Steffi Beckhaus

Zwischen real und digital:
Intuitive, reichhaltige und freudvolle Schnittstellen

1 Der Mensch, die Schnittstelle und die virtuelle Welt

Ein Mensch kann mit dem Computer nur tGber dessen Ein- und Ausgabe-
schnittstellen in Kontakt treten. Virtuelle Welten, unabhingig ob es sich um
3D Reprisentationen der realen Welt im Museums- und Kulturkontext oder um
Spiele, Internet oder Office Anwendungen handelt, werden hauptsichlich visu-
ell abgebildet und Interaktionen mit ihnen iber Handeingabegerite erméglicht.
Dies gilt auch fiir die meisten Systemkonfigurationen: Desktop Systeme (PCs)
unterscheiden sich nicht wesentlich in ihren Ein- und Ausgabemodalititen von
einem Grof3teil der Systeme, die immersive Virtuelle Realitdten (VR) projizieren.
Standard ist, dass die meisten virtuellen Welten sowohl bei PCs als auch in der
VR nur iber das Auge wahrgenommen und tber die Finger bzw. die Hand
beeinflusst werden.

Der Mensch als Rezipient und Akteur in der realen wie in der virtuellen Welt ist jedoch
ein multisensorisches Wesen mit vielfiltigen Fabigkeiten zur Rezgeption und Aktion.

Unter diesem Blickwinkel beschiftigt sich die aktuelle Forschung am im.ve
Labor des Departments Informatik der Universitit Hamburg damit, Basistech-
nologien fiir virtuelle Welten zu erforschen und prototypisch Schnittstellen zu
entwickeln, welche neben Funktionalitat auch ein umfassendes, freudvolles und
reichhaltiges Erlebnis des Menschen ermdglichen.

Dieser Beitrag motiviert zundchst unseren Ansatz reichhaltige Schnittstellen
zu entwickeln. Er diskutiert menschliche Wahrnehmung der realen Welt im
Unterschied zum Etleben virtueller Welten und die Rolle, die eine Schnittstelle
in der Vermittlung zwischen beiden Welten spielt. AnschlieBend zeigen zwei
Projekte beispielhaft, was mit intuitiv, freudvoll und reichhaltig gemeint ist. Beide
wurden im Rahmen unserer Forschung zu interactive experiences entwickelt. Das
erste Beispiel behandelt das ChairlO, eine sitzbasierte Schnittstelle zur Steue-
rung der Bewegung durch virtuelle Welten. Das zweite Beispiel zeigt anhand der
GranulatSynthese Installation Méglichkeiten multisensorischer Steuerung inter-
aktiver Tische. Beide Ansitze verbinden auditive, haptische und kindsthetische
Elemente im realen Raum mit elektronischen Daten und virtuellen Welten im

Computer.
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1.1 Unsere Wahrnehmung der realen, materiellen Welt

Die Welt um uns herum liefert uns reichhaltige sensorische Eindriicke. Wir sehen,
héren, fithlen, riechen und schmecken — und das gleichzeitig und jederzeit.

Unsere bewusste Aufmerksamkeit ist dabei oft auf nur einen Ausschnitt
dieses Angebots gerichtet. Wenn wir beispielsweise ein Buch lesen, dann fo-
kussieren wir hauptsichlich auf die geschriebenen Worte, auf Sitze und deren
Bedeutung. Visuell erfassen wir die Buchstaben und mental tauchen wir in die
Erzihlung ein. Dennoch beeinflusst das materielle Buch selbst unser Erleben:
wir fithlen das Taschenbuch, den Folianten, sein Gewicht. Wir riechen die
Blitter des alten oder neuen Buches und hoéren das Rascheln der Seiten beim
Umblittern. Zur gleichen Zeit nehmen wir wahr, wie und worauf wir sitzen oder
stehen, ob die Luft um uns herum warm oder kiihl ist und in welcher Umgebung
wir uns befinden. Zusammen mit vielen anderen sensorischen, kontextbezo-
genen und emotionalen Komponenten bestimmen diese Eindriicke potentiell
unser Erleben — selbst wenn diese Informationen teilweise unwichtig sind oder
unterbewusst wahrgenommen werden.

Worauf wir unsere Aufmerksamkeit lenken wollen, entscheiden wir per-
sonlich in jedem Moment erneut und auf Basis des zur Verfigung stehenden
Angebots und des aktuellen Interesses: auf die Geschichte im Buch, auf das
Layout, auf Bilder oder auf Personen, die gerade den Raum betreten haben.
Diese Entscheidungsfreiheit versucht ein Autor zu lenken, indem er Inhalt oder
Prisentation optimiert; verhindern kann er sie jedoch nicht. Al aktive Teilnebmer
in der realen wie der virtuellen Welt entscheiden wir frei und unerzwingbar, was wir aus der

gegebenen Vielfalt eines Angebotes u jeder Zeit wabrnebmen wollen.

1.2 Die programmierte virtuelle Welt

Die virtuelle Welt ist, im Gegensatz zur realen Welt, ein programmiertes geistiges
Produkt. Sie ist in threr Beschreibung nicht materiell, sicht man von dem binéren
Code auf dem Speichermedium ab. Sie bleibt solange eine Vision, eine Idee, bis
sie abgebildet wird. Materiell erfahrbar ist sie selbst jedoch nicht.

