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1 Vorwort

Seit etwa 25 Jahren werden weltweit Forschungs- und Entwicklungsprojekte zur Mensch-
Technik-Interaktion (MTI) mit dem Ziel verfolgt, die Kommunikation und Interaktion des
Menschen mit der Technik den Bediirfnissen des Menschen anzupassen und nicht umge-
kehrt. Erst in den letzten 10 Jahren sind mit der Entwicklung einzelner Interaktionsformen
wie der Sprachverarbeitung oder der Visualisierung wesentliche Fortschritte in der prakti-
schen Umsetzung der Forschungsresultate zu erkennen. Es ergab sich die Frage, ob sich
weitere, einfach zu bedienende multimodale Nutzerschnittstellen entwickeln lieBen, die ein
attraktives Marktpotenzial hatten.

Hier setzten die interdisziplindren Forschungsarbeiten zur Mensch-Technik-Interaktion von
sechs grofen strategischen Verbundprojekten mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
an, die 1998 als Sieger aus einem Ideenwettbewerb der Bundesregierung mit insgesamt 89
Bewerbern hervorgegangen sind. Sie wurden von Juli 1999 bis September 2003 mit Bundes-
mitteln in Hohe von 82,4 Mio. Euro (zuziiglich 69,6 Mio. Euro Eigenmittel der Industrie)
gefordert. Die Ergebnisse dieser Forschungsprojekte sollten es dem Menschen im privaten
wie im beruflichen Umfeld erlauben, technische Systeme mit seinen natiirlichen Interaktions-
formen, wie Sprache, Zeigegesten, Gesichtsausdruck, Greif- oder Druckbewegungen und
visuellen Methoden multimodal zu steuern und zu nutzen. Ergonomie und Benutzerakzep-
tanz waren entscheidende Kriterien bei der Entwicklung von Prototypen, die sowohl eine
grofle wissenschaftliche Attraktivitit als auch ein hohes Marktpotenzial haben sollten.

Eines der Leitprojekte ist INVITE (Intuitive Mensch-Technik-Interaktion fiir die vernetzte
Informationswelt der Zukunft), das sich unter der Konsortialfiihrung der ISA GmbH aus
Stuttgart und unter der wissenschaftlichen Leitung des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirt-
schaft und Organisation (FhG-IAO) im Verbund mit zwei namhaften Industriekonzernen,
zwolf kleinen und mittleren Unternehmen sowie sechs weiteren Forschungseinrichtungen
und Hochschulen mit Fragen eines einfachen, intuitiven und effektiven Umgangs des Men-
schen mit komplexen Systemen der Informationstechnik unabhingig von den Vorkenntnis-
sen und Fihigkeiten des Benutzers befasste. Die Leitidee sollte anhand der Forschungs-
schwerpunkte des kooperativen Explorierens, der dynamischen Visualisierung und der
multimodalen Interaktion verfolgt werden.

Die ambitionierten Projektziele von INVITE konnten dank des Einsatzes aller Forschungs-
partner mehr als erreicht werden. So unterstiitzt INVITE innovative Prozesse in immersiven
Umgebungen, indem z.B. bei der Automobilentwicklung in einem virtuellen Umfeld CAD-
Daten so dargestellt werden, dass eine Begutachtung und Auswertung ohne die Herstellung
eines Prototyps ermdglicht wird — im (rdumlich verteilten) Team, an unterschiedlichen Orten
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mit beliebig bewegbaren Objekten. Die Exploration von Wissen ist einer der Aspekte des
Prototyps der INVITE Business Community. Ein besonderes Highlight von INVITE ist die
Exploration und Extraktion von Wissensstrukturen durch die Integration von Spracherken-
nung, Textmining und Ontologien. Es wurde ein System entwickelt das in der Lage ist, ein
Gesprich einer weltweit verteilten Gruppe zu verfolgen, Inhalte zu erkennen, zu strukturie-
ren, in einem Graphen festzuhalten und im Gespréach erledigte Punkte und offene Punkte
festzuhalten.

Der Transfer der Forschungsergebnisse von INVITE zur Anwendung verlief bisher sehr er-
folgreich. Neben zwei ausgegriindeten Spin-off-Unternehmen wurden vier Spin-off-Produkte
entwickelt. Im wissenschaftlichen Bereich entstanden 83 Verdffentlichungen und Konfe-
renzbeitrige, es wurden 19 Diplomarbeiten, Promotionen und Habilitationen abgeschlossen
und zwei Forscher erhielten Berufungen an Hochschulen. Einer der Forschungspartner in
INVITE, das kleine und mittlere Unternehmen Linguatec aus Miinchen, erhielt den European
Information Technology Prize der Europdischen Union 2003 fiir ein System zur Unterstiit-
zung einer multilingualen Diskussion.

Fiir das Projekt INVITE wurden vom BMBF im Zeitraum Juli 1999 bis Juni 2003 13,1 Mio.
Euro bereitgestellt. Der Gesamtmittelansatz inklusiv Eigenmittel der Industrie betrug 26,8
Mibo. Euro.

Das vorliegende Buch liefert einen umfassenden Eindruck der vielfiltigen Ergebnisse dieses
groflen Forschungsprojekts. Mein Dank und meine Anerkennung gilt allen am Projekt Betei-
ligten, insbesondere dem professionellen Projektmanagement unter der Leitung von Herrn
Velioglu von der ISA GmbH und der wissenschaftlichen Leitung von Herm Prof. Ziegler
vom Fraunhofer IAQ (inzwischen Universitit Duisburg-Essen).

Dr. Bernd Reuse

Referatsleiter Softwaresysteme

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.



2 Intuitive Interaktion mit
vernetzten Informationsraumen

— Das Projekt INVITE

Wolfgang Beinhauer, Jirgen Ziegler

2.1 Einleitung

In der Wissengesellschaft sind Arbeit, Lernen und Freizeit in einem starken MaBie dadurch
gekennzeichnet, dass Menschen stindig auf die enormen Informationsmengen zugreifen, die
durch die vernetzte Welt des Internet bereitgestellt werden. Menschen nutzen diese, verin-
dern Informationen und werden vielfach selbst zu Informationsproduzenten. Fast jeder ist in
direkter oder indirekter Form zu einem Nutzer dieser Technologien geworden. Die Nutzer
sehen sich konfrontiert mit iiberwiltigenden Informationsmengen, mit komplexen Informati-
onsstrukturen und sehr hdufig mit schwer verstandlichen und handhabbaren Geriten oder
Nutzerschnittstellen. In vielen Fillen fiihrt die Informationiiberlastung zur Frustration und
verhindert eine produktive Verwendung der angebotenen Informationen oder Dienste. Man-
gelndes Vertrauen in die Anwendungen oder emotional wenig ansprechende Darstellungen
konnen weiterhin die Kluft zwischen den Anwendern und der Welt der Informations- und
Kommunikationstechnologien vergréBern.

