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Kurzfassung. Es wird eine Einfiihrung in den Themenbereich der Umge-
bungsmedien und Stiller Technologie gegeben und Beispielanwendungen vor-
gestellt. Danach werden Methodiken zum Entwurf und zur Evaluierung solcher
Systeme présentiert. Ein Abschnitt zeigt die Rolle der Datenabstraktion bei
Umgebungsmedien. AbschlieRend werden die zusammengefassten Forschungs-
ergebnisse gegeniibergestellt und die Méglichkeiten und ein Ausblick gegeben.

1 Einleitung

Heutzutage existiert eine Fllle verschiedener Interfaces fiir jegliche Arten von Ge-
raten. Die meisten von ihnen werden entworfen, um dem Benutzer einen mdglichst
einfachen und zugleich effizienten Zugang zu dem jeweiligen Gerat oder Medium zu
verschaffen und dessen optimale Benutzbarkeit zu gewahrleisten. Beispiele hierfur
sind konkrete und zweckgebundene Schnittstellen an Hausgerdten oder abstrakte
Schnittstellenkonzepte am heimischen Personal Computer, die die Benutzung von
Betriebssystemen vereinfachen sollen. Auf der Benutzerseite setzt diese Klasse von
Benutzerschnittstellen Aktivitat voraus. Der Benutzer muss sie bei einem gewissen
Grad an Bewusstsein aktiv bedienen. Dabei kann man die Aktionen, die man Uber ein
solche Schnittstelle durchfiihrt in zwei Kategorien einteilen. Zum einen Aktionen, die
einen Befehl des Nutzers darstellen, wobei die Reaktion der Schnittstelle auf diese
Aktion nur sekundér ist, wie z.B. das Trennen der Internetverbindung, bei der das
Interface nur meldet, ob dies erfolgreich passiert ist oder nicht. Auf der anderen Seite
ist beim Abrufen von Informationen (z.B. Abrufen von Aktienkursen) die Aktion an
sich eher von sekundéarer Bedeutung, wohingegen die Reaktion der Schnittstelle ent-
scheidender ist. Dem Nutzer werden die hierbei resultierenden Daten und Informatio-
nen uber einen gewissen Zeitraum préasentiert.

An letzteren Typ von Interaktion setzt das Prinzip der Umgebungsmedien und der
Stillen Technologie an. Anders als bei den bereits konkreten und zweckgebundenen
Schnittstellen geht es hierbei darum, dem Benutzer eine Reihe von Informationen
Uber einen langeren Zeitraum subtil, d.h. ohne die Aufmerksamkeit des Benutzers,
zuganglich zu machen. Es geht nicht um die exakte Ubermittlung harter Fakten, son-
dern um eine geeignete Abstraktion von Daten, die dem Benutzer ein ungefahres
Gefiihl Gber die Charakteristik der zu Grunde liegenden Informationen geben soll. In
[2] verdeutlichen Craig Wisneski et al. das Prinzip anhand der Natur, dass die ver-



schiedensten Sinneseindriicke, wie Geriiche, Lichtverhéltnisse, Wind, Luftfeuchtig-
keit usw. einen subtilen Status iber einen gewissen Zeitverlauf suggerieren. Die Ein-
driicke helfen uns, Zusammenhénge zu verstehen. Auch im urbanen Bereich lassen
sich daflr Beispiele finden. Offene Tiren und Lichter in einem Biiro informieren uns
unterbewusst uber die Aktivitaten anderer Leute.

Demnach nutzen ambiente Anzeigen ein breiteres Spektrum an Interaktivitét, in-
dem Sie das gesamte physikalische Umfeld mit einbeziehen. In [3] stellen Ishii et al.
fest, dass Menschen hoch entwickelte Fahigkeiten haben, mehrere Datenstrome
gleichzeitig zu verarbeiten. Wéhrend eine Informationsquelle die Hauptaufmerksam-
keit benétigt, werden andere Quellen gleichzeitig im Hintergrund beriicksichtigt. Z.
B. kdnnen wir durch Anhaltspunkte wie Licht, Temperatur, Gerdusche und Luftzlige
eine Vorstellung Uber das Wetter gewinnen. AuBerdem kénnen wir die Aktivitaten
von Kollegen oder Passanten durch Gerdusche in der Umgebung wahrnehmen.

2 Beispiele fur Umgebungsmedien

Im Nachfolgenden werden verschiedene Beispiele aus dem Forschungsfeld der
Umgebungsmedien und stiller Technologie dargestellt.

