen liefern.

Andererseits betrug die Gesamtleistung dieses Klassifikators flr das bimodale
System, das auf der Verbindung von Gesichtserkennung und akustischen
Informationen basiert, 89,1%.
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Unterschiedliche Eingabemodalitaten eignen sich, um unterschiedliche Nachrichten

auszudricken. Zum Beispiel bietet Sprache einen einfachen und naturlichen
Mechanismus, um eine Abfrage nach einem ausgewahlten Objekt auszudriicken oder
zu verlangen, dass das Objekt eine bestimmte Operation ausldst. Die Sprache ist
jedoch moéglicherweise nicht ideal fir Aufgaben wie die Auswahl eines bestimmten
Bereichs auf dem Bildschirm oder die Definition eines bestimmten Pfades. Diese Art
von Aufgaben werden besser durch Hand- oder Stiftgesten bewaltigt. Die Abfrage
einer bestimmten Region und die Auswahl dieser Region sind jedoch typische
Aufgaben, die Uber ein kartenbasierte Interface bewaltigt werden sollten. Die
natiirliche Schlussfolgerung ist also, dass kartenbasierte Interfaces die
Benutzererfahrung erheblich verbessern konnen, indem sie mehrere
Eingabemodi unterstiitzen, insbesondere Sprache und Gesten.

Quickset ist eine der bekanntesten und altesten kartenbasierten Anwendungen, die
die Eingabe von Sprache und Stiftgesten nutzen. Quickset ist eine militarische
Trainingsanwendung, die es Benutzer*innen ermdglicht, eine der beiden Modalitaten
oder beide gleichzeitig zu verwenden, um einen vollstandigen Befehl auszudricken.
So kann der/die Benutzer*in beispielsweise einfach mit einem Stift ein vordefiniertes
Symbol fur Zige an einem bestimmten Ort auf der Karte zeichnen, um einen neuen
Zug an diesem Ort zu erstellen. Alternativ kénnen Benutzer*innen mit Hilfe von
Sprache ihre Absicht, einen neuen Zug zu erstellen, angeben und stimmlich die
Koordinaten angeben, in denen der Zug platziert werden soll. SchlieBlich kénnen die
User*innen ihre Absicht, einen neuen Zug zu bilden, stimmlich zum Ausdruck
bringen, wahrend sie eine Zeigegeste mit einem Stift machen, um den Standort des
neuen Zuges festzulegen..

Eine neuere multimodale kartenbasierte Anwendung ist Real Hunter. Es handelt sich
um eine Immobilienoberflache, die von den Benutzer*innen erwartet, dass sie
Objekte oder Regionen mit Touch-Eingabe auswahlen, wahrend sie Abfragen per
Sprache durchflihren. So kann der oder die Nutzende beispielsweise "Wie viel kostet
das?" fragen, wahrend er oder sie auf ein Haus auf der Karte zeigt.
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Tour Guides sind eine weitere Art von kartenbasierten Anwendungen, die ein
groBes Potenzial gezeigt haben, von multimodalen Schnittstellen zu profitieren. Ein
Beispiel dafiir ist MATCHKiosk, der interaktive Stadtfiihrer. Ahnlich wie bei Quickset
erlaubt MATCHKiosk es, bestimmte Fragen nur mit Sprache zu stellen, wie z.B.
"Find me Indian restaurants in Washington"; mit der Eingabe von Stiften nur durch
Kreisen einer Region und Schreiben von "Restaurants"; mit bimodalen Eingaben,
indem man "Indian restaurants in this area" sagt und einen Kreis um Alexandria
zieht. Diese Beispiele veranschaulichen die Integration von MATCHKiosk in die
Handschrifterkennung, die haufig die Spracheingabe ersetzen kann. Obwohl
Sprache fiir User*innen die natilirlichere Option sein kann, kann die
Handschrift als Backup angesichts der Unvollkommenheit der Sprache,
insbesondere in lauten Umgebungen, die Frustration der Nutzenden
verringern.