Das im Rahmen des Programms Mensch-Technik-Interaktion des BMBF (Bundesminis-
terium fir Bildung und Forschung) geforderte Leitprojekt INVITE (Intuitive Mensch-
Technik-Interaktion fir vernetzte Informationswelten) wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, die
Interaktion mit groflen Informationsrdumen benutzerfreundlicher bzw. gebrauchstauglicher
zu machen, d.h. die Nutzung der Technologie effektiver, effizienter und subjektiv befriedi-
gender zu gestalten. Intuitivitdt der Interaktion wurde als Schliisselfaktor gesehen, um diese
Ziele zu erreichen. Ein bestimmendes Charakteristikum fiir den Grad der Intuitivitét bei der
Nutzung einer Technologie ist die Vertrautheit der Nutzer mit den verwendeten Konzepten,
Interaktionsmoglichkeiten und Darstellungsformen. Um moglichst intuitive Mensch-
Technik-Interaktion zu erreichen, ist es deshalb entscheidend, menschliche Wahrnehmungs-
und Ausdrucksmoglichkeiten méglichst optimal zu beriicksichtigen und des weiteren stabile
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Interaktionsmuster zu entwickeln, die einen einfachen Wissenstransfer von einem System
zum anderen zu ermdglichen.

Das Projekt INVITE wurde mit dem Ziel etabliert, zur Uberwindung der genannten Hinder-
nisse beizutragen. Hierbei richteten sich die Forschungsaktivititen insbesondere auf den
Umgang mit groen und komplexen Informationsstrukturen. Das Projekt verfolgte eine
anwendungsgetriebene Strategie, bei der die Untersuchung und Entwicklung von Interakti-
onstechniken mafigeblich von zwei Applikationsszenarien bestimmt wurden, die durch eine
hohe wirtschaftliche Relevanz und einen realistischen Umfang gekennzeichnet waren. Die
Struktur wurde dementsprechend in vier Bereiche aufgeteilt (siche Abbildung 1):

¢ INVITE-Interaction: Entwicklung der grundlegenden Interaktionstechniken und Werk-
zeuge

e INVITE-Innovation: Untersuchung und Realisierung eines komplexen Anwendungszena-
rios im Bereich Produktinnovation und Wissensmanagement

e INVITE-Contact: Entwicklung eines Anwendungsszenarios im Bereich Kundeninterakti-
on

e INVITE-Common: iibergreifende Arbeitspakete wie kontinuierliche Usability-Evaluation
und Projektmanagement

Project Structure INVITE

INVITE - Innovation INVITE - Interaction INVITE - Contact
Dynamic
Visualization i
Creativity Support Online Cu;tomer
Consulting
Multimodal
Knowledge .
Interaction
Management |
Cooperative Electronic
Exploration, Commerce
Assistance

INVITE - Common

Project | R&D Vision &
Managementg Marketing Engineering

Interaction §

Models Usability

Abb. 1: Struktur des INVITE-Projekts

Das INVITE-Konsortium umfasste 19 Organisationen aus Wirtschaft und Forschung und
schloss insbesondere kleinere und mittelstindische Unternehmen ein. Zwei GroBunterneh-
men iibernahmen die Rolle der Anwender und waren federfiihrend in der Spezifikation der
Anwendungsanforderungen und in der Gestaltung und Evaluierung realistischer Anwen-
dungsszenarien. Der Forschungsansatz und die konkreten Technikentwicklungen wurden
entscheidend von diesen Anwendungsszenarien determiniert, was die anwendungsbezogene
Herangehensweise im Projekt INVITE unterstreicht. Auf Basis der Szenarien wurden auch
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Integrationsarchitekturen entwickelt, in denen die verschiedenen Einzelentwicklungen zu-
sammengebunden wurden.

2.2 Interaktionsparadigmen und -techniken

In diesem Abschnitt wird der grundlegende Forschungsansatz innerhalb des Projektes be-
schrieben. Forschung und Entwicklung wurden in INVITE in drei Hauptzyklen organisiert,
so konnte der Ansatz unter Beriicksichtigung der neuesten Entwicklungen iiberpriift und
revidiert werden. In jedem Zyklus wurden benutzerorientierte Technologie- und Anwen-
dungsszenarien entwickelt und deren Nutzen durch Prototypen und Usability-Evaluationen
validiert. Detailbeschreibungen der jeweiligen Techniken finden sich in den korrespondie-
renden Kapiteln des vorliegenden Bandes.

Active, ,
cooperative 4
3 Dialogue-oriented
'S agent systems
<
[
o2 . .
£ Multimodal/-media
7]
1 /
>
(V2] /
. ) GUI
Passive, ~ Interfaces
reactive »/” Monomodal/-media
Static, sequential Dynamic, continuous
Interactivity

Abb. 2: Gestaltungsdimensionen fur Interaktionstechniken

2.2.1 Die INVITE-Interaktionsparadigmen

Die Entwicklung von Benutzungsschnittstellen im Projekt beruht auf einem Modell des Ge-
staltungsraums fiir interaktive Techniken wie in Abbildung 2 dargestellt. Dieses Modell zeigt
drei Hauptdimensionen, anhand derer Interaktionstechniken differenziert werden kénnen und
die gleichzeitig wichtige Entwicklungstrends im HCI-Bereich darstellen. In der Dimension
Interaktivitit geht die Entwicklung zu hoch-interaktiven Darstellungen, die dynamisch und
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kontinuierlich manipuliert werden konnen. Informationsvisualisierungen wie der Hyperbolic
Browser (Lamping & Rao 1994) fiir abstrakte Informationsstrukturen oder Virtual Reality-
Systeme zeichnen sich durch ihr kontinuierliches visuelles Feedback aus, das in Einklang mit
dem Konzept der direkten Manipulation steht (siehe Card et al. 1999). Auf der Modalitits-
achse verbessern die Einfiilhrung multipler, integrierter Eingabe-Modalititen sowie unter-
schiedliche Ausgabemedien die Natiirlichkeit und Leistungsfahigkeit der Interaktion.
Schliellich ist zu beobachten, dass das Systemverhalten durch die Nutzung intelligenter
Funktionalititen und verschiedener Grade von Systemautonomie kooperativer wird (siehe
z.B. Maybury & Wahlster 1998). Hierdurch ist ein Ubergang von rein reaktivem, nutzerge-
steuerten Verhalten zu aktivem, synergistischem Verhalten des Systems gekennzeichnet.

