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1 Abstract & Thesen

Das Thema mobiles Arbeiten ist in letzter Zeit durch die Entwicklung immer besserer mobiler Rechnersysteme
wie Laptops und PDAs! stark in den Vordergrund getreten. Diese Ausarbeitung soll sich mit einem anderen
Bereich, ndmlich dem der ultra-mobilen Gerate, den tragbaren, "wearable” Computern befassen und konzen-
triert sich auf die Probleme hinsichtlich der Bedienschnittstellen fiir diese Systeme. Dabei beschriankt sich
dieser Text auf den Bereich Hardware. Probleme betreffend der Software bzw. der GUI-Ergonomie wurden von
uns explizit nicht betrachtet. Insbesondere sollen folgende Themen behandelt werden:

e Was wird zur Zeit unter dem Begriff Wearable Computer verstanden, wie werden solche Computer
definiert und welche Anforderungen existieren beziiglich solcher Systeme?

e Welche Anforderungen an die Bedienschnittstellen ergeben sich durch diese Definition und wieweit wer-
den momentan erhiltliche Eingabegerate diesen Anforderungen gerecht?

e Existieren Alternativkonzepte hinsichtlich des Begriffes Wearable Computing?
Die Ergebisse der Behandlung dieser Fragestellungen sollen die folgende Thesen untermauern:

e Die durch die klassische Form der Computernutzung etablierte Desktop-Metapher behindert die Ent-
wicklung von optimal an den Kontext wearable angepassten Anwendungen und Bedienschnittstellen.

e Die momentan verfiigbaren Bedienschnittstellen fiir Wearable Computer sind im ergonomischen Sinne
schlechtere Abbildungen der auf dem Desktop-PC gebrauchlichen Geréte.

e Die Richtung, in der die momentane Entwicklung im Bereich Wearable Computer und deren Bedien-
schnittstellen geht, ist nicht uneingeschrénkt sinnvoll. Es besteht Bedarf, neue Alternativkonzepte zu
entwickeln und bereits bestehende auf ihre Brauchbarkeit hin zu lberpriifen, was eventuell in einer
Neudefinition des Begriffes Wearable Computing resultieren konnte.

2 Definition - Wearable Computer

Bevor eine Diskussion iiber den Begriff Wearable Computing und die fiir diese Systeme optimierten Schnitt-
stellen gefiihrt werden kann, bedarf es zunicht der Klarung des Begriffes Wearable Computer.

Die nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen an ein solches System orientieren sich zum einen an den von
Rhodes[rho97] erstellten Definitionen, zum anderen an den bereits im Projekt iWear[url01] mit Wearable
Computern gesammelten Erfahrungen.

Weiterhin stellen diese Anforderungen keine Reprasentation des momentanen Standes der Technik in diesem
Bereich dar, vielmehr sind diese so zu verstehen, dass sie aufzeigen sollen, in welche Richtung die Entwicklung
auf diesem Gebiet gehen sollte. Dabei ist zu bemerken, dass in Ermangelung einer offiziellen, allgemeingiiltigen
Definition keiner der aufgefiihrten Punkte als absolut und unumstoBlich gelten kann und darf.

Vielmehr ist damit zu rechnen, dass sich durch Weiterentwicklung/Neuentwicklung der Stand der Technik
im Bereich Wearable Computer sehr schnell dndern kann und demnach diese und andere Anforderungen den
neuen Bedingungen angepasst werden miissen.

2.1 Portable while operational

Diese Anforderung an den Wearable Computer wird durch den Begriff Wearable bereits impliziert. Unter der
Tatsache, dass ein System wearable ist, versteht man die Moglichkeit zur gleichzeitigen Nutzung und zum
Transport des Systems.

1Personal Digital Assistant

letzte Anderung: 13. Januar 2006
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Dies kennzeichnet bereits den groBten Unterschied zwischen herkdmmlichen Computersystemen wie Desktop-
PCs und auch Laptops.

Desktop-PCs werden stets stationdr verwendet, d.h. das System befindet sich an einem fest definierten Ort
und kann von dort nur unter erheblichem Aufwand? von einem Ort zu einem anderen bewegt werden.

Laptops selber sind zwar mobil aber nicht wearable, da der Begriff der Mobilitat nur die Tatsache bezeichnet,
dass ein solches System einfach von einem Arbeitsplatz zu einem anderen gebracht werden kann. Das Gerét ist
also portabel, muss an dem entsprechenen Arbeitsplatz jedoch abgestellt und aufgeklappt werden. Weiterhin
wird bei diesen Geraten iiblicherweise eine Unterlage bendtigt, um dem Gerat wahrend der Arbeit einen stabilen
Halt zu geben.

Diese Einschrankungen sind bei einem Wearable Computer nicht vorhanden, was konkret bedeutet, dass das
System wiahrend des Transports auch verwendet werden kann. Dies qualifiziert den Wearable Computer fiir An-
wendungsszenarien in denen zwar rechnergestiitzt gearbeitet werden muss, aber in denen entweder keine feste
Unterlage vorhanden ist, die Arbeit wahrend der Bewegung erfolgen muss oder ein haufiger Standortwechsel
erforderlich ist, bei dem das Procedere Zuklappen, Transportieren, Aufklappen den Arbeitsfluss nachhaltig
unterbrechen und verlangsamen wiirde.

2.2 Hands-free Use

Erfolgen die Benutzung und der Transport des Systems simultan, so impliziert dies, dass auch die Bedien-
schnittstellen diesem verdnderten Benutzungsszenario Rechnung tragen miissen.

Konkret bedeutet das, dass um das System bedienen zu kénnen, eine eventuelle Primartatigkeit nicht unterbro-
chen und im Idealfall auch nicht eingeschrankt werden muss. Dies bedeutet aber, dass durch die Verwendung
des Wearable Computers moglichst keine Hand dauerhaft belegt wird, bzw. dass beide Hande frei bleiben.

Dieses Konzept steht im Gegensatz zu den momentan gingigen Bedienschnittstellen fiir Desktop-PCs und
Laptops wie Maus, Tastatur und Trackpad, die mindestens die Verwendung einer Hand erfordern.

Eine Nichtbelegung der Hande qualifiziert das System somit fiir Anwendungsszenarien in denen nicht nur mobil
gearbeitet werden, sondern der Computer nebenliufig genutzt werden muss.

2.3 Sensors

Eine weitere Anforderung an einen Wearable Computer ist das Vorhandensein von diversen Sensoren, mit
denen dem System die Moglichkeit gegeben ist, Informationen iiber dessen Umgebung zu sammeln. Nach
Schmidt[schXX] kann hierbei zwischen Hard- und Softwaresensoren unterschieden werden.

e Hardwaresensoren: Unter Hardwaresensoren versteht man all jene Sensorik, welche sich physikalisch
in Form von elektronischen Bauteilen manifestiert. Beispiele wiren hierbei eine Fotozelle zur Uberwa-
chung der Helligkeit, ein Thermometer zur Bestimmung der Temperatur oder ein GPS3-Empfinger zur
Lokalisation.

¢ Softwaresensoren:
Als Softwaresensoren bezeichnet man Sensoren, welche zwar nicht in physikalischer Form vorliegen,
dennoch aber Informationen iiber die Umwelt bzw. die Interna des Systems liefern. Beispiele fiir Softwa-
resensoren waren z.B. ein Programm das die noch freie Festplattenkapazitit ausliest und als Wert zur
Verfiigung stellt oder ein Dienst, der die Netzwerkverbindung tiberwacht.

Die Moglichkeit selbst Daten iiber seine Umgebung aufzunehmen und diese zu verarbeiten, versetzt den
Wearable Computer in die Lage, nicht nur auf vom Benutzer getitigte Eingaben, sondern dynamisch auf
Verdnderungen in seiner Umgebung zu reagieren und seine Arbeitsweise an unterschiedliche Gegebenheiten
und Benutzungskontexte anzupassen.

2schliesst man das implizierte Mitbewegen des Monitors, der Bedienelemente (Maus und Tatstaur) und der Verkabelung mit
ein
3Global Positioning System - System zur satelitengestiitzen Positionsbestimmung
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2.4 Proactive

Als proaktiv wird ein System dann bezeichnet, wenn dieses die Méglichkeit besitzt, nicht nur auf Eingaben des
Benutzers zu reagieren, sondern selbststindig nach eigenem Ermessen Aktionen durchfiihren kann.

Dies bedeutet, dass ein proaktives Gerdt beispielsweise nicht wartet, bis der Benutzer es dazu auffordert,
die eingegangenen Mails abzurufen. Vielmehr erkennt das Gerat eigenstindig, dass ein geeigneter Zeitpunkt
zur Abholung gekommen ist, fiihrt die entsprechenden Aktionen durch und entscheidet dann basierend auf
dem aktuellen Anwendungskontext, ob und wenn ja in welcher konkreten Form der Nutzer {iber eingegangene
Nachrichten unterrichtet werden soll.

2.5 Always on, always running

Der Aspekt der Proaktivitdt setzt voraus, dass der Wearable Computer nicht ausgeschaltet ist und bei Be-
darf vom Benutzer explizit eingeschaltet werden muss, sondern, dass das System permanent aktiv ist, Daten
aufnimmt, entsprechend proaktiv handeln und mit ihm ohne Verzégerung gearbeitet werden kann.