Damit also virtuelle Dinge beriithrbar, greifbar, beweglich, modifizierbar
werden, muss dies zunichst explizit programmiert werden.! Jedes Objekt, jede
Materialeigenschaft, jedes Verhalten unter Berticksichtigung der physikalischen
Gesetze muss erfasst und beschrieben werden. Die Vielfiltigkeit, die wir in der
realen Welt gewohnt sind, muss in der virtuellen Welt zunichst datentechnisch
hinterlegt werden, damit sie anschliessend fiir die aktuelle Situation aufbereitet

und dem Menschen vermittelt werden kann.

1 Schréter beschreibt dieses ausfiihrlich in seinem Kapitel (S. 25£f.)
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1.3 Die Schnittstelle als (einziger) Kontakt zur virtuellen Welt

Die virtuelle Beschreibung, die diskret oder funktional im Computer vorliegt,
muss also erlebbar gemacht werden. Wie perfekt auch immer die virtuelle
Welt ausgedacht und dann modelliert sein mag, ihre Abbildung kann nur so
gut sein, wie die eingesetzten Systeme. Sie ist abhingig von der Art, Qualitit
und Beschaffenheit der vermittelnden Displays, der Interaktionsgerite und der
Interaktionstechniken. Die Vermittlung der virtuellen Welt und ihre Abbildung
auf die real erfahrbare Welt iibernehmen in der Regel die zuvor beschriebenen
Schnittstellen. Dies sind beispielsweise in Desktop Systemen ein Monitor fiir die
visuelle Ausgabe, Maus und Keyboard fiir die Steuerung der Anwendung. Selbst
technologisch fortgeschrittene Varianten immersiver stereo-projizierter Displays
wie CAVE™, i-Cone™oder dhnliche den Benutzer umgebende Installationen
fokussieren auf visuelle Displays. Die immersiven Systeme werden gesteuert von
standardisierten Hand-Eingabegeriten wie einem Flying Joystick. Akustische
oder haptische Displays existieren, werden aber nur von Fall zu Fall eingesetzt.

Technische Einschrinkungen in der Abbildung, beispielsweise Einschrin-
kungen in Qualitit, Auflésung, Wiederholrate, Verzogerung, Blickfeld, dem
Interaktionsraum oder den unterstiitzen Modalititen, beeintrichtigen auch un-
ser Erleben erheblich. Wenn nur visuelle Informationen verfigbar gemacht
werden, kann das Etleben der virtuellen Welt auch nur tber den visuellen
Sinneskanal erfolgen. Der technische Anteil der Display- und Interaktionsgerite
ist allerdings voll-sensorisch erfahrbar durch deren Geriusche, Wirme und
Vibrationsentwicklung. Um die Aufmerksamkeit voll auf die prisentierte vir-
tuelle Welt richten zu kénnen und die wichtigsten inhaltlichen Informationen
durchzulassen, bedarf es eines bewussten Ausblendens dieser oft dominanten
Stérungen.

Insgesamt kann man sagen, dass ein Computer mit den aktuellen technischen
Mboglichkeiten bislang eine nur sehr eingeschrinkte Abbildung der Welt erreicht.
Mit dem momentanen Stand der Technik kann keine voll-sensorischer interaktive
virtueller Welten abgebildet werden und die Umsetzung der Vision von StarTrek’s
Holodeck ist weit entfernt. Der Fokus aktueller Forschung im Bereich VR lisst
auch nicht auf eine schnelle Entwicklung hoffen. Grundsitzlich ist tberhaupt
fraglich, ob ein Holodeck das letztendliche Ziel der Entwicklung virtueller

Welten sein muss.?

1.4 Perspektiven und Moglichkeiten

Anders, als die technische Betrachtungsweise der letzten beiden Abschnitte, sdhe
die Sichtweise aus der Perspektive eines Menschen aus, der, wie im Abschnitt 1.1

untersucht wurde, mit all seinen Sinnen und Fihigkeiten arbeiten und erleben

2 Vgl. mit dem Kapitel von Schréter (8. 27)
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mochte. Aktuelle Schnittstellen sind weit davon entfernt, dem Menschen das An-
gebotan Informationen zu vermitteln, das er von seinem sonstigen Erleben in der
realen Welt gewohnt ist. Dieses eingeschrinkte Angebot an Schnittstellen oder
deren Erlebnisqualitit stellen auch aktuelle Anwendungsentwicklungen meist
nicht in Frage. Selbst Design Methoden, die den Menschen in den Mittelpunkt
der Entwicklung stellen®, hinterfragen meist nicht die Standardkonfigurationen
und -benutzung der aktuellen Systeme, die in der Regel den Menschen, die
Schnittstelle und die virtuelle Welt sauber trennen und eine Erfahrung der
virtuellen Welt oder ihrer Steuerung nur von der Ferne und als geistige Ubung
zulassen. Die virtuelle Welt muss im Kopf entstehen, da sie nicht wie die reale
Welt tiber die Sinne erfahrbar ist. Sie wird dadurch auch nur geistige Qualititen
annehmen kénnen und negiert die voll-sensorischen Fihigkeiten und méglichen
Bedirfnisse des Menschen. Hier ist die materielle Welt im Vorteil: Alles Materielle
um uns herum prisentiert sich uns uwumittelbar, vollstandig und reichhaltig, wihrend
alles Virtuelle erst programmiert und abgebildet werden muss und die Abbildung
selber neue unerwinschte Reize hinzufiigt.

