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Zusammenfassung. Storyboarding als Analyseinstrument und
Prototyping-Methode fir das , User-Centered Design” etabliert
sich aufgrund der Einfachheit, bildliche Darstellingen zuerstel-
len und zu verstehen. Da in ubiquitaren-mgebungen oftmals
sehr komplexe Interaktionen stattfinden, die zusatzlich stark
vom Kontext beeinflusst werden, stellen modellgestitzte Sto-
ryboards eine gute Moglichkeit-dar, ubiquitare interaktive Sys-
teme zu modellierenDetaillierte Interaktionsablaufe kénnen
mit-Hitfe von Interaction-Cases aus den Storyboards abgelei-
tet werden. In dieser Arbeit wird eine Methode vorgestellt, wie
anhand von Storyboards Kontext fur kontextsensitive ubiqui-
tare Systeme identifiziert und in kontextadaptive Interaction-
Cases Uberfuhrt werden kann. Dazu werden Ergebnisse einer

Summary. Storyboarding as a method ¢an be used for the
analysis process and also prototypes in/user centered design
because’ it is easy to use and illustrations are easily compre-
hensible. In ubiquitous environmerits very complex interac-
tions occur and are affected by the either the system’s or the
user’s context. Model-based stofyboards can be used to model
ubiquitous interactive systems and to derive detailed inter-
action processes that can bbe modeled in interaction-Cases. This
paper presents a method how storyboards can be used to show
context in context-sensitive ubiquitous systems and to trans-
form interactions and context from storyboards into context
adaptive Interaction-Cases. The process was refined using find-
ings from a user study, which is presented as well.

Benutzerbefragung herangezogen.

1. Einleitung

Ubiquitére Systeme bestehen haufig aus
verschiedenen Einzelsystemen, die multi-
modale Interaktion ermdglichen. Die In-
teraktion zwischen Benutzer und System
stellt eine zentrale Komponente in ubiqui-
taren Umgebungen dar, die beispielswei-
se in Form von Gesten- oder Spracherken-
nung umgesetzt werden kann. Daneben
spielt der jeweilige Kontext des Benutzers
oder der Umgebung eine entscheidende
Rolle, um ein ubiquitares System anpass-
bar und flexibel zu machen. Damit bietet
sich die Moglichkeit, das System in den
Hintergrund und den Benutzer und seine
Aufgaben und Ziele in den Vordergrund
zu stellen. Damit bietet sich das ,User-
Centered Design” als Entwurfsmethode
fir ubiquitdre Systeme an. Der Benut-
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zer wird dabei intensiv in den Entwick-
lungsprozess  eingebunden,  wodurch
beispielsweise die Benutzerfreundlichkeit
des entstehenden Systems erhoht wird.
Besonders in friihen Phasen des Entwick-
lungsprozesses arbeiten unterschiedliche
Personen mit unterschiedlichem tech-
nischen Hintergrundwissen zusammen,
wodurch Sprach- und Wissensbarrieren
auftreten konnen. Um diese Barrieren
zu Uberwinden, werden fur die Anfor-
derungserhebung informale Methoden
wie Personas und Szenarien genutzt, die
mit wenig technischen Details auskom-
men. Aufbauend auf diesen Methoden
kénnen etwas formalere Anwendungs-
falle (Use Cases) abgeleitet werden, aus
denen weiter formalisierte Klassendia-
gramme erzeugt werden kénnen. Diese
technischen Spezifikationen sind jedoch
von Personen mit geringem technischen

