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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Fachstudie beschiftigen wir uns mit der Konzeption und Implementierung
eines Systems zur Auslosung Computer-basierter Aktionen durch Interaktion mit dem Raum
in Form von Koérperpositionen. Hierzu besprechen wir insbesondere die Entwicklung eines
erweiterbaren Prototypen mit Kinect'-basierter Erkennung der Koérperhaltung und durch
den Benutzer konfigurierbarer Aktions und Ausldserwahl.

Zur Evaluierung des Protoypen wurde zudem eine Benutzerstudie durchgefiihrt in der wir
sowohl den Usability Index SUS? zur Feststellung der Benutzerfreundlichkeit bestimmen
sowie die Frage klaren wie die grofse der auslosenden Raumbereiche sowie das kurzzeitige
Erinnern an ihre Position das Ausldseverhalten verdndern.

Thttp:/ /www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows /
*http:/ /www.measuringusability.com/sus.php
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Eines der heifiesten Themen bei der Frage, wie sich unser Leben und unsere Arbeit mit
Computern verdndert, ist die Vorstellung des Ubiquitdren Computings, bei dem Computer
mit den verschiedensten Alltagsgegenstanden verschmelzen. Sie werden zu eingebetteten,
nicht mehr getrennt wahrnehmbaren Bestandteilen unserer Umgebung, von Lampen mit
Farbwahl tiber Waschmaschinen, die automatisch bei giinstigem Strom waschen, bis hin zur
Steuerung der gesamten Hauselektronik.

Wie bei jeder Entwicklung ergeben sich hierdurch vielerlei neue Herausforderung, wie
die notwendige aber schwierige Standardisierung der Schnittstellen oder die enormen
Anforderungen an die Zuverlassigkeit solch allgegenwértiger Systeme. Zu diesen Herausfor-
derungen des Ubiquitdren Computings gehort auch die Frage, wie der Mensch mit einer
solchen Vielzahl der Systeme komfortabel und moglichst natiirlich umgehen kann, ohne
dabei die Vielseitigkeit der Einsatzmoglichkeiten zu gefahrden.

Da die eingebetteten Systeme in der gesamten Umgebung, sowohl im privaten als auch im
offentlichen Umfeld, verteilt sind, fallen zentrale Steuerungspunkte wie die Bedienung iiber
einen PC oder Fernseher als mogliche Interaktionsform in vielen Féllen aus. Es scheint daher
sinnvoll, die Interaktion hin zum gesteuerten Gerit zu verlagern, was auch der Natiirlichkeit
der Information zu Gute kommen kann, da der Bezug zum bedienten Gerét so leichter
herzustellen ist.

Bei weitrdumig verteilten Ubiquitdren Systemen scheint es daher sinnvoll, auch die interakti-
ve Schnittstelle zum System im Raum zu verteilen. Genau hier setzt unser System an und
ermoglicht es dem Nutzer den Raum selbst durch seine Kérperbewegung und Gesten zur
Mensch-Computer-Schnittstelle werden zu lassen. Weiterhin erscheint es sinnvoll, dass nicht
jedes Gerédt die Hardware zur Interaktion selbst mitbringen muss, gerade bei sehr kleinen
tief eingebetteten Systemen wiirde dies nicht nur die Kosten steigen lassen, sondern auch
die Komplexitit der einzelnen Komponenten erhohen, was mit den bekannten Problemen
erschwerter Wartbarkeit, schwierigerer Standardisierung et cetera verbunden ist.

1.2. Verwandte Arbeiten

Spatestens seit der Markteinfithrung der Kinect fiir Microsofts XBox 360 im Jahr 2010 ist
die Interaktion mit Computern (im weitesten Sinne) durch Gesten und Posen im Raum
Teil des Alltags geworden. Jedoch gab es auch schon vorher Bestrebungen, Menschen und



1. Einleitung

Computer auf nattirliche Weise im Raum interagieren zu lassen. So wurde zum Beispiel
schon 2005 Fufiboden als rdumliches Eingabemedium genutzt [PKLLOo5]. Mit Sonys EyeToy
Kamera und Microsofts Kinect schliefSlich zog Mensch-Computer-Interaktion mit Hilfe von
Korperposen und Gesten ins Wohnzimmer ein.

Es liegt daher nah, diese spielerische Form der Interaktion auch zum Arbeiten, in der
Visualisierungstechnik und in besonderen Situationen wie im Operationssaal [GPC11] oder
in der Kiiche [Pan12] einzusetzen.

1.3. Abstrakter Aufbau des Systems

Um die Niitzlichkeit und Bedienungsfreundlichkeit des Konzepts einer verteilten interak-
tiven Schnittstelle zu untersuchen, haben wir mit der Konzeption und Entwicklung eines
Prototypensystems begonnen. Dabei haben wir uns als Sensorkomponente fiir die Detektion
und Erkennung der menschlichen Korperhaltung im dreidimensionalen Raum fiir die Nut-
zung von Microsofts Kinect' Tiefenbildkamera entschieden. Sie bietet nicht nur eine hohe
Erkennungsqualitat fiir die menschliche Korperhaltung, sowie einen relativ grofsen Abde-
ckungsbereich, sondern ist im Vergleich zu 3D-Motion-Trackingsystemen auch mit einem
sehr ausgereiften und leicht zu nutzenden SDK (software development kit) programmierbar.
Als weitere Kernkomponente des Systems wéahlten wir einen Handelsiiblichen PC auf dem
das System konfiguriert wird und bei dem davon ausgegangen werden kann, dass mit relativ
wenig Aufwand eine Steuerung eines jeden verteilten Systems iiber Netzwerkverbindungen
oder speziell hierfiir konzipierter Bussysteme realisierbar ist.