Da Computerarbeit allgegenwirtig in Beruf und Freizeit unser Leben be-
stimmt und immer Ofter auch das Lernen und Arbeiten in virtuelle Welten
verlagert wird, lohnt sich das Nachdenken tiber Alternativen.

Eine Méglichkeit wire das bewusste Einbezichen der realen Welt in die
Installation und Interaktion. Hierdurch wird das Etleben fiir den Menschen
automatisch sensorischer, potentiell intuitiver und bedienbarer. Wahrend die
virtuelle Welt lediglich durch die Vermittlung einer Schnittstelle mit deren einge-
schrinkten programmierten Moglichkeiten erfahren wird, sind alle Objekte der
realen Welt automatisch voll prasent, multimodal und multisensorisch. Zugrunde
liegt die Idee, Technik nicht nur als einen Vermittler und als potentielles Hin-
dernis zu sehen, sondern Technik und reale, wirkliche, materielle Gegenstinde
aktiv mit in das Erleben der virtuellen Welt zu integrieren. Mit Bewegungssen-
soren in aktuellen mobilen Geriten und weiteren fortschrittlichen Technologien
haben wir heute gro3es Potential, dem Computer wieder jene Beschrinkungen
zu nehmen, die ihm die Reduktion auf Auge und Hand auferlegt hat*. Indem
man aktiv mit allen Komponenten umgeht und diese zu einem Gesamterlebnis
komponiert, hat man die Méglichkeit multisensorische und multimodale Infor-
mationen zu vermitteln, ohne diese selbst in der virtuellen Welt modellieren zu

mussen.

3 Vgl. User Centered Design in Rubin: Handbook of Usability Testing.
Dies gilt gleichermallen fiir PC wie VR Systeme, obwohl die technologischen
Méglichkeiten theoretisch durch die Tracking Gerite in VR Systemen vorher schon
bestanden haben, jedoch vermutlich auch aus Kostengriinden nicht konsequent
eingesetzt wurden.
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Abbildung 1: Das ChairlO als Spiele Device mit einem zusitzlichen Handeingabegerit.
Rechts sind die Bewegungs- und damit Steuerméglichkeiten des ChairlO’s dargestellt.
Hier wird der Swopper™ from aeris-Impulsmébel GmbH als Basisstuhl des ChairlO
eingesetzt.

Die folgenden zwei Beispiele demonstrieren erste Méglichkeiten in diese
Richtung. Das erste befasst sich direkt mit der Steuerung virtueller Welten
wihrend das zweite neue mdgliche Interaktionsparadigmen auf interaktiven
Tischen aufzeigt.

2 Das ChairlO - Steuerung in virtuellen Welten

Ein Beispiel fir eine Computerschnittstelle, die gleichermallen fir Desktop
Systeme und grof3e Projektionen eingesetzt werden kann, ist das ChairIO. Es
steuert intuitiv die Bewegung durch virtuelle Welten und bietet gleichzeitig ein
reichhaltiges Bewegungserlebnis fir den Akteur selbst.

Das ChairlO ist eine sitzbasierte Computerschnittstelle, die aus einem
mit Sensoren ausgestatteten beweglichen Burohocker besteht. Die Sensoren
nehmen die Bewegung des Hockers auf und ibermitteln sie an den Computer.
Der Computer Gbersetzt dann diese Informationen beispielsweise in Bewegung
in einer 3D Welt oder in Steuerungsinformation fiir Spiele oder GoogleEarth.
Abb. 1 zeigt das ChairlO im Einsatz als Steuerung eines Spiels.®

5 Das ChairIO als Steuerungsgerit eines First-Person-Shooter Spiels wird ausfiithtlich
beschrieben in Beckhaus/Blom/Hatinger: A new gaming device for a First-Person-
Shooter und allgemeiner in Beckhaus/Blom/Haringer: ChairlO — the Chair-Based
Interface.
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21  Die Steuerung virtueller Welten mit einem Stuhl

Als Stuhl verwenden wir den Swoppervon der Firma Aeris.® Dieser Biirostuhl
hat eine bewegliche Mittelsdule, die federnd gelagert ist. Er funktioniert also
vergleichbar einem stossdimpfer-gefedertem Joystick, auf dem man selbst sitzt.
Man kann den Stuhl in beide horizontale Richtungen dynamisch auslenken und
gleichzeitig auf ihm auf- und ab-federn. Die Sitzfliche rotiert frei, Feder und
Gelenk des Stuhls kénnen eingestellt und individuell fiir jede Person in Hohe
und Dimpfung angepasst werden.

Ein solcher Stuhl ist ein idealer Kandidat, um Bewegung in virtuellen Welten
zu vermitteln. Bewegung durch eine virtuelle Welt bedeutet fiir den Computer
die Steuerung des Blickpunktes des Benutzers innerhalb der 3D Welt. Dazu
braucht er zwei Fihigkeiten: einerseits das Umschauen — man steht an einem
Punkt und dreht sich um die eigene Achse — und andererseits die Verinderung
des Standortes — man bewegt sich auf der Bodenfliche vorwirts, riickwirts,
seitwirts und gegebenenfalls auch auf und ab. Man benétigt als Benutzer also
sowohl Kontrolle iiber die Rotation als auch tiber mehrere Richtungen.