Vor diesem Hintergrund wurden drei Interaktionsparadigmen formuliert, die die Forschungs-
richtung in INVITE bestimmen:

e Dynamische Visualisierung: Merkmale sind kontinuierlich manipulierbare Informations-
strukturen, Kontext und Fokustechniken sowie 2D-, 3D- und immersive Informationsdar-
stellungen.

e Multimodale Interaktion mit dem Fokus auf kombinierte Gesten- und Spracheingabe,
einschliellich Textiibersetzung und spezieller Eingabegerite (Laserpointer, PDA)

o Kooperative Exploration bietet Funktionen zum Explorieren von Web-Inhalten sowohl in
Gruppen wie auch in Kollaboration mit intelligenten Systemagenten. Diese Agenten ar-
beiten mit dem Benutzer synergistisch zusammen und sind eng in den gesamten Interak-
tionsprozess integriert.

Erfolgreiche Systeme werden typischerweise Eigenschaften und Komponenten dieses Ge-
staltungsraumes kombinieren. Eine optimale Integration unterschiedlicher Interaktivitits-
merkmale erhoht die gesamte Intuitivitit, Effektivitit und Robustheit des Systems. Aufgrund
der bisherigen Ergebnisse scheint sich herauszustellen, dass intelligente, aktive Funktionali-
titen und natiirliche Modalitdten wie Sprache eng mit Merkmalen der direkten Manipulation
gekoppelt werden sollten. Da die Leistungen intelligenter Komponenten auch in absehbarer
Zeit fehleranfallig bleiben werden, ist eine enge Integration mit benutzergesteuerter Interak-
tion, wie z.B. die direkte Manipulation von (visuellen) Darstellungen, wichtig, um die ge-
genwirtigen Grenzen der erkennungsbasierten Interaktionstechniken zu iiberwinden.

2.2.2 Dynamische Visualisierung von Informationsraumen

Der Fokus der Arbeiten in der Informationsvisualisierung lag darauf, komplexe Informa-
tionsstrukturen, wie z.B. grofle Hierarchien, Netze oder mehrstufige Strukturen (Metadaten
und angeschlossene Informationsressourcen etc.) in einer intuitiveren Form explorierbar und
manipulierbar zu machen. Typische Beispiele solcher Strukturen sind Internetverzeichnisse
(wie z.B. Yahoo), Produktkataloge und Taxonomien oder Konzeptnetzwerke und Ontologien
(z.B. fiir den Einsatz im Wissensmanagement). Mehrere Partner im INVITE-Projekt hatten
das Ziel, eine verbesserte visuelle Oberfliche fiir die entsprechenden Anwendungen und
Werkzeuge anzubieten, indem sie Themen untersuchten wie die Dokumentenstrukturvisuali-
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sierung fiir groBe Hypermedia-Content-Management-Systeme, die Prasentation komplexer
ontologischer Informationen in Form von Topic Maps, XML-basierter Produktklassifikatio-
nen oder visuelles Data Mining von grofSen Mengen quantitativer Daten.

Fiir die effektive Informationssuche und das Auffinden von Verbindungen sind neue visuelle
und interaktive Modelle erforderlich. Der Ansatz fiir die Unterstiitzung dieser Aufgabenarten
basiert auf zwei Leitgedanken: (1) hohe Interaktivitdt mit entweder kontinuierlichen oder
stark iiberlappenden Systemfeedback iiber Benutzeraktionen, (2) Fish-Eye-dhnliche Techni-
ken, die einen Uberblick iiber die Gesamtstruktur erméglichen und gleichzeitig Teile davon
detailliert explorieren konnen.

Einen Uberblick iiber einige unterschiedliche in INVITE entwickelte Visualisierungen zeigt
Abbildung 3. Die Einordnung der Visualisierungstechniken erfolgt hier anhand dreier Di-
mensionen. Die erste beschreibt den Datentyp der abzubildenden Information, die zweite die
Struktur der gewdhlten Visualisierung. Hierbei ist zu beachten, dass eine bestimmte Aus-
gangsdatenstruktur wie etwa ein Baum von Konzepten auf sehr unterschiedliche Weise (d.h.
mit unterschiedlichen Zielstrukturen) visualisiert werden kann. SchlieBlich kann unterschie-
den werden, ob quantitative oder qualitative Daten dargestellt werden sollen. Detaillierte
Beschreibungen zu den Techniken finden sich in den entsprechenden Kapiteln dieses Ban-
des.

Network . fii
- %3
© IAO/Schema: IAO: Senv Schema:
= i Matrix Browser SchemaText
= Hierarchy, f g V i
I1AO: ?
3 Circular Browser IAO:
. e T . Search&
n-Dim. ) | ey o Catalog  Explore -
Aggreg. ' empolis:orenge
L €
)
Array > IDS PPM: ]
D Circular Miner DZ Bank:
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List Financ. Prod
List Diagram Table/Matrix Tree Network
Presentation Structure

Abb. 3: Beispiele der entwickelten interaktiven Visualisierungen

Eine besonders effektive interaktive Visualisierung fiir komplexe vernetzte Informations-
strukturen bildet das im Projekt entwickelte System Matrix Browser, das in Kapitel 3.1 niher
vorgestellt wird. Matrix Browser stellt Netzwerke mit einem interaktiven visuellen Modell
einer Adjazenzmatrix dar. Unterschiedliche Teilhierarchien kénnen auf den beiden Achsen
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einer Matrix dargestelit und interaktiv exploriert werden. Die Zellen der Matrix werden
markiert, wenn eine Relation zwischen zwei Konzepten auf der horizontalen und vertikalen
Achse existiert. Das System wurde bereits wihrend der Projektlaufzeit in einem kommerziel-
len Content Management System der Firma Schema GmbH integriert (Abbildung 4).