Aus diesen Systemkomponenten ergeben sich dabei natiirlich auch Einschrankungen in der
Funktionalitdt des entwickelten Prototypen. Die Reichweite der Kinect belduft sich zum
Beispiel zwar auf beachtliche 4 m, jedoch ist nur der Bereich in der Blickrichtung des Sensors
abdeckbar, hinzu kommt, dass die Erkennung der menschlichen Korperposition zumeist auf
der Kinect zugewandte Orientierung ausgelegt ist.

Thttp:/ /www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows /
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2. Konzept

2.1. Aufbau des Programms

Mit unserem Programm ist es moglich, Actions und Trigger zu definieren und diese dann zu
verbinden.

e Actions sind hierbei die Aktionen, die ausgeldst werden sollen. Das ist im jetzigen Fall
zum Beispiel das Starten eines Programms aber man kann sich auch vorstellen, dass in
der Zukunft auch andere Komponenten wie Licht, Fenster oder Elektrogeréte gesteuert
werden kénnen. Immer wenn ein Trigger aktiviert wird werden alle zugehorigen
Actions ausgefiihrt.

o Trigger sind die Ausloser einer Action. Hierbei handelt es sich um dreidimensionale
Bereiche (beispielsweise ein Wiirfel), deren Positionen genau bestimmt werden kdnnen.
Dazu konnen aus einer Liste die auslosenden Korperteile gewidhlt werden (beispiels-
weise die rechte Schulter). Sobald sich eines dieser Korperteile im definierten Bereich
befindet, werden die zugehorigen Actions ausgelost.

Als Szenario kdnnte man sich vorstellen, dass der Lichtschalter am anderen Ende des
Zimmers ist. Anstatt immer aufstehen zu miissen, definiert man sich einfach einen Bereich
an der Schreibtischecke und verbindet ihn mit der , Licht-Action “. Sobald die Hand auf der
Ecke liegt, geht das Licht an oder aus.

2.2. Erstellung von Mockups

Um eine ungefdhre Vorstellung zu bekommen, wie ActOnlt aussehen soll, war unser erster
Schritt Mockups zu erstellen. Nachfolgend sind die Ergebnisse zu sehen.

11



2. Konzept

2.2.1. View

In dieser View (siehe Abbildung 2.1 ) sollte man links die Reprasentation eines Menschen
und die aktiven Trigger sehen konnen. Rechts konnte man den Triggern tiber eine Combobox
Actions zuordnen. Um Trigger zu aktivieren und zu deaktivieren gibe es eine Checkbox.

View E@
( View T Actions T Triggers 1

# i lseh:m action |'W

blue box 1

N

Abbildung 2.1.: Geplantes Aussehen des View-Tabs im Mockup

12




2.2. Erstellung von Mockups

2.2.2. Actions

Fiir die Definition von Actions war vorgesehen, dass es rechts eine Liste gibt (siehe Abbil-
dung 2.2 ) in der alle vorhandenen Actions aufgelistet werden, tiber Buttons neue Actions
hinzugefiigt oder geloscht werden konnen. Zum Bearbeiten wiirde man die entsprechenden
Action auswdhlen und links wiirde die zugehorige Bearbeitungsmaske erscheinen. Dort
konnte man die Action bearbeiten und mit dem ,Save “Button speichern.

Fiir unsere Fachstudie reicht es, dass fiir ActOnlt ein Typ von Actions bereit steht. Wir woll-
ten, dass man Programme starten kann. Deshalb sollte im Definitionsbereich einer Action der
Name gedndert werden konnen und die Programme, die gestartet werden sollen, einstellbar
sein.

; |
Actions E@
- T
View T Actions T Triggers
_ I start firefox -
Mame: |start firefox Menultem
Menultem
start programm v browse
Path: | /user/bin/firefox 1
I
af
save * -
— — — _ |

Abbildung 2.2.: Geplantes Aussehen des Action-Tabs im Mockup

13



2. Konzept

2.2.3. Trigger

Fiir die Definition der Trigger war vorgesehen, dass es rechts eine Liste gibt (siehe Abbildung
2.3 ), in der alle vorhandenen Trigger angezeigt werden, tiber Buttons konnen neue Trigger
hinzugefiigt und ausgewdhlte Trigger geloscht werden. Zum Bearbeiten wiirde man den ent-
sprechenden Trigger auswahlen, so dass links die zugehorige Bearbeitungsmaske erscheint.
Dort konnte der Trigger bearbeitet werden, abgeschlossen wird die Bearbeitung durch einen
weiteren ,Save “Button. Fiir unsere Fachstudie reicht es, dass fiir ActOnlt ein Art Trigger
vorhanden ist. Der Einfachheit halber entschieden wir uns fiir die Entwicklung eines Trig-
gers, der auslost sobald ein definiertes Korperteil in einem vordefinierten Wiirfelférmigen
Bereich erkannt wird. Deshalb sollten im Definitionsbereich eines Triggers 3 Punkte definiert

. |
Triggers E@
~

View T Actions T Triggers 1
Standard Box | i +
Name: |Blue Box 1 ] Left Hond |WF|| +
Blue Box 1 o~
Right Elbow 2
[
)
A
X Y £
A [ Om l Om l Om l _ _
B (15m | fom | [15m :
C |15m 15m L5m
Wizard
" A
[ e ] :
— S— S — |

Abbildung 2.3.: Geplantes Aussehen des Trigger-Tabs im Mockup
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2.2. Erstellung von Mockups

werden konnen, welche die Ecken des aktiven Bereichs definieren. Aufierdem konnen Trigger
benannt werden.

