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4 2 WIMP

1 EinfGhrung

DasProblemheutigerComputersystemiegt darin,dal3siedemMenschemicht
sodienen,wie ihr Leistungspotentiadsvermuteriel3e.SobietensiedemBenut-
zerzwar sehrviele Funktionengsdauertabersehrlangebis all dieseFunktionen
erlerntwerdenkdnnen.ComputerarbeibedarfalsobislangeinerhohenEinarbei-
tungszeit.

Genauan diesemPunktsetztdieseAusarbeitungan: Nicht der Menschsoll ler-

nen,mit demComputerumzugehensonderrderComputersoll sichsoaufseinen
Benutzerrinstellendaldiesersichschnellzurechtfindet.

Umdiese<iel zuerreichenist eszunéachseinmalwichtig, die bisherigerAn-
satzezur Mensch-Computeinteraktionzu analysierenum ihre Schwachpunkte
zu erkennen.Da auf WIMP basierendéenutzerschnittstelleam weitesterver
breitetist, stelleich diesesSchnittstellenprinzipn Kapitel 2 kurz vor, um dann
einigeKritikpunkte aufzuzeigendie in zukinftigenAnsatzerverbesserwerden
sollten. Naturlich ist es ebensowichtig zu wissen,welche Faktorentberhaupt
EinfluR auf die KommunikationzwischenMenschund Computerhaben,nach-
zulesenin Kapitel 3. In Kapitel 4 wird dannder neueAnsatzder ,Syntaxfreien
Interaktionen‘vorgestellt,auf denerauchdasim Rahmerderzugrundeligenden
Diplomarbeit([J. H. Israel]) entstandenBetriebssystenvOSbasiert.

Kapitel 5 fal3teinige Interaktionstechni&n zusammendie in neuartigerSy-
stemernverwendetwerdenkdnnten.

Wenn nicht andersanggeben,sind die in dieserAusarbeitungverwendeten
Abbildungenaus[J.H. Israellenthommen.

2 WIMP

2.1 WasbedeutetWIMP?

WIMP ist eine Abkirzungundstehtfir ,, Window IconM enuPointing devices".
Aufgrund desNamendalfit sich schonvermutenwie in etwa Programmeausse-
hen, die auf dieserSchnittstellebasieren:Die auf dem Bildschirm angezeigten
Datenwerdenin Fensterrorganisiert,die entwederiberlappendgekacheltoder
maximiertdagestelltwerdenkénnen(Abb. 1) . Mit Hilfe dieserFenstertechnik
ist esfur denBenutzereicht méglich, mehrereAufgabenparallelzu bearbeiten
(,Multitasking“). Er kanndie gewinschterKommandosnit Hilfe von Zeigein-
strumenterauswahlenalsoi.d.R. mit der Maus.DieseKommandostehendem
Benutzelin Menuszur Verfligungoderwerdenalslconsdagestellt(Abb. 2).
WIMP-Schnittstellensind seit 1983 immer mehr verbreitetund folgen dem
Desktop-Prinzipd.h. die Anordungder Datensoll sich an einem Schreibtisch
orientierendaherauchder Begriff ,Ordner* fir Verzeichnis.
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2.2 Kritikpunkte

Der WIMP-Ansatzbasiertnicht auf der systematischeAnalyseder Bedurfnisse
desMenschenEs wurde also nicht analysiert,welche Bedurfnisseder Mensch
bzgl. der Kommunikationmit demComputerhat, sonderreswurdezundchsein
Ansatzentwickelt, der danndem Benutzer,vorgesetzt‘wurde. Das eigentliche
Ziel, ndmlichder benutzerangemessebl@angangmit demRechnerist aufgrund
folgenderKritikpunkte nicht ganzerfullt worden.

Somuf3der Benutzerauf jedenFall die Kommandosrlernendie der Computer
ihm zur Verfugungstellt. Auch wenndasLernendurchiconsund Menusverein-
fachtwird, ist dassicherlichnicht optimal.

Ein weitererKritikpunkt ist die Verwendungvon generischemialogen(z.B.
der ,Speichernunter“-Dialog), die zwar dem Programmiereeiner Anwendung
viel Arbeit abnehmenaberkeineautomatischénpassungndie Bedurfnissales
BenutzerermadglichenDenkbamwérenz.B. Menis,die sichdermal3emnpassen,
daf3sich oft verwendeteEintrdgeim oberenTeil desMenisanfindenwasaller-
dingsauchgewdhnungsbedurftigst, v.a. wennmansich schonandie bisherigen
MenusundDialogegendhnthat.