Dieses Konzept uterscheidet sich stark von dem momentan verwendeter Systeme. So befinden sich PDAs
und Laptops wahrend des Transports meistens in einem energiesparenden Ruhezustand in dem nicht mit dem
System gearbeitet werden kann und aus dem der Nutzer das System durch eine Eingabe explizit aufwecken
muss.

2.6 Network Capability

Ein wichtiger Aspekt, der die Mobilitdt bei der Anwendung eines Wearable Computers unterstiitzt, ist die
Netzwerkfahigkeit eines solchen Systems. Dies bedeutet zum einen, dass der Zugang zum Internet hergestellt
werden kann, um Informationen zu beziehen, zum andern, dass auch die Kommunikation zweier oder mehrerer
Wearable Computer untereinander moglich ist.

Dieser Anforderung werden aktuelle Notebooks und PDAs mittlerweile schon gerecht, da es entweder moglich
ist diese mit einer WLAN*-Karte die den Zugang zu entsprechenden Netzwerken erméglicht, auszustatten oder
diese Karte bereits in das Gerit integriert ist®>. Voraussetzung fiir die Netzwerkfihigkeit sowohl fiir Notebooks,
PDAs und Werable Computer ist aber das Vorhandensein einer entsprechenden Netzwerkstruktur, wie sie
teilweise bereits an Universititen existiert®.

2.7 Weitere Anforderungen
Aus den bereits genannten Anforderungen lassen sich zusatzlich noch zwei weitere Aspekte ableiten:

e Zum einen folgt aus dem geforderten always on, always running, dass die Energieversorgung dieser
Anforderung angepasst sein muss. Dies bedeutet, dass die Akkulaufzeit mindestens einen Arbeitstag
betragen sollte.

e Wird das System immer mitgefiihrt, entstehen dabei hohe Anforderungen an die Hardware, was Robust-
heit anbelangt. So sollte es StoBe und Erschiitterungen aushalten und eine gewisse Resistenz gegeniiber
Luftfeuchtigkeit/Spritzwasser aufweisen.

3 Anforderungen an Wearable Bedienschnittstellen

Aus den Anforderungen, die generell an ein Wearable Computersystem gestellt werden, lassen sich Anforde-
rungen ableiten, die direkt die Bedienschnittstellen betreffen. Wir unterscheiden hierbei zwischen physischen
Anforderungen, die den Aufbau des Gerates, und psychischen Anforderungen, welche die Interaktion mit dem
Benutzer betreffen.

4Wireless Local Area Network - Bezeichnung fiir ein drahtloses lokales Netzwerk
Sein Beispiel hierfiihr wire Intels Centrino-Technologie[url02].
Ein Beispiel ist das Campusnetz der Universitit Bremen.

letzte Anderung: 13. Januar 2006
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3.1 Physische Anforderungen

e Die Schnittstelle muss am Korper tragbar und dabei so geartet sein, dass die Bewegung des Benutzers
nicht beeintrachtigt oder behindert wird. Dies setzt zum einen eine giinstige Platzierung, zum anderen
eine ergonomische Form der Bedienschnittstelle voraus.

e Die Benutzung der Schnittstelle darf keine Unterlage wie einen Tisch oder dhnliches erfordern, da sonst
die Ortsungebundenheit hinfillig und der Vorteil des Wearable Computer, welcher gerade in dessen
Mobilitat liegt, nicht mehr gegeben ware.

e Die Bedienung der Schnittstelle darf nicht erfordern, dass der Benutzer dazu stehen bleibt. Demnach
miissen Eingabeungenauigkeiten entweder hardwareseitig unmaoglich sein oder diese softwareseitig kom-
pensiert werden.

e Die Schnittstelle muss moglichst ohne Verwendung der Hande bedienbar sein. Zu bemerken ist, dass
dies momentan noch nicht erreicht werden kann, da Techniken wie Sprachsteuerung, Gestenerkennung,
Steuerung per Hirnstromerkennung und 3hnliche Verfahren” zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch zu
ungenau sind. Bis solche Techniken soweit ausgereift sind, dass sie verldsslich eingesetzt werden kénnen,
miissen die Anforderungen an die Schnittstelle hinsichtlich der Belegung der Hande soweit reduziert
werden, dass die Hande mdglichst wenig beansprucht werden. Dies bedeutet, dass die Schnittstelle,
wenn moglich, die Hand nicht permanent belegt und wenn dies nicht vermeidbar ist, deren Funktionalitat
(Greifen/Tasten) nur minimal einschrankt.

e Die Interaktionsintervalle miissen moglichst kurz gehalten werden und die motorischen Abldufe zur
Steuerung moglichst den natiirlichen Bewegungen des menschlichen Korpers angepasst und einfach
gehalten sein.

3.2 Psychische Anforderungen

e Die Interaktion mit dem System iiber die Bedienschnittstelle muss moglichst geringe Anforderungen
an die Aufmerksamkeit des Benutzers stellen, sodass es dem Benutzer noch moglich ist, sich auf seine
Umgebung zu konzentrieren und, wenn notwendig, mit dieser simultan zu interagieren.

e Die primdre Tatigkeit darf durch die Benutzung der Bedienschnittstelle nicht unterbrochen werden
miissen.

4 Ergonomie im Wearable Designh Prozess

Als Ausgangspunkt fiir diesen Abschnitt bietet sich die Betrachtung des Mobile Assistant (MA) IV an, eines
Wearable Komplettsystems vertrieben von der Firma Xybernaut[url04]. Die Abbildung 1 zeigt die Standardkon-
figuration eines solches Systems, wobei die Aufmerksamkeit zunachst lediglich der zentralen Rechnereinheit,
den Akkus sowie dem Gurtsystem zu deren Befestigung gelten soll.

Die Teilnehmer des Projektes iWear[rac04] hatten Gelegenheit dieses Gerét bereits ausfiihrlich selber zu testen.
Dabei kamen Fragen auf inwieweit der MA |V {iberhaupt die Bezeichnung "Wearable" verdient.

Da das System, bedingt durch sein Gewicht und sein Volumen, recht unhandlich ist, wird es aufgrund der
Anbringung iiber einen schlecht einzustellenden Beckengurt automatisch als Fremdk&rper wahrgenommen.

Der Grund hierfiir liegt allerdings nicht nur in der Zweipunktbefestigung und an der GroBe des Geréts, sondern
einerseits an der Larmentwicklung®, andererseits an den notwendigen Versorgungskabeln zwischen Wearable,
Akku und Peripheriegeraten.

7z.B. die Steuerung per Atem|[gri0l]
8Trotz seiner geringen Leisung (siehe [rue02], S. 109f) wird die CPU des MA IV durch einen ungeregelten Liifter stindig
deutlich akustisch wahrnehmbar gekiihlt.
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Abbildung 1: links: Xybernaut MA IV Standardkonfiguration, mitte: mogliche Positionen fiir Wearable Kom-
ponenten, rechts: Nahbereichswahrnehmung

Bei der Recherche wird auch schnell deutlich, wie wenig Aufmerksamkeit dem Thema Trageergonomie von
Seiten der Industrie und Forschung beigemessen wird. Eine Ausnahme bildet hier die Wearable Group[url05]
der Carnergie Mellon Universitit in Pittsburgh (USA), die im Bereich Wearable Computing sehr aktiv ist®.

Bezugnehmend auf [gem98] wollen wir folgende Dimensionen ergonomischer Hardwareentwicklung beschreiben:

e Position (Placement): Welche Stellen am Kdrper eignen sich iiberhaupt, um dort technische Kompo-
nenten zu tragen?

e Formsprache (Form Language): Wenn Bedienschnittstellen und Wearables entwickelt werden, welchen
Grundlagen muss die Formgebung dann folgen, um groBtméglichen Tragekomfort zu gewdhrleisten?

e Menschliche Bewegung (Human Movement): Welchen Einfluss hat die Tatsache, dass sich der Kérper
in standiger Bewegung befindet?

¢ Nahbereichswahrnehumg (Proxemics): In welchem Bereich werden technische Komponenten als noch
zum Korper zugehorig betrachtet?

e GroBe (Sizing): Wie groB diirfen Systemkomponenten sein?

e Anbringung (Attachment): Welche Art der Anbringung ist optimal?

4.1 Position

Um eine ergonomische Unterbringung von technischem Geréten zu erreichen, sollten nach[gem98] die in Fra-
ge kommenden Bereiche iiber eine reprisentative Anzahl erwachsener Nutzer hinweg etwa die selbe GroBe
besitzen. Weiterhin sollten die Bereiche eine mdglichst groBe Oberflache besitzen und die Beweglichkeit des
Tragers in alltdglichen Situationen nicht oder zumindest nur minimal einschrénken. Dabei sind insbesondere
die Verformungen des Korpers bei unterschiedlichsten Bewegungen zu beachten (siehe Abschnitt 4).

Es wird angeraten, sich dabei auch an Bereiche zu halten, die unter Bewegung relativ zu anderen eine geringe
Verformung bzw. Flexibilitdt aufweisen. Diese Kriterien fiihren zur ldentifizierung geeigneter Kérperbereiche
fiir die Anbringung von Wearable Komponenten wie sie in (siehe Abbildung 1, Mitte). dargestellt werden.