Das ChairlO auf Basis des Swoppers unterstiitzt genau diese Freiheitsgrade
durch die Auslenkung des Hockers und die Rotation der Sitzfliche. Schiebt
man die Sitzfliche des Stuhles leicht vorwirts oder riickwirts, so bewegt man
sich in der virtuellen Welt nach vorne oder nach hinten. Schiebt man sie leicht
nach links oder rechts, bewegt man sich nach links oder rechts. Rotiert man den
Sitz in die eine oder andere Richtung, dreht man sich in der virtuellen Welt so
lange, bis der Stuhl wieder in die Geradeausrichtung zuriickgestellt wird. Das
funktioniert sowohl mit minimaler als auch mit starker Bewegung. Je weiter
eine Auslenkung erfolgt, desto schneller bewegt man sich oder rotiert man. Man
kann den Stuhl lediglich durch Hiiftbewegungen steuern, muss daher nicht den
ganzen Oberkdrper einsetzen, wenn man dies nicht mochte. Man kann aber
auch den ganzen Korper einsetzen und dynamisch mit dem Stuhl mitgehen.

Alle beschriebenen Bewegungen funktionieren auch in Kombination. Ein
schnelles Kurven fahren, ein Sliding, entsteht durch Neigung des Stuhls um
45 Grad nach vorne und zur Seite und gleichzeitiges Rotieren der Sitzfliche.
Kérperlich bewegt man die Hifte einfach tangential zur Bewegungsrichtung,
dhnlich wie beim Skifahren. Das Sliding durch die virtuelle Welt fithlt sich also
dhnlich einer vergleichbaren Bewegung in der realen Welt an, bei der man durch
die Fliehkraft in diese Richtung gedriickt werden wiirde.

6 aeris-Impulsmébel GmbH: Der Swopper™.
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Abbildung 2: Vogelflug mit dem ChairlO. Das linke Bild zeigt die Ansicht des Spiels
mit den eingezeichneten Steuerungsméglichkeiten: Orientierung und Fliigelschlag. Das
rechte Bild zeigt die zugeho6rige Abbildung der Parameter auf das ChairIO.

2.2 Das Erlebnis

Neben den technischen Aspekten zeigt sich hier, wie das Erleben des Benutzers
beim Steuern durch die virtuelle Welt beeinflusst wird :

- Die aktuelle Position des Stuhls wird im Sinne eines passiven Feedbacks

tber die eigene Korperposition zurtickvermittelt an den Benutzer.

- Der Akteur sitzt auf dem Stuhl, kontrolliert die Bewegung des Stuhles mit
seinem ganzen Koérper und verschmilzt so mit Schnittstelle und Interakti-
on zu einem harmonischen Ganzen. Die Bewegung selbst ist harmonisch

und dynamisch und wurde bereits mit Sambatanzen verglichen.

- Die Bewegung des Stuhls bringt den ganzen Korper bis in die Fullspitzen
in Schwung und férdert die Beweglichkeit. Der Swopper™selber ermég-
licht erst diese Art der Bewegung. Der Einsatz in Kombination mit dem
Computer férdert und motiviert diese Bewegung dann aktiv. Statt iber
Stunden krumm vor dem Bildschirm des Computers zu sitzen und nur
die Finger zu bewegen, wird hier der ganze Mensch aktiv gefordert und
in seinem Bewegungstrieb unterstiitzt.

Der Benutzer verschmilzt also mit der Bewegung durch den virtuellen Raum
bzw. der Steuerung der Bewegung im realen Raum. Er ist Teil der Installation,
erhilt ditektes Feedback und hat ein Erlebnis sowohl in der virtuellen Welt in
Form einer visuell vermittelten Reaktion jener Welt als auch in der realen Welt
durch das passive Feedback des Stuhls und die eigene Korperposition.

Das ChairIO wurde von uns in verschiedensten Anwendungen zur Steuerung
von virtuellen Welten und Spielen eingesetzt.7 Ein Beispiel, das einen Aspekt des
moglichen Erlebens gut beschreiben kann, ist die Simulation eines Vogelfluges.
Wir benutzten dazu eines der In-Game Spiele in ,,Harry Potter und der Gefan-

TMee

gene von Azkaban™“ (EA Games), bei dem der Nutzer normalerweise durch

7 Vgl. Beckhaus/Blom/Haringer: ChaitIO — the Chair-Based Interface.
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Tastaturanschlige den Fliigelschlag eines Hippogtiff’s und dessen Orientierung
steuert. Harry, in dem Fall der Benutzer selbst, sitzt auf dem Hippogriff und
soll es durch einen Ringparcour fliegen. Der Fligelschlag muss zeitlich passend
ausgel6st werden, nimlich genau dann, wenn der Vogel mit dem Fliigel schlagen
kann. Hochfrequentes Klicken fiithrt dabei bestenfalls zu erratischem Verhalten
und geht verloren, denn solange der vorherige noch nicht abgeschlossen ist, kann
kein Klick zu erneutem Fliigelschlag fithren. Lost man jedoch den Fligelschlag
nicht aus, so gleitet der Vogel langsam sinkend vor sich hin bis zum Boden. Man
muss also das richtige Timing, den richtigen Rhythmus treffen, um den Vogel in
der richtigen Hoéhe zur rechten Zeit durch die Ringe gleiten zu lassen.