Weiterhin ist die strikt sequentelleKommunikationzwischenMenschund
Computerzu beméangelnSequentiell&Kommunikationheil3tin diesemFall, daf3
immer nur einerder beidenKommunikationspartner Menschoder Computer-
agierenkann,wahrendderandereauf seinenEinsatzwartet. Auch sindverschie-
deneEingabgeratenichtsinnvoll parallelnutzbarwie eszumBeispielin Compu-
terspielerderFall ist (Mausund Tastatur) Die Folge darausst einesehrniedrige
Bandbreitervom Menschereum Computeywéhrenddie Bandbreitan umgelehr
ter Richtungaufgrundder hohenLeistungsfahigkit heutigerRechnersehrhoch
seinkann.Der letztePunktkannzur Informationstiberflutungihren.

Die Frageist naturlichnun: Wie kannman eine bessereMensch-Computer
Interaktion zustandebringen®m diese Frage zu beantvorten, ist es zunachst
einmalwichtig zu wissen,welche FaktoreniberhauptEinflul3 auf die Mensch-
ComputerKommunikatiorhaben.



3 Einflisseauf die Mensch-ComputerInteraktion

FolgendePunktesind auf jedenFall bei der PlanungeinerneuartigerBenutzer
schnittstellezu beriicksichtigen:

e WelcheAufgabenwill der Benutzer mit dem Rechnererledigen?
Einfache Aufgabenkdnnenz.B. das Kreieren, Auswahlen,Positionieren
oderdasL6schenvon Objektensein.l.d.R. sindaberv.a. komplexere Auf-
gabenwie dasSchreibervon Texten oder Programmiereiwon Anwendun-
genzuerledigen.

¢ Eigenschaften/Fahigleiten desMenschen
Hier sindv.a.die sensorischerkognitivenundmotorischerFahigleitendes
Menschereinzubeziehen.

e Nachrichtenaustausch
Hierbeiist zubeachtengalibeijederArt von KommunikatiorauchStdrun-
genauftretenoderauchNachrichtergarnichtankommenkénnen.Entspre-
chendeVorkehrungereur Fehlererkennungund-minimierung/-beseitigung
mussereingeplantverden.

e Verfligbare Technik
Der besteAnsatznutzt nichts,wenndie entsprechend@&echnik nicht vor-
handenist, um diesenAnsatzin die RealitdtumzusetzenAlso mufd man
sichimmerauchvor Augenhalten,wastechnischrealisierbarist und was
nicht.

Wird der Computernur ungeniigendan die Fahigleiten des Menschenan-
gepaldtso kanndasz.T. gefahrlicheFolgenhaben.So kannder Benutzerdurch
Informationstberflutungind einenzu hohenAbstraktionsgradier daigestellten
Informationeniberfordertwerden.

Oderabererwird durchhochautomatisierterozessendmonotonéArbeitsablau-
fe unterfordert.In beidenFallenerhéhtsich dasRisiko von Unfallen,wennman
andenEinsatzvon Benutzerschnittstelleim Fabrikmaschinewlenkt.

Mithilfe derim nachsterKapitel eingefiihrten,Syntaxfreieninteraktionen®
soll dieseGefahrvermiedernwerden.
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4 Syntaxfreie Interaktionen in Benutzerschnittstel-
len

4.1 Syntaxfreielnteraktionen - Definiton

~Syntaktishe Handlungsablaufeind zusammenrgfigteHandlungn, bei denen
jedeHandlungihren\Wert erst durch die Figungerhalt. Das Interaktionsverhal-
teneinerBenutzesdnittstellegilt als syntaxfei, wennsich der Menst wahrend
der Menst-Computetinteraktion die SyntaxseinerHandlungen nicht verdeut-
licht. Dazukanner sich der Vielzahlseinernattrlichenund abstrakter Interakti-

onsmoglibkeitenbedienen.”

([Nielsen],Ubersetzungus[J. H. Israel])

Ziel dersyntaxfreierinteraktionenst die OrientierungannaturlicherArbeits-
ablauferundsomiteineVerringerunglerEinarbeitungszeitndemnichtspezielle
Funktionenund KommandogslesComputersrlerntwerdenmissensonderrder
Computerdie EingaberdesBenutzersnterpretiert.

4.2 Unterschiedbisherige- zuktinftige Benutzerschnittstellen

Alle bisherigenrAnsatzeund somitauchder WIMP-Ansatzsind nicht syntaxfrei,
dennderUmgangmit demComputemuf3erlerntwerden.Und beimLernenmuf3
sichderMenschder SyntaxseinerHandlungersehrwohl benvuf3tsein.In zukunf-
tigen Systemersoll essosein,dal’ider ComputerdenMenschen,v ersteht”,ohne
daRdieserdenUmgangmit demComputererlernenmuf.