9Die Gruppe setzt sich zusammen aus Mitarbeitern des Carnergie Institute of Technology, der School of Computer Science
und dem College of Fine Arts

letzte Anderung: 13. Januar 2006
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Abbildung 2: Verformung des Korpers bei unterschiedlicher Bewegung

4.2 Formsprache

Nachdem die moglichen Positionen von Wearable Computer/Bedeinschnittstellen identifiziert sind, fiihrt der
nachste Schritt zur Formsprache. Dabei ist zundchst zu beachten, dass der menschliche Korper im wesentli-
chen eine konvexe Oberflache besitzt. Damit sich technische Komponenten nahtlos befestigen lassen, sollten
sie dementsprechend konkave Unter- und der Kérperform entsprechende konvexe Oberseiten besitzen. Um das
Verhaken von Komponenten zu vermeiden, sollte einerseits auf eine Verjiingung der Geréte zu den Aussenkan-
ten hin, sowie auf eine Abrundung der Ecken geachtet werden. Insgesamt ergeben sich so organische Formen,
deren Entwicklung lediglich durch die Form der intern verbauten elektronischen Komponenten beschrankt ist.

4.3 Nahbereichswahrnehmung

Dariiber hinaus ist darauf zu achten, die Bauhohe der Komponenten moglichst gering zu halten. Diesem
Grundsatz liegen laut [gem98] Untersuchungen[hal82] zugrunde, nachdem es um den Kdrper herum einen
bestimmten Nahbereich in der GréBenordnung von wenigen Zentimetern gibt, in dem der Mensch dort ange-
brachte Gegenstiande als zum Kérper zugehérig erachtet. Ein einfaches Beispiel hierfiir ist die Armbanduhr,
die man tragen kann ohne sich dessen stindig bewuBt zu sein. In [gem98], S.6 ist fiir die Bauhdhe aller Kom-
ponenten eine Obergenze von 1 Zoll'® angegeben, wobei sich dies auf Komponenten direkt am Torso bezieht.
Zu den Extremitaten hin fillt dieser Wert ab.

4.4 Abschliessendes zur Ergonomie

Die Forschung hinsichtlich der Ergonomie am Koérper getragener Komponenten ist noch relativ jung. Erkenn-
baren Einfluss in die Entwicklungsprozesse der Hersteller klassischer Wearables besitzt sie noch nicht. Dennoch
deckt sie sich in vielerlei Hinsicht mit den in Abschnitt 3 beschriebenen Anforderungen an Wearables, wie etwa
der Forderung nach handfreier Bedienung und macht Schwachpunkte bisheriger Lésungen, wie sie im folgenden
beschrieben werden, deutlich.

5 Benutzerschnittstellen klassischer Wearable Systeme

Gegenstand dieses Kapitels ist die Betrachtung bestehender Benutzerschnittstellen fiir Wearable Computer-
Systeme, wie sie von der Firma Xybernaut angeboten werden, wobei Wert darauf gelegt werden soll die Ent-
wicklungskonzepte hinter diesen, entweder tatsdchlich auf dem Markt erhiltlichen oder noch prototypischen
Losungen, zu erértern. Im Vordergrund soll dabei die Betrachtung der Metapher stehen, auf welche die Ent-
wickler des entsprechenden Systems zuriickgreifen, sowie die Untersuchung, inwiefern der Erfolg der einzelnen
Losungen mit der Angemessenheit der Metapher in Zusammenhang steht.

0Entspricht 2.54cm
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Abbildung 3: links: Xyberkey”™ -Tastatur mit Befestigung, rechts: Tastaturlayout

5.1 Eingabemedien - Texteingabe
5.1.1 Die Xyberkey”™ -Tastatur

Die X yberkey™ ™ -Tastatur (siehe [rue02], $.179) wurde von der Firma Xybernaut'! als primares Eingabegerat
zusammen mit dem Mobile Assistant V' vertrieben. Sie liefert ein Beispiel einer 1:1-Ubertragung eines
Desktop-Eingabekonzeptes auf den Wearable.

Es handelt sich bei diesem Produkt um eine verkleinerte Version der Standard-QWERTY -Tastatur, welche, der
veranderten Anwendungssituation Rechnung tragend, auf den Unterarm geschnallt wird. Demzufolge benétigt
der Anwender fiir die Eingabe von Text entgegen der in Abschnitt 3, bereits vorgestellten Anforderungen beide
Hinde/Arme.

Ein Arm wird durch die Schnallenbefestigung der Tastatur zur Unterlage. Dadurch entsteht die Schwierigkeit,
wahrend des Tippens mit der anderen Hand in einer dynamischen Anwendungssituation die Stabilitdt bereitzu-
stellen, die beim Schreiben von Text fiir ein fliissiges Arbeiten bendtigt wird. Da im Allgemeinen der gesamte
K&rper in Bewegung ist und der Arm nirgendwo aufgelegt werden kann, ist dies zum einen schwierig, zum
anderen sehr ermiidend, wie Funktionstests im Projekt iWear bestatigten.

Erschwerend kommt der Tastenaufbau hinzu. Gerade bei der Xyberkey” ™ -Tastatur gibt es, anders als zum
Beispiel bei Laptops keine Tastenkonstruktion im herkdmmlichen Sinne, sondern das Tastaturlayout ist auf einer
Gummioberflache aufgemalt wobei die Tasten leicht ausgewdlbt sind. Die Tastatur ist damit zwar schmutz-
und spritzwassergeschiitzt, besitzt aber ein sehr schlechtes Anschlagverhalten.

Die Anzahl der Tasten wurde aufgrund des begrenzten Platzes gegeniiber einer Standardtastatur reduziert. Um
dennoch den kompletten Funktionsumfang zu erhalten, arbeitet man mit einer verstarkten Funktionsiiberlage-
rung einzelner Tasten, so dass weniger oft bendtigte Zeichen nur durch Eingabe einer Tastenkombination zu
erreichen sind. Dieses Konzept ist zwar bereits von Desktopbetriebssystemen her bekannt, dort stehen jedoch
auch in aller Regel beide Hande zur Verfiigung, um kompliziertere Sequenzen einzugeben.

Hinsichtlich der in Abschnitt 4 dargestellten Grundlagen der Hardwareergonomie bei der Schnittstellenent-
wicklung stellt die Xyberkey”™-Tastatur ein eher schlechtes Beispiel dar. Die Tastatur ist relativ kantig, in
der Formgebung nicht an den Arm angepasst. Die auf dem Arm eingenommene Fléche sowie die Bauhdhe
entsprechen nicht ergonomischen Vorgaben.

Die Tastatur am Handgelenk mag zwar die einfachste Losung fiir die Entwicklung eines mobilen Eingabegerates
sein. Jedoch zeigt das Ergebnis sehr anschaulich, welche Konsequenzen sich fiir den Anwender ergeben kdnnen,
wenn bei der Hardware-Entwicklungen offensichtlich Bezug auf unpassende Anwendungssituationen genommen
wird.

Yhttp://www.xybernaut.com/home.asp, Stand 25. Marz 2004
12Spezifikationen zu diesem Gerit sind nachzulesen in [rue02], S. 109f
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5.1.2 Der Twiddler 2

Der Twiddler2 (siehe [rue02], S. 185) der Handkey Corporation [url07] ist das Standardbeispiel fiir die
Klasse der Chording-Keyboards. Die Grundidee bei dieser Gerateklasse gegeniiber der bereits vorgestellten
Xybernaut™ -Tastatur in der Einfiihrung einer neuen Metapher, die des Greifens von Akkorden dhnlich dem
Spiel auf einer Gitarre.

Das hat fiir das Layout des Twiddlers zwei wesentliche Implikationen. Zunichst ist der Twiddler ein Texten-
gabegerat fiir die Nutzung mit nur einer Hand. Wie in Abbildung 4 anschaulich zu sehen ist, wird das Gerit
mit einem Klettband so an der Hand befestigt, dass die Tasten erreicht werden, wenn man die Finger beugt.

Aufgrund dieser Position in der Hand bietet der Twiddler gegenbiiber der Xyberkey”™-Tastatur noch einmal
deutlich weniger Platz fiir Tasten. Deren Anzahl ist, wenn man die speziellen Funktionstasten an der Ober-
seite nicht mitzdhlt begrenzt auf genau 12. Die Bedeutung dessen ist klar: Um mit dem Twiddler zu einer
Standardtastatur dquivalent schreiben zu konnen, ist eine Funktionsiiberlagerung der wenigen vorhandenen
Tasten unabdingbar. Nun wurde bereits im vorangegangenen Abschnitt gezeigt, dass bei der Xyberkey”™-
Tastatur genau dieses System gescheitert ist. Beim Twiddler macht genau an dieser Stelle die andere Metapher
den entscheidenen Unterschied. Beim Gitarrespiel ist es durchgehend notwendig, gleichzeitig verschiedene Sei-
ten/Biinde zu greifen um eine bestimmte Harmonie zu erhalten. Einziger Nachteil dieses Texteingabesystems
ist der erhohte Einarbeitungsaufwand, um fliessend schreiben zu kdnnen.

Zusiatzlich zu der bereits erwdhnten Texteingabemoglichkeit besitzt der Twiddler an seiner Oberseite eine
einfache Maus die am ehesten den miniaturisierten Joysticks entspricht, wie sie auch bei einigen Notebooks'3
zu finden sind.