2.1 Ambient Room

In [1,3] wird das Konzept AmbientROOM vorgestellt (s. Abb. 1). Die Vision hier-
bei ist, dass architektonische Umgebungen, in denen wir leben und arbeiten, zukinf-
tig durch eine Vielzahl von Umgebungsmedien erweitert werden und somit eine neue
Form von Mensch-Maschine Interaktion erreicht werden kann.
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Abb. 1. Aus [3]: Ubersicht des AmbientROOM Konzeptes. © 1998 ACM.

Abb. 2. Waterlamp.

© 1998 ACM [3].

In dem Raum befinden sich mehrere Umgebungsmedien
wie abstrakte Lichtpunke an einer der Wande, Umgebungs-
kl&nge oder einer Wasserlampe, die Wasserbrechungen an die
Decke wirft (s. Abb. 2). Zudem existieren ein geregelter Luft-
zug, mehreren Lichtquellen und zwei Steuerelementen in
Form einer Uhr und mehrere Flaschen mit Verschlissen.
Diese ermdglichen die eine Interaktion mit den Umgebungs-
medien. Die Wasserbrechungen werden mit der Aktivitat
einer vertrauten Person oder Arbeitskollegen verkniipft und
geben dem Nutzer somit eine Idee von der aktuellen Tatigkeit
dieser Person. Die abstrakten Lichtpunkte werden anhand
menschlicher Bewegungen in einem bestimmten Bereich
gesteuert. An eine Wand projiziert liefern sie so Aufschluss
iber den Grad an Beschaftigung im Zielbereich. Eine natiirli-
che Geréduschkulisse, die mit einigen Lichtern im Raum ge-
koppelt ist, gibt Regen und Vogelgezwitscher in variierender
Lautstdrke und Modulation aus. Hiermit kénnen Werte wie
z.B. die Anzahl ungelesener E-Mail-Nachrichten subtil aber
dennoch hérbar suggeriert werden. Kontrolle uber das gesam-
te System bieten als greifbare Objekte die Flaschen und die
Uhr. Durch das Offnen und SchlieRen verschiedener Flaschen
werden soz. Informationen in den Raum freigelassen, also

konkrete Datenquellen mit den Umgebungsanzeigen assoziiert. Zudem kann der Be-
nutzer durch das Verstellen der Uhrzeiger den entsprechenden Zeitpunkt herstellen
um z.B. nach einer Abwesenheit in Schnelldurchlauf verpasste Eindriicke aufzuholen.



2.2 Waterlamp und Pinweels

Die zwei fiur sich stehenden Umgebungsanzeigen Waterlamp und Pinweels sind
aus dem ambientROOM Projekt entstanden und in [4] beschrieben.

Die Waterlamp (deutsch; Wasserlampe) nutzt einen mit Wasser gefiillten transpa-
renten Schalenbehalter, der von unten durch eine Lichtquelle angestrahlt wird, um
Wasserreflexionen an die Decke zu werfen. Die eigentlichen Wellen werden auf der
Wasseroberflache durch drei kleine computergesteuerte Taster generiert, die unab-
héngig voneinander die Wasseroberflache beriihren kénnen und somit ein charakte-
ristisches Wellenmuster erzeugen. Der gesamte Aufbau ist in Abbildung 2 zu sehen.
Wichtig ist, dass die drei Taster unabhéngig voneinander angesteuert werden kénnen,
wodurch drei unabhéngige Datenstrdme in das Bild der Projektion einflieBen kénnen.
Die so entstehende Umgebungsanzeige vermittelt dem Benutzer dadurch einzelne
Charakteristiken und Zusammenspiele der drei Datenstrome.

In dem ambientROOM Projekt wurde herausgefunden, dass der urspringlich an-
gedachte Luftzug als Umgebungsanzeige sowohl psychisch als auch physisch stérend
wirkt. Um Luftstrome als Metapher dennoch in die Umgebung zu integrieren, wurden
Pinweels (deutsch: Windrader, s. Abb. 3) eingesetzt.

Anstatt eines realen Luftstroms werden diese Windrader durch einen computerge-
steuerten Motor angetrieben. Somit kénnen die einzelnen Ré&der durch einen entspre-
chenden ,,Bitstrom* angetrieben werden.

Die Anwendung dieser Umgebungsanzeigen ist in verschiedensten Feldern még-
lich. So kénnen z.B. durch die Wasserlampe Aktivitaten dreier Personen dargestellt
werden oder das Zusammenspiel mehrerer astronomischer oder meteorologischer
Phanomene. Die Windréder wurden im Beispiel dazu verwendet, den Netzwerkver-
kehr mehrerer Knoten anzuzeigen. Auch im Bereich der interpersonellen Kommuni-
kation ist der Einsatz dieser Anzeigen denkbar. So konnte die Wasserlampe z.B. die
Herzschldge von engen Freunden oder Partnern anzeigen, die durch spezielle Hand-
gelenkuhren aufgenommen und gesendet werden.