Human-Robot Interface

Ahnlich wie bei einigen kartenbasierten Schnittstellen missen Mensch-Roboter-
Schnittstellen in der Regel Mechanismen bereitstellen, um auf bestimmte Standorte
zu verweisen und betriebseinleitende Anfragen zu formulieren. Wie bereits
erwahnt, ist die erste Art der Interaktion durch Gesten gut beherrscht, wahrend die
zweite durch Sprache besser beherrscht wird. Daher sollte die vom Naval Research
Laboratory (NRL) entwickelte Mensch-Roboter-Schnittstelle keine Uberraschung
sein. Die Benutzeroberflache des NRL ermdglicht es den Benutzer*innen, auf einen
Ort zu zeigen und gleichzeitig ,Gehe dahin" zu sagen. Darlber hinaus ermdglicht
es den Benutzer*innen, einen PDA-Bildschirm als dritten moglichen Weg der
Interaktion zu nutzen, auf den zurtckgegriffen werden kann, wenn die Erkennung
von Sprache oder Handbewegungen fehlschlagt. Eine weitere multimodale Mensch-
Roboter-Schnittstelle ist die des Interactive System Laboratories (ISL), die es
ermoglicht, den Roboter mittels Sprache aufzufordern, etwas zu tun,
wadhrend Gesten verwendet werden konnen, um auf Objekte hinzuweisen,
auf die sich die Sprache bezieht. Z.B. den Roboter zu bitten, "das Licht
einzuschalten", wahrend man auf das Licht zeigt. Daruber hinaus kann das
System in der Benutzeroberflaiche von ISL den/die User*in um
Klarstellung bitten, wenn es sich iiber die Eingabe nicht sicher ist. Wenn
z.B. keine Handbewegung erkannt wird, die auf ein Licht zeigt, kann das System

fragen: " Welches Licht?"
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Medizin

Anfang der 80er Jahre stieBen die Chirurg*innen allein mit traditionellen Methoden
an ihre Grenzen. Die menschliche Hand war fur viele Aufgaben nicht ausreichend,
bessere VergréBerung und kleinere Werkzeuge waren erforderlich. Hohere
Prazision wurde gebraucht, um kleine und empfindliche Teile des
menschlichen Korpers zu lokalisieren und zu manipulieren. Die digitale
robotische Neurochirurgie hat sich als eine flhrende Ldsung flr diese
Einschrankungen erwiesen und ist aufgrund der enormen Verbesserungen in den
Bereichen Technik, Computertechnologie und Neuroimaging schnell entstanden.

Die Roboterassistierte Chirurgie wurde in den Operationsbereich eingefiihrt.

Die staatliche Universitat flr Aerospace Instrumentation, Universitat Karlsruhe
(Deutschland) und die Harvard Medical School (USA) arbeiten an der Entwicklung
von Mensch-Maschine-Schnittstellen, adaptiven Robotern und

Multiagenttechnologien flir die Neurochirurgie.

Der neurochirurgische Roboter besteht aus den folgenden Hauptkomponenten: Ein
Arm, rlckgekoppelte Visionssensoren, Steuerungen, ein Lokalisierungssystem und
ein Rechenzentrum. Sensoren versorgen den/die Chirurg*in mit Rickmeldungen
aus dem OP-Bereich mit Echtzeit-Bildgebung, wobei letztere die Steuerung mit
neuen Anweisungen flir den Roboter Uber die Computerschnittstelle und einige

Joysticks aktualisiert.

Die neurochirurgische Robotik bietet die Moglichkeit, Operationen in viel
kleinerem MaBstab mit viel hoherer Genauigkeit und Prazision
durchzufiihren, indem der Zugang zu engen Bereichen ermdglicht wird,

was bei einer Gehirnoperation von entscheidender Bedeutung ist.
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Kenne ich die Vorteile, die
die Mensch-Computer-
Interaktion flir mein
Unternehmen mit sich
bringen kann?

Kann ich die Vor- und
Nachteile der Umsetzung flr
mein Unternehmen
erkennen?

* Habe ich nach dem Lesen

* Welche Tools sind mir

dieses Textes eine klare
Vorstellung davon, was
Mensch-Computer-
Interaktion ist?

bekannt?
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