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Geleitwort

Das Forschungs- und Arbeitsfeld der Mensch-Computer-Interaktion (MCI) hat in
den letzten Jahren erheblich an Bedeutung gewonnen. Die Informatikforschung und
-entwicklung konzentrierte sich in ihren Anfdngen vor mehr als vierzig Jahren zu-
nichst auf die Verbesserung von Algorithmen und die dafiir benotigten Hardware-
Architekturen. Die Benutzbarkeit der Software wurde nachranging, man konnte fast
sagen stiefmiitterlich, behandelt. Mit der Komplexitit der Softwaresysteme stiegen
allerdings auch die Anforderungen an die Benutzbarkeit. Heute sind aus volkswirt-
schaftlicher Sicht Bedienfehler der Benutzer hdufig mit groen Kosten verbunden,
und die Benutzbarkeit entscheidet maf3geblich iiber den Erfolg oder Misserfolg von
Produkten, bei denen Softwarekomponenten eine gewichtige Rolle spielen.

In Deutschland hat sich diese Erkenntnis in der Hochschullandschaft und Wirt-
schaft zwar mit etwas Verzogerung, dafiir nun aber — bei Drucklegung dieses Ban-
des — mit Nachdruck durchgesetzt. Zahlreiche Lehrstiihle mit einem dedizierten
Schwerpunkt in der MCI wurden in den letzten Jahren im deutschsprachigen Raum
eingerichtet. Nahezu alle in Deutschland agierenden Software-Firmen nehmen die
Benutzbarkeit ihrer Produkte sehr ernst und stellen Mitarbeiter mit entsprechender
Expertise ein bzw. schaffen ganze Abteilungen, die sich dem Thema hausintern wid-
men. Kurzum: Informatiker kommen an dem Thema Mensch-Computer-Interaktion
nicht mehr vorbei — und aus Sicht der Endkunden, d. h. der Benutzer von Informa-
tikprodukten, ist diese Entwicklung mehr als zu begrii3en.

Wihrend an Universitdten und Fachhochschulen neue Studienginge entstehen,
die sich der MCI annehmen, ist das Angebot an wissenschaftlich fundierter Infor-
matik-Literatur zum Thema iiberschaubar. Die international renommierten Wissen-
schaftler Bernhard Preim und Raimund Dachselt haben mit dem ersten Band ,,In-
teraktive Systeme* vor einigen Jahren den Grundstock zu einem umfassenden Lehr-
und Nachschlagewerk gelegt, welches nun durch den zweiten Band komplettiert
wird. Wihrend der erste Band vor allem die technischen und kognitiven Grund-
lagen interaktiver Systeme diskutierte, wird dem Leser dieses Bandes das Riist-
zeug fiir das Design von effizienten und effektiven Benutzungsschnittstellen an die
Hand gegeben (Teil eins) und sein Verstidndnis von neuen Interaktionstechniken
und -paradigmen vertieft. Hierzu wird nicht nur die an Bedeutung gewinnende 3D-
Interaktion (Teil zwei) ausfiihrlich besprochen, sondern auch die gestische und na-
tiirliche Interaktion auf und mit (grofen und kleinen) interaktiven Oberflichen (Teil
drei).

SchlieBlich wird moderne Software heutzutage nicht mehr nur fiir die klassischen
Plattformen PC, Laptop oder Smartphone entwickelt, sondern vielmehr fiir viele
Alltagsgegenstinde, wie z. B. das Automobil, die Wasch-, Spiil- oder Kaffeema-
schine. Selbst in Zahnbiirsten und Hifi-Anlagen sind Softwarekomponenten keine
Seltenheit mehr. Es setzt sich vermehrt die Erkenntnis durch, dass die Benutzbar-
keit eines Produktes nur dann gewéhrleistet werden kann, wenn physikalische und
softwaretechnische Aspekte der Bedienbarkeit gleichberechtigt schon im Entwurf
und in der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle beriicksichtigt werden. Dieses
Thema greifen die Autoren u.a. im Kapitel ,,Tangible User Interfaces™ gesondert
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auf und fassen den aktuellen Stand dieses jungen Forschungsgebietes erstmalig in
einem deutschen Lehrbuch umfassend zusammen.

Dieses Buch hat in Verbindung mit dem ersten Band fiir (fast) jede Leserschaft viel
zu bieten:

e Dem praktischen Informatiker erlaubt dieser Band, das technische Verstind-
nis zu den Gestaltungsmoglichkeiten der MCI zu vertiefen und gezielt einzelne
Wissensliicken aufzuarbeiten — insbesondere solche, die den Design- und Eva-
luierungsprozess von Benutzungsschnittstellen betreffen.