Die Rolle desComputerswird sichdahingehendaeranderndaler selbstandi-
geragiert,d.h.im Gegensatzu bisherigenSystemernst die Vorgabenicht mehg
genaudaszu tun, wasder Benutzerihm explizit ,sagt” - waszugegebenermalien
haufig nicht funktioniert -, sonderner soll dastun, was der Benutzerwill. Das
soll durch BeobachtunglesBenutzersz.B. mit Hilfe von Tracking-Systemen,
realisiertwerden.Sokannz.B. deraktuelleZustanddesBenutzeranit Biosenso-
ren(s.Kap.5.2.3)o.a.erkanntwerden.Dadurchkannfestgestelliverden,ob der
Benutzermit dem Ergebniszufriedenist, dasder Computerihm prasentierund
evtl. sofortein neuerVorschlaggemachtwerden,falls der Benutzerunzufrieden
erscheint.

Informationsuberflutungoll verhindertwerden jndemnichtbendtigteObjek-
te automatisclverstecktwerden.

Weiterhin soll der Interaktionsstromverandertwerden,insbesonderaollen
verschieden&ingabgerateparallelbenutztwerdenkdnnenund somitdie weiter
obenbemangelt@Bandbreitevom Menschereum Computererhéhtwerden.

Ein wichtiger Punkt fir zukinftige Schnittstellensind auch kontinuierliche
Benutzerdialogemit derenHilfe die WartezeiterMienschk==Computerverringert
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werdensollen. Es gibt ja keine diskretenKommandoganeht, die der Computer
ausfuhrersoll, sonderrderBenutzersoll sichin einemstandigerDialog mit dem
Computemefinden.

AnhanddierserPunktewird in [J. H. Israel] eine Systematikzur Gestaltung
zukunftigerBenutzerschnittstellelmeschrieberaufdieich im nachsterbschnitt

nahereingehermdochte.

4.3 Gestaltungsaufgaben

Gestaltungsbereiche

Gestaltungsaufgaben

Eingabeelemente

Technisches System
Dialog

Anzeigeelemente

Anpassung an
Motorik und Sensorik

Abstimmung
technischer
Eingabegeriite an
motorische

Fihigkeiten

Uberpriifen der Vertriglichkeit
von motorischen und
sensorischen Anforderungen des
Systems an Benutzer (in Ort und
Zeit)

Anpassung der
Darstellungsparameter
der Anzeigen an
Eigenschaften der
Sinnesorgane

Codierung der
Information

Zuordnung von
motorischen
Aktivitiiten zu

Abstimmung von Lin- und
Ausgabecodes

Zuordnung von
Nachrichten zu
Sinnesreizen an den

Nachrichten an das Benutzer

System

Verkniipfung von Ein- und
Ausgabeinformationen im
Dialog; zeitliche, ortliche und
inhaltliche Strukturierung von
Informationen; |
Gestaltung der Benutzerfiihrung

Organisation der

Information
Struktur der
Anzeigeelemente

Struktur der
Eingabeclemente

Abbildung 3: Systematikzur GestaltungzukiinftigerBenutzerschnittstellen

In Abb. 3 lassersichdrei Gestaltungsbereiclekennennamlichdie Eingabe-
undAusgabeelementendderDialog als VerknupfungdieserElementeln jedem
dieserGestaltungsbereichsollten nun bestimmteAufgabenerfiillt werden,um
einebenutzerfreundlich#®ensch-ComputeKommunikatiorzu ermdglichen:

e Anpassun@ndie Motorik und Sensorik
e CodierungderInformation
e OrganisatiorderInformation

AusderMotorik und SensorikdesMenscherfolgenRegelnfir Abmessungeso-
wie fur Betatigungseinrichtungeimd -krafte von mechanischei&ingabeelemen-
ten. FUr die Ausgabeelementergebensich Darstellungsparametdiir optische
undakustischédnzeigen.

Mit Codierungvon Informationenist dasAbbildenvon Nachrichterauf moto-
rischeAktivitditenundSinnesreizgemeintDabeikannin Analog-/Digitalerten,
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alphanumerischeZeichen,Grafik und in gesprochener/geschriebert&prache
codiertwerden.

Bei der Organisationder Informationenwerdenmehrerezusammengehorige
Datenzeitlich, drtlich undinhaltlich strukturiert.Als Beispielftr ortliche Struk-
turierungkannmandenZiffernblockauf der Tastatursehen.

