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Zusammenfassung

Dieses Paper soll einige Technologien zur Visuatisig und
Interaktion auf und mit kleinen Displays aufzeig@ie meisten
Systeme sind Forschungsgebiete verschiedener
Computer-Interaction Gruppen. Es soll ersichtlidraen, dass es
viele interessante Ansatze zur Verbesserung odsgifding der
momentanen Defizite gibt,
Forschungsarbeit nétig ist, bis der GroRteil dezeggten Systeme
einen marktreifen Status erreicht hat.

Kategorie und Gegenstands Deskriptoren
H.5.2 [Information Interfaces and Presentatior]: User
Interfaces — Grafische User Interfaces

Allgemeine Begriffe
Design, Human Factors

Schltisselworter
Kleine Displays, Scatterplots,
Fahigkeiten, Zoom

Ubersicht-Fenstegunmliche

1. Einfuhrung

Die technische Entwicklung heutzutage schreiteamagort und
dementsprechend existieren eine Vielzahl technisGlegéte, die
zwar eine durchaus ausreichende Rechenstérke mgéori aber
an den Nachteilen ihrer kleinen Bildschirme und leschrankten
Eingabemdglichkeiten leiden. Das ist die eine Sgé&eMedaille,
die andere ist, dass immer komplexere Anwendungérmiasen
mobilen Geraten verfugbar sind, die auch immer eofiigere
Eingabemdglichkeiten erfordern. Des Weiteren istchawzu
bedenken, dass die visuellen, motorischen und heenta
Fahigkeiten der Menschen, die diese Gerate nutzdlens
unveréndert bleiben, aber die Technik immer leigs@@higer
wird.

2. Visualisierungansatze
Im Folgenden werden einige Techniken aufgezeige db
ermdglichen, Inhalte fur den Menschen auf kleineispys
besser erfassbar unterzubringen.

2.1 Zoomable User Interfaces

Dieser Abschnitt behandelt Zoomtechniken fir diersBelung
von Inhalten auf kleinen Bildschirmen. Der Hintengd dazu ist,
dass in heutigen Anwendungen die darzustellendealtinin den
meisten Fallen um mindestens den Faktor 3 zu g wnd
somit fir eine korrekte Darstellung angepasst wemtéssen. In
diesem Kontext kdnnen nun zwei Arten des Zoomens

aber dass noch einiges anmgglichkeit

unterschieden werden: der geometrische und der ndisciaze
Zoom. Beide Arten werden im Folgenden beschrieben.

Human-

2.1.1 Geometrischer Zoom

Bei dem geometrischen Zoom handelt es sich um idfaahste
Inhalte an eine vorgegebene Displaygrofd
anzupassen. Das Zoomen erfolgt in diesen Fall &atachtung
des eigentlichen Inhalts. Dies bedeutet, dassBatandteile des
darzustellenden Inhalts zu gleichen Teilen vergtReder
verkleinert werden. Der Vorteil dieser Zoomart istass es
ressourcenschonend ist, was vor allem fur die randiindgerate
von grofRer Bedeutung ist. Allerdings ist ein dégasd Zoomen
oft mit QualitatseinbuRen verbunden. Aus diesemn@rist es
noétig die Inhalte fur Gerate mit kleinen Displaysktorbasiert zu
gestalten. Die Abbildung 1 zeigt den Qualitatswstkied
zwischen pixel- und vektorbasierten grafischen f@dtsigen bei
vergleichbarem Zoomfaktor.

Abbildung 1: Vektor basiert (oben) und Pixel basiet (unten)

Als weiteres Problem kommt erschwerend hinzu, dassNutzer,
aufgrund seiner eingeschrankten Fahigkeiten Gefalit, die
Ubersicht zu verlieren. Daraus resultiert dann emhdhter
Navigationsaufwand, da der Nutzer des Ofteren gagem ist aus
dem Inhalt herauszuzoomen um sich in dem Kontext zu
orientieren.