Hintergrundwissen schwer zu verstehen.
Daflr bietet sich der Einsatz von Story-
boards zum Erfassen und Abbilden von
Interaktionssituationen an. Mit Hilfe von
Storyboards kénnen einzelne Szenarien
illustriert und die Umstande der jeweili-
gen Verwendung detailliert beschrieben
werden (Landay, Myers 1996). Ein Vorteil
von Storyboards besteht darin, dass nicht
nur in verstandlicher Art und Weise die
direkte Interaktion des Benutzers mit ei-
nem System beschrieben, sondern auch
die Umgebung einbezogen werden kann
(Truong, Hayes, Abowd 2006). Weiter-
hin eignet sich diese Methode sehr gut
fur die Arbeit in einem interdisziplinaren
Team oder auch fur die Evaluation mit
Benutzern, da durch die grafische Dar-
stellung die technischen Details leichter
verstandlich und komplexe Interaktionen
in ubiquitdren Systemen einfacher abge-
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bildet und Beschreibungen kontextsensi-
tiver Systeme abgeleitet werden kénnen.
Um nun interaktive ubiquitare und kon-
textsensitive Systeme zu entwerfen und
umzusetzen, konnen informale Metho-
den fur die Anforderungserhebung ge-
nutzt werden. Diese werden schrittweise
formalisiert und letztlich in eine System-
architektur umgesetzt. Unser Vorschlag
fur Entwurf und Design von ubiquitdren
Systemen besteht darin, aufbauend von
Personas, Szenarien und Storyboards,
Use Cases und Interaction-Cases einzu-
setzen. Interaction-Cases sind eine Ver-
feinerung von Use-Cases und kénnen fiir
die detaillierte Modellierung von Interak-
tionsablaufen genutzt werden (Schlegel,
Raschke 2010). Dabei unterstltzen sie
einen iterativen Modellierungsprozess,
da Interaction-Cases auf allgemeinem
Niveau definiert und dann schrittweise
konkretisiert werden koénnen. DarUber
hinaus kann die Modellierung kontextad-
aptiv erfolgen (Schlegel, Keller 2011),
was die Abbildung der kontextsensitiven
und multimodalen Interaktion zwischen
Benutzer und ubiquitdarem System unter-
stutzt. Wir beschreiben in dieser Arbeit
einen Ansatz mit dem Storyboards ge-
staltet und genutzt werden kénnen, um
Kontext und kontextsensitive Interaktion
einerseits zu erkennen und andererseits
genau zu identifizieren. Die Rolle der
Storyboards besteht darin, Personen mit
geringem technischen Hintergrundwis-
sen ein visuelles Hilfsmittel zu bieten. Da-
rauf aufbauend kénnen kontextadaptive
Interaction-Cases abgeleitet werden. Der
folgende Abschnitt stellt wichtige und
aktuelle Arbeiten auf den relevanten Ge-
bieten vor. Wir gehen dabei auf die Per-
sona-Methode, Szenarien, Storyboards
und Use Cases ein und beschreiben, wie
Interaktion anhand von Interaction-Cases
modelliert werden kann. Aufbauend da-
rauf wird in Abschnitt 3 auf den Entwick-
lungsprozess fur interaktive kontextsen-
sitive ubiquitdre Systeme eingegangen.
Eine durchgefiihrte Benutzerstudie zeigt
in Abschnitt 4, welche Potenziale Story-
boards fir den Einsatz in diesem Prozess
haben und wie Kontext in Storyboards
identifiziert und dargestellt werden kann.
Dabei gehen wir auch auf die Herleitung
von kontextsensitiven Interaction-Cases
ein. Eine Zusammenfassung schlieBt die
vorliegende Arbeit ab und bietet einen

Ausblick auf weitere Arbeiten, da die-
ses Thema aus unserer Sicht ein hohes
Potenzial fur Weiterentwicklungen bie-
tet.