2.3 LumiTouch

Hierbei handelt es sich um eine semi-umgebende Anzeige, die zur personlichen
Kommunikation zwischen zwei Personen dient. Semi-umgebend meint hierbei, dass
im Verhéltnis zu den bereits vorgestellten Beispielen mehr Aufmerksamkeit zur Nut-
zung dieser Schnittstelle aufgebracht werden muss bzw. die Interaktion wahrend der
Nutzung von passiv zu aktiv wechseln kann. [5]



Abb. 3. (Im Uhrzeigersinn, Start links oben) Ein nicht aktiver LumiTouch; ein User, passive
Interaktion mit dem LumiTouch; die Riickmeldung des Rahmens auf eine Benutzereingabe im
oberen Leuchtbereich; die Anzeige leuchtet, wenn eine Nachricht empfangen wird; ein Benut-
zer der aktiv mit dem LumiTouch interagiert [5].

Zwei Bilderrahmen mit verschiedenen Sensoren und Anzeigemdglichkeiten
(LEDs) interagieren hierbei miteinander. Sitzt ein Benutzer vor dem Rahmen, wird
durch ein Glimmen auf der anderen Seite dessen Présenz angezeigt, bietet so subtile
Information Uber den Aufenthaltsort des anderen und l&dt zur aktiveren Interaktion
ein. Greift ein Benutzer den Rahmen dann auf, kann er ihn dricken und 16st so eine
farbliche Verdnderung am anderen Ende aus. Dies kann dort auch erwidert werden.
Die Dauer und Festigkeit des Driickens beeinflusst die andere Farbgebung (s. Abb.

3). [5]

24 HELLO.WALL

HELLO.Wall ist eines der laufenden Beispiele, das im Zuge des von der EU unter-
stlitzen Ambient Agoras Projektes entstanden und in [6] beschrieben ist.

Es handelt sich um eine Umgebungsanzeige in der GroRe einer Wand, bestehend
aus vielen kleineren Lichtzellen (s. Abb. 4). Sie zéhlt sowohl zu den Umgebungsme-
dien als auch zu dem Feld der informativen Kunst (s. auch 2.5) und kann auch wie
das beschriebene LumiTOUCH zur aktiveren Kommunikation wechseln. Dazu ,,leiht*
es sich personliche tragbare Kleincomputer der Nutzer, mit denen es drahtlos kom-
munizieren kann.
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Abb. 4. Interaktion mit der HELLO.WALL durch einen Handheld als ,,ausgeliehene Anzeige*.
[6]

HELLO.WALL unterscheidet bei der Interaktion drei verschiedene Zonen, der
Umgebungszone, der Benachrichtigungszone und der Interaktionszone. Je nach Néhe
eines Users zu der Wand befindet er sich in einer der drei Zonen. In der Umgebungs-
zone zeigt das Display allgemeine und personenunabhéngige Informationen im Sinne
der Umgebungsmedien an. In der Benachrichtigungszone kann die Wand spezielle
Lichtmuster erzeugen oder auch konkrete Interaktionen (ber die geliehene Anzeige
des tragbaren Computer initiieren. Tritt der Benutzer noch naher an die Wand, befin-
det er sich in der Interaktionszone und kann tber den tragbaren Computer mit einzel-
nen Lichtzellen oder -bereichen interagieren und somit Informationen abrufen sowie
darstellen. Dabei unterstitzt HELLO.WALL auch die gleichzeitige aktive Kommuni-
kation mit mehreren Benutzern.

2.5 Informative Art

Als weiterer Reprasentant fir informative Kunst und Umgebungsanzeigen soll an
dieser Stelle die Arbeit von Lars Erik Holmquist et al. vorgestellt werden [7]. Hier
wird Information in kiinstlerischen Bildern dargestellt. Durch die Auswahl verschie-
dener Maler-Stile (Piet Mondriaan, Bridget Riley und Andy Warhol) wird konkrete
Information in kunstlerische Formen gebracht. Die sich standig aktualisierenden
Bilder geben verschiedenste Informationen wieder, wie in Abbildung 5 verdeutlicht
wird.
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Abb. 5. Das Bild (links und rechts zu zwei verschiedenen Zeitpunkten) im Stil des Kiinstlers
Piet Mondriaan, gibt Auskunft Giber das Wetter in sechs verschiedenen GroRstadten. [7]

2.6 Ruckmeldung Gber Web-Aktivitat durch Umgebungsmedien

Die Nutzung von Umgebungsanzeigen im Web-Bereich wird in [8] beschrieben.
Hierbei werden Server-Betreiber und —Administratoren Uber die Art und Intensitat
der Nutzung ihrer Dienste und Server informiert. Der Einsatz von Umgebungsanzei-
gen ist hierbei besonders sinnvoll, da er primére Vordergrundaktivititen zuldsst.