Allerdings weist das Konzept des Twiddlers immer noch Punkte auf, die in der Anwendung negativ auffallen.
Zum einen ist die Maus in der Bewegung nicht akkurat zu verwenden. Um gute Ergebnisse erzielen zu kdnnen,
muss der Anwender zur Benutzung der Maus stehen bleiben, was dem bereits in Abschnitt 4 genannten Prinzips
zur Nutzung von Wearable Computern widerspricht.

Desweiteren besitzt der Twiddler dhnlich wie die Xyberkey” ™ -Tastatur keine Ruheposition. Das bedeutet,
sobald keine Interaktion iiber den Twiddler stattfindet blockiert er die komplette Hand und muss abgelegt
werden. Neben dem Aufwand bei hdufigem An- und Ausziehen des Twiddlers kommt hinzu, dass man ihn
bei Nichtgebrauch irgendwo ablegen muss, was bedeutet, dass immer Kleidung mit einer ausreichend groBen
Tasche zu tragen ist.

AbschlieBend lasst sich iiber den Twiddler sagen, dass mit seiner Entwicklung ein Schritt in die richtige Richtung
getan, das Ziel jedoch bei weitem noch nicht erreicht wurde.

Bpeispielsweise der Firma IBM[url08]

| twiddle?

N\

; -
=

Abbildung 4: links: Twiddler Griffhaltung, mitte: Gitarrengriff, rechts: Twiddler Tastaturlayout
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Abbildung 5: links & mitte: der aktuelle Kitty Prototyp, rechts: handschuhbasierte Entwurf

5.1.3 KITTY - Keyboard Independent Touch Typing

Im Unterschied zu den beiden bereits vorgestellten Konzepten fiir die Eingabe von Text auf Wearable Com-
putern handelt es sich bei KITTY [url09] nicht um ein kommerziell verfiigbares Produkt, sondern um einen
Prototypen . Die Idee fiir dieses Projekt und die Umsetzung des Prototypen stammen von Dr. Carsten Mehring
von der UC Irvine (USA) und basiert auf dem Konzept des Datenhandschuhs®*.

Dennoch ist es schwierig, das Konzept des Keyboard Independent Touch Typings einer bestimmten Metapher
zuzuordnen, wie wir es etwa beim Twiddler getan haben. Im Prinzip handelt es sich bei KITTY um eine
normale Tastatur, deren Layout auf zwei Handschuhe iibertragen wurde. Alle Finger des Handschuhs sind
mit mehreren elektrisch leitenden Kontakten versehen, die, wenn sie einmal geschlossen sind, der Steuerung
bedeuten, dass gerade eine bestimmte Taste gedriickt wurde.

Da KITTY nur als Prototyp existiert, sind die Erfahrungen in der Praxis beschrankt, und man muss sich
auf die Aussagen des Entwicklers verlassen. Demnach ist die Umgewdhnung von einer normalen Tastatur auf
KITTY relativ unproblematisch, da es sich beim Bedienkonzept im Wesentlichen um eine Neuinterpretation
des bekannten Zehn-Finger-Systems fiir Standardtastaturen handlt, mit dem Unterschied, dass man nicht auf
einer statischen Unterlage, sondern auf seinen Daumen schreibt (Abbildung 6).

Mehring weist darauf hin, dass die Umstellung auf KITTY dadurch erleichtert wird, dass Kurse zum Erlernen
des Zehn-Finger-Systems iiberall angeboten wiirden, man dagegen beim Erlernen z.B. der Twiddler-Steuerung
weitgehend alleingelassen werde.

Der neueste Prototyp, fiir dessen Vermarktung momentan Partner gesucht werden, kommt bereits ohne Hand-
schuhe aus. Die Kontakte werden direkt um die Finger der Hand herum gewickelt. Die Komplette Steuerung
wurde inzwischen in einer Uhr integriert. Die genauen Informationen iiber die Anbindung des Gerates an den

14£iir weitere Produkte in dieser Kategorie, siehe [rue02], S. 190ff

OQWERTYUIOP QWERTYUIQP
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Abbildung 6: Handbewegung bei der Eingabe unterschiedlicher Buchstaben. links: Eingabe eines " A", rechts:
Eingabe eines "AH"

letzte Anderung: 13. Januar 2006


http://www.artec.uni-bremen.de

12 Probleme und Chance der Benutzerschnittstellen bei Wearable Computern

Rechner liegen uns nicht vor, das Nichtvorhandensein von Kabeln deutet allerdings um eine Losung mittels
Funk/Bloutooth hin.

Das Gerat 138t sich in Zeiten der Inaktivitdt einfach abschalten und befindet sich dann in einer relativ giinstigen
Ruheposition, da die Hand auch mit angelegtem KITTY noch zum Zeigen/Greifen benutzt werden kann.
Lediglich der Tastsinn diirfte durch die Kontaktbander empfindlich eingeschrankt sein.

Insgesamt stellt KITTY die beste uns zur Zeit bekannte Umsetzung der Anforderungen an Wearable Text-
Eingabegerate jenseits der Spracheingabe dar, wobei es sich erst um einen Prototypen handelt.

5.2 Alternativkonzept fiir ein Zeigegerat - Winspect-Handschuh

Als Alternative zu den genannten Systemen kann der Winspect-Handschuh betrachtet werden, welcher als
Eingebegerat fiir das Winspect-System[rue03] entwickelt wurde.

Anders als die bisher aufgefiihrten Gerdte geht das hier verwendete Konzept weg von klassischen Desktop-
Eingebegerdten und deren Metaphern und setzt auf ein vollig neues Konzept.

Ziel des Winspect-Systems war es, die Instandhaltung und Wartung von Industriekranen durch den Einsatz von
Wearable Computern zu verbessern. Zu diesem Zweck wurde ein Blaumann entwickelt, der einen Computer vom
Typ MA IV enthielt, auf welchem eine auf das entsprechende Anwendungsszenario hin entwickelte Software
installiert war. Die Darstellung erfolgte auf einem zusitzlich zu tragenden HMD vom Typ MA IV HMD
(Abbildung 7, rechts).

Die Steuerung der Software und die Navigation durch die durch diese bereitgestellten Meniistrukturen erfolgte
nun iiber einen modifizierten Arbeitshandschuh (Abbildung 7, links).

Das Kernstiick dieses Handschuhs war der Neigungssensor eines demontierten Twiddlers. Wurde der Arm nun
so gehalten, dass dieser waagerecht liegt, so kann durch die Drehung der Hand nach Links, bzw. Rechts ein
entsprechendes Signal an den Rechner gesendet werden. Das Bestatigen, bzw. Auswihlen von Meniielemen-
ten und Dialogen erfolgte durch Zusammenfiihren des Daumens und des Zeigefingers wodurch der in den
Handschuh eingearbeitete Reed-Kontakt!® ein Signal aussendet, was dem Driicken einer Maustaste entspricht.

Dieses Prinzip des in die Kleidung integrierten Interface ermoglicht eine Interaktion mit dem Wearable oh-
ne eventuell in der Hand befindliches Werkzeug ab-, bzw. ein seperates Bedienelement anlegen zu miissen.
Weiterhin ist dieses Bedienkonzept auf eine Hand beschrankt und die Bewegung insgesamt dem normalen Be-
wegungsspielraum der Hand angepasst, so dass auch langere Benutzung zu keinen Ermiidungserscheinungen
fiihrt.

15Ein auf Magnetfelder reagierender Schalter. Bringt man ihn in die Nihe eines Magnetfeldes schaltet er auf 'ein’, entfernt man
ihn wieder aus dem Magnetfeld auf 'aus’.

Menil OK Ausléiser Ultraschall-
sender

o

Scan REID Heigungs=
Antenna SENSOr

Abbildung 7: links: Winspect-Handschuh, rechts: Winspect-Gesamtsystem
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Abbildung 8: links: Xybernaut HMD mit Headset in Seitenansicht, mitte: Frontansicht, rechts: Stereo-Headset
der Firma AKG - Basis fiir die Konstruktion?

Insgesamt ist das Prinzip des Winspect-Hanschuhs ein interessantes Bedienkonzept, da es dem in Abschnitt 4
beschrieben Ideal bereits sehr nahe kommt.

5.3 Ausgabemedien
5.3.1 Xybernaut MA IV HMD

Als erstes Ausgabegerit, welches speziell fiir den Einsatz mit Waerable Computern entwickelt wurde, betrachten
wir das zusammen mit dem Mobile Assistant MA [V der Firma Xybernaut standardmaBig ausgelieferte Head
Mounted Display.

Auffallend ist zunachst, dass das HMD in seinem Aufbau im Wesentlichen an hochwertige Steroheadsets, wie
sie etwa von der Firma AKG vertrieben werden, angelehnt ist. Der einzige Unterschied besteht im zusatzlichen
Aufbau fiir das eigentliche Display, welches als recht massive Konstruktion iiber einer der beiden Ohrmuffen
angebracht ist. Das HMD ist damit also bereits groBer als Stereoheadsets. Dieser Punkt ist deshalb bemerkens-
wert, weil letztere eigentlich fiir die professionelle Kundschaft, etwa im Musikstudio etc. entwickelt wurden,
wo eher die Funktion entscheidend ist die Frage, ob ein Geradt wearable oder gar kleidsam ist.