2. Stand der Technik

Ubiquitdre Systeme sind nach (Weiser
1993) bereits seit mehreren Jahren For-
schungsgegenstand. Besonders durch
Systeme wie ,Smart Offices”, ,Smart
Homes” und ,Ambient Assisted Living”
fir altere Menschen werden sie mehr
und mehr zu ubiquitdren personlichen
Systemen (Bagci et al. 2006, Danninger,
Stiefelhagen 2008, Jara, Zamora, Skar-
meta 2011). Der Benutzer dieser Systeme
steht dabei im Mittelpunkt, da far ihn die
Nutzung intuitiv erfolgen soll. Demnach
bietet sich der Ansatz des , User-Centered
Designs” an (Badker 2000, Vredenburg
et al. 2002, Aoyama 2007), fur den Per-
sonas, Szenarien und Use Cases wichtige
Analyseinstrumente darstellen. Mit Hilfe
dieser Methoden koénnen schrittweise
Anforderungen an das zu entwickelnde
System aus Sicht des Benutzers erarbei-
tet und konkretisiert werden. Ebenfalls
werden bereits haufig sogenannte Story-
boards genutzt, um die Interaktion zwi-
schen Benutzer und System visuell darzu-
stellen. Aus Use Cases weiterentwickelte
Interaction-Cases sind ebenfalls Hilfsmit-
tel zur Modellierung von Nutzer-System-
Interaktion. Der Ablauf des Systemde-
signs mit Hilfe der genannten Methoden
wird in Bild 1 dargestellt.

Persona

v

Szenarien

h

Storyboards

v

Use Cases &

Bild 1: Systemdesign mit Persona, Szenarien,
Storyboards und Use Cases.
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Die Methode der Persona-Beschreibung
wurde von (Cooper 1999) eingefihrt
und beschreibt fiktive Benutzer eines
potenziellen Systems, die verschiede-
ne Eigenschaften, Ziele und Aufgaben
besitzen (Blomquist, Arvola 2002). Die
Beschreibungen dienen den Designern
und Entwicklern der Orientierung wah-
rend des Design-Prozesses, so dass diese
den Nutzer die gesamte Entwurfs- und
Entwicklungsphase hinweg plastisch vor
Augen haben und somit seine Anforde-
rungen moglichst zu jedem Zeitpunkt be-
rlcksichtigen. Personas werden zumeist
in Textform beschrieben, aber auch hau-
fig zusatzlich mit Bildern dargestellt, um
einen direkten Bezug herzustellen (Vyas,
de Groot, van der Veer 2006). Personas
kédnnen in Szenarien genutzt werden,
indem die Handlungsweisen der fiktiven
Personen in konkreten Situationen be-
schrieben werden. Die jeweiligen Ziele
und Aufgaben, die der Benutzer mit Hilfe
eines Systems erreichen oder [6sen méch-
te, stehen dabei im Vordergrund. Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass die
Szenarien zwar einerseits ausfihrlich be-
schrieben werden miussen, damit mog-
lichst viele Aspekte zur Aufgabenstel-
lung und Problemlésung bericksichtigt
werden koénnen. Andererseits mussen
die Szenarien trotz der Informationsfulle
Ubersichtlich und eindeutig bleiben (Car-
roll 2000). Eine andere Mdglichkeit der
Darstellung von Nutzeranforderungen
stellen Storyboards dar. Obwohl diese
Methode eher der Film- und Werbein-
dustrie zuzuordnen ist, bestehen bei ih-
rer Anwendung im Entwicklungsprozess
weniger Nachteile, da durch die visuelle
Beschreibung im Gegensatz zu Personas
und Szenarien z.B. weniger Sprachbar-
rieren zwischen den verschiedenen Sta-
keholdern auftreten. Storyboards dienen
der Visualisierung und grafischen Unter-
stitzung von Szenarien und eignen sich
als low-fidelity Prototyp zur ersten Eva-
luation eines Systemdesigns. In ubiqui-
taren Systemen nimmt diese Mdglichkeit
einen besonders hohen Stellenwert ein,
da komplexe Interaktionen und wichtige
Umgebungsvariablen, die in einer ubi-
quitdren Umgebung eine Rolle spielen
koénnen, visuell einfacher zu erfassen
sind (Dow et al. 2006, Baskinger 2008).
Da Storyboards einen groB3en Interpreta-
tionsumfang haben, eignen sie sich nicht
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<<use case>> [AVUC1] g
Create Order

<< InteractionCase >> [AVIC1] o

Autenticate Consultant

<< InteractionCase >> [AVIC1.1]
Regular Authentification of Consultant K
<<Stringlnput>> [AVS1.1.1] “u
Enter Login

<<HideStringInput>> [AVS1.1.2] “u

Enter Password

<<Confirm>> [AVS1.1.3] «u
Confirm
<<>> [AVS1.1.4] 59

Evaluate Data

Bild 2: Teil eines Interaction-Cases.