Das fertige System besteht aus mehreren potentiellen Umgebungsanzeigen im Ar-
beitsbereich, wie z.B. Lampen, einem Tischspringbrunnen und einem Luftbefeuchter,
verschiedenen Dienst-Komponenten (in diesem Fall Unterseiten eines Webdienstes)
und einer Software, die es erlaubt, die Nutzung verschiedener Komponenten mit
beliebigen Anzeigen zu verkniipfen. Hierbei kann auch festgelegt werden, wie die
Displays auf die verschiedenen Komponenten reagieren sollen.

Dadurch wird z.B. unter Administratoren oder Mitarbeitern ein permanentes Be-
wusstsein Uber den aktuellen Status der Auslastung und Art der Nutzung erreicht,
ohne diese von ihren eigentlichen Vordergrundbeschéftigungen abzuhalten.

2.7 Ambient Orb

Die Umgebungskugel [9] ist eine der wenigen kommerziell verfligbaren Umgebungs-
anzeigen. Fur den Heimbereich entworfen, soll er den Bewohnern wichtige Informa-
tionen auf subtile Weise Gbermitteln und gleichzeitig noch als &sthetischer Einrich-
tungsgegenstand fungieren.



Informationen auf einen Blick

Fig. 6. Ambient Orb. Das leuchtende Ei erzeugt je nach verknupfter Information verschiedene
Farbschattierungen. Copyright by Ambient Devices [9]

Der Besitzer eines Ambient Orbs kann verschiedene Informationen wie Wetterda-
ten oder Aktienkurse in verschiedene Farbkodierungen umsetzten (s. Abb. 6).

2.8 Geruchs-basierte Anséatze fir Umgebungsanzeigen

Die angefiihrten Beispiele nutzen visuelle und auditive, oder auch taktile Kanéle
zur subtilen Informationsiibermittlung. Gerade im Bereich der Umgebungsmedien
kann man davon ausgehen, dass auch Geruch eine sinnvolle Ergdnzung zu den ge-
nannten Kanélen darstellen konnte. Im richtigen Leben liefert uns Geruch beildufig
Information tber die Qualitit von Nahrung, warnt uns vor Brénden oder beeinflusst,
wie attraktiv wir eine Person finden. Die Problematik und die Griinde, warum Ge-
ruchsschnittstellen bisher so wenig zum Einsatz gekommen ist, wird in [10] erlautert.

Geruch basiert anatomisch auf tausenden verschiedener Geruchsrezeptoren in un-
serer Nase. Jede dieser einzelnen Rezeptoren spricht auf die charakteristische
Schwingungsfrequenz einer chemischen Struktur an. Die Reizung mehrerer dieser
Rezeptoren nehmen wir als Gerliche wahr. Verglichen mit dem Sehvermdégen, das mit
nur roten, griinen und blauen Zapfen und den lichtempfindlichen, jedoch farbenblin-
den Stabchen in einem drei-dimensionalen Farbraum zu beschreiben ist, ist der mehr-
dimensionale Raum der Geriiche auRerst komplex. Dies ist der Grund, warum bisher
noch keine systematische und nachvollziehbare Klassifizierung fur Geriiche vorhan-
den ist.

Trotz dieser Problematiken existieren mehrere kommerzielle Systeme zur Compu-
ter-gesteuerten Geruchsausgabe und sind von einfachen Desktopvarianten (ca. 50 $)
bis zu groR ausgelegten Lésungen flr Auditorien oder Freizeitparks (ca. 25.000 $)
verflighar. Beim Einsatz dieser Systeme miissen wie bei allen Schnittstellen deren
Einschrénkungen beriicksichtigt werden. Geruchsschnittsellen kénnen aufgrund ihrer
Charakteristik nur sich langsam verandernde und lang anhaltende Informationen
ausgeben. Zugleich muss man sich auf die Fahigkeiten des Benutzers verlassen, ver-



schiedene Gerliche zu unterscheiden. Untersuchungen haben ergeben, dass man mit
wenigen Geriichen in hoher Qualitit und niedriger Intensitat die besten Ergebnisse
erreicht. Zudem muss man bei der Wahl der Geriiche allergische Reaktionen aus-
schlieBen. Bei der Umsetzung der Daten in olfaktorische Signale miissen auch inter-
kulturelle Unterschiede bei der Geruchswahrnehmung beachtet werden. So ist z.B.
das amerikanische Rootbeer in Amerika wegen seines eigentumlichen Geschmackes
sehr beliebt, in Europa wird es von den Leuten wegen der geruchlichen Ahnlichkeit
zu einem in Krankenhdusern verwendeten Desinfektionsmittel abgelehnt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Geruchsanzeigen bei dem steigenden
Interesse von umgebenden Medien gut geeignet sind und das entwerfen von Prototy-
pen durch die kommerziellen Angebote immer leichter wird.