* Dem Gestalter bietet dieser Band die Moglichkeit, die Welt der Benutzungs-
schnittstellen aus der Sicht der Informatik zu sehen und besser zu begreifen. Fiir
diese Gruppe werden insbesondere Teil zwei und drei dieses Bandes von Be-
deutung sein, in denen neuartige Bedienparadigmen vorgestellt und diskutiert
werden. Das Wissen um diese Konzepte wird die Diskussion mit Informatikern
in gemischten Entwicklungsteams erheblich erleichtern.

¢ Dem Forscher und Hochschullehrer wird dieser Band als Nachschlagewerk die-
nen und eine unverzichtbare Grundlage zur Erstellung von Vorlesungen und
Vortrdgen sein. Teil eins enthélt Stoff fiir eine komplette Vorlesung zum The-
ma ,,User Interface Design®. Der zweite Teil ,,3D-Interaktion* und der dritte
,,Natural User Interfaces* erlauben auch fachfremden Wissenschaftlern einen
umfassenden Uberblick zu beiden Gebieten, der in so konzentrierter und iiber-
sichtlicher Form derzeit in keinem deutschsprachigen Lehrbuch zu finden ist.

» Studierende der Informatik haben die Moglichkeit, sich mit Hilfe der beiden
Bénde intensiv mit der Mensch-Computer-Interaktion und dem User-Interface-
Design zu beschiftigen. Sollten entsprechende Veranstaltungen an der jeweili-
gen Hochschule existieren, so kann dies vorlesungsbegleitend geschehen. Aber
auch als eigenstindige Lektiire ohne Vorlesung sei dieses Werk jedem Studie-
renden der Informatik oder einem gestalterischen Fach mit Informatikbezug
wirmstens ans Herz gelegt. Teil zwei und drei kdonnen zur Vorbereitung von
Seminarvortragen hilfreiche Dienste leisten.

e SchlieBlich ist das Buch auch von technisch versierten Laien in weiten Teilen zu
verstehen. Sie erhalten einen faszinierenden Uberblick zu einem jungen Gebiet
der Informatik, welches an Bedeutung gewinnen wird.

Mit groBer Akribie, hohem Sachverstand und préziser Sprache haben Bernhard
Preim und Raimund Dachselt es verstanden, den aktuellen Stand der Kunst des jun-
gen, dynamischen Feldes der Mensch-Computer-Interaktion in diesem Werk fest-
zuhalten. Damit leisten beide einen unschitzbaren Dienst zur ersten Konsolidie-
rung unseres Forschungsgebietes in deutscher Sprache. Beiden Autoren ist diese
Bestandsaufnahme eine Herzensangelegenheit, die sich nicht nur in diesem Buch,
sondern auch in Threr Titigkeit als Lehrende und Forschende stark widerspiegelt.
Dafiir sei den Autoren sehr gedankt.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern eine erkenntnisreiche und unterhaltsame
Lektiire.

Antonio Kriiger Saarbriicken, im Oktober 2014
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Vorwort zum zweiten Band

Der zweite (und damit auch letzte) Band des Buches ,,Interaktive Systeme* wendet
sich an alle Studierenden, Doktoranden, Anwender und Praktiker gleichermafien,
die Interesse an User Interfaces und Mensch-Computer-Interaktion (MCI) haben.
Im ersten Band wurden wichtige Grundlagen gelegt, wobei grafische Benutzungs-
schnittstellen und traditionelle Formen der Interaktion mit Maus und Tastatur im
Fokus standen. Der vorliegende Band baut darauf auf und widmet sich einerseits
dem systematischen Erstellungsprozess von Benutzungsschnittstellen und anderer-
seits neuartigen Interaktionsformen und Entwicklungen. Wir haben das Buch in drei
grofiere Teile gegliedert und behandeln darin

e das User Interface Engineering,
¢ die 3D-Interaktion und
¢ Natural User Interfaces.

Im Teil User Interface Engineering (fiinf Kapitel) wird der Prozess der Entwicklung
interaktiver Systeme beschrieben. Besonders griindlich werden Methoden und Stra-
tegien der Aufgaben- und Benutzeranalyse diskutiert. Sie dienen in den frithen Pha-
sen dazu, Anforderungen und deren Prioritdt zu verstehen und spéter, Prototypen
zu evaluieren und entsprechend des gewonnenen Feedbacks weiterzuentwickeln.
User Interface Engineering ist ein stark iterativer Prozess, bestehend aus Analyse-,
Entwurfs-, Implementierungs- und Evaluierungsphasen. Wir hoffen, dass dieser ite-
rative Charakter gut vermittelt wird, auch wenn in einem Buch die einzelnen Phasen
naturgemif als Sequenz beschrieben werden.