SchemaText DocuManager - SchemaText DocuManager

m Installation %: Installation ()
J/” b Schematisierung #: Schematisierung ) “%%”
/,f ‘ Inhaltsbausteine bearbeiten 4", ) #: Inhaltsbausteine bearbeiten
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Abb. 4 : Matrix Browser Darstellung im System ST4 der Schema GmbH

223 Visualisierung und multimodale Interaktion in
immersiven Umgebungen

Neue Visualisierungen wie auch multimodale Interaktion wurden in Zusammenhang mit
immersiven virtuellen Umgebungen untersucht. Hierzu wurden Wandprojektionen und kom-
plett geschlossene CAVE-Umgebungen mit Stereoprojektion auf sechs Wanden eingesetzt.
In einem Anwendungsszenario wurden immersive Techniken fiir die technische Uberpriifung
von Automobilteilen, Darstellung von Produktdaten und 3D-Modellierungen cingesetzt. Ein
im Rahmen des Projekts entwickeltes System wird vom Anwendungspartner BMW bereits
routinemifig bei der kollaborativen Begutachtung von Werkzeugteilen in der Karrosserie-
herstellung eingesetzt.

Als ein Teil der Entwicklung von Interaktionstechniken fiir derartige Umgebungen wurde ein
raumlicher Interaktionswerkzeugsatz entwickelt, der die Benutzerorientierung und Objekt-
auswahl in 3D erleichtert und u.a. Funktionen fiir Beleuchtung und Vermessung anbietet. Ein
innovativer Menuball wurde zur einfachen Auswahl von Befehlen mit einem 6DOF-Inter-
aktionsgerit entwickelt (Abbildung 5).

Multimodalitit wird auf zwei Arten in immersive Umgebungen eingebracht. Spracheingabe
fiir die Befehlauswahl in Verbindung mit dem 6DOF-Interaktionsgerdt wird angewendet, um
umfassendere und effektivere Interaktionsmoglichkeiten zur Verfligung zu stellen. Spracher-
lauterung und Diktat werden zur bequemen Dokumentierung der Ergebnisse von Inspekti-
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onssitzungen verwendet. Projektpartner, die an stindigen Verbesserungen von Spracherken-
nungstechnologien arbeiten, haben dazu beigetragen, einen betrichtlichen Grad an Robust-
heit in diesem hoch-spezialisierten Interaktionskontext zu erreichen.

224 Multimodale Interaktion fiir kreative Teamsitzungen

Im MetaChart-System wurden Methoden und Werkzeuge zur Unterstiitzung kreativer Team-
kooperation entwickelt, insbesondere in den frilhen Phasen der Produkt- und Dienstleistungs-
entwicklung. Solche Aktivititen sind u.a. Ideengenerierung, Informationsentwicklung, In-
formationsstrukturierung, Kategorisiecrung und Management von detaillierten Content,
Generierung von Wissensstrukturen und Contentansicht. Die Kooperation in gemeinsamen
oder verteilten Arbeitssituationen muss unterstiitzt werden. Die spezifischen Merkmale einer
solchen Arbeit erfordern Interaktionsmethoden, die besonders intuitiv sind und nicht vom
eigentlichen Kooperationsvorgang ablenken.

Das MetaChart-System stiitzt sich auf ein umfassendes Ideen- und Content-Management-
System, das auf einer Karteikarten-Metapher basiert. Derartige Karteikarten oder MetaChart
Container konnen jegliche Art von Content oder Funktionalitit aufweisen und miteinander
verschachtelt werden. Uber die Basisarchitektur und Funktionalitit des Systems wird an
anderer Stelle berichtet (Wissen & Ziegler 2001). Im Gegensatz zu bestchenden Ansitzen
unterstiitzt das System vollstandig die verteilte und synchrone Interaktion sowie asynchrone
Modi, z.B. zur Auflosung und Strukturierung des in einer gemeinsamen Sitzung erarbeiteten
Contents.

Ein wichtiger Teil der Arbeit betrifft die Verbesserung der Front-End-Interaktion, insbeson-
dere in Teamrdumen mit groBflachigen, wandgroBen Displays. Eine auf dem Laserstift basie-
rende Interaktionstechnik wurde entwickelt. Sie ermoglicht Zeigen, Gestik und Zeichnen so-
wohl in einiger Entfernung von der Oberfliche als auch direkt darauf, die in Kapitel 3.5
néher vorgestellt wird. Zudem wurde eine geritefreie Interaktion durch videobasierte Gesten-
erkennung entwickelt (Abbildung 6). Gestenerkennung wird mit Spracheingabe kombiniert,
um ein breiteres Spektrum von interaktiven Méglichkeiten anzubieten. Ein entsprechendes
System wird in Kapitel 3.4 detailliert prasentiert. Leicht handhabbare Eingabetechniken und
Multimodalititen sind in Teamraumumgebungen besonders wichtig, da Benutzer sich nicht
mit komplizierten Eingabegerite (oder irgendwelchen Geriten) bei Teamsitzungen befassen
wollen. Zusitzlich zu diesen Techniken werden weitere drahtlose Eingabegerite in die Um-
gebung integriert (z.B. PDAs), um es den Teilnehmern zu erméglichen, ihre Ideen erst zu
skizzieren und sie spiter anderen Gruppenmitgliedern zuginglich zu machen.

Eine in der letzten Projektphase erarbeitete Entwicklung, auf die in Kapitel 5.2 detailliert
eingegangen wird, erweitert die multimodalen Maglichkeiten der Teamunterstiitzung. Das
System SemanticTalk erlaubt es, automatisch Themenstrukturen aus der gesprochenen Kon-
versation in Teamsitzungen zu extrahieren. Die so gewonnenen Themenstrukturen kénnen in
Echtzeit in einer Graphendarstellung visualisiert werden. Das System wird durch die Integra-
tion von Spracherkennungskomponenten mit einer groBen Wortschatzdatenbank mit seman-
tischen Beziehungen sowie einer Visualisierungskomponente realisiert. Durch die Echtzeit-
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rickkopplung koénnen Aktivititen der Gruppe wie Brainstorming oder Concept Mapping
unterstiitzt werden.