3. Datenabstraktion und —~Wiedergabe bei Umgebungsmedien

Eine gemeinsame Problematik beim Entwurf von Umgebungsmedien ist die Abs-
traktion der zugrunde liegenden Daten. Dabei treten an zwei verschiedenen Stellen
Abstraktion auf. Abstraktion der Datenquelle, d.h., es werden die Signale analysiert
und auf grébere Muster oder Schemata vereinfacht, und Abstraktion bei der Interpre-
tation der daraus entstehenden Informationen.

Diese entstehenden Problematiken werden von dem AROMA-Projekt [12] anhand
einer einfachen Demoanwendung verdeutlicht. Durch den Einsatz umgebender Me-
dien soll nahe stehenden Personen auch Uber grof3e physische Distanz ein gegenseiti-
ges Bewusstsein vermittelt werden. Man soll dabei ein subtiles Gefiihl tber den Zu-
stand des Anderen bekommen. Dieses erhdlt man scheinbar muhelos, d.h. ohne Auf-
wand — allerdings nur, solange nicht etwas passiert, das den Grad unserer Aufmerk-
samkeit steigern konnte.

Ein Beispielszenario: Zwei Personen, die bisher eng zusammengearbeitet haben,
werden raumlich getrennt. Sie entscheiden sich dazu, zu den herkémmlichen Kom-
munikationsmethoden wie Telefon oder E-Mail einen zusétzlichen Medienplatz auf
lhren Computern einzurichten. Dabei stellt der Medienplatz in Form eines Fensters
Aktivitaten des anderen Arbeitspartners dar. Die Darstellung kénnte hierbei in Form
eines kiunstlerischen Gemaldes (ahnlich wie in 2.5) oder einer dezenten Klangkulisse
realisiert werden, in der das Andern von visuellen und auditiven Zustanden auf der
Gegenseite dargestellt wird. Indem man z.B. die Signale der Mikrofone misst, konnte
somit ein Gesamteindruck Uber die momentanen Aktivititen gewonnen und bei-
spielsweise in Form von leisem VVogelgezwitscher dargestellt werden.

Hierbei werden die oben genannten Abstraktionsphasen erneut deutlich: Die Sig-
nale des Mikrofons werden auf ihre Lautstarke reduziert, d.h. die eigentlich aufge-
nommen Daten werden verworfen und flieBen nicht in die abstrahierten Daten ein.
Danach werden die Lautstarken entsprechend interpretiert und auf der Gegenseite in
Vogelgezwitscher verschiedener Intensitaten umgesetzt. Der zweite Grad an Abstrak-
tion steckt hierbei in der Menge an Interpretation, die wir benétigen, um die Anzeige
zu lesen.

Da die urspriinglichen, abstrahierten Daten nicht mehr an ein bestimmtes Medium
gebunden sind, offeriert dies Spielraum, mit medien-ibergreifenden Zuordnungen zu



experimentieren. So kann ein Klangsignal in ein Bild umgesetzt werden oder umge-
kehrt.

Die semantische Qualitat der Anzeige kann dabei durch die Erkennung héherer E-
lemente im erfassten Datenstrom (z.B. ganze, gesprochene Worter als héhere Ele-
mente eines Klangsignals) verbessert werden. Dies setzt jedoch einen héheren Anteil
an Berechnungsaufwand beim Erfassen der Signale voraus und fiihrt mehr zur genau-
eren Représentation der aufgezeichneten Szenerie, wohingegen der abstraktere Weg
mehr zur symbolischen Reprasentation beitrégt.

Die nun aufkommende Frage ist, wo die Vorteile abstrakter Représentation gegen-
Uber einer moglichst exakten und informationsreichen Darstellung liegen. Im Speziel-
len, bezogen auf das AROMA-Projekt und analog zum obigen Szenario erhalt Abs-
traktion die Privatsphére des jeweils Anderen. Es kann nur gesagt werden, dass der
Gegentiiber etwas macht, nicht aber was er macht. Im Allgemeinen kdnnen folgende
Thesen formuliert werden:

(1) Abstraktion kann informationsreicheren Darstellungen vorgezogen werden in-
dem sie ein peripheres Bewusstsein generieren, dass weniger Aufmerksamkeit ben6-
tigt.