15



2. Konzept

2.2.4. Wizard

Fiir den Wizard haben wir uns ein zusétzliches Fenster tiberlegt, dass iiber einen Button
in der Bearbeitungsmaske des Triggers gestartet wird (siehe Abbildung 2.4 ). Hier konnte
man dann die relevanten Daten des Triggers, wie Linge, Breite, Hohe eingeben sowie
ein Korperteil wahlen, dass zum bestimmen der Triggerposition dient. Nach dem Klicken
des Startbuttons beginnt der Countdown zu laufen an dessen Ende die Position des zur
Einstellung gewdahlten Korperteils als Position des Triggers tibernommen wird.

Abbildung 2.4.: Geplantes Aussehen des Wizards im Mockup
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Wiew T Actions T Triggers 1
- l
Standard Box v +
Iame: Blue Box 1 _] Left Hand v +
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A | Om
B |15m Countdown [l_l:lsec
o Lange: [_ i
I: Breite: 0.3m
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Position Centerpaint: Start |
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3. Implementierung

3.1. Architektur

Im Folgenden wir die Architektur von ActOnlt in einer Ubersicht dargestellt.

Grundlage der Architektur von ActOnlt ist ein Client-Server-System mit eingebauter Netz-
werktransparenz (siehe Abbildung 3.1) welches einen Skelett-Tracker, in unserem Fall eine
Kinect, mit der Benutzeroberflache von ActOnlt verbindet.

Dabei nutzen wir die neuste Inkarnation des sogenannten EI-Toolkits, welche im Rahmen
einer anderen Fachstudie entwickelt wurde. Hierbei handelt es sich um einen Nachrichten-
basierten virtuellen Bus zur Kommunikation verschiedenster Eingabegeréte, Sensoren und
Softwaresystemen, die ihre Funktionalitdt nutzen. Das EI-Toolkit kann dabei mit unterschied-
lichen Transportmechanismen wie zum Beispiel JSON auf UDP Broadcast genutzt werden.
Da noch kein Adapter, im EI-Toolkit Stub genannt, fiir die Skelett-Tracking-Funktionalitdt der
Kinect vorhanden war, haben wir diesen im Rahmen unserer Fachstudie ebenfalls entwickelt,
so dass er nun auch fiir weitere Projekte zur Verfiigung steht.

17



3. Implementierung

Kinect Rechner

>

UDP Broadcast

D

LAN

GUI Rechner

Abbildung 3.1.: Der Schematische Aufbau von ActOnlt
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3.2. ActOnlt GUI

3.2. ActOnlt GUI

3.2.1. Unterteilung der Oberflache

Bei der Implementierung von ActOnlt ersetzen die Connections und der immer sichtbare
Viewbereich die View aus den Mockups, aus 2.2.1.

Connections

Auf der Connections-Seite kann einem Trigger eine Action zugeordnet werden, indem in der
Combobox auf der rechten Seite, hinter dem entsprechenden Trigger, eine Action ausgewdahlt
wird (siehe Abbildung 3.2 ). Zudem generiert ActOnlt eine Farbe, die in der dritten Spalte
angezeigt wird und zur Identifizierung der farbigen Trigger im Viewbereich dient. Auf der
Connections-Seite werden im Viewbereich alle Trigger und der Avatar angezeigt.

Simple example

View of skeleton- and triggerposition: [ Connection I Actions | Triggers

Define an action to a trigger:

Cupboard Blng v

Aircastle Bling

Abbildung 3.2.: Sceenshot des Connectionstab. Hier konnen Actions mit Triggern verbunden
werden

19



3.

Implementierung

Actions

Auf der Actions-Seite werden rechts alle existierenden Actions aufgelistet, aufSerdem kann
mit der Combobox tiber der Liste der Typ der zu erstellenden Action eingestellt werden
(siehe Abbildung 3.3 ). Hinzugefiigt wird die Action dann iiber den Button ,+ “. Ausge-
wihlte Actions konnen iiber ,,- “unterhalb der Liste entfernt werden. Der mittlere Bereich
andert sich je nach ausgewdhlter Action und deren Typ. Darin wird die ausgewdéhlte Action
definiert. Beim Typ ,Open Program Action “kann der Name der Action und der Pfad zum
auszufiihrenden Programm gedndert werden. Im Gegensatz zum unserem Mockup der Acti-
ons, aus 2.2.2, muss man nicht speichern, da jede Anderung automatisch gespeichert wird.

Auf dieser Seite werden im Viewbereich alle definierten Trigger und der Avatar angezeigt.

View of skeleton- and triggerposition:

Simple example -|a

f |
Connection | Actions | Triggers
This is the Place where you can define actions.

Narme: {Operibinicy Open Programm Act|v +

Path: [firefox
Bling
browse

Abbildung 3.3.: Sceenshot des Actionstab. Hier werden die Actions erstellt und verwaltet

20



3.2. ActOnlt GUI

Trigger

Auf der Trigger-Seite werden auf der rechten Seite alle existierenden Trigger aufgelistet,
aufierdem kann mit der Combobox {iiber der Liste der Typ des zu erstellenden Triggers
eingestellt werden (siehe Abbildung 3.4 ). Hinzugefiigt wir die Action dann iiber den Button
.+ . Ausgewdhlte Actions konnen tiber den Minusbutton unterhalb der Liste entfernt werden.
Der mittlere Bereich dndert sich je nach ausgewéhltem Trigger und dessen Typ. Darin wird
dann der ausgewdhlte Trigger definiert. Beim Typ Boxtrigger kann der Namen des Trigger
gedndert werden. Auflerdem existiert eine Liste, die die Korperteile auflistet, die den Trigger
auslosen konnen. Der Typ des Korperteils wird mit der Combobox {iber der Liste ausgewahlt
und mit dem Button ,+ “daneben hinzugeftigt. Mit dem Button ,- “unter dieser List kann
ein ausgewdhltes Korperteil entfernt werden. Im Gegensatz zu unserem Mockup der Trigger
, aus 2.2.3, muss man nicht speichern, da jede Anderung automatisch gespeichert wird. Auch
kann die Grofie und Position des Boxtriggers nur noch iiber den Wizard einsgestellt werden.
Der Wizard, in 3.2.1, wird tiber den Button , Wizard “unterhalb der Liste gestartet. Auf dieser
Seite werden im Viewbereich nur der ausgewihlte Trigger und der Avatar angezeigt.