2.2.5 Kooperative Exploration in Communities

Im E-Business und E-Commerce ist die Einrichtung von Benutzer-Communities ein viel
versprechender Ansatz zur Bereitstellung neuer Kommunikations- und Kooperationsmecha-
nismen zur Unterstiitzung von z.B. Kundengruppen oder Fachcommunities. In einer Commu-
nity-Umgebung kénnen Teilnehmer voneinander profitieren, da sie Zugang zu relevanten
Wissen und Erfahrungen haben bzw. direkte Beratung von erfahreneren Benutzern erhalten
konnen. In INVITE wurde eine Reihe von Prototypentwicklungen ausgefiihrt, damit diese
Gruppen virtuelle 3D-Multi-User-Umgebungen zur Verfiigung hatten. In mehreren Evalua-
tionsstufen wurde die ZweckmaiBigkeit eines solchen Ansatzes im Rahmen von Kunden-
betreuungs- und E-Commerceszenarien analysiert.

Aufgrund der Analysen der ersten Projektphasen wurden die weiteren Entwicklungen darauf
ausgerichtet, verbesserte Funktionalitidten fiir die kooperative Informationsexploration anzu-
bieten, z.B. fiir umfangreiche Produktkataloge oder Marktplitze. In Ubereinstimmung mit
der Bestimmung des Interaktionsparadigmas impliziert der Begriff Cooperative Exploration,
dass sowohl menschliche Benutzer wie auch Systemagenten miteinander kooperieren, um ein
Ziel zu erreichen, z.B. die Auswahl eines Produktes aufgrund von (mdglicherweise vagen
und widerspriichlichen) Anforderungen, bisheriger Kundenerfahrung und intelligenter Unter-
stiitzung durch Such- und Beratungssystemagenten. Gemeinsames Betrachten und Explorie-
ren von Produkten wird unter anderem durch MPEG-4-basierte, verteilte Manipulation von
3D-Objekten unterstiitzt.

Um Agenten effektiver und glaubwiirdiger zu gestalten, werden multimodale Charakteristi-
ken wie z.B. Gesichtsbewegungen und lippensynchrone Sprachsynthese entwickelt und in
das Szenario integriert.

£ Grab Window

Abb. 5: Videobasierte Erkennung fiir gerdtefreies Zeigen und Gestik
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23 Anwendungsszenarien und Einsatzerfahrungen

INVITE geht iiber die losgeloste Entwicklung bloBer Interaktionselemente hinaus: Im Pro-
jekt sollte der Nutzen in tatsdchlichen Einsatzszenarien nachgewiesen und evaluiert werden.
Die gewdhlten Einsatzszenarien unterstreichen die Produktivitit der Einwicklungen und
dienen als Grundlage fiir die Evaluation. Im INVITE Projekt lag die Konzentration auf zwei
Anwendungsfillen: Zum einen wurden die oben dargestellten, generischen Einzelkomponen-
ten und deren Zusammenspiel in einem Wissensmanagement Szenario aus dem Bereich der
Finanzdienstleister integriert. Zum anderen wurden die Interaktions- und Visualisierungs-
werkzeuge fiir immersive Umgebungen in ein Szenario zur Qualititssicherung im Automo-
bilbau eingebracht. Beide Szenarien demonstrieren, wie die in INVITE entwickelten Innova-
tionen ihre Wirkung entfalten und zu einer intuitiveren Interaktion von Mensch und
Computer fithren und deren Nutzungsfreundlichkeit erhéhen.

23.1 Anwendungsszenario Business Community

Das erste Anwendungsszenario zeigt, wie vernetzte Informationsstrukturen in einem prak-
tischen Einsatzfeld zusammengebracht werden konnen und wie sie zu Fortschritten in Usa-
bility und Effizienz derartiger Anwendungen beitragen kénnen. Beim ersten Anwendungs-
szenario handelt es sich um die prototypische Implementierung einer integrierten Wissens-
managementplattform des Anwendungspartners DZ Bank, der Dachorganisation der Volks-
und Raiffeisenbanken, sowie des zugehorigen Finanzverbundes. Ein besonderes Augenmerk
wird auf den Mehrwert der Unterstiitzung einer grolen Nutzergruppe gegeniiber einer Zahl
von Einzelnutzern gelegt, d.h. es steht insbesondere der Community-Charakter der Plattform
im Fokus des Interesses.

Hintergrund des Anwendungsszenarios ist die verteilte Aufstellung der DZ Bank. Unter dem
Dach der DZ Bank ist die groBe Zahl autonom agierender Volks- und Raiffeisenbanken
zusammengefasst, die den grofiten Teil des Umsatzes ausmachen. Dariiber hinaus gehoren
mit der R&V Versicherung, Union Investment und anderen Instituten auch ein Versicherer,
eine Fondsgesellschaft und ein Baufinanzierer zum Finanzverbund der DZ Bank.

Hauptwissenstriger im Unternehmen sind die Berater in den Filialen; dariiber hinaus tragen
auch Beschiftigte der DZ Zentrale, externe Lieferanten und natiirlich die Kunden zum intel-
lektuellen Kapital der Finanzgruppe bei. Ziel der INVITE Business Community ist es nun,
das gesamte in der Unternehmensgruppe vorhandene Wissen zu sammeln und in Dokumen-
tenform vorzuhalten, um Berater mit dem fiir ihre jeweiligen Téatigkeiten benétigten Informa-
tionen zu versorgen und den Managern der Zentrale bzw. den externen Lieferanten ein quali-
fiziertes Feedback iiber Verkédufe und Kundenwiinsche zu iibermitteln. Zur Erreichung dieser
Ziele werden vernetzte Informationsstrukturen eingesetzt.

Aufgrund der Komplexitdt der Systemarchitektur sollen an dieser Stelle lediglich die Kemn-
komponenten des Szenarioprototyps vorgestellt werden; eine detailliertere Darstellung findet
sich in Kapitel 6.1, Wissensmanagement bei Finanzdienstleistern.
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Kern der INVITE Business Community ist eine zentrale Ontologie, d.h. eine formale Repri-
sentation von Begriffen aus dem Finanzwesen, so genannte Topics, und deren gegenseitiger
Abhingigkeiten. Eine derartige Ontologie — potenziell modelliert und verfeinert durch Me-
taCharts und MatrixBrowser — dient in der Business Community als semantische Kernkom-
ponente, fiir ein intelligentes Content Retrieval, ein vorausschauendes Nutzermodell und als
Basis fiir eine adaptive Darstellung der Inhalte sowie fiir die Klassifikation neu eingestellter
Dokumente.