5 Interaktion mit dem Computer

5.1 Interaktionsorganisation

Wie bereitserwahnt,sollte ein Benutzerohnelange Einarbeitungszeimit dem
Computerumgeherkdnnen.ldeal hierflr wére nattrlich, wennkeine Vorgaben
fur dasinteraktionserhaltenseitensdesMenschergemachivirden,dochdasist
naturlichsehrschwierig.Soist esbeispielsweisselbstfiir denMenschenn man-
chenSituationennahezuunmaoglich,Gestenrichtig zu interpretierenZiel sollte
esdennochsein,die Mensch-Computemteraktionso nattrlichwie mdglich zu
gestalten.

Dabeiist esauchwichtig, dadmandie Interaktionandasmenschliché&/ermo-
genzur Informations\erarbeitungnpasstz.B. ist essinnvoll, mehrerdnformati-
onskanalalesMenschergleichzeitigzu nutzenwie beispielsweiselenauditven
unddenvisuellenKanal.DaeshierbeidurchaudJnterschiedewischendenMen-
schengibt - auf manchemmagesstorendwirken,wennz.B. ein angezeigteilext
zusatzlichvorgeleserwird -, ist esnotwendig,dalider Computersichim Laufe
derZeit eineWissensbasisum InteraktionserhaltenrdesBenutzersanlegt, damit
er ,weil3*, wie deraktuelleAnwenderam besterinformationenaufnehmerkann.
Gleichegyilt naturlichauchfur Informationendie derBenutzerandenComputer
sendetSokdnnenzumBeispielbestimmteGestereinesMenschenmmerdassel-
bemeinenwahrendeinandereMenschetwasanderesusdriicknméochte Diese
Gesterkdnnendanngespeichenverden.Dasnéachstemal, wenneinesolcheGe-
ste von diesemBenutzervorkommt, kann der Computersofort eine Bedeutung
zuordnenOb dieselnterpretatiorrichtig war, muf3allerdingssicherheitshalban
jedemFall nocheinmaltberpruftwerden.
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5.2 Interaktionstechniken

In zukinftigenBenutzerschnittstellesoll es mdglich sein, Datenmit denver-
schiedensteBRingabgeraten-/techniéneinzugebemndauszugebendeatenent-
sprechenau prasentiererlJm diese<iel zurealisierenyerdenverschiedenén-
teraktionstechni&nangevandt,die nach[J.H. Israel]in die folgendernKategorien
eingeteiltwerdenkdnnen:

¢ Blickgesteuerténteraktionen

e Manuellelnteraktionen

e Gestenundweiterenorverbalelnteraktionen
e Sprachbasiertmteraktionen

e Ausgabetechnologien

Kritisch seiandieserStelleerwahnt,dal3dieseEinteilunginsofernnicht ganz
gluicklichist, daverschieden&ategorienwie Modus(die erstenvier Kategorien)
undMedium (die Ausgabetechnologienermischtwerden.

5.2.1 Blickgesteuertelnteraktionen

DasAugeist aufgrundseinerhohenGeschwindigkit eigentlichpradestiniertr
schnelleundeinfacheBenutzereingabefgdochist die Auswertungder Augenbe-
wegungersehrkompliziert,dadasAugenie wirklich stillsteht.DasAuge bewvegt
sich sehrplétzlich undin sogenannte®akkadenWenndasAuge ein Objekt fi-
xiert, so fuhrt estrotzdemnoch kleine zitterndeBewegungenaus. Es ist nicht
leicht, diesevon den gewollten Bewegungenzu unterscheidemund herauszufil-
tern.

Mit Hilfe von sogenannteiisazetracking-Systemekanndie Blickrichtung der
Augenunddie PositiondesAugapfelsbestimmtwerden.Als Mausersatzst das
Auge abernicht empfehlenswertgda es zu leicht Uberanstrengtvird. Wenn be-
sipielsweiseein Objekt ausg&vahlt werdensoll, so muf’ diesesObjekt formlich
angestarriverden,da Latenzzeitereingefiihrtwerdenmissenum nicht mit je-
demBlick eineAktion auszufuhren.

Dennochlassensich aus den Augenb&vegungenwichtige Informationeniber
WinscheaundIntentionendesBenutzerderleiten.

5.2.2 Manuelle Interaktionen

Als Beispielfur manuelleEingabgerateist der Datenhandschubu sehenHier
findet- zumindestin voll immersven Systememit Datenhelm(s. Kap. 5.2.3)-
eineoptischeRuckkopplungstatt,indemdie Handauchin der virtuellen Umge-
bungdamgestelltwird.