Im zweiten Teil zum Thema 3D-Interaktion (vier Kapitel) greifen wir die Ent-
wicklung auf, dass immer mehr 3D-Inhalte verfiigbar sind, ob in der Konstruktion,
Fertigung, fiir Marketing oder in Spielen. Die Interaktion damit weist besondere
Herausforderungen auf. So stellen wir Interaktionstechniken und spezielle Hardwa-
re fiir den Umgang mit 3D-Daten vor. Diese Diskussion wird auf einige Leitszena-
rien fokussiert. Dabei wird z. B. diskutiert, wie in einem 3D-Stadtmodell navigiert
werden kann, wie komplexe geometrische Formen erstellt werden und wie interak-
tive 3D-Visualisierungen den Fahrzeugentwurf unterstiitzen konnen.

Im abschlieBenden Teil zu Natural User Interfaces (drei Kapitel) diskutieren wir
neuartige Formen der MCI, die jenseits von Einzelplatz-PC, Maus und Tastatur an-
gesiedelt sind. MARK WEISERs Vision des Ubiquitous Computing, die dem Le-
ser immer wieder begegnen wird, argumentiert dafiir, Computerfunktionalitiit in die
reale Welt zu integrieren. Aus dem Umgang mit unserer Alltagswelt konnen wir
lernen, wie Interfaces kiinftig intuitiver zu gestalten sind. Dabei spielen Gesten ei-
ne zentrale Rolle, die man z. B. mit den Hénden in der Luft oder mit den Fingern
auf Tablets oder interaktiven Wianden ausfiithrt. Wir werden gestische Interaktion
intensiv diskutieren und einen Fokus auf Multitouch-Eingabe fiir interaktive Ober-
flachen legen. Abgerundet wird dieser Buchteil durch ein Kapitel zu Tangible User
Interfaces — einer Form der natiirlichen Interaktion mit greifbaren Gegensténden,
die gerade beginnt, ihren Weg in die Produktwelt zu nehmen.
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In diesem Buch haben wir aus sprachlichen, Vereinfachungs- und auch Platzgriinden
auf eine konsequent geschlechtsneutrale Formulierung verzichtet. Selbstverstind-
lich sind — wenn nicht explizit anders hervorgehoben — Frauen und Ménner immer
gleichermallen gemeint. Zum Beispiel beziehen wir uns bei Nutzern oder Entwick-
lern eines Systems natiirlich immer auf Menschen beiderlei Geschlechts. Intuitive
Benutzungsschnittstellen und Mensch-Computer-Interaktion sind ein Thema, das
alle Menschen gleichermallen beriihrt.

Die MCI ist ein so umfangreiches Fachgebiet, dass die Auswahl der Themen
in beiden Binden des Buchs ,,Interaktive Systeme® natiirlich subjektiv geprégt ist
und nicht vollstindig sein kann. Dennoch hoffen wir, dass viele Leser moglichst
viele fiir sie niitzliche Informationen in diesem Buch finden werden. Uber die Be-
gleitwebseite http://www.hci-buch.de/ konnen Zusatzinformationen und
Kontaktinformationen abgerufen werden. Uber Feedback wiirden wir uns freuen.

Nun wiinschen wir allen Leserinnen und Lesern eine erkenntnisreiche und hof-
fentlich zuweilen auch vergniigliche Lektiire.

Bernhard Preim und Raimund Dachselt
Magdeburg und Dresden, im November 2014

Danksagung. Auch dieser zweite Band des Buches ,,Interaktive Systeme* wire
ohne die Hilfe einer Vielzahl von Personen nicht moglich gewesen. Ob durch be-
reitgestellte Abbildungen, fachliche Diskussionen, Korrekturlesen oder moralische
Unterstiitzung — allen Menschen, die zum Erfolg beigetragen haben, sind wir zu
groBem Dank verpflichtet.