(2) Es ist eine Gefalligkeit gegeniiber unserer permanenten Knappheit an Band-
breite (Es wird immer mehr Aktivitaten geben, als wir verarbeiten kdnnen).

(3) Es werden medien-iibergreifende Zuordnungen maglich, die es jedem Benutzer
ermdglichen das Medium zu wéhlen, dass fur ihn und diesen Zweck am effektivsten
ist und allgemein am besten seinen Praferenzen entspricht.

Um die Kernpunkte der Abstraktion anzusprechen und den Entwurf und die Ana-
lyse solcher Anzeigen zu systematisieren, wird im Rahmen der AROMA-Projektes
folgende generische Architektur vorgestellt:

Bestandteile dieser Architektur ist das Erfassen von auditiven und visuellen Daten,
deren Abstraktion in kompaktere Daten, das Synthetisieren von auditiven, visuellen
und haptischen Signalen anhand solcher Daten und letztendlich das Anzeigen am
empfangenden Ende (s. Abb. 7).
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Fig. 7. Architektur des AROMA-Projektes. [12]

Die oben erwéhnte, zweite Stufe der Abstraktion wird beim Synthetisieren durch-
gefiihrt.

Erfassung

Die Erfassungsseite wird durch das Repertoire an Eingabe- und Aufnahmegeréaten
sowie Abstraktor-Objekten charakterisiert. Eingabegerate kdnnen Mikrofone, Video-
kameras oder einzelne Sensoren verschiedener Arten sein. Jedes dieser Eingabegeréte
wird durch ein angebundenes Aufnahmegerat angesprochen, das die entsprechenden
Signale in einer bestimmten Taktfrequenz abtastet. Zudem haben sie einen Ringpuf-
fer, in dem sie eine Historie der aufgezeichneten Daten abspeichern kdnnen. Diese
Puffer sind den sog. Abstraktor-Objekten zuganglich. Diese verarbeiten die Signale
eines oder mehrerer Aufnahmegerate durch einfache Vorgange wie z.B. Akkumulati-
onen oder Verlaufsanalysen und speichern lhre Ergebnisse wiederum in einen Ring-
puffer. Dieser kann unveréndert an die Anzeigen geschickt werden oder wiederum als
Eingabe fir weitere Abstraktor-Objekte dienen.

Kommunikation zwischen Erfassung und Anzeige

Im Allgemeinen ist die Kommunikation zwischen Erfassung und Anzeige nur von
geringer Bedeutung. Sie hangt von Faktoren, wie der Distanz von Datenquelle und
Anzeige, der Bandbreite der Verbindung, der angestrebten Aktualisierungsfrequenz
etc. ab.

Im Bezug auf das AROMA-Projekt werden die gelieferten Daten der Abstraktor-
Objekte eingesammelt und tber das Netzwerk an die Anzeigen geschickt. Dabei wird
bei den Nachrichtentypen zwischen zusammengesetzten Aktivitatsmessungen, visuel-
le Aktivitdtsmessung, Lautsprecher-ID, rdumliche Daten und hoheren Ereignissen
unterschieden. Die Frequenz, in der die Nachrichten ausgeliefert werden, wird so
gewahlt, dass sie die Abtastzeit sowie die verfiighare Bandbreite der Verbindung
beriicksichtigt. Eine Ausnahme stellen dabei die hdheren Ereignisse dar, die gesendet
werden, sobald Sie auf der Abstraktorseite ausgeldst werden.

Anzeige

Eine Anzeige ist durch ihr Repertoire von Ausgabegeraten charakterisiert, die von
einer Serie von Synthesizer-Objekten gespeist werden. Mdgliche Ausgabegerate sind
Lautsprecher, Bildschirme oder Projektoren und eine breite Auswahl an Wandlern,
die haptische oder kinetische Antworten erzeugen.

Die ankommenden Nachrichten werden abhdngig vom Nachrichtentyp an einen
oder mehrere Synthesizer-Objekte weitergeleitet. Jedes Synthesizer-Objekt ist fir die
Interpretation einer bestimmten abstrahierten Datenquelle zustindig. Die fertig inter-
pretierte Darstellung gibt es an eines oder mehrere zugeordnete Ausgabegerdte wei-
ter.

Die somit beschriebene Architektur stellt ein Werkzeug zum systematischen Expe-
rimentieren und Erforschen von Umgebungsanzeigen und deren zugrunde liegender
Abstraktion zur Verfugung.