nur fur Designer und Entwickler sondern
auch fur die Arbeit mit dem potenziel-
len Benutzer, der solche Skizzen leicht
selbst anfertigen kann. Mit der Uber-
fihrung von Personas, Szenarien oder
Storyboards in ein Systemmodell gehen
jedoch die informalen Artefakte nach
und nach verloren, da sie nicht mit den
Modellierungen verknipft werden. Die-
se informalen Artefakte spielen jedoch
eine groBe Rolle, so dass bereits von
(Haesen et al. 2010) Ansatze entwickelt
wurden, wie Storyboards mit Hilfe von
Annotationen direkt mit entstehenden
Modellen verknipft werden kénnen und
damit formalere Artefakte entstehen,
beispielsweise ausgedriickt in UsiXML
(Limbourg et al. 2004). Bisher wurden die
verschiedenen Informationen, die fur die
Systementwicklung wichtig sind, Uber
die Entwicklung von Use Cases (Anwen-
dungsfallen) und die Uberfiihrung in Use
Case Diagrammen in UML ausgedrickt.
Diese haben jedoch wiederum die Nach-

teile, wenig intuitiv zu sein und konkre-
te Interaktionsablaufe zwischen System
und Benutzer nicht detailliert genug
abzubilden. Da ubiquitdre Umgebungen
jedoch aufgrund ihrer Multimodalitat
und Kontextsensitivitat sehr komplexe
Interaktionen aufweisen, reichen Use Ca-
ses fUr die Modellierung der Interaktion
in ubiquitdren Systemen nicht mehr aus.
Um Interaktionsablaufe strukturiert mo-
dellieren zu kénnen, wurden die Interac-
tion-Cases entwickelt (Schlegel, Raschke
2010). Sie sind modular aufgebaut und
kénnen somit wiederum aus mehreren
Interaction-Cases bestehen, wahrend der
atomare Teil Interaction-Step genannt
wird. In Bild 2 wird deutlich, dass ein
Interaction-Case direkt in einen Use Case
integriert werden kann. Die Interaction-
Cases konnen durch ihren modularen
Aufbau schrittweise konkretisiert und da-
her gut in iterativen Vorgehensmodellen
eingesetzt werden. Sie kdnnen zunachst
als einzelne groBe Interaction-Cases de-
finiert und in spateren Schritten bis hin
zu einzelnen Interaction-Steps verfeinert
werden. Eine Interaction-Case Bibliothek
bietet die Maglichkeit, haufig vorkom-
mende Interaction-Cases und -Steps zu
verwalten und sie wiederverwendbar zu
machen, so dass die Erstellung deutlich
vereinfacht wird. Durch das zugrunde-
liegende objektorientierte Typkonzept
kénnen Typen definiert und Verfeine-
rungen der Interaction-Cases abgeleitet
werden.

Ableltung von
Interaction-Cases

ObjectType Input

() -
| per  <<InteractionCaseType>> [ID]
\\ Name

ObjectType Output |

Bild 4: VVorgehensweise zur Ableitung von kontextsensitiven Interaction-Cases aus Storyboards.

Kontextsensitive Interaction-Cases

ObjectType Input

<<InteractionCaseType>> [ID]
Per Name

ObjectType Output

Bild 3: Kontextadaptiver Interaction-Case.

Eine Weiterentwicklung der Inter-
action-Cases besteht darin, diese durch
das Anbringen eines Kontextmodifika-
tors kontextadaptiv zu gestalten (Schle-
gel, Keller 2011). Bild 3 zeigt einen sol-
chen kontextadaptiven Interaction-Case,
in dem der Kontextmodifikator durch ei-
nen auf der linken Seite angebrachten
Halbkreis verdeutlicht wird. In der Mitte
dieses Halbkreises wird der Bezeichner des
Kontexts notiert, fir dessen Auspragung
der Interaction-Case adaptiert wird.