Simple example

View of skeleton- and triggerposition: Connection | Actions ( Triggers |

This is the Place where you can define triggers.

name: Cupboard
Box Tri|v +
Left ankle v +
‘Cupboard
Aircastle
Right wrist
Wizard

Abbildung 3.4.: Sceenshot des Triggertabs. Hier werden die Trigger erstellt und verwaltet

21



3. Implementierung

Wizard

Mit diesem Wizard wird die Grofie und Position des ausgewihlten Triggers definiert (siehe
Abbildung 3.5 ). Hier fiir den Typ , Boxtrigger “. Dazu stellt man mit der Combobox das
Korperteil ein, mit dem man die Position des Triggers bestimmen mdochte. AnschliefSend
stellt man die Grofie der Box ein und klickt den Button ,start countdown “. Danach hat
man 5 Sekunden Zeit das eingestellte Korperteil an die richtige Stelle zu setzen. Wenn der
Countdown abgelaufen ist wird diese Position benutzt um eine Box zu errechnen. Klickt
man dann noch auf den Button ,Finish “, dann wird die Box gespeichert. Ansonsten kehrt
man zu dem Zustand vor dem Wizard zurtick.

View of skeleton- and triggerposition: Connection | Actions [ Trigaers

|_This is the Place where you can define triggers.

Box Wizard
Wizard to define box i~ +
Please select with which part of your body you want to define the box. jard
Left ankle v lle

Please enter the length of the box's edges (in cm):
10

Please klick the button. Then you have emit 5 seconds to put the selected body part
to the place where you want the box to be. This place will be the middle of the box

start countdown

Cancel

! ™ e—

Wizard

Abbildung 3.5.: Sceenshot des Wizards. Er hilft die Position eines Triggers festzulegen

22



3.2. ActOnlt GUI

3.2.2. Koppelung von Actions und Triggern

Intern werden Actions und Trigger iiber das Signal/Slot-System von Qt verbunden, dies
ermoglicht es das Aufrufen von Actions durch Trigger mit minimalem Codeaufwand zu
erreichen und bietet dennoch genug Flexibilitdt. So konnte das System leicht so erweitert
werden, dass ein Trigger mehrere Actions auslost und auch die Anbindung neuer Trigger-
und Actiontypen ist leicht moglich. Ein weiterter Vorteil der sich durch das Aufsetzen auf
Signals/Slots ergibt, ist die Moglichkeit Qt’s Support fiir das Aufrufen eines Slots in einem
anderen Thread {iiber einen speziellen Warteschlangenmechanismus nutzen zu kénnen, so
das Actions auch in anderen Threads ausgeldst werden konnten.

3.2.3. Laden und Speichern

Alle Actions und Trigger werden in einer XML-Datei gespeichert. Diese befindet sich im
config-Verzeichnis des PCs. Der XML-Baum sieht beispielhaft folgendermafsen aus:

<actonit>
<actions>
<OpenProgramAction file_name="firefox" description="opens a program"
id="{ca164b67-5db0-40e4-8bc3-786099499%¢eae}" name="a"/>
</actions>
<triggers>
<BoxTrigger description="Standard box defined with 3 corners"
action="{cal164b67-5db0-40e4-8bc3-786099499¢cae}" name="b">
<coordinates>
<A x="Q" y="O" z="0"/>
<B x="0" y="0" z="0"/>
<C x="0" y="0" z="0"/>
</coordinates>
<bodyParts>
<part part="0"/>
</bodyParts>
</BoxTrigger>
</triggers>
</actonit>

Nach dem Schlieffen von ActOnlt wird zuerst die Liste der Actions in die XML-Datei
geschrieben. Darauf folgt die Liste der Trigger. Jeder Trigger hat eine zugehorige Action
gespeichert, die durch eine eindeutige ID identifizierbar ist.

Beim Offnen von ActOnlt werden zuerst alle Actions geladen. Dabei wird jede Action mit
Ihrer zugehorigen ID in eine Hashmap gespeichert. Danach werden die Trigger geladen. Nun

23



3. Implementierung

wird die ID in der zugehorigen Hashmap nachgeschlagen und die entsprechende Action mit
dem Trigger verkniipft.

3.2.4. Anbindung an Kinect und Gerateabstraktion

Aufgrund der Architektur von ActOnlt bei der die Benutzeroberfldche iiber das EI-Toolkit
Skelett-Tracking-Daten bezieht erreichen wir eine inhdrente Gerdteunabhangigkeit. Die
Benutzeroberfliche erwartet zwar eine relativ anwendungsspezifische Skelett-Reprasentation,
jedoch konnte diese mit den Daten eines beliebigen Sensors berechnet werden. So wiére es
zum Beispiel moglich, eine kompatible Anbindung eines Mehrkamera-Tracking-Systems wie
sie beim Motion Capture verwendet werden, zu benutzen oder auch eine Tiefenbildkamera
eines anderen Herstellers. Notwendig hierfiir ist allerdings, zumindest wenn bereits definierte
Trigger beibehalten werden sollen und keine Anpassungen der Konstanten zur Darstellung
vorgenommen werden, dass die alternativen Systeme in das gleiche Koordinatensystem
iibertragen werden.
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4.1. Ziel

Mit dieser Studie verfolgen wir zwei Ziele. Zum einen wollen wir heraus finden, ob kleinere
Trigger schlechter getroffen werden als grofie. Zum anderen wollen wir evaluieren, ob
und wie viel ldnger die Probanden brauchen, um einen Trigger zu treffen, wenn sie sich
zwischenzeitlich mit anderen Triggern beschéftigt waren. Zusétzlich wollen wir tiber eine
Befragung herausfinden, wie das System angenommen wird.