Bernhard Preim mochte sich zuerst bei seiner eigenen Arbeitsgruppe Visualisierung
fiir Feedback, Hinweise auf interessante Arbeiten und Hilfe bei der Erstellung von
Abbildungen bedanken. Hervorzuheben sind die Illustrationen von Antje Hiibler
und Mathias Neugebauer sowie die Forschung von Ragnar Bade, Alexandra Ba-
er, Steven Birr, Kerstin Kellermann, Arno Kriiger, Jeanette Monch, Konrad Miih-
ler, Patrick Saalfeld und Zein Salah in den Bereichen Wahrnehmung, szenarioba-
sierte Entwicklung, Displayssysteme, 3D-Interaktion bzw. Augmented Reality. Das
Sekretariat des Institutes fiir Simulation und Graphik, speziell Steffi Quade, Petra
Schumann und Petra Specht haben bei der sprachlichen Durchsicht, bei der Kom-
munikation in Bezug auf Abbildungsgenehmigungen und bei der Vereinheitlichung
der Literaturangaben geholfen.

Ein groBler Dank geht an Marcus Nitsche (seit Mérz 2014 bei SAP, vorher Uni-
versitit Magdeburg) fiir seine kenntnisreiche Durchsicht der Kapitel im Teil ,,User
Interface Engineering®. Dieser Teil ist auch stark geprigt von Vortridgen, Diskussio-
nen, Workshops und Tutorials im Rahmen der Jahrestagungen der Usability Profes-
sionals. Herzlichen Dank dafiir exemplarisch an Henning Brau, Marc Hassenzahl
und Kostanija Petrovic.
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Die Kapitel im Bereich der 3D-Interaktion basieren auch auf intensiven Diskussio-
nen mit Marco Schumann (Fraunhofer IFF Magdeburg), Torsten Kuhlen (RWTH
Aachen), Bernd Frohlich (Bauhaus-Universitit Weimar) und Andreas Kolb (Uni-
versitit Siegen). Die Moglichkeit, fortgeschrittene Hardware und darauf basieren-
de Applikationen live zu sehen und selbst erproben zu konnen, hat mafigeblich
zum Verstindnis beigetragen. Timo Ropinski hat die Kapitel in diesem Teil kritisch
durchgesehen. Bernhard Preim mochte auch seinem Freund Frank Oheim und sei-
ner Frau Sandra fiir einen detaillierten Einblick in den Arbeitsplatz von Architekten,
in typische Arbeitsabldufe und in die genutzte Software danken.

Raimund Dachselt mochte sich zunéchst herzlich bei den Mitarbeitern seiner Pro-
fessur Multimedia-Technologie (Interactive Media Lab Dresden) fiir die vielfiltige
Unterstiitzung, ihre eigenen, in dieses Buch eingeflossenen Forschungsbeitrige und
fiir intensives Korrekturlesen bedanken. Dies sind Ramona Behling, Axel Berndt,
Wolfgang Biischel, Ulrike Kister, Ricardo Langner, Fabrice Matulic, André Vier-
gutz und Ulrich von Zadow. Ein solches Buch wihrend des laufenden Semesterbe-
triebs tiberhaupt schreiben zu konnen, haben auch sie durch ihre Unterstiitzung mit
ermoglicht. Auch den ehemaligen Mitarbeitern Mathias Frisch, Jens Heydekorn,
Martin Spindler und Sophie Stellmach danke ich fiir die Zusammenarbeit in For-
schungsprojekten, die hier Erwéhnung finden.

Mein besonderer Dank gilt Ricardo Langner, der — in Zusammenarbeit mit Tom
Horak und Lucas Recknagel — diesem Buch mit einer Vielzahl gelungener Ab-
bildungen und Tabellen zu einem ansprechenden Erscheinungsbild verholfen hat.
Auch fiir inhaltliche Diskussionen mit Kollegen und Mitarbeitern mochte ich dan-
ken. Hier vor allem André Viergutz, Gerhard Weber und Ulrich von Zadow, die auch
mit kleineren eigenen Textbeitrdgen in Form von Info-Kisten interessante Perspek-
tiven hinzugefiigt haben. Eva Hornecker hat das Kapitel zu Tangible User Interfaces
kommentiert und wertvolle Hinweise gegeben.

SchlieBlich gilt mein tiefer Dank der eigenen Familie. Ohne die GroBziigigkeit
und Unterstiitzung meiner Frau, meiner drei Kinder und meiner Mutter wiirde das
Buch jetzt nicht in dieser Form vorliegen konnen.

Bei Frau Dorothea Glaunsinger und Herrn Hermann Engesser vom Springer-Verlag
mochten wir uns fiir die sehr angenehme Zusammenarbeit bedanken, insbesondere
auch fiir ihre Geduld. Schlieflich freut es uns sehr, dass Antonio Kriiger, Professor
an der Saarland Universitdt und am Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz (DFKI) Saarbriicken, das Geleitwort zu diesem Buch geschrieben hat —
vielen Dank dafiir!
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