In unserer ChairlO Version, gezeigt in Abb. 2, wird ein Fligelschlag
ausgel6st durch einmaliges Auf- und Abbewegen auf dem Hocker. Die Richtung
kontrolliert man wieder durch leichte Rotation des Sitzes. Man bewegt sich also
selbst auf und ab wihrend der Fliigel geschlagen wird. Hierdurch kommt man in
eine Art Bewegungsfluss, der dhnlich dem des Vogels selber ist. Man schwingt
im Gleichtakt mit dem Vogel und hat dabei das volle sensorische Feedback vom
Auf und Ab, welches durch Ausbreiten der Arme noch verstirkt werden kann.
Sobald man sich in dieser Weise einmal in die behibige Flugcharakteristik des
Vogels eingeschwungen hat, stellt sich ein flow-dhnliches, harmonisches, reiches
Erlebnis ein, fast, als wiirde man selber fliegen.

2.3 Die Benutzbarkeit

Die Beschreibung hat am Beispiel des ChairlO’s aufgezeigt, was reichhaltiges
Erleben in Bezug auf Interaktion mit Computern durch bewusste Einbeziehung
von realer Welt meint. Nun kann eingewendet werden, dass in unserer auf
Zielerfullung ausgerichteten Gesellschaft vor der Benutzerzufriedenheit zuerst
die Funktionalitit sichergestellt sein muss, also das moglichst effektive und
effiziente Losen einer Aufgabe. Die ISO 9241-11 von 1998 beschreibt die
Gebrauchstauglichkeit: Das Ausmal}, in dem ein Produkt durch bestimmte
Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um
bestimmte Ziele effektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu erreichen. Deshalb
ist ein weiterer wichtiger Aspekt die Gebrauchstauglichkeit einer Schnittstelle
in Bezug auf die Erfillung der gestellten Aufgabe. Fir das ChairlO haben
wit in Benutzertests die Effektivitit, Effizienz und Intuitivitit der Schnittstelle
tberpriift und dabei nachweisen koénnen, dass diese Schnittstelle selbst fiir
Erstanwender sofort voll nutzbar war und diese ihre Aufgaben vollstindig
erledigen konnten. Ohne weitere Erklirung zur Funktionalitit haben selbst
Diejenigen, die zum ersten Mal auf einem ChairlO und in einer VR Welt waren,
ohne Nachdenken komplexe Aufgaben geldst, wie beispielsweise das Fahren um
eine Siule bei gleichzeitigem Blick auf die Sdule. Der Kérper scheint intuitiv zu

wissen, wie er sich bewegen muss. Das ldsst sich moglicherweise so erkliren,
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dass man mit dieser Art der Steuerung auf implizit bekannte Bewegungs- und
Steuerungsmuster zurlckgreift, beispielsweise auf das Bewegen beim Laufen
oder Sitzen. Weiterhin scheint der Mensch sich gerne in diese Art der Bewegung

und deren Etlebnis hineinziehen zu lassen.

2.4 Diskussion

Das ChairlO ist ein gutes Beispiel dafir, dass es moglich ist, sowohl prizise
und intuitive Steuerungen der virtuellen Welt, als auch ein reichhaltiges Erleben
der Benutzer in der realen Welt erfolgreich zu kombinieren. Die Studie und die
Aussagen vieler sehr erfahrener VR Benutzer deuten sogar darauf hin, dass diese
Art Interface eine der intuitivsten Moglichkeiten bei der Navigation durch 3D
Welten sein konnte.

Das motiviert, weiterhin in sensorisch reichhaltige Schnittstellen zu explo-
rieren, deren reale Komponenten nicht in den Hintergrund gedriickt sondern
bewusst eingesetzt werden, da diese gerade durch ihre voll-sensorische Reich-
haltigkeit und ihren Wiedererkennenswert® ein groBes Potential haben, auch
intuitiv benutzbar sein zu konnen und dabei zusitzlich die Benutzer zufrieden

oder sogar froh machen zu kénnen.

3 Die GranulatSynthese — Steuerung eines interaktiven Tisches

Virtuelle Welten werden meist auf der Basis von Desktop Systemen oder immer-
siven Projektionssystemen diskutiert. Aktuelle Entwicklungen in der Informatik
beziehen wieder verstirkt interaktive Tische ein, die bereits in den 90ern in Form
der ,,Responsive Wortkbench® fiir virtuelle Realititen existierten, inzwischen
aber als monografische Multi-Touch Tische Verbreitung finden.!” Wenngleich
die Moglichkeit der Interaktion mit einem TouchScreen dynamisch und intui-
tiv erscheint, so setzt sie dennoch den zuvor beschriebenen Trend fort, den
Menschen und seine Aktivitdten nur auf Augen und Fingerspitzen zu reduzieren.

Deshalb stellt sich die Frage, wie auch bei dem Einsatz interaktiver Tische
diese Reduktion tiberwunden werden kénnte. Das im Folgenden vorgestellte
kinstlerische Projekt GranulatSynthese bietet dazu Ansitze.

3.1 Die Installation

Die ,,GranulatSynthese® ist eine audio-visuelle-haptische Installation aus Vinyl-
kérnern auf einem Riickprojektionstisch, wie in Abb. 3 zu sehen ist. Sie wurde

8 Vgl. Affordances in Gibson: The theory of affordances und Norman: Affordance,
conventions, and design
9  Kruger/Frohlich: The Responsive Workbench.