4.2. Aufbau

Die Kinect steht mittig unter einem grofsen Bildschirm (128cm x 75¢cm) an der Wand in ca 100
cm Hohe. Der Proband steht zwei Meter von der Kinect entfernt. Rechts von dem Probanden
steht ein Stehtisch mit einer Maus und Tastatur darauf. Die Position des Probanden wird
durch ein 1m? Rechteck auf dem Boden begrenzt. Mit dem Bildschirm ist ein Rechner mit
Actonit und einem benétigten Soundprogramm verbunden. Uber das Netzwerk ist der
Rechner aufserdem mit dem Kinect-Server verbunden. Der Proband kann mit der Maus und
der Tastatur Actonit bedienen.

4.3. Durchfiihrung

Die Studie gliedert sich in drei Phasen:

4.3.1. Phase 1

Dem Probanden wird Actonit und das Action-Trigger-Prinzip erkldrt. Daraufhin soll er
drei gleich grofie Trigger (10 cm) sowie Actions erstellen und verbinden. Dafiir werden
ausfiihrbare Scripte bereitstehen, die per Ton ,eins “, ,zwei“und , drei“ausgeben. Nun soll
der Proband die drei Trigger so schnell wie moglich in aufsteigender Reihenfolge auslosen.
Dabei wird die Zeit gemessen.
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4.3.2. Phase 2

Die Probanden legen die Position von vier bereits existierenden Triggern ,,oben”, ,,unten”,
,rechts“und ,links “fest. Die zugehorigen Actions steuern ein Musikprogramm. Dabei
enspricht ,oben “, lauter “, ,unten” leiser”, ,rechts”, niachstes Lied“und ,links”, vorheriges
Lied”. Daraufhin sollen sie kleinere Aufgaben (siehe unten) durchfiihren. Davon wird jeweils
die Zeit gemessen. Das Ganze wird drei mal mit den Triggergrofien 10 cm, 20 cm und 40 cm
durchgefiihrt. Die Reihenfolge der GrofSen alterniert von Proband zu Proband.

Aufgabenstellungen fiir die Probanden

e Zwei Lieder nach vorne springen.

Ein Lied zuriick springen.

Einmal lauter machen.

Zweimal leise machen.

Erst ein Lied nach vorne und dann zweimal lauter.

e Finmal leiser und danach zwei Lieder zuriick

4.3.3. Phase 3

Die Probanden sollen die Trigger aus Phase 1 so schnell wie moglich in aufsteigender
Reihenfolge nacheinander aktivieren. Dabei wird die Zeit gemessen.

4.4. Unabhangige Variablen

Zu den unabhingigen Variablen gehort zundchst die Kinect, da es sich immer um die gleiche
Kamera handelt. Dazu kommen sdmtliche anderen verwendeten technischen Geréte. In
Phase 1 sind die auslosbaren Actions sowie die Triggergrofle unabhingig.

In Phase 2 sind die Triggergrofien und die Aufgaben unabhéngig.

In Phase 3 sind die Trigger aus Phase 1 unabhéngig.

4.5. Abhangige Variablen

In Phase 1 sind die Triggerposition sowie die Zeit, die man zum Auslosen braucht, abhéngige
Variablen.

In Phase 2 sind die Positionen der Trigger sowie die Zeit, um die Aufgaben zu erfiillen,
abhangig.

In Phase 3 ist nur die Zeit, um alle Trigger auszulosen, abhingig.
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4.6. Hypothesen

Unsere Hypotese in Phase 1 und Phase 3 ist, dass eine zwischenzeitliche Unterbrechung
Auswirkungen auf die zum Finden der Trigger benotigte Zeit sowie die Fehleranzahl hat.
WIr vermuten, dass sich die Zeit verlangert.

In Phase 2 haben wir die Vermutung, dass die Grofse der Trigger starken Einfluss auf die
zum Finden der Trigger benotigte Zeit sowie die Fehleranzahl hat. Wir vermuten, dass die
Zeit mit der Grofie abnimmt uns sich die Fehlerzahl vergrofSert.

4.7. Ergebnis

Alle Zeiten wurden in Sekunden (s) gemessen.

4.7.1. Phase 1 und Phase 3

Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
Phase 1 18 438 24,33 302,47
Phase 3 18 396 22 171,16

Tabelle 4.1.: Zusammenfassung der gemessenen Zeiten in Phase 1 und Phase 3 in Sekunden

60
40
20

12 3 45 6 7 8 9 101112131415 16 17 18 Differenz der Zeit
-20

Zeitin Sekunden

-40
-60

-80

Probanden

Abbildung 4.1.: Die Differenzen der Zeiten zwischen der ersten und der dritten Phase
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Tabelle 4.1 zeigt die statistischen Werte fiir die gemessene Zeiten in Phase 1 und Phase 3.
Die zwischenzeitlich andere Beschiftigung beeinflusst die Zeit nicht statistisch signifikant,
F = 0.21, p = 0.65. Offensichtlich spielt es keine Rolle, ob man sich dazwischen mit anderen
Triggern beschaftigt. Bei der einen Halfte der Probanden wurden die Zeiten schlechter, bei
der anderen Halfte besser.

In Abbildung 4.1 sieht man, dass sich keine einheitliche Struktur feststellen lasst.

Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
Phase 1 18 44 2,44 5,08
Phase 3 18 17 0,94 1,23

Tabelle 4.2.: Zusammenfassung der Fehlerwerte in Phase 1 und Phase 3

| T [ ¥

1 2 3 46 6 ¥ 8 9 10111213 14 1516 17 18
Differenz der Fehler

Fehler

M o B W R

Probanden

Abbildung 4.2.: Die Differenzen der Fehler zwischen der ersten und der dritten Phase

In Abbildung 4.2 sieht man deutlich, dass die meisten Probanden in Phase 3 weniger Fehler
als in Phase 1 gemacht haben.

Tabelle 4.2 zeigt die Fehlerwerte in Phase 1 und Phase 3.

Die zwischenzeitlich andere Beschéftigung wirkt sich statistisch signifikant auf die Fehlerzahl
aus, F = 6.41, p = 0.02.

Die Gesamtfehlerzahl ist von 44 auf 17 gesunken.
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4.7.2. Phase 2
Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz
10 cm 18 1747 97,06 4206,88
20 cm 18 730 40.56 849,67
40 cm 18 452 25,11 353,03

Tabelle 4.3.: Zusammenfassung der gemessenen Zeiten in Phase 2 in Sekunden

100

50

=

1
tn
=

-100

Zeitin Sekunden

-150

-200

-250

0

13111aa1|f+q

Probanden

Differenz der Zeit 10cm 20 cm
B Differenz der Zeit 20cm 40cm
B Differenz der Zeit 10cm 40cm

Abbildung 4.3.: Die Differenzen der Zeiten zwischen den verschiedenen Triggergrofien in

Tabelle 4.3 zeigt die gemessenen Zeitwerte aus Phase 2.

Phase 2

Die Grofie der Trigger wirkt sich statistisch signifikant auf die Fehlerzahl aus, F = 14.32,

= 0.000012.
I;iIierbei sank die Durchschnittszeit von 97,06s (10 cm) auf 40,56s (20 cm) und dann auf 25,115
(40 cm).
In Abbildung 4.3 sieht man, dass die Zeiten zum néchst grofieren Trigger abgenommen
haben.

Gruppen Anzahl Summe Mittelwert Varianz

10 cm 18 46 2,56 4,03

20 cm 18 56 3,11 11,40

40 cm 18 84 4,67 7,76

Tabelle 4.4.: Zusammenfassung Fehler Phase 2
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Abbildung 4.4.: Die Differenzen der Fehler zwischen den verschiedenen Triggergrofien in
Phase 2

Tabelle 4.4 zeigt die Fehlerwerte aus Phase 2. Die TriggergrofSe wirkt sich auch statistisch
signifikant auf die Fehlerzahl aus, F = 2.79, p = 0.07.

Hierbei stieg die Gesamtfehlerzahl von 46 (1ocm) auf 56 (20cm) und dann auf 84 (40cm)
Fehler.

In Abbildung 4.4 sieht man, dass die Fehleranzahl mit der Triggergrofie abgenommen hat.

4.7.3. Umfrage

Der durchschnittliche SUS*-Wert betragt 70%
Frage 1: Fiir welches Einsatzgebiet konnten Sie sich das System vorstellen?

Zuhause Bei der Ar-| Unterwegs In der For-| In der Lehre
beit/Uni schung
14 5 0 11 9

Tabelle 4.5.: Einsatzgebiete, in denen sich die Probanden das System vorstellen konnen

Aufierdem wurden genannt:

e Im Auto

Thttp:/ /www.measuringusability.com /sus.php
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4.7. Ergebnis

e Bei Priasentationen zum Folien steuern

Frage 2: Wie lange, denken Sie, konnen Sie sich an die Position der Trigger erinnern?

1 Stunde

1 Tag

1 Woche

1 Monat

Langer

2

4

1

1

7

Tabelle 4.6.: Schdtzung der Probanden, wie lange sie sich and die Positionen der Trigger
erinnern konnen.

Frage 3: An wieviele Trigger konnen sie sich morgen noch erinnern?

1 Trigger 2 Trigger | 3 Trigger | 4 Trigger | 5 Trigger

1 0 0 7 1 1 8

6 Trigger 7 Trigger

Tabelle 4.7.: Schitzung der Probanden, an wieviele Trigger sie sich morgen noch erinnern
konnen

Frage 4: Hat Thnen eine Funktionalitidt gefehlt? Wenn ja, welche?

Hier wurden unter anderem eine Demo, ein Helfer, der merkt, wenn man einen Trigger nicht
wiederfindet, die Moglichkeit, die Triggergrofse nachtraglich &ndern zu konnen sowie eine
Seitenansicht angegeben. Die detaillierten Antworten finden sich im Anhang A.2

Frage 5: Was hat Ihnen an unserem System nicht gefallen?

Hier wurden auch einige Punkte genannt, unter Anderem die vielen Fehleingaben, dass
die Tiefe des Raumes mit einbezogen wird, dass im Wizard keine Korperteile vorgewihlt
sind und dass die GUI nicht intuitiv genau sei. Die detaillierten Antworten finden sich im
Anhang A.2

Frage 6: Was hat Ihnen an unserem System gefallen?

Auch hier gab es einige Punkt, unter Anderem die hardwarelose Bedienung, dass der ganze
Raum genutzt werden kann, die intuitive Bedienung und der Spaf3 bei der Bedienung. Die
detaillierten Antworten finden sich im Anhang A.2

Frage 7: Mochten sie uns sonst noch etwas mitteilen?