2.1.2 Semantischer Zoom

Bei semantischen Zoomverfahren wird der darzustééielnhalt
bei Zoomen berticksichtigt. Dies bedeutet, dassrdexit, den der
Nutzer gerade betrachtet, unter Erhalt des Korgegezoomt
wird. Dies hat den Vorteil, dass der Uberblick Bei Navigation



im Kontext erhalten bleibt und somit die effektifkazahl der zur
Navigation nétigen Eingaben verringert wird. Higrlgdt, dass
sich die Menge der dargestellten Information an derfiigbaren
Platz orientiert. Allerdings stellt ein semantissl®omverfahren
gréRere Anspriche an die Rechenleistung der Entdgeta bei
dem Zoomen die gesamte dargestellte Displayflactea n
berechnet werden muss und nicht, wie bei den geiztie¢n
Verfahren, einfach linear gezoomt wird. Im Folgemdeerden
beispielhaft zwei semantische Verfahren vorgesteii anhand
einer konkreten Applikation diskutiert.

2.1.3 Fisheye Distortion

Der Fischaugenansicht beschreibt eine Moglichkdialte in der
Art darzustellen, dass die Daten im Fokus klar desbnd
vergrof3ert angezeigt werden und die restlicherrimétionen, der
Kontext, zwar sichtbar aber nur auszugsweise deijesird.

2.1.3.1 Dateleng[1]

Bei DatelLens handelt es sich um ein Kalenderinteffadas
sowohl fiir Desktop- als auch fiir Mobilsysteme vgbfér ist. Der
Vorteil der sich durch die Verwendung der Fischaungethodik
ergibt ist, dass es in einem derartigen Kalendeglictd ist,
sowohl liber einen angezeigten Zeitraum von bis kloBaten als
auch Uber einen konkreten Tag mit all seinen In&diomen zu
navigieren. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen diesgidbkeiten.
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Abbildung 2: DateLens Wochenansicht [2]
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Abbildung 3: DateLens Tagesansicht [2]

Die Entwickler dieses Interfaces haben eine Stddrehgefihrt,
welche einen Vergleich der Nutzbarkeit von DateLand dem
Windows Pocket PC Kalenderinterface erméglicheh Balzu
wurden 8 Probanden aus einem stark technisch geprdgmfeld
gebeten verschiedene Aufgaben in den beiden Systeme
erledigen. Bei dieser Untersuchung zeigte sichs das DateLens
Interface vor allem bei komplexen Aufgaben, dief3gn@
Zeitspannen betrafen, zum Teil erhebliche
Geschwindigkeitsvorteile brachte. So zeigte siessdvon den
rein messbharen Faktoren DatelLens gegeniiber denetf@Ck
Interface zu bevorzugen ist. In der subjektivenreg der
Probanden hat allerdings der Pocket PC Kalendesebes
abgeschnitten. Dies ist vor allem auf die Gewohteneder
Probenden zuriick zu fihren. Das Interface des P&tke
Kalenders ist sehr an dem von MS Outlook orientied weckt
somit eine gewisse Vertrautheit bei den Nutzerchiéi desto
trotz konnten die Entwickler einige interessantgemheingliltige
Regeln fur die Gestaltung von User Interfaces féinle Displays
aufstellen. So zeigte sich, dass die Nutzer dienhangebotenen
Informationselemente direkt manipulieren wollen nextmenis
sind an solchen Stellen stets zu bevorzugen. Dét®idie
winschten sich die Nutzer eine Grundmenge vonrfeste
Standardoperationen die via vordefinierten Hardlattens
abrufbar sind, um die Nutzung von haufig benut@gerationen
zu beschleunigen.

2.1.4 Scatterplots (Streudiagramme)

Scatterplots kdnnen genutzt werden um grofRe zusamme
héangende Datenmengen auf kleinen Displays Ubelisitht
darzustellen. Zu diesem Zweck werden die Datereimem
zweidimensionalen Koordinatensystem abgetragen, uvebd
schon wahrend der Navigation Informationen Uber
Einordnung der Daten gewonnen werden kénnen. Dikoh
Eigenschaften sind Scatterplots hervorragend geegghr grof3e
Datensammlungen, zum Beispiel in einem zeitlicheerlauf
gepaart mit einer Gewichtung anzuzeigen. Zu dieSdrama
existiert auch eine Studie von Biring [1], welche Nutzbarkeit

die



von Scatterplotprogrammen bezlglich ihrer Navigaekbit
untersucht. Dazu wurde eine normale Scatterplotadureg mit
einer um ein Ubersichtsfenster erweiterten Variaetglichen.