Das Nutzermodell

Das Nutzermodell stellt den grundlegenden Mechanismus fiir die Auswahl situativ geeigne-
ter Inhalte und ihre adéquate Prasentation dar. Eine effektive Nutzermodellierung bedeutet
unabdingbar auch die Kenntnis der Praferenzen der vorhandenen Nutzergruppen sowie Wis-
sen um die Struktur und Aufbereitung der vorgehaltenen Inhalte. Mit seiner Mittelposition
zwischen Nutzern und einem grofen Vorrat an verfiigbaren Inhalten dient das Nutzermodell
mehreren Zwecken: Zum einen muss die Benutzungsschnittstelle einer Community entspre-
chend des Bedarfs und der Interessen eines Nutzers individuell angepasst dargestellt werden,
zum anderen muss auch die Auswahl der gezeigten Inhalte personalisiert werden, und drit-
tens wird das Nutzermodell fiir die dynamische Identifikation von Nutzergruppen und Inter-
essensverbiinden bendétigt. Um diesen Aufgaben zu geniigen, ist das Nutzermodell direkt mit
einer Content Retrieval Komponente, einem Tracking System und einem adaptiven User
Interface gekoppelt. Alle drei Komponenten sind um eine doménenspezifische Ontologie
gruppiert, die fiir ein semantisches Verstindnis der Dokumente und der Nutzerinteressen
sorgt.

Das INVITE Nutzermodell basiert auf einer doméanenspezifischen Ontologie, die durch eine
Topic Map reprasentiert wird. Diese Ontologie wird zunichst in ihrem initialen Zustand im
Rahmen eines kooperativen Gruppenprozesses kreiert, wie etwa in einer MetaChart Sitzung
oder mittels einer Semantik Talk Sitzung. Hierbei werden relevante Topics der Anwen-
dungsdomine gruppiert und miteinander in Beziehung gesetzt. Der resultierende Graph wird
anschlieBend mit einer initialen Gewichtung der einzelnen Themen versehen, die die ent-
sprechende Signifikanz eines jeden Topics fiir die jeweilige Nutzergruppe wiedergibt, sei es
fiir eine einzelne Person, eine Gruppe, eine Rolle oder eine in Bearbeitung befindliche Auf-
gabe.

Die Einflussfaktoren auf das Systemverhalten sind jedoch nicht statisch, sondern variieren
mit der Zeit. Daher unterliegen die zugeordneten Gewichtungsfaktoren der einzelnen Topics
wie auch die Gewichtungen der Verbindungskanten permanenten Verdnderungen. Aus die-
sem Grund ist das Nutzermodell eng mit einer Tracking Komponente verbunden, die Benut-
zeraktionen auf Ebene der betroffenen Topics verfolgt. Entsprechend der Trackingdaten
werden die Gewichtungsfaktoren der vorgehaltenen Ontologie stéindig neu angepasst. Um ein
unendliches Anwachsen des ,,Gesamtinteresses“ zu verhindern, sorgen eine Reihe von An-
passungsregeln flir eine Normalisierung der Interessensgewichtungen und ein asymptotisches
Anwachsen der Relevanz eines Themas bis zu einer Sattigung.
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Abb. 6: Abhdngigkeit von Nutzermodell, Content Retrieval und adaptivem User Interface

Die Effektivitit eines Wissensmanagementsystems héngt entscheidend davon ab, welche
Eignung und Angemessenheit die prisentierten Inhalte fiir die Aufgaben und Bediirfnisse der
Nutzer in ihrer jeweiligen Situation haben. Neben der thematischen Relevanz kann die Eig-
nung eines Dokuments davon abhéngen, aus welcher Quelle es stammt, welchen Spezialisie-
rungsgrad es aufweist, welche Linge es besitzt, wie aktuell es ist, oder um welchen Doku-
menttyp es sich handelt. Diese Attribute miissen mit der durch das Nutzermodell repra-
sentierten Situation soweit als méglich in Ubereinstimmung gebracht werden. So konnte
etwa ein Derivate-Spezialist eher an verfiigbaren Optionsscheinen und ihren Restlaufzeiten
zu einem Basiswert interessiert sein als an allgemeinen Erkldrungen zu derivativen Finanz-
instrumenten. Mithilfe der INVITE Business Community wird es mdglich, derartige Meta-
daten Dokumenten zuzuordnen und somit die Nutzer mit situativ passenden Dokumenten
und Informationen zu versorgen.

Eine besondere Innovation wurde mit der automatisierten Dokumentklassifikation geschaf-
fen. Zur Charakterisierung einer Reihe von Dokumenttypen wie Marktberichten, Produkt-
beschreibungen oder Finanznachrichten wurden formale Modelle definiert, die den Doku-
mententyp anhand einer gewissen Zahl von Attributen festmachen. Entsprechend der
Belegungsdichte dieser Attribute kann zur Laufzeit ein Dokumenttyp bestimmt und zugeord-
net werden.

Adaptives User Interface

Die anpassbare Nutzungsschnittstelle ist verantwortlich fiir die personalisierte Darstellung
relevanter Inhalte. Sie kombiniert das Nutzerprofil aus dem Nutzermodell und die Metainfor-
mationen aus dem Content Retrieval fiir eine personalisierte Darstellung der Inhalte sowie
eine individuelle dynamische Navigationsstruktur zu deren Exploration. Die Navigations-
strukturen werden direkt aus dem Nutzermodell abgeleitet und beriicksichtigen hierarchische
Abhingigkeiten und Assoziationen zwischen benachbarten Topics. Auf diese Weise erlaubt
das adaptive Interface sowohl eine gerichtete Suche nach Informationsquellen zu spezifi-
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schen Themen wie auch ein nicht-zielgerichtetes Durchstobern der Themenstruktur etwa im
Zuge eines Lernprozesses. Das User Interface unterstiitzt Multimodalitét beispielsweise auf
Basis eines Sprachzugangs.

Eine volle Darstellung der technologischen Ansitze und Moglichkeiten der INVITE Busi-
ness Community findet sich in Kapitel 6.1. Ein vorrangiges Ziel der Forschungsarbeit ist es,
den Prozess der Wissensakquise durch das System implizit zu gestalten, d.h. nicht in die ja
zu unterstiitzenden Arbeitsprozesse der Nutzer einzugreifen, sondern Informationen implizit
aus dem Nutzerverhalten herauszuziehen und zu verwerten.