3. Von Storyboards zu
Interaction-Cases im
Entwicklungsprozess
fiir ubiquitare Systeme

In ubiquitaren Systemen steht nicht das
System selbst im Vordergrund, sondern
die Aufgabe, die der Benutzer mit Hilfe
eines Systems erledigen mochte. Dafiir
steht jedoch keine einheitliche, singuldre
Benutzungsoberflache mit fest definier-
ten Interaktionskonzepten zur Verfligung,
vielmehr stellt die Umgebung des Benut-
zers den Interaktionsraum mit vielfaltigen
Schnittstellen dar. Die Entwicklung eines
Prototyps gestaltet sich daher nicht ein-
fach, da es nur wenig Toolunterstitzung
gibt. Durch vielféltige Interaktionsformen
wie Gestenerkennung oder Multi-Touch
oder die Kontextsensitivitdt lassen sich
ubiquitare Systeme nur schwer in ausrei-
chender Genauigkeit durch beispielsweise
Szenarien abbilden, da textuelle Beschrei-
bungen wichtige Inhalte teilweise sehr
abstrahieren. Eine visuelle Darstellung
ermoglicht hingegen, Interaktionsme-
chanismen leichter zu erfassen. Daruber
hinaus konnen ebenfalls leicht zusatzliche
Inhalte dargestellt werden, wie etwa Re-
aktionen des Systems oder des Benutzers.
Daher eignen sich Storyboards gut fur
den Entwicklungsprozess von ubiquita-
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Stilmittel

Anhaltspunkte zum Einsatz

Einsatz von Text

nicht zu viel = bis zu zwei Zeilen pro Panel
zur Erlduterung von komplexen Vorgangen

Detailgrad

einfachere Storyboards zum Fokus auf das
Wesentliche

Anzahl der Panels

optimal sind zwischen 3 und 6 pro Szene

Ablauf von Zeit

nur wenn notig explizit darstellen

Dargestellte Szene

moglichst atomare, kurze Szenen

Tabelle 1: Anhaltspunkte fur die Erstellung von Storyboards.

ren Systemen. DarUber hinaus kénnen
von Storyboards in einem weiteren Schritt
Interaction-Cases abgeleitet werden, um
wichtige Details der Interaktion zu mo-
dellieren. Storyboards kénnen, da sie sich
leicht anfertigen lassen, als low-fidelity
Prototyp von ubiquitdren Systemen einge-
setzt und zur Evaluation genutzt werden.
In Bild 4 ist eine Vorgehensweise fur den
Entwicklungsprozess ubiquitérer Systeme
unter Einbeziehung von Storyboards und
Interaction Cases dargestellt.

Dazu muss fir jedes Projekt identifi-
ziert werden, welche Stakeholder in der
Analysephase eingebunden werden mus-
sen. Abhdngig von der Art des Projektes
kénnen das Designer, Entwickler, aber
auch Kunden oder Benutzer sein. In ei-
nem weiteren Schritt mdssen entspre-
chende Szenarien herausgearbeitet wer-
den, was meist durch den Einsatz von
vorher entwickelten Personas geschieht.
Diese Szenarien dienen als Grundlage fur
die Erstellung von Storyboards.

Damit die Storyboards nutzbringend
aufgebaut sind, wurden von (Truong,
Hayes, Abowd 2006) mit Hilfe einer Eva-
luation wichtige Anhaltspunkte identi-
fiziert (siehe Tabelle 1). Die Storyboards
werden in weiteren Schritten analysiert,
wobei die folgenden Entitaten identifiziert
werden sollten:

* Benutzer und Rollen

* interaktive und passive Objekte
e Aufgaben des Benutzers

* Interaktionen

Die identifizierten Entitdten sollen wei-
terfihrend durch unterstlitzende Werk-
zeuge mit Semantik hinterlegt werden.