10 Han: Low-cost multi-touch.
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mit dem Eurographics John Lansdown Award for Interactive Digital Art 2007
ausgezeichnet.!! Bei diesem Interface dienen Vinylkorner als dreidimensionale
Projektionsfliche und als Modelliermasse fiir eine aus haptischen und auditiven
Komponenten bestehende Landschaft. Die Parameter zur Kontrolle des vom
Computer errechneten audiovisuellen Inhalts resultieren aus der GréBe und
Form der offenen Tischoberfliche, d.h. aus den kornerfreien Flichen. Das In-
terface ist komplex in der realen und virtuellen Domane: die Kérner sind sowohl
Interface mit akustischen, haptischen und spielerischen Eigenschaften als auch
dreidimensionale Projektionsfliche. Zusitzlich erzeugen sie Gerdusche in beiden
Dominen: der vom Computer generierten und der realen. Indem der Nutzer aus
dem Material heraus arbeitet, die Landschaft durch leichtes Klopfen glittet oder
die Korner auf den Tisch flielen lasst, entstehen sowohl unterschiedliche reale,
akustische und haptische Informationen als auch computergenerierte Geriusche,
Musik und Bilder.

Das Arbeiten mit Kérnern und granularem Material ist uns wohlbekannt,
denn schon als Kinder haben wir Sandkisten und Strinde durchwiihlt und
Sandkuchen, Burgen und ganze Landschaften gebaut. Der Sand eignet sich
nicht nur als Baumaterial sondern bietet auch durch die haptischen Eindriicke
einen speziellen Reiz. Die Eigenschaften des weich flieBenden und dennoch
formbaren haptischen Materials erkliren die Freude am Spielen mit Sand und
anderen feinkérnigen Stoffen. Es ist dartiber hinaus bekannt, dass die taktile
Stimulation einen positiven Einfluss auf das Lernen und die Entwicklung des
Gehirns im Kindesalter und vermutlich dartiber hinaus hat.

Bei der GranulatSynthese bewegt und formt der Nutzer das Material, in-
dem er durch Anordnung von Materieansammlungen und freien Flichen eine
Landschaft mit ,,Hiigeln und Seen® erschafft. Im Gegensatz zu der SandScape
Metapherlz, die den Sand zur Beschreibung einer dreidimensionalen Hugelland-
schaft verwendet, werden bei der GranulatSynthese Form, GroB3e und Position
der freigelegten Tischoberfliche — also der ,,Seen® — in eine Interface-Metapher
integriert. Damit wird Form, Grée und Position einer freien Fliche zu einem
eindeutigen, leicht reproduzierbaren Kontrollparameter zusitzlich zur Form der
3D Obetrfliche.

Die Bilder unserer Installation werden von unten auf die Riickseite einer
halbtransparenten Tischoberfliche projiziert. Das verwendete Vinyl-Granulat
selbst ist durchsichtig, wirkt aber durch seine unterschiedliche Materialdicke
bei der Modellierung der halbdurchsichtigen Oberfliche auf die von unten
projizierten Bilder: freie Flichen zeigen deutlichere Bilder, wogegen bedeckte
Bereiche verschwommener dargestellt werden. Die Installation erhilt zusitzlich

11 Vgl. Duce: Computer Graphics Forum 26 [2007] und Beckhaus/Schréder-Kroll/
Berghoft: Back to the sandbox
12 Ishii etal.: Bringing Clay and Sand into Digital Design
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eine geheimnisvolle Komponente durch das leicht verschwommene, gefilterte,
aber dennoch erkennbare Bild, sichtbar in Abb. 3.

3.2 Das Erlebnis

Der Etlebnischarakter dieser Schnittstelle liegt im Ineinandergreifen von real
und virtuell und seiner Kombination von akustischen, visuellen, haptischen
und kindsthetischen Reizen. Das vorgestellte Interface verfiigt tiber vielfaltige
sensorische Komponenten in der realen Domaine, die durch virtuelle Inhalte be-
reichert werden. In der realen Domine sorgt die geschaffene Kornerlandschaft
fiir einen visuellen Eindruck, der an japanische Zen-Felsengirten und Sandkisten
aus Kindertagen erinnert. Der vom Computer erzeugte Inhalt verbindet sich
mit dieser Landschaft zu einem einzigen visuell-akustischen Bereich und einer
»glihenden Landschaft. Die echten Gerdusche und der virtuelle Klangbereich
vermischen sich zur Audiolandschaft und die projizierten Bilder verindern das
Erscheinungsbild der realen Granulatlandschaften. Natirlich ist die Wirkung
abhingig von den Eigenschaften der verwendeten Materialien. Andere Kérner-
materialien, zum Beispiel Reis, verindern das besprochene Erscheinungsbild
und vermitteln andere haptische Erfahrungen. Die Verwendung von duftenden
Kérnern, beispielsweise Kaffeebohnen ist méglich, und wiirde das Etlebnis um
eine olfaktorische Komponente bereichern. Mit Geleekérnern kénnte man sogar
eine geschmackliche Komponente hinzufiigen und zu einer essbaren Version der
GranulatSynthese kommen. Diese Variante wire allerdings hygienisch duf3erst
fragwiirdig. Als Sushi Essplatz, mit angerichteten Sushi Teilen auf der glisernen
Tischplatte, wurde der Tisch jedoch bereits erfolgreich und hygienisch unbe-
denklich eingesetzt. Dies ist in Abb. 4 zu sehen, eine Tischprojektion ganz ohne
Granulat und nur mit den visuell-auditiven und geschmacklichen Komponenten.