Da abermeistkeine haptischeRuckkopplungstattfindetund durchvirtuelle Ob-
jekte hindurchggriffen werdenkann,ermtdetder Arm sehrschnell.
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Ein weiteresmanuellednteraktionsgerést derTouchscreennit desserHilfe
Objektedirekt manipuliertwerdenkdénnen.

5.2.3 Gesten-und nonverbale Interaktionen

Gestenundnonverbaldnteraktionerkdnnenz.B. mit DatenhelmenGGesichtstrackrn
undBiosensoremealisiertwerden.

Datenhelmesind Gerate die wie ein ,normaler‘ Helm auf denKopf gesetzt
werdenundmit derneHilfe esmdglichist, in einevirtuelle Umgehlung,.einzutau-
chen®.

Mit Gesichtstrackrn konnenmimische Bewegungenund Bewegungender
Gesichtsmusiin erfal3twerdenund somitderemotionaleAusdruckdesGesichts
bestimmtwerden.ExistierendeSystemebieten bereits Erkennungvon Augen-
offnung, Anhelung und Disanzder AugenbrauenKieferbevegungen Mundof-
nung,etc.,sind abernochnicht genaugenug,um effektiv eingestetztverdenzu
kénnen.

Mit BiosensorerwerdenelektrischeNervenimpulsegemessenDamit lassen
sichwichtige RuickschlisséberMuskelbevegungenoderHirnaktivitatenziehen
undsomitauchiiberdie EmotionendesBenutzers.

5.2.4 Sprachbasiertelnteraktionen

Die Spracherknnungist bereitsweiter entwickelt als die Gestener&nnungund
bietetinzwischereinerelativ hoheErkennungsrateandgeschwindigkit. Sower-
densiewohl schonbald BestandteilverbreiteteBenutzerschnittstellesein.

Mit der, TextToSpeech“-€chnikwird zudemdie paralleleNutzungmehrereidn-
formationskanalenoglich. Sokann,wie anandereiStelleerwdhnt.ein angezeig-
ter Text auchvorgeleserwerden.In diesemFall wird sovohl der auditive Kanal
(dasOhr) alsauchdervisuelleKanal (dasAuge)genutzt.

5.2.5 Ausgabetechnologien

DasraumlicheSehenbasiertauf der Auswertungmonokularerund binokularer
Merkmale.MonokulareMerkmalesind dabeiMerkmale,die auchnur mit einem
Augewahigenommerwerdenkdnntenwie z.B. ObjektverdeckungenL.icht oder
SchattenBinokulare Merkmale sind Merkmale,die nur mit zwei Augen erfaf3t
werdenkdnnenwie z.B. Tiefeninformationen.

WahrendmonokulareMerkmale mit herkdmmlichenBildschirmendarstell-
barsind,erfordertdie WahrnehmundpinokularetMerkmalespezielleGeratewo-
beizwischerbrillengelundenerundautostereosspischerGeraterunterschieden
wird. Autostereos@pischeGeratesindin [J. H. Israel]sobeschrieben:

“A utosteeoslopisthe AusgabegerateermdglilhhendemBetrachter ein stereosko-
pischesSehemhne Sehhilfe|...]. Dabeiwird die Bildinformation entwedertat-
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sadlich in den Raumprojiziert [...], oder die fur linkes und rechtes Auge er-
zeugterBilder werdendurch Ver&dnderungler optisdhenWege nur demjeweiligen
Auge sichtbar gemadt.”

HaptischeAusgabegeratestimulierenden Tast-/KraftsinndesBenutzersder
somitOberflacheneigenschafteon Objektenwahrnehmerkann.
Z.B. kannin Datenhandschuhetter Druck-/Tastsinn(, Touchfeedback®)stimu-
liert werden,indemkleine LuftkissenoderstumpfeNadelnim Handschutange-
brachtwerden.

AkustischeAugabeeratesindz.B. KopfhéreroderLautsprecherdie soange-
ordnetsind,dalBmanObjekteim kiinstlichenRaumortenkann.

6 Zusammenfassung/Aisblick

In dieserAusarbeitungwurdenverschiedendJberlegungengemachtdie unbe-
dingtin die EntwicklungneuartigeBenutzerschnittstelleainfliessersollten,um
demMenscherdenUmgangmit dem Computerzu erleichtern Eine Implemen-
tation einer solchenBenutzerschnittstellevird in der AusarbeitungdesRefera-
tes,Kommunikationrmit andererSpeziesDasvisuelle3D-Betriebssysteld OS*
von MarkusWansle vorgestellt.Hier zeigtsichauch,wie schwierigteilweisedie
Umsetzungron durchaussinnvollen Vorgabenist.
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