Die speziellen Ergebnisse des AROMA-Projektes im Rahmen des oben erwahnten
Szenarios waren wie folgt:

Das entworfene System machte es in der Tat nach einer kurzen Einlernzeit még-
lich, ein Bewusstsein entfernter Aktivitdten sogar mit sehr einfachen Anzeigen zu
generieren. In der Lernphase betrachteten es die Benutzer als inital schwierig, die
Anzeige zu interpretieren und die zugrunde liegenden Informationen zu extrahieren.
Ein weiteres Ergebnis war, dass Benutzer selbst Umgebungsanzeigen nicht perma-
nent wahrnehmen. Daraus entsteht die Problematik, dass wichtige Ereignisse unter
Umstanden verpasst werden. Es wurde daher bei der Interpretation der Daten ange-
dacht, die aktualisierte Standaufnahme der Informationen um eine Historie zu ergén-
zen (dhnlich der Uhrkontrolle in 2.1). Dies soll dem Benutzer die Mdglichkeit geben,
verpasste wichtige Ereignisse zu erkennen.

4. Entwurf und Evaluierung von Umgebungsanzeigen

Neben den vielen Beispielen im Bereich der Umgebungsmedien beschéftigen sich nur
wenige Arbeiten mit allgemeinen Vorgehensweisen und Methodiken, um Umge-
bungsanzeigen zu entwerfen und vorhandene Anzeigen zu evaluieren.

4.1 Entwurf von Umgebunsanzeigen

In [11] beschreiben Tobias Skog et al. einige Kriterien, die beim Entwurf von Um-
gebungsanzeigen beachtet werden sollten. Diese stellen die Ergebnisse aus einer
Reihe von Experimenten und Studien dar, die im Rahmen der Evaluierung eigener
Umgebungsanzeigen entstanden sind (u.a. auch ,,Informative Art“, s. 2.5).

Wie bei jeder Informationsanzeige ist der Ausgangspunkt beim Entwurf von Um-
gebungsanzeigen die Wahl der zu Ubermittelnden Information. Dabei wird jedoch
nicht davon ausgegangen, dass der Benutzer die Informationen aktiv sucht, sondern
sie unabhéangig davon angeboten bekommt. Es muss damit gerechnet werden, dass die
Aufmerksamkeit der Benutzer variiert.

Deswegen ist es in der Entwurfsphase wichtig, einen entsprechenden Geltungsbe-
reich zu bestimmen und die dazu passende Aktualisierungsrate der Anzeige zu wah-
len. Der Geltungsbereich gibt Aussage darliber, wo und fur wen die Anzeige gelten
soll. Zweckgebunden soll die Aktualisierungsrate so gewahlt werden, dass die Benut-
zer die Anzeige auf der einen Seite nicht als stdrend, andererseits aber noch als dy-
namisch empfinden. Sie hangt zum anderen entscheidend davon ab, wie zeitkritisch
die zu Grunde liegenden Informationen sind. Bei sich sehr langsam andernden Infor-
mationen kann der Entwickler dezente Informationen einbinden, die auf die Dynamik
der Anzeige schlie3en lassen.

Bei der Art der Visualisierung gilt es die Balance zwischen Asthetik und Interpre-
tierbarkeit der Anzeige zu finden. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass kiinstlerische
Darstellungen die Eingangigkeit und Erlernbarkeit der Anzeige férdern kénnen. Nut-
zung von Eselsbriicken (z.B. Landkarten fur raumliche Zuordnungen) und Metaphern
zeigen ahnliche Effekte.



4.2 Evaluierung von Umgebungsanzeigen

Umgebungsanzeigen sollen dem Benutzer subtil Informationen tbermitteln ohne
seine Konzentration zu sehr zu stéren. Daher ist es schwierig, Effizienz zu definieren
und in messbare Ergebnisse zu bringen. Vorhandene Vorgehensweisen wie Langzeit-
studien in ,,belebten Laboren* sind kosten- und zeitintensiv. Im Gegensatz dazu wird
in [12] eine heuristische Evaluation von Umgebungsanzeigen vorgeschlagen. Dabei
wird auf vorhandenen heuristischen Evaluierungen traditioneller Anzeigen aufgebaut
und die entsprechenden Aspekte umgebender Medien berticksichtigt. Der endgiltige
Satz von Heuristiken lautet wie folgt (aus [11]):

Passende Wahl von Informationen: Die Anzeige soll ausreichend Informationen
bieten. Zu viele Informationen Uberfillen die Anzeige, zu wenige lassen den Nutzen-
ansatz auBer acht.

Konsistente und intuitive Umsetzung von Informationen: Umgebungsanzeigen soll-
ten nicht Gberladen sein. Es kénnten mehr kognitive Elemente untergebracht werden,
wenn der Benutzer sich daran erinnern muss, was die entsprechenden Zustéande oder
Verénderungen in der Anzeige bedeuten sollen.