Demnach ist die Basismetapher desMA [V-HMD also denkbar schlecht gewahlt, was sich auch unmittelbar in
den Trageeigenschaften niederschlagt.

Aufgrund seiner Bauform schrankt das MA IV-HMD die Beweglichkeit des Kopfes stark ein. Zum einen wird die
Einschrankung allein durch die GroBe des Gerdtes direkt am Kopf hervorgerufen. Der Displayvorsatz schrankt
das Sichtfeld besonders vor jeweils dem aktiven Auge wesentlich ein, auch wenn es sich bei diesem Gerdt um
einen sogenanntes See—Through—DispIay16 handelt. Die Ohrmuffen halten, selbst bei entferntem Headset, einen
groBen Teil des an das Ohr heran dringenden Schalls ab, was dazu fiihrt, dass der Anwender unwillkiirlich aus
seinem sozialen Kontext herausgerissen wird. Hinzu kommt noch die Einschrankung der Beweglichkeit durch
die Kabelverbindung des HMD mit dem Wearable.

Funktionstests im Projekt iWear[rac04] ergaben, dass neben den bereits bestehenden Nachteilen bei langerer
Benutzung weitere Probleme, etwa beim Fokussieren der Darstellung auftreten, welche beispielsweise in un-
angenehmen Kopfschmerzen resultieren kénnen. Weiterhin erzeugen die Ohrmuffen das Gefiihl der sozialen
Abgrenzug, da Gesprache nicht oder nur erschwert verfolgt werden kénnen. Die Problematik verstarkt sich
dadurch, dass der Benutzer ein hohes MaB an Konzentration aufbringen muss, um auf dem Display etwas
erkennen zu kdnnen und sich so von seiner Umgebung abkapselt.

In [gemXX] wird ein interessanter Ansatz vertreten, die auf die hier vorliegende Situation zutrifft. Demnach gibt
es eine direkte Verbindung zwischen der Funktionalitat eines Wearable Systems und dem Tragekomfort insofern,

16See-Through bedeutet, dass der Anwender nicht wie bei einem normalen Monitor direkt auf die Bildfliche schaut. Das Bild
wird vielmehr iiber einen halbdurchsichtigen Spiegel ins Auge geleitet, wobei dieser Spiegel genau dann transparent ist, wenn das
Display entweder ausgeschaltet oder die Darstellung insgesamt dunkel ist.
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Abbildung 9: links: MicroOptical Display mit Bluetooth-Verbindung zum PDA, rechts: aktuelles monokulares
MicroOptical-HMD (an Standardbrille), MicroOptical Designstudie fiir ein integriertes HMD mit
Headset und Kamera

dass grossere Funktionalitat Anwender eher dazu bewegt, sich mit Kompromissen hinsichtlich Schwachstellen
in der technischen Umsetzung zufrieden zu geben. Demzufolge ist der Funktionsumfang der HMD einfach zu
gering.

Insgesamt l3sst sich fiir das betrachtete, wie auch fiir viele weitere HMDs[url10] feststellen, dass sie, besonders
auch in Hinblick auf die Ergonomie, zwar effektiv, aber nicht aufgabenangemessen arbeiten.

5.3.2 MicroOptical Display

Als zweites Ausgabegerat betrachten wir ein See-Through Display der Firma MicroOptical[url11].

Es unterscheidet sich funktional von dem bereits vorgestellten Xybernaut-Pendant, da seine Funktionaliat einzig
auf seine Displayfunktion beschrankt ist. Ein weiterer groBer Unterschied liegt in dem vollig anderen Aufbau.
Hatte man es beim Xybernaut-Display noch mit einer Konstruktion auf Basis eines Sterokopfheadsets zu tun,
so ist das System von MicroOptical klein genug, um an einem beliebigen Brillengestell befestigt zu werden und
leicht genug, dass diese Art der Anbringung von den Benutzern nicht als groBer Stérfaktor empfunden wird.
Bemerkenswert hinsichtlich der Ergonomie ist die Trennung von Display und Befestigung. Hiermit kommt man
konsequent dem Benutzer entgegen, der seine eigene Brille oder gar eine Sonnenbrille benutzen kann.

Im Projekt iWear [url01] hatten wir die Moglichkeit, das MicroOptical-HMD und seine Funktion zu testen.
Die Entscheidung zur Brille als Basis des Systems beseitigt die Probleme hinsichtlich der Einschrankung des
Hérens und der statischen Beweglichkeit!”. Letzteres ist darauf zuriickzufiihren, dass das Verbindungskabel
zum Wearable gegeniiber dem Xybernaut deutlich diinner und beweglicher ausfillt. Inzwischen ist gar, wie in
auf der Abbildung 9 zu sehen, eine Bluetooth-Variante des HMD verfiigbar, so dass es ausreicht, wenn man
z.B. an der Schulter die Sender/Batterie-Einheit befestigt.

Ein Problem, welches mit dem MicroOptical-HMD noch nicht befriedigend geldst wurde, ist die Relativbewe-
gung zwischen Kopf und Display. Dazu ist anzumerken, dass es sich beim MicroOptical-HMD prinzipiell um ein
kopfstabilisiertes System handelt. Jedoch sorgen der lose Sitz der Tragerbrillengestelle als auch die Mehrgelenk-
konstruktion des Displayarms selber fiir ausreichend Spiel bei schnellen Bewegungen /Bewegungswechseln, um
die angestrebte Stabilisierung zu unterwandern. Hier liegt es an den Nutzern, individuelle Befestigungskonzepte
zu verwirklichen, um das MicroOptical-HMD in der Tat wearable zu machen.

Interssant ist in der Tat, wie stark das Displaysystem bei gleichbleibender Darstellungsleistung verkleinert

"Der Kérper befindet sich in Ruhe, Bewegung des Kopfes relativ zum Korper
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werden konnte, wobei sich der Terminus Darstellungsleistung in diesem Zuusammenhang nicht nur auf Farbtiefe
und Auflésung bezieht, sondern dariiber hinaus auch auf die fiir Wearable Displays wichtige wahrgenommene
Grosse der Darstellung?®.

Das MicroOptical-HMD stellt daher unserer Meinung nach ein interessantes Beispiel dafiir dar, welche Fort-
schritte hinsichtlich der Ergonomie einer Bedienschnittstelle erreicht werden kdnnen, wenn sowohl eine passende
Grundidee als Ausgangspunkt genommen wird und zum anderen die technischen Komponenten konsequent,
besonders bei der Miniaturisierung, optimiert werden.

Dabei ist MicroOptical nach Wissen der Authoren der einzige bekannte Hersteller, der den Weg hin zu kleinen,
nahezu unsichtbaren binokularen Head Mounted Displays beschritten hat und damit in diesem speziellen
Marktsegment eine Nische besetzt.

6 Aufmerksamkeit, ein Grundproblem aktueller Bedienschnittstellen

Fassen wir die Ergebisse der Betrachtung der verschiedenen Bedienschnittstellen zusammen, so werden Pro-
bleme deutlich, die allen Systemen gemein sind.

Ein Problem, welches bei allen betrachteten Bedienschnittstellen auftritt, ist, dass deren Bedienung vom Be-
nutzer stets ein gewisses MaB an Aufmerksamkeit erfordert. Um mit dem Gerat zu arbeiten und zu interagieren
ist es demnach notwendig, einen Teil seiner Aufmerksamkeit von der unmittelbaren physikalischen Umgebung
auf das Gerat zu konzentrieren.

Dies ist nicht vermeidbar, da jede Form der Interaktion ein gewisses MaB an Aufmerkskeit verlangt. Aller-
dings bestehen hinsichtlich der betrachteten Bedienschnittstellen deutliche Unterschiede, was den Grad der
bendtigten Aufmerksamkeit anbelangt, um erfolgreich mit dem Wearable Computer interagieren zu kdnnen.

So ist die Benutzung des Winspect Handschuhs (Abbildung 5.1.3) ein Beispiel fiir ein Konzept, das auf-
grund seiner besseren Ergonomie geringere Anforderungen an die Aufmekrsamkeit des Benutzers stellt, als
beispielsweise die Xyberkey-Tastatur (Unterabschnitt 5.1), da bei dem Winspect-System nur eine Hand nach
links/rechts gedreht werden muss, wobei die Xyberkey-Tastatur sowohl die Benutzung beider Hande als auch
einen Blick auf die Tastatur erfordert.

Wir halten also fest, dass Interaktion stets Fokussierung auf die Bedienschnittstelle erfordert. Als Konsequenz
nimmt die Aufmerksamkeit ab, die fiir Wahrnehmung und Interaktion mit der Umgebung zur Verfiigung steht.

Dieser Umstand ist im Zusammenhang mit Desktop-PCs oder Laptops, die ja wie erwdhnt nur stationdr ver-
wendet werden, nicht emminent gefihrlich. Die negativen Effekte beschranken sich hierbei auf soziale Kom-
munikationsstorungen, da eventuell arbeitende Personen sich zu stark auf die Interaktion mit dem Computer
konzentrieren und so Kommunikationsversuche seitens ihrer Kollegen nicht oder nur verspatet bemerken.

Im Zusammenhang mit Wearable Computern und deren sich von Desktop-PC- und Notebookpendants un-
terscheidenden Nutzungsszenarien bietet allerdings diese reduzierte Wahrnehmung der realen Welt ein groBes
Gefahrenpotential.