Der Spal3 am Arbeiten mit der Granulatlandschaft ist einer der Hauptaspekte
des Interface. Das Berithren der Koérner ist eine héchst haptische Erfahrung
und zhnelt der Beriihrung von Reiskérnern oder Kaffeebohnen. Auch ihre
akustischen Eigenschaften sich vergleichbar. Das Material ist einerseits hart
genug, um klare Gerdusche zu erzeugen wenn es auf den Tisch geschuttet wird,
andererseits fiihlt es sich angenechm und warm an. Es animiert den Nutzer,
die Hinde durch die Kérner wandern zu lassen und Hiigel oder freie Flichen
zu modellieren, was wiederum Geriusche erzeugt. Die Installation/Schnittstelle
ladt zum Spielen mit den K6rnern wie in einem Sandkasten ein. Tiefergehende
Aspekte der Arbeit mit ihrem Potenzial als akustisches, musikalisches und
bildgenerierendes Gerit kénnen beim Ausprobieren entdeckt werden.

Das Schnittstelle stellt dem Nutzer implizite Kommunikationsmoglichkeiten
mit der Installation und mit anderen Nutzern zur Verfiigung. Da die Schnittstelle
die gesamte Installation umfasst und nicht nur ein Benutzer ein einziges
Kontrollinstrument in der Hand halt, kann jeder um den Tisch stehende Besucher
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Abbildung 3: Die GranulatSynthese, eine audio-visuelle-haptische Installation, ein inter-
aktiver musikalischer Sandkasten

Abbildung 4: Die SushiSynthese. Ein audio-visuell-gustatorisches Erlebnis, bei dem Teile
der Schnittstelle verzehrt werden konnen und die audio-visuelle Landschaft sich dadurch
kontinuierlich verandert
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jederzeit in die Installation eingreifen und kooperativ mit den Anwesenden die
Installation verdndern. Die Kontrollparameter in dieser Installation sind nicht
explizit und prizise dargestellt, sondern mit Intuition zu entdecken.

Benutzer treten hiufig cinfach zuriick, um die Weiterentwicklung ihres
audiovisuellen Kunstwerks oder das anderer Mitnutzer zu beobachten. Manche
Besucher vertiefen sich selbstvergessen in das Spiel mit den Kérnern, auch dann,

wenn die Installation iberhaupt nicht angeschaltet ist.

3.3 Anwendungen und Interaktionsmetaphern

Die GranulatSynthese-Installation bietet dem Benutzer den Rahmen zu Entde-
ckungen und kreativer Gestaltung. Die meisten Aspekte der jetzigen Installation
sind sehr meditativ, der Besucher wird angeregt zu pausieren, um die Klangbil-
der auf sich wirken zu lassen. Die Installation verfiigt jedoch auch erkennbar
tber Potenzial in weiteren Einsatzbereichen: als spielerisches und erforschendes
Interface mit interaktiven Inhalten beim Geschichtenerzihlen, als echtes musik-
und klingeproduzierendes Gerit, das sowohl physisch Klang erzeugt durch das
verwendete Material als auch elektronisch durch die gesteuerten Parameter, oder
als Modellierungswerkzeug von kontinuierlichen Parametern auf einer Fliche.
Die besprochene Schnittstelle wurde als kiinstlerische Installation entwickelt
und vorgestellt, um neue Interaktionsideen auszuprobieren, deren Zuginglichkeit
und Anziehungskraft zu Gberprifen und um die Steuerbarkeit digitaler und
kontinuietlicher Parameter zu testen. Dabei lassen sich direkt drei neue, auch
allgemeingiltige Interaktionsparadigmen fiir Tische erkennen, die mit vorherigen
Schnittstellen nicht einfach moglich waren: Formbasierte, Mengenbasierte und

Flichenbasierte Interaktion.?

Formbasierte Interaktion

Die Formbasierte Interaktion wurde bereits in der GranulatSynthese Installation
eingesetzt. Die Form eines ,,Sees* hat fiir den Computer eine Bedeutung. Auch
Position und GréBe dieser Form hat Bedeutung. Formen kénnen vordefiniert
sein oder frei umgesetzt werden. Abb. 5 zeigt sechs einfache mégliche Formen,
von Schlangenlinie, tiber senkrechte, dreieckige, flache, runde, bis hin zur

unregelmilligen Form.

Mengenbasierte Interaktion

Bei der Mengenbasierten Interaktion werden die Regler aus der traditionellen
Mentiwelt Giber die auf ihnen liegende Menge an Granulat gesteuert. Am Beispiel
eines Schiebereglers, verdeutlicht Abb. 6 das Konzept, das auf zweierlei Art

13 engl.: Shape-based, Amount-Based and Area-Based Interaction
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Abbildung 5: Formbasierte Interaktion: sechs Beispiele moglicher Formen

eingesetzt werden kann: der maximale Wert wird entweder bei komplett freigelegtem
Regler oder bei komplett bedecktenr Regler angezeigt. Die Abbildung zeigt den
ersten Fall.