Diese Elemente koénnen dadurch formali-
siert und direkt mit dem jeweiligen Story-
board verknlpft werden. Ein Werkzeug,
welches diese Funktionalitat ermoglichen
soll, befindet sich derzeit in der Entwick-
lung. Eine Umsetzung von (Haesen et al.
2010) zeigt jedoch, dass eine Verknlp-
fung von Personas bei der Identifikation
von Benutzern und Rollen bereits méglich
ist. Weiterhin missen in Storyboards die
Objekte und ihre jeweilige Verwendung
fur Interaktionen analysiert werden. Auch
kénnen die Aufgaben der Benutzer durch
die Analyse der Ziele in einem Storyboard
identifiziert werden. Da ein einzelnes Sto-
ryboard eine atomare Szene darstellen
soll (vgl. Tabelle 1), hat jeder Protagonist
in dem entsprechenden Storyboard in
der Regel ein Ziel oder eine Aufgabe. In
weiteren Schritten wird die Granularitat
der kompakten Aufgaben auf einzelne
Funktionen verfeinert. Dartber hinaus
werden sowohl| aus Benutzer- als auch
aus Systemsicht Interaktionen und In-
teraktionsschritte identifiziert, die dabei
ihre  Anwendung finden. Storyboards
sind aus mehreren Panels aufgebaut, die
jeweils einzelne Situationen darstellen.
Diese Aufteilung eignet sich sehr gut
fir die Analyse der einzelnen Benutzer-
reaktionen. In einem nachsten Schritt
werden dann die Objekte, mit denen der
Benutzer interagiert, mit ihren jeweiligen
Funktionen verknUpft. Durch die Auftei-
lung in Rollen, Objekte und Interaktionen
kdnnen die Inhalte der Storyboards nun in
Use Cases und damit auch in Interaction-
Cases oder einzelne Interaction-Steps
Uberfuihrt werden. Dieser Vorgang kann
iterativ erfolgen.
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4. Kontext in Storyboards
Die Darstellung von Kontext in Story-
boards bietet den verschiedenen Stake-
holdern die Mdglichkeit, verschiedene
Abhéangigkeiten von Benutzern und Ob-
jekten zu erkennen. Als Basis fur die Ent-
wicklung eines Werkzeugs, das die An-
notation von Storyboards fur ubiquitére
Systeme unterstltzt, wurde eine Benut-
zerbefragung durchgefthrt. Im Rahmen
dieser Benutzerstudie wurde untersucht,
wie die verschiedenen Akteure bei der
Erstellung von Storyboards vorgehen und
welche Basiselemente in Storyboards ge-
nutzt werden. Die Studie umfasste dabei
sechs Probandengruppen bestehend aus
jeweils zwei bis vier Personen. Die Studie
bestand darin, dass die Probandengrup-
pen zum einen aus einem vorgegebenen
Szenario ein Storyboard entwickeln sowie
zum anderen ein vorgegebenes Story-
board zu einem Text zusammenfassen
sollten. Die Probanden nutzten dabei die
in Tabelle 1 dargestellten Regeln als An-
haltspunkte fur die Erstellung ihrer Story-
boards. Das konkrete Szenario lehnt sich
an eine Arbeit von (Chia et al. 2011) an
und beschreibt, wie der Student David
wahrend seiner Mittagspause die Mensa
besucht. Obwohl die Mensa sehr voll ist,
findet er einen der freien interaktiven Ti-
sche, an den er sich setzen kann. Mit Hilfe
seiner Smartphone-Applikation und des
interaktiven Tischs checkt sich David in
.Socioteria” ein. Daraufhin wird sowohl
auf dem Tisch als auch auf seinem mo-
bilen Endgerédt sein Netzwerk mit seinen
Freunden dargestellt. Diejenigen Freun-
de, die zu diesem Zeitpunkt ebenfalls mit
.Socioteria” Uber die interaktiven Tische
verbunden sind, werden markiert, so
dass David einen oder mehrere Freunde
auswahlen kann. David sieht, dass sein
Freund Robert markiert ist und wahlt die-
sen aus. Das System zeigt an, an welchem
Tisch Robert sitzt und dass dort kein Platz
mehr frei ist. David schreibt Robert da-
raufhin eine Nachricht und fragt, ob sich
Robert mit zu ihm an den Tisch setzen
will. Robert liest die Nachricht auf seinem
Smartphone, antwortet David und setzt
sich zu ihm an den noch freien Tisch. Die
Bild 5 zeigt einen Ausschnitt aus dem
dazu erstellten Storyboard.