Hier wurden unter Anderem genannt, dass eine Markierung am Boden hilfreich wire, 20cm
dien beste Grofle ware und das Ganze eine tolle Idee sei. Die detaillierten Antworten finden
sich im Anhang A.2
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4.7.4. Zusammenfassung

Bei Erstbenutzung spielt der Lerneffekt eine grofie Rolle. Daher wurde die eine Halfte der
Probanden von Phase 1 zu Phase 3 besser. Wir vermuten, dass bei diesen Probanden die
Phase 1 {iberméflig schwierig war und damit iiberméfsig lange dauerte. Daher konnten sie
eine Steigerung zur Phase 3 erreichen. Fiir die andere Hélfte vermuten wir, dass bereits
Phase 1 gut lief und ihre Verschlechterung auf die zwischenzeitliche Beschiftigung mit
anderen Triggern zuriickzufiihren ist.

Wie erwartet werden grofiere Trigger schneller gefunden, allerdings steigt wie erwartet
auch die Fehlerzahl erheblich. Bei einer mittleren Grofie halten sich beide Eigenschaften die
Waage, daher bietet sich eine Grofle von ca. 2ocm als Idealgrofie an.

Der SUS? Test zeigt, dass die Usability, mit 70%, im guten Bereich liegt. Das bestitigen
auch grofiteils die Antworten der Probanden. Machen Probanden fanden die Interaktion im
dreidimensionalen Raum fragwiirdig, allerdings basiert hierauf das Prinzip von ActOnlt.
Natiirlich kann noch einiges an der Bedienbarkeit von ActOnlt verbessert werden, aber im
Grofien und Ganzen wurde das System gut angenommen.

*http:/ /www.measuringusability.com/sus.php

32


http://www.measuringusability.com/sus.php

5. Bewertung und Probleme

In diesem Kapitel werden Probleme der Kinect-Kamera, mogliche Losungen sowie eine
Bewertung der Gesamtsituation vorgestellt.

5.1. Probleme der Kinect-Kamera

Mit einer Kinect-Kamera ist es unmoglich ein vollstindiges dreidimensionales Bild aufzu-
nehmen. Sie erkennt zwar Bewegung in allen drei Ebenen, doch kann sie eben nicht hinter
ein anderes Objekt sehen. Somit ist es nicht moglich zu erkennen was zum Beispiel hinter
einem Tisch passiert. In Abbildung 5.1 zeigt der maximale Aufnahmewinkel den maximal
aufnehmbaren Bereich und der mogliche Aufnahmewinkel den Bereich, der wahrgenommen
wird.
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Maximaler Aufnahmewinkel

Maoglicher Aufnahmewinkel

e

Boden

Abbildung 5.1.: Schematische Darstellung, was von der Kinect aufgenommen werden kann
und was verdeckt wird.

Dazu kommt, dass die Kinect-Kamera nur einen beschriankten Winkel aufnehmen kann, sie
sieht zum Beispiel nicht, was sich hinter ihr befindet. Zum dritten ist es der Kinect-Kamera
im Moment nur moglich zwei Personen gleichzeitig zu erkennen

5.2. Mogliche Losungen

Um ein vollstdndig dreidimensionales Bild aufnehmen zu konnen, benétigt man mehr als
eine Kinect-Kamera. Befindet sich eine zweite Kamera im go-Grad-Winkel zur ersten kann sie
wahrnehmen, was aus Sicht der ersten Kamera hintereinander geschieht. Durch Kombination
aller Daten liefie sich so ein vollstdndiges dreidimensionales Bild errechnen. Dennoch kann
es weiterhin Bereiche geben, die von keiner der beiden Kameras eingesehen werden kann.
Um wirklich alle Bereiche eines Zimmers erfassen zu konnen, brauchte man also mehrere
Kameras. Damit wire auch das Problem mit dem beschrankten Winkel gelost. An dem
Problem, dass zur Zeit nur zwei Personen gleichzeitig erkannt werden kann, ldsst sich
momentan nichts dndern, allerdings ist es sehr wahrscheinlich, dass sich die Technik in naher
Zukunft dahingehend verbessert.
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5.3. Vor- und Nachteile des Systems

5.3.1. Vorteile

e Laufwege werden verkiirzt, da man sich Trigger an jede beliebige Stelle definieren
kann

e Routineaktionen kann man (wie Shortcuts) per Bewegung starten

o Kréftezehrende Aktionen kénnen iiber einen Wink ausgefiihrt werden

5.3.2. Nachteile

e Man muss sich merken, wo die Trigger liegen und mit welchem Korperteil sie aktiviert
werden

o Trigger konnen sich tiberschneiden und ungewollte Kettenreaktionen auslosen
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Bei unserer Fachstudie ist ein interessantes und erweiterbares Programm heraus gekommen.
Die Studie zeigt, dass das Programm gut benutzbar ist, auch wenn bei der Usabillity
noch manches verbessert werden kann. Insgesamt ladsst sich sagen, dass die Zukunft den
Ubiquitdren Systemen gehort und unser Programm ein erster Schritt in diese Richtung ist.

6.1. Ausblick

Da es zur Zeit nur sehr wenige vollstindig vernetzte Haushalte gibt, ist es schwer, sich den
Nutzen eines solchen Systems vorzustellen. Doch stellen wir uns mal vor, man konnte mit
Gesten sdmtliche Haushaltsgerite steuern. Kein ldstiges Tasten nach dem Lichtschalter mehr,
kein kraftvolles Hochziehen des Rollladens, kein Suchen nach der Fernbedienung. Anstatt
im Dunkeln nach dem Lichtschalter zu suchen, legt man einfach seine Hand neben die
Tiir. Den Rollldden ldasst man iiber einen einfachen Wink hoch und runter fahren. Und der
Fernseher erkennt per Fingerzeig, dass er den Ton leiser stellen soll.