2.1.4.1 Sudie

Zu dieser Studie hat Blring 24 Probanden herangszamd
diese in zwei Gruppen, einer mit hoher und eindrmadrigerer
raumlicher Auffassungsgabe, unterteilt. Beide Geuppaben die
beiden Testanwendungen verwendet um bestimmte fuoiette
Aufgaben zu erfullen. Dabei zeigte sich deutlichassl die
Verwendung des Ubersichtsfensters fiir die Navigatie Anzahl
der bendétigten Eingaben reduziert. Allerdings wa den
Probanden im Allgemeinen moglich die ihnen ges®llt
Aufgaben ohne das Ubersichtsfenster schneller fillesr. Des
Weiteren bevorzugten der Grof3teil der ProbandenVdigante
ohne das Ubersichtsfenster, da ihnen so ein groRé&ae fiir die
Detailansicht zur Verfligung steht. Weiterhin zeidtese Studie
aber auch, dass es zwischen den zwei Gruppen karkliche
Unterschiede in der Geschwindigkeit der Bearbeitgaly. Somit
scheint auf den ersten Blick eine Unterteilung imugpen
ungerechtfertigt. Allerdings zeigte sich, dass B@banden alle
eher der Gruppe mit hoher raumlicher Auffassungsgab
zuzuordnen sind. Aus diesem Grund sind auch kautrarthiede
in ihrem Abarbeitungsverhalten zu bemerken gewesen.

2.2 Reorganisierende Interfaces

Bei dieser Art von Visualisierungsansatzen handsltsich um
Technologien, die vor allem im Browserbereich fuohite

Endgerate eingesetzt wird. Dabei handelt es sicilgorithmen,

die die Inhalte, die angezeigt werden sollen, newrdnen um sie
dem Betrachter besser zuganglich zu machen. ImeRdiEn
sollen nun zwei konkrete Bespiele kurz vorgesteditden.

2.2.1 Narrow Layout

Bei dieser Art des Layouts wird der gesamte angareie Inhalt
in Blocke mit der Breite des verwendeten Displays$geteilt.
Diese Blocke werden dann fiur die Darstellung uinersder
angeordnet, sodass der Nutzer nur vertikal scrafiaes um den
Inhalt zu erschlieBen. Dies erzeugt eine sehr katepa
Darstellung des Inhalts, zerstort aber das urspidheglLayout der
anzuzeigenden Daten, um sie in die neue Ansiclriansferieren.
Diese Art der Inhaltsdarstellung ist die momentam meisten
verbreitete auf mobilen Geréten. Allerdings hasdi®arstellung
auch Mangel. Da der urspringliche Inhalt in Blogeteilt wird,
um dann untereinander angeordnet zu werden, geHilaérsicht
Uber den Inhalt verloren und es wird schwer sictKiomtext der
Daten zu orientieren. Als Beispiel kann hier anpefiwerden,
dass es vorkommen kann, dass der Nutzer die Angenuan
einer Seite, die er durch das Betétigen eines Linlsgelost hat,
nicht realisiert, da diese durch dass Narrow Layowinem ganz
anderen Block als dem dargestellten geschehen.
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Abbildung 4: Nokia Minimap Browser [4]