Da die Benutzung dieser Gerdte explizit den mobilen Benutzungskontext angepasst ist, kann, halt sich der
Benutzer in Umgebungen auf, die dessen volle Aufmerksamkeit erfordern, eine Beeintrachtigung der Realwelt-
wahrnehmung des Benutzers hier zu sehr gefahrlichen Situationen sowohl fiir den Benutzer selber als auch fiir
Dritte fiihren.

Ein Beispiel fiir eine solche Umgebung ist der 6ffentliche StraBenverkehr, wo die Fokussierung auf ein HMD
oder ein Eingabegerat im ungiinstigsten Fall zu schweren Verletzungen oder zum Tode fiihren kann. Gerade
im Hinblick die Diskussion um die Gefahren durch Telefonieren am Steuer (sowohl mit als auch ohne Headset)
wird hier der enorme Entwicklungsbedarf deutlich.

18Djes ist so gemeint, dass man die GréBe der Darstelung im Sichtbereich mit der beim Arbeiten mit einem normalen Monitor
bzw. Display in Beziehung setzt.
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7 Alternative Wearable-Konzepte

7.1 Die Basis - Eine veranderte Auffassung von Wearabale Computern

In Abschnitt 2 wurde der Wearable Computer als eine spezielle Form des klassischen Personal Computers
dargestellt, der seinen eigenen Charakter durch erweiterte Mobilitdt und Flexibilitat in der Nutzung gegeniiber
Desktopsystemen in Biiros und Eigenheimen sowie der Gruppe der mobilen Systeme wie Laptops, PDAs und
Smartphones erhilt .

Geréate aus diesen Gruppen werden allgemein als Mobile Computer bezeichnet, doch bezieht sich der Terminus
mobile wie bereits erwahnt zumindest bei den Notebooks im Wesentlichen auf die Tatsache, dass man es hier
mit einer Gruppe von Geradten zu tun hat, die sehr einfach von einem Ort zum nidchsten transportiert werden
kdnnen.

Das geringe Gewicht von zwei bis drei Kilogramm erméglichen die einfache und relativ ermiidungsfreie Mit-
nahme von Notebooks. Die Akkus neuer besonders hinsichtlich Energieeffizienz optimierter Gerite 1° erlauben
effektive Betriebszeiten von bis zu 6 Stunden. Das bedeutet fiir den Anwender: Die Technik ist in der Tat
geeignet fiir ein autarkes Arbeiten an prinzipiell beliebigen Orten, eine entsprechende Netzwerkinfrastruktur
vorausgesetzt.

Dennoch ist bei einer Betrachtung der Realitat im Umgang mit Notebooks und Subnotebooks folgendes festzu-
stellen. Die gegebenen Moglichkeiten der Mobilitdt beeinflussen die konkrete Arbeitssituation nicht wesentlich.
Zwar hat man - zugegeben - die Moglichkeit gewonnen, etwa im bequemen Wohnzimmersessel durch das Web
zu surfen oder Mails aus dem Bett heraus zu versenden. Die Anwendungssituation dndert sich wahrend der
Interaktionsintervalle nicht.

Wie bereits in Abschnitt 2ff. beschrieben, werden dagegen an den Wearable Computer andere Anspriiche
gestellt. Das Bild vom Computer als elektronischer Arbeitsplatz soll aufgehoben und damit ein breiteres Spek-
trum neuer Anwendungsfelder gedffnet werden. Die Wearable-Konzepte der Industrie, die sich in einer ganzen
Reihe auf dem Markt erhiltlicher Systeme manifestiert haben, beruhen jedoch weiterhin auf einem veralteten
Verstandnis der Computernutzung.

Wir haben erwartet, bei unserer Recherche herauszufinden, dass die Diversifizierung der Anwendungssituatio-
nen und das Vordringen in alle Lebensbereiche zu einer dquivalenten Entwicklung auf dem Technikmarkt fiihren
wiirde. Diese Vermutung konnte bei der Studie von Geradten der Firma Xybernaut, die im Bereich der Weara-
ble Computer lange Zeit eine fiihrende Stellung einnahmen und auch noch einnehmen, keineswegs bestatigt
werden. Wearable Computer dieser klassischen Form werden genau wie normale PCs als Multi-Purpose-Gerate
vertrieben, deren Design und Layout in Hinsicht auf die Komponenten immer an der klassischen PC-Metapher
orientiert ist.

Die Folgen dieser Ubertragung von Metaphern aus der Desktopwelt, in die Welt der Wearable Computer reichen
von kleineren Einschrinkungen bis zur kompletten Unbrauchbarkeit (Unterabschnitt 5.1).

Aus diesem Grund sollte die Forschung im Bereich Wearable Computer die Anforderungen der Anwender
an die Gerdte und die Situationen, in denen Wearable Computer als intelligente Assistenten Unterstiitzung
bieten konnen viel stiarker in den Mittelpunkt stellen. Weiterhin sollte untersucht werden, was der Umgang mit
Computern jenseits klassischer Paradigmen noch bedeuten kann. Auch wenn dieser Schritt weg von bekannten
Denkmustern als Grundlage von konkreten Designentscheidungen fiir die Entwickler aufgrund ihrer Pragung
schwierig werden diirfte, so erscheint er dennoch notwendig, den stagnierenden Markt fiir Wearable Systeme
neu zu beleben, dem gegenwartig sowohl von Smartphones als auch von PDAs das Wasser abgegraben wird.

Fiir unser erstes Beispiel zu einem neuen Bild vom Wearable Computer sind diese beiden Entwicklungslinien
bereits von entscheidender Bedeutung hinsichtlich der Grundidee.

Sowohl bei den Smartphones als auch bei den PDAs standen am Anfang der Entwicklung jeweils klar definierte
einfache Funktionen, auf der einen Seite die des Telefons und auf der anderen Seite die des digitalen Organizers
und Notizblocks.

In beiden Fillen wurden zunichst Gerdte entwickelt, die mit relativ geringer Rechenleistung auskamen und
deren Funktionsumfang obwohl im Vergleich zu einem PC relativ gering, den an sie gestellten Anforderungen

9Im PC-Bereich etwa Systeme mit Intel Centrino Technologie[url02], bei Apple[url12] die neuen G4-iBooks und 15" Powerbooks
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angemessen war. Auch die vorhandenen Benutzerschnittstellen waren jeweils auf die entsprechende Funktio-
nalitdt des Gerdtes hin optimiert.

Fiir die PDAs wurde die Eingabe per Stift weiterentwickelt und popular gemacht. Fiir die Mobiltelefone wurde
zur Nutzung des Short Message Service (SMS) T9 als Eingabehilfe entwickelt, um kurze Mitteilungen auf
einer im klassischen Waihltastatur verhaltnismaBig einfach verfassen zu kdnnen.Das grundlegende Konzept
erwies sich als Erfolg bei der Einfiihrung dieser mobilen Endgerdte und soll im Folgenden als Beweis fiir die
Machbarkeit des dargestellten Ansatzes dienen.

7.2 Mannigfaltigkeit durch Kombination
7.2.1 Arbeitssituationen

Ein Ansatz konnte in der Beobachtung bestehen, dass nicht jede Anwendung in jeder denkbaren Arbeits-
situation tatsichlich sinnvoll durchzufiihren ist. Ein gutes Beispiel bilden Office-Pakete, bei denen einmal
Spreadsheet-Programme herausgegriffen seien. Solche Programme erfordern effiziente Eingabeschnittstellen
zur Erfassung groBer Datenmengen und eine einfache Navigation in Datensdtzen, Tabellen, etc. Hinsichtlich
der Ausgabeschnittstellen besteht die Anforderung darin, dass der Bildschirm bzw. das Display groB genug
sein soll, dem Anwender eine umfassende Ubersicht zu gewihren. Beide Anforderungen kénnen von Deskto-
prechnern?® erfiillt werden. Wearable Schnittstellen dagegen sind hierfiir ungeeignet.

Ein Spreadsheetprogramm ist daher genau wie beispielsweise CAD-Anwendungen oder 3D-Modellierungstools
ein Beispiel fiir eine Gruppe von Anwendungen, die in einem statischen Nutzungskontext verwurzelt ist. Hierfiir
soll der Begriff Home Zone verwendet werden.

Eine andere Gruppe von Anwendungen konnte sich besser fiir eine dynamische Nutzungssituation eignen.
Generell sind dies Programme mit geringer Interaktionskomplexitdt und niedriger Notwendigkeit zur Eingabe
von Daten. Als Beispiele sind hier Player fiir jegliche Form von Musik- und in eingeschranktem MaBe Vide-
odaten, Kalender- oder Notizanwendungen, oder Diktier-Anwendungen und Mail/SMS-Viewer aufzufiihren.
Die Auswahl ist an dem orientiert, was bereits heute auf PDAs oder Smartphones mit Erfolg integriert wird,
also ebenfalls Geraten fiir dynamische Nutzungssituationen, welche im folgenden als Mobile Zone bezeichnet
werden soll.

Die Frage lautet nun wie eine Verbindung zwischen Home Zone und Mobile Zone geschaffen werden kann?