Flachenbasierte Interaktion: Granulinge - das Spiel

Eine besondere Ausprigung der Formbasierten Interaktion wurde in dem
interaktiven Spiel ,,Granulinge® auf der Tischoberfliche eingesetzt: die Fli-
chenbasierte Interaktion. Bei dem Spiel definieren die freigelegten Flichen
der Tischoberfliche die aktuelle Spielfliche und granulatbedeckte Flichen die
Hindernisse.

,»Granulinge®, Lemming-artige kleine Geschépfe, mussen von ihrem Start-
punkt aus tber die granulatfreie Tischoberfliche zu einem vordefinierten Ziel
gelangen. Sie bewegen sich stur geradeaus und dndern nur ihre Richtung, wenn
sic an die Rinder der Fliche treffen. Sie werden dann wie ein Lichtstrahl
auf einem Spiegel abgelenkt. Monster erscheinen unerwartet an verschiedenen
Punkten der Spielfliche und fressen die dort vorbeikommenden Granulinge.

Die Benutzer gestalten das Spielfeld selbst, sodass sie den Weg der Granulinge
bestimmen, die Grenzen der freien Flichen geschickt fiir ihre Ablenkung nutzen
und ecinen freien Weg zum Ziel schaffen kénnen. Gleichzeitig kénnen diese
freien Flichen jedoch auch von den Monstern erreicht werden. Die Aufgabe
der Spieler ist nun das Spielfeld dynamisch so umzustrukturieren, dass die
Granulinge zum Ziel gelangen, ohne von den Monstern gefressen zu werden,
was man durch Ausgrenzung der Monster vom Spielfeld erreicht. Diese Art der
Interaktion ist moglich, weil alle Benutzer gleichzeitig und sehr einfach an der
Reprisentation des Spielfeldes arbeiten kénnen.

N —. —

Regler 1: 0% Regler 2: 50% Regler 3: 100%

Abbildung 6: Mengenbasierte Interaktion: Reglerwerte entsprechen dem Grad der Bede-
ckung
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Interessant bei diesem Spiel ist es, dass sich mehrere Spieler zusammen an
dem Spiel und der Rettung der Lemminge beteiligen kénnen. Wir haben in
verschiedenen o6ffentlichen Demonstrationen wiederholt beobachten kénnen,
dass diese Art der Interaktion durch ihre Zuginglichkeit und Einfachheit
unbeteiligte Zuschauer zu dynamischen Rettungsaktionen aktiviert hat, die
zuvor passiv in zweiter Reihe standen.

3.4 Diskussion

Mit den hier vorgestellten ersten Anwendungen und Interaktionsparadigmen,
zeigt sich die mit der GranulatSynthese Installation eingefithrte Computerschnitt-
stelle als ein Mittel, neue Méglichkeiten der Interaktion mit dem Computer zu
entwickeln und neuartige Paradigmen zur intuitiven Kontrolle von Parametern
eines Computers einzusetzen. Die hier vorgestellten Moglichkeiten haben bei
Weitem nicht die Prizision, die man von klassischen Eingabemdglichkeiten
gewohnt ist, dennoch bieten sie neue Dimensionen in der Art wie Parameter
kontrolliert und erlebt werden kénnen. Sie bringen die Steuerung des Computers
in den realen Raum und geben den aktuellen Entwicklungen im Bereich der

taktilen, be-greifbaren Schnittstellen'* neue Impulse.

4 Fazit

Computerschnittstellen sind tblicherweise so konzipiert, dass sie hinter der
zu erfiillenden Aufgabe verschwinden. Sie sollen die Handlungen der Nutzer
innerhalb der digitalen Domine unterstiitzen, indem diese weder erkannt noch
tberhaupt als Teil der Anwendung gesehen werden. Die Forschung fokussiert
auf eine Entwicklung rein virtueller Welten und auf eine Steuerung durch
funktionale, aber stark reduzierte Eingabegerite.

Aus der Perspektive des Menschen schlagen wir vor, reichhaltigere Ab-
bildungsmdoglichkeiten der virtuellen Welt zur Verfiigung zu stellen und die
reale Welt stirker und aktiv in die Schnittstelle zur virtuellen Welt einzube-
ziehen. Jungste Fortschritte in der Mensch-Computer-Interaktion haben den
Interaktionsraum durch die Integration von Eingabe und Ausgabe in die Do-
mine bereichert. In Augmented Reality-, Table Top- und Tangible Interface-
Ansitzen gehen die visuelle Projektionsoberfliche und der Interaktionsraum
ineinander tber, indem sie eine enge Bindung miteinander eingehen. Statt die
virtuelle Welt durch ein Schlisselloch zu betrachten, erméglichen solche, die
multisensorischen Eigenschaften realer Objekte dafir zu nutzen, dem Men-

schen wieder ein reichhaltigeres und freudvolleres Etleben in seiner tiglichen

14 Vgl. auch die Diskussion neuer Interaktionsmodelle am Beispiel der tangible user
interfaces in Ullmer/Ishii: tangible user interfaces.
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Arbeit und im Erfahren virtueller Welten zu ermdglichen. Wir glauben, dass
sich durch diesen Ansatz gleichzeitig viele neue Moglichkeiten fiir héchst in-
tuitive Mensch-Computer-Schnittstellen automatisch ergeben werden, eine der
Grundvoraussetzungen dafiir, dass virtuelle Welten tiberhaupt in Museen und in

Offentlichen unbetreuten Installationen eingesetzt werden kénnen.
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