2.2.2 Nokia MiniMap [5]

Bei MiniMap handelt es sich um eine Browsertechg@p die
von Nokia entwickelt wurde um Inhalte komprimiettf &leinen
Displays darstellen zu kdnnen. In MiniMap findetzdazuerst
eine Komprimierung des Inhaltes statt. Dazu kanm Beispiel

ein Skalierungsverfahren via CSS eingesetzt werdeazu
werden vor allem Style-bedingte Freirdume reduzieddurch
der gesamte Inhalt stark gestaucht werden kannsebDiso
reduzierte Inhalt wird dann komplett geladen undNigtzer kann
sich via geometrischen Zoom die einzelnen Inhalemager
betrachten. Das hat den Vorteil, dass das urspdeglLayout
der Inhalte erhalten bleibt. Der eigentliche Claun WiniMap ist
aber die Navigation via einer kleinen transparenten
Ubersichtsseite. Sobald der Nutzer die Navigatasteh bedient,
wird eine halb transparente Gesamtansicht destinhat einem
Auswahlrechteck eingeblendet. Mittels dieses Retistast es
dann sehr einfach méglich in dem Inhalt zu navagierlst die
Navigation abgeschlossen, wird die Ubersicht wieder
ausgeblendet und der Nutzer kann sich den ausgenalnhalt
ansehen.

Eine Studie [5], in der ein Vergleich von einem idar Layout
mit MiniMap durchgefiihrt wurde, hat zudem ergebelass
Nutzer MiniMap vor allem wegen des Erhalts des Datjayouts
bevorzugen, da die Bedienung dadurch intuitiverDstrch diese
Studie ist es gelungen einige grundlegende Entvagéin
aufzustellen, die bei der Inhaltsdarstellung a@irien Displays
beachtet werden sollten.

2.2.3 Entwurfsregeln

Die unter 2.2.2 erwahnte Studie hat ergeben, dagzeN es
generell bevorzugen, wenn bei einem mobilen Browdas
Layout der Daten bei der Darstellung erhalten Ibleibes
Weiteren ist es wichtig, dass die Struktur der &Satahnbar
bleibt. Das heif3t, dass wie zum Beispiel bei MiniMdie
Gesamtstruktur des Inhalts jederzeit erfahrfasséein soll.



Zudem ist es wichtig, dass alle Funktionen mit fiunf Buttons
zu bedienen sind. Mehr Eingabemdglichkeiten wiireémen

Nutzer nur verwirren. Als Weiteres betrachteten Migzer es als
ungunstig, wenn man zum Erfassen der Inhalte gginétird,

Uber diese horizontal zu scrollen, da diese waabereBewegung
Uber den Inhalt die kontinuierliche Aufnahme deshalis

beeintrachtigt.

3. Interaktionsanséatze
In diesem Abschnitt werden einige Techniken zueraktion mit
mobilen Endgeraten gezeigt und bewertet.

3.1 Klassische Vertreter
3.1.1 Sylus

Stylus bezeichnet den bei mobilen Touchscreengerditst

standardmaRig benutzten Eingabestift. Bei der Vieduag eines
Stylus handelt es sich um eine zweihéndige Eingabeik. Nach
einer je nach Nutzer unterschiedlich langen Eindewidgsphase
ist ein Stylus in den meisten Féllen effektiv etmbar und

begunstigt vor allem die schnelle Navigation in dieimalten. Als

Nachteil kann angesehen werden, dass mittels géus8ingabe
oft die Tastatur Uber eine Touchscreen nachempfundia. Dies

ist in der Mehrzahl der Falle nicht intuitiv nutzband oft

langsamer als die Eingabe Uber eine 12-Tasten tiastaes

Weiteren ist zu beobachten, dass im taglichen Eirdar Stylus
in vielen Situationen ignoriert wird, da er erstsadem Geréat
gezogen werden muss und ein Anwender mit dem Finger

ungenauer aber wesentlich schneller navigieren.kann

3.1.2 Multiwaybuttons

sehr rechenintensiv ist. Somit ist die Anwendund alteren
Geraten kaum maoglich, da diese nicht Uiber die adigrformanz
verfugen um die Auswertung der
vollbringen, dass der Nutzer sich nicht durch Rucke der
Interaktion gestort fuhlt.

Abbildung 5: TangiMap [7]

Die Entwickler des Systems haben beziiglich der ibarkeit eine
Studie durchgefiihrt, deren Resultate im Folgendamz k
beleuchtet werden sollen.