7.2.2 Die Daten als Zentrum

Um die Briicke zu schlagen zwischen den Technologien legen wir das Konzept eines mobilen personlichen
Datenspeicher vor, der folgende Anforderungen erfiillen soll:

e Datenhaltung: Es steht genug Speicherplatz zur Verfiigung, dass der Anwender seinen vollstdndigen
Bestand an personlichen Daten auf diesem Gerat speichern kann.

e Anwendungen: Das Gerat speichert alle Programme, mit denen der Benutzer arbeitet, inklusive den
Lizenzschliisseln und jeweils einigen Metainformationen iiber die Systemanforderungen die zum Betrieb
der Anwendung zu erfiillen sind.

o ldentitat: Es existiert eine Nutzeridentitat, der das Arbeiten auf den Daten erlaubt ist.

Der Datenspeicher alleine besitzt auBer der Datenhaltung noch keine weitere Funktion. Deswegen macht es
Sinn, diesen direkt mit einem mobilen Endgerat zu koppeln, welches eine eigene Recheneinheit, Betriebssystem
und fiir den dynamischen Kontext entwickelte Bedienschnittstellen mitbringt.

Dabei ist zu beachten, dass der resultierende Wearable in keiner Weise den Desktoprechner ersetzen soll,
weil er dafiir nicht leistungsfahig genug ist. Aber er soll dem Anwender einen sinnvoll begrenzten, aber doch
direkten Zugriff auf seine Daten ermdglichen. Beispielsweise kann der Anwender auf seine MP3-Sammlung
(das Wearable-Interface unterstiitzt dies direkt), nicht jedoch auf die Tabelle mit allen Finanzangelegenheiten
(das Wearable-Display ist dazu ungeeignet) zugreifen.

2Omit ergonomischer Tastatur/Maus-Kombination und 19"-Display

letzte Anderung: 13. Januar 2006
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Der Wearable nutzt nur die Wearable-Variante der Anwendungen, die auf dem mobilen Datenspeicher in den
Metadaten auch freigegeben wurde. Insgesamt wird dem Benutzer nur das zur Arbeit angeboten, was unter
dem gegebenen Kontext als sinnvoll erachtet werden kann.

7.2.3 Integration des Wearables und die Bedeutung fiir die Mensch-Maschine-Schnittstelle

Die Anbindung des Wearables an den Desktop erfolgt iiber eine schnelle Schnittstelle wie etwa Firewire?!. Der
Wearable kénnte dann beim Start des Dektops als Festplatte erkannt werden. Das Betriebssystem ladt beim
Start automatisch das Benutzerprofil des Anwenders und bindet dessen Daten entsprechend lokal ein. Weiter-
hin werden alle Programme zur Verfiigung gestellt, die auf dem Desktop basierend auf dessen Spezifikation
ausfiihrbar sind.

Der Vorteil besteht nun darin, dass dem Benutzer unmittelbar nach dem Start, seine personliche Arbeitsum-
gebung an einem prinzipiell beliebigen Desktop zur Verfiigung steht. Genutzt werden nun dessen groBere
Rechenleistung sowie die komplett auf das System angepaBte Peripherie.

In diesem Vorgehen steckt ein grundlegender Paradigmenwechsel. Das Ziel besteht nicht mehr darin, einen
einzigen Wearable Computer zu besitzen, der die bisherigen Systeme iiberfliissig macht. Vielmehr dient der
Wearable als mobiler Integrator fiir die vorhandenen Technologien.

Der Vorteil in Hinsicht auf die Problematik der Entwicklung von Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine
besteht in einer Dekomposition des Gesamtproblems so, dass Ein- und Ausgabemedien speziell fiir einzelne
Anwendungssituationen entwickelt werden kdnnen, beispielsweise nur fiir dynamische Kontexte und hier gege-
benenfalls noch einmal spezialisiert hinsichtlich des Anwendungszwecks. So werden im Unterschied zu Syste-
men fiir den Freizeitbereich bei industriell zu nutzenden Systemen, die zum Beispiel in der Montage/Inspektion
zum Einsatz kommen??, besondere Anforderungen an die Robustheit, die Beachtung von Bestimmungen zur
Arbeitssicherheit und der Handhabung®? als bei Systemen fiir den Freizeitbereich gestellt.

8 Wearable Losungen in der Praxis

Nachdem wir im bisherigen Text eine neue Sicht auf Wearable Computer entworfen und gezeigt haben, welche
Implikationen dieses neue Paradigma fiir die Entwicklung von Mensch-Maschine-Schnittstellen hat, wollen wir
nun konkrete Entwicklungen zeigen, die bereits sehr stark in die vorgezeichnete Richtung gehen.

8.1 Apple iPod & iPod mini

Als erstes Stellen wir den iPod der Firma Apple[url12] vor, da er bereits in wesentlichen Kernpunkten die in
Abschnitt 7 beschriebenen Ideen realisiert. Es handelt sich beim iPod um ein mobiles Endgerat, welches sich
- urspriinglich als reiner MP3-Player auf dem Markt gebracht - inzwischen zu einem Gerat mit zusitzlicher
Funktionalittt eines tragbaren Massenspeichers?* und eines Organizers®® entwickelt hat.

Effizienz durch Reduktion - Jog Dial fiir Datennavigation

Zunichst lohnt sich eine Betrachtung Mensch-Maschine-Schnittstelle am iPod selber und hier insbesondere
des Navigationskonzeptes. Dieses basiert auf der Grundlage eines sogenannten Jog-Dial Rades. Dabei handelt
es sich um eine Metapher aus dem Videobereich, wo Jog-Dials benutzt werden um prézise und mit etwas
Ubung ebenfalls sehr schnell an bestimmte Stellen auf Videobindern heranzuspulen.

Grundlage ist die Beobachtung, dass Meniis, sofern sie relativ flach organisiert sind und auf vielen der Meniistu-
fen groBe Mengen von Eintragen beherbergen, wie dies bei Musiksammlungen notwendigerweise der Fall ist,
Ahnlichkeiten mit in der Videobearbeitung verwendetem Filmmaterial aufweisen. Schliesslich besteht auch ein

2lIEEE 1394

22beispielsweise das Winspect-System [rue03] oder der VuMan [url06]

23etwa Bedienung mit Arbeitshandschuhen, freihindige Bedienung, ein System ohne HMD
24 Gesamtspeicherkapazitit: 40GB fiir den iPod Classic, 4GB fiir den iPod mini
25Verwaltung von Kontakten, Adressen und eines Kalenders, sowie mehrere Spiele
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Abbildung 10: links: iPod (4*" Generation) mit vom iPod mini adaptiertem Click Wheel, mitte: iPod (3"¢
Generation) mit urspriinglicher Benutzerschnittstelle (4 Buttons & Jog-Dial), rechts: iPod mini
(1%t Generation) mit gegeniiber dem iPod (3"¢ Generation) optimierter Benutzerschnittstelle
durch Integration der Buttons das Jog-Dial-Rad.

Film aus einer langen Sequenz von Einzelbildern. Eine Ubertragung der Navigationsmetapher ist insofern als
durchaus gerechtfertigt.

Die Metaphernwahl erscheint weiterhin als ergonomisch angebracht, da Jog-Dials problemlos mit nur einem
Finger bedient werden kénnen und Navigation in einer einzigen flieBenden Bewegung stattfindet?®.

Mit der Einfiihrung des iPod mini hat Apple dieses Bedienkonzept noch einmal optimiert, indem die vier
ehemals separat zu bedienenden Funktionstasten des iPod nun druckempfindlichen Punkten unter dem Jog-
Dial-Rad zugeordnet sind. Deren Anordnung entspricht dabei, um Versehen bei der Bedienung zu vermeiden,
den vier Himmelsrichtungen.

Insgesamt erhalt man auf diese Weise ein Navigationskonzept, welches intuitiv und damit mit wenig bewuss-
tem Aufwand zu bedienen ist. Insgesamt stellt das Jog-Dial-Konzept unserer Meinung nach eine gelunge
Losung des Problems der Mensch-Maschine-Schnittstelle dar entstanden aus der Einschrankung auf ein festes
Anwendungsszenario.

iPod als Integrator - Home on iPod

In Abschnitt 7 haben wir die ldee des Wearable Computers als eines Integrators entworfen, der bestehende
Rechnerinfrastrukturen und insbesondere die fiir diese Infrastrukturen zugeschnittenen Bedienschnittstellen
nutzt. Kurz vor der Einfiihrung dritten Version?” seines Betriebssystems macOS X kiindigte Apple ein neues

26im Gegensatz zu solchen Konzepten wie dem Mouse Wheel

27mac0S 10.3.x, Codename Panther, erhiltlich seit etwa Oktober 2003

‘v(/ N \ n-— Media Commander” 200NL

FutureVideo®

Abbildung 11: links u. mitte: iPod Click Wheel Konzept, rechts: Jog Dial in der Videobearbeitung

letzte Anderung: 13. Januar 2006
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Abbildung 12: links: S700 im Organizer-/Handybetrieb, mitte: Riickansicht mit Kamera, rechts: verborgene
Tastatur

Systemfeature an welches allgemein als Home on iPod bekannt wurde. Die Ankiindigung versprach die nahezu
komplette Umsetzung des in Abschnitt 7 beschriebenen Konzeptes.