Und fiir all das muss nicht jedes Gerét selbst die Hardware mitbringen, sondern ein Sys-
tem kann alles steuern. Und der Benutzer ist dabei vollig frei von Zwéngen, da er selbst
bestimmen kann, von wo und wie welche Aktion ausgefiihrt werden soll.
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A. Ein Anhang

A.1. Text fiir die Studie

Bei unserem Programm werden Actions mit Triggern verbunden. Trigger sind dreidimensio-
nale Wiirfel, die an einer beliebigen Position vor der Kamera definiert werden. Sie werden
durch vorher festgelegte Korperteile ausgelost. Bewegt man ein entsprechendes Korperteil
in den Bereich des Triggers, so wird die dazugehorige Action ausgeldst. Actions sind hier
Programm oder Scripte auf dem PC.

Die Studie gliedert sich in drei Phasen.

Phase 1

Bitte erstellen Sie zuerst drei Actions, die die Zahlen eins bis drei ausgeben. , ich werde
Ihnen dabei behilflich sein.

Nun erstellen Sie bitte drei Trigger mit der Grofse von 10 cm.

Jetzt verbinden Sie bitte jeweils einen Trigger mit einer Action, merken Sie sich dabei, welcher
Trigger welche Action auslost.

Sie sollen nun die drei Actions in aufsteigender Reihenfolge aktivieren. Davon werde ich die
Zeit messen.

Phase 2

In dieser Phase gibt es bereits vier Trigger. Sie miissen nur deren Position festlegen. Die
Trigger aktivieren in einem Musikprogramm den letzten oder vorherigen Track oder stellen
die Lautstérke ein.

Bitte erstellen Sie jetzt die Trigger mit der Grofse 10. Ich werde Ihnen nun einige Aufgaben
stellen und jeweils die Zeit messen:

Schalten Sie zwei Lieder nach vorne

Schalten Sie ein Lied zurtick

Stellen Sie die Lautstirke um eins nach oben

Stellen Sie die Lautstirke um zwei nach unten

Schalten Sie zuerst ein Lied nach vorne und machen Sie danach zweimal lauter
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Machen Sie einmal leiser und schalten Sie danach zwei Lieder zurtick.

Andern Sie jetzt die Grole der Trigger auf 20cm.
Die Aufgaben sind die gleichen

Andern Sie die Triggergrofie nun auf 4ocm.

Phase 3

Nun stehen wieder die Trigger aus Phase 1 zur verfiigung. Bitte aktivieren Sie die Trigger in
der richtigen Reihenfolge, ich werde die Zeit stoppen.

A.2. Ergebnisse der Umfrage

Demo/Test vordefiniert und automatisch

Helfer, falls das System merkt, dass man einen Punkt nicht wieder findet

Abstand fiir Bounding-Box nachtréglichen @ndern. Korperteile in Wizard vorauswiéhlen
Ein Signal, beim Ausfiihren einer Aktion. (Evtl. Ton)

Kopf als Triggerpunkt/Kopf in der Darstellung fehlt

Seitenansicht, um die Tiefeninformationen besser zu sehen

Frage 5: Was hat Ihnen an unserem System nicht gefallen?

40

Relativ viel Kraftaufwand/Bewegung um eine Aktion auszufiihren. Die Trigger sind
nicht fiir alle Personen gleich gut wahlbar.

Praxistauglichkeit

Viel zu leichte Fehleingaben

Man konnte etwas mehr beschreibende Texte bei den Steuerelementen hinzuftigen.
Das er die Tiefe mit berechnet

Das der Abstand zur Kamera fiir das Auslosen des Triggers passen muss. Cool wire
es, wenn das alleine durch Haltung der Korperteile klappen wiirde.

Ermiidet auf Dauer die Muskeln, wenn Triggerpunkte zu hoch (iiber Schulterhche)
gesetzt werden. Kamera und damit mégliche Aufzeichnung.

Kein visuelles Feedback wihrend der Bedienung der Drittsoftware, Ul kénnte intuitiver
sein.



A.2. Ergebnisse der Umfrage

Stellenweise hidtte man die GUI intuitiver machen koénnen - zum Beispiel das ersichtli-
cher wird, dass der Wizard pro Trigger ist

Der Wizard startet nicht mit dem eingestellten Korperteil voreingestellt.
Die Positions-Boxen waren etwas zu klein, es war schwer die exakte Position zu finden.
Die rdumliche dritte Dimension also vorne-hinten

Nichts (2)

Frage 6: Was hat Ihnen an unserem System gefallen?

Hardwarelose Bedienung

Beliebig platzierbar und einstellbarer Radius
Albernheiten vor der Kinect

Hat Spafs gemacht

Das man ganze Programme steuern kann. Vor allem bei Komponierprogrammen offnet
dies ungeahnte Moglichkeiten

Bedienung ohne spezifische Eingabegerate (Tastatur/Maus 0.4.)
Das Konzept allgemein

Endlich Bewegung beim =(

Relativ intuitive Bedienung

Die Musik. ;-) Interessante Interaktionsmoglichkeit
Audiofeedback bei getriggerten Actions

Es funktioniert recht gut, solange man die Trigger mit sinnvollen Grofien, Positionen
und Aktionen anlegt

Es ist eine gute Idee Systeme durch Korperbewgung zu bedienen

Frage 7: Mochten sie uns sonst noch etwas mitteilen?

Die Software scheint fiir die Bedienung im Sitzen evtl. gut zu haben
Gute Idee

Markierungen fiir die Fiifife am Boden wéren hilfreich

Danke fiir diese Studie. Ich freue mich auf die Marktreife!

Grofle der Trigger war mit 20 cm eigentlich am besten

Das Strichmadnnchen bewegt die Beine komisch, sieht bisschen buggy aus
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e Ich konnte mir ein Overlay vorstellen, das den Benutzer und die Triggerpostionen
anzeigt. Als optionales Hilfefenster

e Ich sehe den Nachteil, dass man eine bestimmte Postion im Raum haben muss, um die
Funktion zu aktivieren
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