In dem dargestellten Storyboard (vgl.
Bild 5) wird im ersten Panel deutlich, dass
sich der Student David in einer Umge-
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David findet in der Mensa
einen freien Tisch

Bild 5: Storyboard-Ausschnitt.

bung mit vielen Menschen aufhalt. Zu-
dem verdeutlichen die Lautstarkesymbo-
le, dass es um ihn herum recht laut ist. In
diesem ersten Bild wird noch nicht offen-
sichtlich, worin genau seine Aufgabe be-
steht. Vielmehr wird ein Uberblick tber
die Gesamtsituation und damit auch im-
plizit Uber den Umgebungskontext, in
dem sich David befindet, gegeben. Das
zweite Panel zeigt, wie sich David mit Hil-
fe seiner Smartphone-Applikation ein-
checkt. In diesem Bild wird deutlich, wie
die Interaktion zwischen Benutzer und
Smartphone stattfindet. Uber ein Touch-
display wahlt David den Punkt ,, Check-in“
aus, wobei das System mit einem visuel-
len Signal (Umrandung der interaktiven
Flache) ein Feedback gibt. Die Interaktion
geschieht Uberdies einhdndig. Eine wei-
tere Sicht bietet das dritte Panel, in dem
aus der Vogelperspektive der interakti-
ve Tisch, das Smartphone und David ge-
zeigt werden. Die Darstellung umfasst ei-
nen nahen, abgeschlossenen Ortskontext
und zeigt die Benutzungsoberflache des
Systems, wodurch der Interaktionskontext
verdeutlicht wird. Das vierte Panel dient
als Detailsicht fur das Smartphone aus Pa-
nel drei und ermoglicht dem Betrachter,
die Interaktion zwischen Benutzer und
Smartphone besser erkennen kann.

Im Anschluss an die Durchfthrung
des Versuchs wurde im Rahmen von In-
terviews und Fragebdgen erhoben, wel-
che Basiselemente die Probanden ausfin-
dig machen konnten bzw. welche Objekte
oder Rollen sie als besonders wichtig er-
achten. Dariber hinaus wurde erhoben,
welche Funktionen eine Software zur Ver-
figung stellen sollte, mit der Storyboards
erarbeitet werden kénnen und worin die

Check-in iber interaktiven
Tisch und Smartphone

Probanden Mehrwerte aber auch Schwie-
rigkeiten im Umgang mit Storyboards se-
hen. So bestatigten die Probanden, dass
der Einsatz von Storyboards am Anfang
des Entwicklungsprozesses den Vorteil
hat, dass sehr leicht Szenarien dargestellt
werden konnen, aus denen Anforderun-
gen an das zukinftige System abgeleitet
werden konnen. Eine Schwierigkeit, die
besonders die mannlichen Teilnehmer an-
gesprochen haben, bestand in der Hemm-
schwelle, die Giberwunden werden muss,
um ein Storyboard manuell anzufertigen.
Damit bestatigt sich, dass eine semi-auto-
matische UnterstUtzung durch Software
fir die Erstellung von Storyboards sinn-
voll ist. Die aus der Studie gewonnenen
Erkenntnisse kédnnen darlber hinaus ge-
nutzt werden, um Storyboards mit Anno-
tationen anzureichern. Durch das Erstel-
len der Storyboards wurde den Probanden
sehr schnell deutlich, dass eine oder meh-
rere Personen die zentrale Rolle spielen.
Demnach sollte eine Software als Ba-
siselement Menschen mit unterschiedli-
chen Merkmalen zur Verfigung stellen.
Ebenfalls wurden interaktive Objekte, wie
Smartphones oder Computer als entschei-
dende Elemente identifiziert. In diesem
Zusammenhang wurden von acht Ver-
suchsteilnehmern unterschiedliche Inter-
aktionsmoglichkeiten genannt, durch die
interaktive Objekte bedient werden kon-
nen. Wie durch den Ausschnitt eines Sto-
ryboards (vgl. Bild 5) deutlich wird, bilden
diese Gruppen die wichtigsten Elemen-
te ab. Acht Probanden haben verschie-
dene Objekte, wie Tische oder Fahrzeu-
ge, als wichtig genug erachtet, um sie in
Form von Schablonenelementen in ein
Softwaretool zu tGbernehmen. Fir diesen
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Freundesliste wird auf interaktivem Tisch und Smartphone angezeigt