3.2.1 Sudie
Fur diese Benutzbarkeitsstudie wurden 16 Probarsden dem
universitaren Umfeld herangezogen, die allesamt kbme oder

Steuereingaben so zu

sehr geringe Erfahrung im Umgang mit Handheldgarate
verfligten. Sie hatten die Aufgabe in hochaufgetysténe grof3e
Flache umfassende Kartendaten zu navigieren umbasttmmte
Punkte zu finden. Dies geschah zum Einen mittels de
Standardeingabe via des Stylus und zum Anderenelmitt

Hardwarebuttons sind die Eingabemdglichkeit, diethgtage bei
mobilen Endgerdaten am meisten Anwendung findet. eDab
handelt es sich um eine Eingabe mit 5 Freiheitsgradvas
bedeuten soll, dass man je einen Button pro
Haupthimmelsrichtung und einen zur Bestatigung Be¢s hat

natdrlich, im Vergleich zu dem Stylus, erheblichachteile bei
der Navigation etwaiger Inhalte. Des Weiteren miistie GUIs
der Applikationen speziell an diese Eingabeart pagst werden,
wahrend man bei Verwendung eines Stylus oft audfacie
Desktopoberflachen verwenden kann. Von Vorteilwigderum,
dass das Navigationseingabefeld meist in direk@chidarschaft
zu einer 12-Tasten Tastatur liegt und somit diei¢tion und die
Texteingabe mit nur einer Hand méglich ist.

3.2 TangiMap [6]

Bei TangiMap handelt es sich um ein
kamarabasiertes Eingabesystem fur HandheldgerateEiigabe
wird eine Karte mit kodierten Steuereingaben vedetnDiese
wird im Sichtfeld der Kamera bewegt, wodurch Natign als
auch Zoom mdoglich ist. Die Navigation erfolgt duratie
Auswertung der insgesamt 64 Steuerfelder. Dabel dinrch den
Ubergang von einem Feld zu einem anderen
Navigationsrichtung ermittelt. Durch die AnderungsdAbstands
der Karte zur Kamera wird ein kontinuierlicher Zoemmdglicht.
Allerdings ist auch anzumerken, dass dieses Eingafadren

zweihandiges

TangiMap. Hierbei zeigte sich, dass die Navigatimittels
TangiMap im Durchschnitt um 20% schneller erfolgte bei der
Eingabe Uber den Stylus. Zudem gaben alle Probaadedass
sie die Eingabe mittels TangiMap bevorzugen wirdiendabei
eine kontinuierliche Interaktion moglich ist.

3.3 Ausblick

Neben den drei vorgestellten Interaktionsméglicteteigibt es
noch diverse andere. So halt mit Apple’s iPhoneMiigti-touch-
eingabe Einzug in den Sektor der mobilen Endgeréis, ganz
neue Madglichkeiten zur Interaktion eroffnet. Des itéen ist
auch eine Erweiterung der momentan nur rudimengiugten
Spracheingabe eine nicht zu vernachlassigende ®©ptio die
Interaktion auf mobilen Geréaten. Eine weitere Téichrdie
verwendet werden kann, ist es, die Gerdte mit Laged
Bewegungssensoren auszustatten. Dadurch ist eschdghalte
virtuell in voller GroRe darzustellen. Die Interiakt auf dem

die Inhalt erfolgt dann durch die Bewegung des Ge#tsrdings ist

diese Art der Interaktion durchaus gewohnungsbédiirf



4. Fazit

Wir haben gesehen, dass es auf dem Gebiet der ligisuang
und Interaktion auf und mit kleinen Displays sehieler
interessante Ansatze gibt, und dass es sich dabeein viel
beachtetes Forschungsgebiet handelt. Dies ist adth, da die
Anzahl der mobilen Endgeréte, die in der modernese@schaft
verwendet werden, immer weiter steigt. Des Weitenarden
diese Gerate auch immer leistungsfahiger, woduminpkexere
Techniken umgesetzt werden kénnen, die es den Adwvan
erlauben die mobil verfigbaren Inhalte komfortaldar nutzen.
Wir haben aber auch gesehen, dass die Forschundiesém
Gebiet noch lange nicht beendet ist. Die verfugh&ysteme und
Techniken sind alle noch nicht der Weisheit let&ehluss.
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