Auf der FireWire-Festplatte des iPod sollte das komplette Heimatverzeichnis eines Benutzers gespiegelt werden.
An einen beliebigen Apple-Rechner angeschlossen, kann der Anwender dann ohne Einschrankungen direkt auf
dem iPod und damit in seiner gewohnten Umgebung arbeiten. Einzige Voraussetzung auf dem Hostsystem
sollte ein funktionierendes Betriebssystem sein, wodurch dieser in der Tat eigentlich nur seine Rechenkraft und
seine Bedienschnittstellen als Ressourcen zur Verfiigung stellt?®.

Weiterhin war vorgesehen, das Heimatverzeichnis auf dem Hauptrechner des Anwenders bei Anschluss des
iPod automatisch zu synchronisieren, so dass auch stets ein aktuelles Backup der Daten zur Verfiigung steht.

Nicht eingebracht wurde in diesem Konzept die in Kap 7 beschriebene Moglichkeit, auf dem Massenspeicher
Anwendungen fiir unterschiedliche Host-Systeme, insbesondere auch fiir den Wearable abzulegen und damit
eine noch weitergehende Anpassung an die momentane Arbeitssituation zu ermoglichen.

Es ist uns als Authoren nicht bekannt, aus welchen Griinden die Einfiihrung von Home on iPod schliesslich
doch nicht stattfand und Apple alle dahingehenden Aniindigungen zuriickgezogen hat?°.

Auf jeden Fall handelte es sich um einen guten Ansatz, die Problematik der Bedienschnittstellen fiir ultramobile
Endgeridte zumindest teilweise geschickt zu umschiffen und da, wo es wirklich sinnvoll ist, bereits bestehende
Entwicklungen zu integrieren.

8.2 Das Smartphone SonyEriccson S700

Wie bereits bemerkt stehen die klassischen Wearable Systeme mit sogenannten Smartphones und PDAs im
Wettbewerb, wenn es darum geht, den Markt fiir ultramobile Gerdte zu bedienen.

Zumindestens was den Consumerbereich angeht, zeigte die weltgrosste Computer- und Technikmesse Ce-
bit 2004 einen neuen Trend auf, der die Situation noch verschiarfen kdnnte und auch in Hinsicht auf die
Mensch-Maschine-Schnittstelle interessant ist. Die Cebit war der Startschuss fiir eine neue Generation von
multimediafahigen Geraten, die eine Fusion dreier bisher getrennt laufender Entwicklungslinien darstellt: Das
Handy wurde mit dem PDA und der Digitalkamera zu einer Einheit verschmolzen.

Interessant fiir uns ist dabei der Umgang mit der Weiterentwicklung der Benutzerschnittstellen bei der Fusion
von mehreren Gerateklassen bei steigendem Funktionsumfang und der Anforderung der Kundschaft, die Gerate
dennoch moglichst intuitiv bedienen zu kdnnen.

28wobei man Bedienschnittstellen hier durchaus sowohl software- (Betriebssytem) als auch hardwareseitig (Bildschirm, Tastatur,
Maus, etc.) auffassen kann

29Dje urspriinglichen Informationen sind daher nur noch iiber eine gecachte Version der damaligen Informationsseite unter
http://www.macrumors.com/downloads/applemobility.html verfiigbar. Stand: 24. Mirz 2004
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Sony Ericsson

Abbildung 13: links: Bedienschnittstelle einer aktuellen kompakten Digitalkamera, rechts: S700 im Digitalka-
meramodus

Als Beispiel wollen wir kurz das 5700 von Sony Ericsson betrachten.

Das Interessante bei diesem Gerat ist die bereits auf der Website des Herstellers klar definierte Identifizierung
dreier Nutzungsszenarien fiir den Betrieb als Telefon, Organizer und Kamera. Fiir jedes dieser Szenarien sollte
die Bedienschnittstelle moglichst optimal gestaltet sein.

Handybetrieb - jenseits der Telefonzellenmetapher

Halt man das S700 wie ein normales Handy in der Hand, so entspricht die Benutzerschnittstelle der eines
klassischen PDA mit einem grossen, relativ hochauflésenden Display. Die Navigation erfolgt mittels eines Joy-
sticks und vier weiterer Funktionsknopfe. Die klassische Wahltastatur findet man bei diesem Gerat erst einmal
nicht vor. Dahinter steht, dhnlich wie beim jPod die Erkenntnis, dass fiir eine Navigation durch Menus kein
umfangreiches Interface bendtigt wird.

Weiterhin tragt dieses Layout der Beobachtung Rechnung, dass sich das Telefonieren mit Mobiltelefonen in-
sofern von der Telefonie an der Telefonzelle sowie vielerorts noch im Festnetz unterscheidet, dass der konkrete
Wahlvorgang mit der direkten Eingabe der einer Telefonnummer der Auswahl des Gesprachspartners aus dem
Telefonbuch gewichen ist. Die klassischen Metaphern sind also fiir moderne Mobiltelefone nicht ausschlagge-
bend.

Die Bedeutung der klassischen Zehnertastatur liegt bei ihnen eher in der Moglichkeit hieriiber im Zusammen-
spiel mit dem T9-System eine effiziente Moglichkeit zum Verfassen kurzer Textnachrichten zu haben. Daher
wurde konsequenterweise in dhnlicher Form wie bei den Videorecorden die Tastatur verborgen.

Mochte der Benutzer eine Kurznachricht verfassen oder eine neue Telefonnummer einspeichern, so klappt er
das Handy einfach mittels eines Drehmechanismus’ auseinander und gibt damit die normale Tastatur frei. Dem
Nutzer steht die von anderen Telefonen bekannte Schnittstelle ohne Einschrankkungen zur Verfiigung.

Kamerabetrieb - Das Konzept multimodaler Bedienschnittstellen

Um mit dem 5700 Photos schiessen zu kénnen, muss man es wieder Zusammenklappen. Wird es danach wie
ein Blatt im Querformat gehalten®, so entspricht die Benutzerschnittstelle dem einer normalen kompakten
Digitalkamera. Auf der Riickseite befindet sich auf der linken Seite wie gewohnt der Bildschirm (dessen Anzeige
natiirlich entsprechend gedreht wird), auf der rechten Seite die Steuerelemente. Die Linse, die im Organizer-
modus geschiitzt hinter einer Abdeckung lag, ist nun freigegeben. Das S700 l3sst sich also, ohne das der sich
der Anwender auf fremde Bedienkonzepte einlassen muss bedienen wie eine Low End Digitalkamera.

Was bedeutet dieses Konzept nun im Kontext des Referates? In Abschnitt 7 haben wir darauf hingewiesen,
dass ein Losungsansatz der Interface-Problematik fiir Wearable Systeme darin bestehen kann, Anwendungsze-
narien zu festzulegen und fiir diese die Problematik der Bedienschnittstelle einzeln anzugehen. Unser Vorschlag
bestand darin, die Schnittstellen bereits vorhandener spezialisierter Systeme - im in Abschnitt 7 beschriebenen
Fall dem Desktopsystem - fiir den Wearable nutzbar zu machen, wenn die Anwendungssituation entsprechend
ist.

30der Betrieb im Organizermodus entspricht hochkant.
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Das 5700 erweitert diesen Ansatz um die Mdglichkeit der Integration multipler Bedienkonzepte entsprechend
einer Anwendungssituation in einem einzigen mobilen Endgerat. Dieser Ansatz geht im {ibrigen ein Problem an,
welches auch in [rue02] angesprochen wurde: der eigentlich unnétige Parallelbetrieb dhnlicher Bedienschnitt-
stellen an unterschiedlichen Geraten der Unterhaltungselektronik. In diesem Sinne erscheint die Erkenntnis, dass
die Bedienschnittstelle eines PDA im wesentlichen eine um 90 Grad gedrehte Version der Bedienschnittstelle
einer Digitalmaera darstellt die beste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Funktion der beiden Gerateklassen.

Zusammengefasst. Griindliche Entwicklungsarbeit ermdglicht die Entwicklung wandelbarer MultiKontext-Bedienschnittstellen
einerseits, eine neue Okonomie hinsichtlich doppelter Bedienschnittstellen andererseits.

9 Fazit

Nach der Betrachtung verschiedener Bedienschnittstellen fiir Wearable Computer und der Diskussion einiger
moglicher Alternativen sollen die gewonnen Erkenntnisse mit den von uns zu Beginn aufgestellten Thesen in
Zusammenhang gebracht werden.

Die beiden ersten Thesen, die die Behinderung der Entwicklung von Wearable Bedienschnittstellen durch die
Desktop-Methapher und die daraus resultierenden unergonnomischen Konstruktionen betreffen, sind durch die
von uns durchgefiihrten Betrachtungen der momentan kommerziell verfiigbaren Bedienschnittstellen belegt
worden.

Die dritte These, die die die Notwendigkeit zur Entwicklung neuer und alternativer Konzepte bzw. einer Neu-
definition des Begriffs Wearable Computer beschreibt haben wir zunédchst theoretisch anhand eines méglichen
Szenarios erldutert. Danach haben wir in zwei realen Beispielen dargestellt, dass auch in der Industrie bereits
dhnliche Ansatze zur Entwicklung neuer Wearable Konzepte mit einigem kommerziellen Erfolg entwickelt und
vertrieben werden. Dadurch sehen wir insgesamt die von uns propagierte Richtung der Wearable Entwicklung
bestatigt.
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