Eine weitere innovative Komponente stellt das Feedback System dar, das die Bewertung von
Inhalten oder von Produkten hinsichtlich ihrer Aufgabenangemessenheit bzw. ihrer Eignung
erlaubt. Uber ein Kundenfeedbacksystem werden die Bankberater in die Lage versetzt, die
Wiinsche und Abneigungen ihrer Kunden zu verfolgen und auf sie einzugehen. Schliellich
werden all diese Informationen in einem Recommender System konsolidiert, das geeignete
Produktvorschldge basierend auf den Kundenwiinschen, ihrer Lebenslage und ihrer Anlage-
historie generiert.

Einsatzerfahrung und Usability

Die erste Evaluation der INVITE Business Community ergab in erster Linie positive Akzep-
tanzergebnisse. Das intelligente Content Retrieval und die detaillierte Nutzung scheinen zur
Effektivitit bei der wissensintensiven Arbeit beizutragen. Die neben den Inhalten dargestellte
Strukturinformation wird als echter Mehrwert empfunden.

Hingegen wurden die dynamischen Adaptionsmechanismen und die verdnderlichen Naviga-
tionsstrukturen zum Teil als verwirrend empfunden, da mit ihnen der fiir die Orientierung
wichtige Wiedererkennungseffekt bereits aufgerufener Seiten und Inhalte verloren geht. Aus
diesem Grunde wurden Mechanismen, die Adaptionen vorschlagen, besser akzeptiert als
solche, die Anderungen an der Navigationsstruktur sofort vornehmen.

2.3.2 Anwendungsszenario Qualitédtskontrolle
in immersiven Umgebungen

Die zweite Applikation betrifft den hoch spezialisierten Anwendungskontext immersiver
virtueller Umgebungen in der Produktentwicklung und der Qualititskontrolle. Immersive
Umgebungen werden zum Beispiel fiir kooperative Qualititskontrolle und Entwicklung von
Baugruppen in der mechanischen Konstruktion wie etwa der Automobilindustrie eingesetzt.
Immersive virtuelle Umgebungen kénnen mittels einer groBformatigen stereoskopischen
Projektion an die sechs Flichen eines Wiirfels realisiert werden, die beim Betrachter den
Eindruck rdumlicher Tiefe entstehen lassen.

Im INVITE Projekt wurde ein Werkzeugsatz zur raumlichen Interaktion entwickelt, der dem
Benutzer eine bessere Orientierung und einfachere Navigation im virtuellen dreidimensiona-
len Raum erméglicht. Zusitzlich erlaubt dieses Spatial Interaction Toolkit die Interaktion mit
virtuellen Objekten, so z.B. das Autheben oder Bewegen von Objekten im virtuellen Raum.
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In diesem Zusammenhang sind die intuitiven Interaktionsmechanismen solche, die die Auf-
merksamkeit des Ingenieurs nicht von seiner aktuellen Titigkeit ablenken, sondem sich
nahtlos in seinen dreidimensionalen Arbeitskontext einfiigen. Aufgrund der Komplexitit der
Installation an sich und der sechs Freiheitsgrade im dreidimensionalen Raum sind multimo-
dale Interaktionsformen gefordert, um die verschiedenen Formen des Zusammenspiels mit
dem System zu bewiltigen.

Weil die Nutzer von der virtuellen Umgebung komplett umgeben sind, miissen auch Interak-
tionsgerite wie z.B. einfache Schalter, Cursor und Meniis in die virtuelle 3D-Welt eingefiigt
werden. Fiir diesen Zweck enthélt das Spatial Interaction Toolkit (sieche Kapitel 3.6) ver-
schiedene Werkzeuge fiir die intuitive Interaktion mit virtuellen Zeigegeriten in immersiven
Umgebungen bereit. Insbesondere wurden ein Menii fiir die virtuelle Auswahleinheit und ein
spezieller virtueller Pointer entwickelt, der die Notwendigkeit einer rdumlichen Referenz
beriicksichtigt. Der Pointer kann in sechs Freiheitsgraden durch einen speziellen Stift, den
der Benutzer hilt, bewegt und gewendet werden.

Innerhalb des INVITE Kontext wurde eine Anwendung zur Qualititskontrolle entwickelt, die
auf dem VR Entwicklungssystem Lightning vom Fraunhofer IAO und dem Virtual Interac-
tion Toolkit beruht. Eine detaillierte Szenariobeschreibung findet sich in Kapitel 6.4. Die
Anwendung zur Qualitdtskontrolle beinhaltet folgende Hauptfunktionen:

Interaktiver Flachenschnitt (sechs Freiheitsgrade)

Messwerkzeuge

Marker, rote Konturlinien auf Objekten und sprachbasierte Kommentareingabe
Speichern und Laden der Systembeschaffenheit

Konfiguration der Benutzungsschnittstelle

Beim Anwendungspartner BMW ist diese Technologie bereits in den Werkzeugentwick-
lungsprozess integriert. Eine 3D stereoskopische Power-Wall wurde fiir die Bewertung von
CAD-Daten in einen Meeting Raum installiert. Hier konnen etwa externe Entwickler, die
Teile eines Pressewerkzeugs entwickelt haben, mit BMW Ingenieuren iiber mogliche Prob-
leme des zusammengebauten Werkzeugs diskutieren. Um die Funktionalitidt zu verbessern,
fiilhrte BMW intern Usability Tests mit etwa hundert Benutzern durch.

#

Abb. 7: Virtuelle Interaktionsmittel: Kursor und Menii
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Nach einer gewissen Testphase wurde das System zu einer verteilten Umgebung ausgebaut,
bei der es mehreren Entwicklern moglich ist, an der Arbeitssitzung auch aus der Distanz iiber
eine Zuschaltung teilzunehmen. In Hinblick auf die Kosteneffizienz des Entwicklerkreises ist
dies ein wichtiges Merkmal, da Werkzeuge heute an verschiedenen Orten geplant und ent-
wickelt werden.

Zusitzlich wurden multimediale Interaktionskomponenten wie ein sprachbasiertes Kommen-
tierungswerkzeug fir die Dokumentation des Inspektionsprozesses eingefiigt. Seit Einfuh-
rung des virtuellen CAD-Reviews in einer immersiven Umgebung ist BMW in der Lage, die
Zeit fir den Akzeptanztest extern entwickelter Werkzeuge drastisch zu verkiirzen, was den
Wert der INVITE Interaktionsmechanismen belegt.