System und reale Welt sollen sich entsprechen: Das System sollte die Sprache des
Nutzers sprechen und Worter, Satze und Konzepte verwenden, die dem Benutzer
bekannt sind. Es sollte reellen Konventionen entsprechen und Informationen in einer
nattrlichen und logischen Reihenfolge prasentieren. Systembasierte Begriffe sollten
vermieden werden.

Sichtbarkeit des Zus_j[andes: Es sollte erkennbar sein, in welchen Zustand sich das
System befindet. Der Ubergang von einem Zustand zu einem anderen sollte klar zu
erkennen sein.

Asthetisches und ansprechendes Design: Das System sollte in dem Umfeld, in dem
es eingesetzt wird, ansprechend sein.

Nutzliche und relevante Informationen: Die Information sollte in dem Umfeld, in
dem sie eingesetzt wird, niitzlich und relevant sein.

Benutzerkontrolle und - freiheit: Benutzer kénnen versehentlich Eingaben machen
wodurch klar hervorgehobene Funktionen zum riickgangig machen erforderlich wer-
den. Unterstitzte riickgangig- und wiederholen-Aktionen.

Einfacher Ubergang zu detaillierteren Informationen: Wenn die Anzeige mehrere
Level an Informationsdichte anbietet, sollte es die Anzeige dem Nutzer einfach ma-
chen die detaillierteren Informationen zu finden.



Nebenlaufigkeit der Anzeige: Die Anzeige sollte unaufdringlich sein und in diesem
Zustand bleiben bis sie die Aufmerksamkeit des Nutzers braucht. Der Nutzer sollte in
der Lage sein, die Anzeige einfach im Auge zu behalten.

Fehlervermeidung: Besser als gute Fehlermeldungen ist ein Design, das Fehler
von vornherein ausschlief3t.

Flexibilitat und Effizienz der Nutzung: Beschleuniger — oft von unerfahrenen Be-
nutzern nicht bemerkt — kénnen die Benutzergeschwindigkeit von fortgeschrittenen
Benutzern oft erhdhen so dass das System beiden Gruppen eine optimale Bedienung
gewahrleisten kann.

5. Diskussion

Es existieren viele Beispiele auf dem Feld der Umgebungsmedien. Nur wenige
Arbeiten beschéftigten sich mit theoretischen Methoden zum Entwurf, Evaluation
und Uberpriifung solcher Systeme. Zudem scheint kein tiefenpsychologischer Kon-
sens im Bezug auf die Wirkung und den Einsatz von Umgebungsmedien zu bestehen.
Dennoch wird durch einzelne Benutzerstudien das Potential von Umgebungsmedien
bestatigt.

Das Spektrum an genutzten Technologien ist sehr breit und bis auf die Geruchsba-
sierten Anzeigen gut entwickelt. Auffallend ist dabei, dass gerade sehr einfache Tech-
nologien effektiv genutzt werden kénnen. Im Hinblick auf die Zukunft wird sich
dadurch wohl hauptséchlich die eigene Kreativitat limitierend auswirken.

Die Einsatzbereiche von Umgebungsmedien sind hauptséchlich der Arbeitsbereich
sowie private Doménen. Auch gesundheitliche Aspekte werden erwéhnt.

Mein Vorschlag fir einen weiteren, bisher noch kaum abgedeckten Bereich ware,
Umgebungsmedien in Verbindung mit seh- oder geistesbehinderten Menschen einzu-
setzen. Neben taktilen Informationstrdgern kénnte man sich zum Beispiel eine auditi-
ve und taktile Erganzung vorstellen, die die Ergebnisse der vorhandenen Forschung
im Bereich der Umgebungsmedien sinnvoll in diesem Feld umsetzt. Betrachtet man
z.B. das L&uten der Kirchenglocken, war es wohl schon vor hunderten von Jahren
einziger zeitlicher Anhaltspunkt fur erblindete Menschen. Mit der heutigen hoch
entwickelten Technik kénnten viel mehr Informationen z.B. per Funk an personifi-
zierte ,,periphere* Blinden-Informationssysteme geleitet werden. Da fiir Sehbehinder-
te gerade der Gehdrsinn zur Orientierung von entscheidender Bedeutung ist, findet
das Prinzip der peripheren Informationsvermittlung nicht nur bei taktilen Einflissen
Bedeutung. Auch der primére auditive Kanal kénnte von Umgebungsmedien berei-
chert werden, ohne stérende oder desorientierende Nebeneffekte zu erzeugen. Das-
selbe Prinzip konnte auch bei geisteshehinderten Menschen in modifizierter Weise
eingesetzt werden.
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