Abb 8: Anmerkungen auf dem interaktiven Fldchenabschnitt der BMW Power-Wall.

2.4 Methodik zur Bewertung von Web-
Anwendungen

Infolge der fortlaufenden Begleitung der systematischen Entwicklung mit Hilfe von Usabi-
lity Tests und der funktionalen Uberpriifung konnten Fortschritte im methodischen Ansatz
des Usability-Engineering erzielt werden. Die Vorteile der Methodologie wurden in einem
holistischen Ansatz zur Evaluation der Qualitdt von Web-Anwendungen (WebSCORE ge-
nannt) zusammengefasst. Eine detailliertere Abhandlung findet sich in Kapitel 4.4.

WebSCORE enthéillt ein Referenzmodell fiir die holistische Evaluation von Web-
Anwendungen, eine Reihe von Konzeptions- und Designrichtlinien sowie ein Prozessmodell
fiir eine Expertenanalyse von Web Sites.

Das WebSCORE Referenzmodell gibt einen Rahmen vor fiir die Konzeption, Entwicklung
und Bewertung webbasierter Anwendungen, bestehend aus einem Satz von Designdoménen
und einem Satz von Evaluationsdoménen. Anhand dieser Validierungskriterien schlagt Web-
SCORE ein Bewertungsschema vor, das nicht nur fiir die Benutzungsschnittstelle der Web-
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Anwendung geeignet ist, sondern dariiber hinaus eine umfassende Abdeckung der iiberge-
ordneten wirtschaftlichen Zielstellung des Seitenanbieters, der Glaubwiirdigkeit aus Sicht der
Nutzer und andere Belange leistet, die nicht mit der reinen Schnittstellenevaluation in Bezie-
hung stehen.

Zusitzlich beinhaltet WebSCORE einen speziellen Satz an Methoden fiir die Qualitits-
sicherung wihrend der Entwicklung von Web Applikationen. Dies schlieit Methoden fiir das
Design, zur Entwicklung der Anwendungslogik sowie Priiflisten fiir Qualitétskriterien bei
der Entwicklung ein.

SchlieBlich definiert WebSCORE eine Vorgehensweise fir die Expertenevaluation durch
einen einzelnen Usability Engineer. Es hat sich herausgestellt, dass die in WebSCORE defi-
nierten Leitlinien es fachkundigen Usability Experten ermdglichen, den Prozentsatz der
erkannten und korrigierten Usability Probleme wesentlich zu erhéhen. Demzufolge stellt das
WebSCORE Experten-Screening eine effiziente Methode des Usability-Engineering ohne
die langwierige und kostenintensive Einbeziehung von Testpersonen dar. Die Ergebnisse von
INVITE hinsichtlich des Usability-Engineerings haben die Bemithungen der ISO-
Standardisierung der Anforderungen an nutzerfreundliche, webbasierte Anwendungen maf-
geblich beeinflusst.

Design Domains | Evaluation Domains

strategy | goals & tasks user characteristics
i X | - tasks & roles . - perception & cognition

content & functionality - processes & situations of use - emotion & motivation

navigation & interaction - goals - values & attitudes

-, socioeconomic factors technical context
| - society & culture
. - micro- & macro economics
| - organisation

. . R o \.

media design &
information presentation

Abb. 9: Das WebSCORE Referenzmodell fiir das Design und die Evaluation von Webanwendungen

2.5 Verwertungspotenzial und Ausblick

Das von INVITE adressierte Themengebiet weist ein enormes wirtschaftliches Potential auf.
Mit der beinahe alle Bereiche durchdringenden Priasenz webbasierter Inhalte und Dienste ist
ein effektiver und intuitiver Umgang mit komplexen Informationsrdumen zu einer wichtigen
Voraussetzung im Wirtschaftsleben geworden. Einerseits hat INVITE eine Reihe generischer
Technologien entwickelt, die in verschiedenen Gebieten anwendbar, z.B. im E-Business,
betrieblichen Communities, bei wissensintensiver Arbeit oder in der Produktentwicklung.
Andererseits wurden konkrete Anwendungsszenarien entwickelt, die zum Teil bereits in
industrielle Anwendungen iiberfiihrt werden konnten.
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Ein Teil der in INVITE entwickelten Technologien und Komponenten wurde bereits in der
Industrie aufgenommen und hat zu Produktinnovationen gefiihrt. Aufgrund der Fokussierung
von INVITE auf kleine und mittelstéindische Partner erfolgt die Markteinfiihrung der techno-
logischen Entwicklungen iiberwiegend iiber die industriellen Forschungspartner.

Auf Basis der erzielten Resultate konnten eine Reihe von Produkten konzipiert oder signifi-
kant weiterentwickelt werden. Neuentwicklungen in der Folge von INVITE sind z.B. das
Content Retrieval System orenge 5.0, der Process Performance Manager von IDS Scheer und
das Customer Communication Portal der Infoman AG, die allesamt zu den fithrenden Syste-
men ihrer Gattung am Markt gehdren. Der MatrixBrowser wurde bereits mehrfach erfolg-
reich lizensiert und hat Eingang in verschiedene Produkte gefunden, unter anderem in das
Content Management System ST4 des Projektpartners Schema GmbH. Das System VoicePro
von Linguatec wurde signifikant weiterentwickelt und gehort zu den fiihrenden Spracher-
kennern am Markt. Mit der ISDT GmbH konnte aus INVITE heraus ein neues Start-Up
Unternchmen gegriindet werden, das eine Fortentwicklung der MetaCharts als professionelle
Moderationssoftware erfolgreich am Markt vertreibt. Eine Anwendung, die auf die Kern-
technologien von INVITE zuriickgreift und multimodale Eingabetechniken, dynamische
Visualisierung von Begriffsnetzen und kooperative Exploration von Informationsrdumen
miteinander verbindet ist das System SemanticTalk der ISA GmbH. Mit Anwendungen im
Trendmanagement, im Projektmanagement und in der Kundenresonanzanalyse wurden die
mit SemanticTalk erstellten Dynamic Innovation Maps bereits bei namhaften GroBkonzernen
zum Einsatz gebracht.
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