Fall nannten die Probanden einige Funk-
tionen, die eine Storyboard-Software er-
fullen sollte. Dazu zédhlten ein Zeichen-
werkzeug, mit dem sowohl verschiedene
Grundformen als auch Freihandzeichnun-
gen angefertigt werden koénnen, Schab-
lonen fur Basiselemente, Bibliotheken fiir
selbst erstellte Objekte und Textfelder fiir
die Beschreibung einzelner Situationen.
Durch die Studie wurde ebenfalls deutlich,
dass fiinfzehn der befragten Benutzer die
Moglichkeit haben wollen, verschiedene
Kontexte darzustellen. Die Darstellung
von Kontextauspragungen kann dann
dazu benutzt werden, Kontextkriterien
zu identifizieren, die das zu gestaltende
System beeinflussen. Das oben beschrie-
bene Vorgehen wird dazu erweitert, in-
dem neben der Identifikation von Rollen,
Objekten und Interaktionen auch Elemen-
te ermittelt werden, die Kontextkriterien

e .';”:/ »{;f/

David findet in der Mensa
einen freien Tisch

Bild 6: Markierung von Kontext in einem
Storyboard.

“Jap|oy JybuAdoa ayy Aq uoissiwaad uapLm ypm pamojje Kjuo si asn Jay3Q 'Ajuo asn jeuosiad inoK oy ajanpe siy3 aynquysip pue Adoo Aew no ‘mej JybuAdoos uewas Aq pajasjoud si ajone siyl



darstellen. Im beschriebenen Beispiel han-
delt es sich dabei unter anderem um No-
ten und Sprechblasen, die zeigen, dass es
sich um eine laute Umgebung handelt.
Die Kontextkriterien kdnnen, nachdem sie
identifiziert wurden, direkt in dem Story-
board markiert werden, was in Bild 6 ver-
deutlicht wird.

In diesem Zusammenhang ist es sinn-
voll, diejenigen Kontextkriterien zu ermit-
teln, die die Interaktionen zwischen Be-
nutzer und System beeinflussen. Die laute
Umgebung der Mensa sollte dabei vom
Endgerat erkannt werden und die Interak-
tion dahingehend beeinflussen, dass dem
Benutzer keine Sprachein- oder -ausgabe
angeboten werden sollte. Da David wah-
rend er Uberprift, ob seine Freunde eben-
falls in der Mensa sind, essen mochte, soll-
te die Interaktion mit dem Smartphone
maoglichst einfach erfolgen und beispiels-
weise nur eine Hand in Anspruch neh-
men. Die Kontextkriterien kénnen nun
annotiert werden, wobei dadurch die Art
des Kontextes identifiziert wird. Um die-
sen Schritt zu unterstitzen, kann neben
den Basiselementen auch eine Kontext-
Taxonomie zur Verflgung gestellt wer-
den, die dem Benutzer Vorschlage gibt,
welche Kontextkriterien fur das ubiquita-
re System relevant sein konnten. Vorarbei-
ten fir eine Kontext-Taxonomie wurden
bereits von (Schlegel, Keller 2011) geleis-
tet. In einem Werkzeug kénnen die ver-
schiedenen Kontextkriterien anhand von
Icons dargestellt (vgl. Bild 6) und direkt
verkntpft werden, um sie somit als An-
notation des Storyboards zu nutzen und
in kontextsensitive Interaction-Cases zu
Uberfuhren.

5. Zusammenfassung
und Ausblick

Um die Entwicklung von ubiquitdren Sys-
temen zu unterstitzen, eignet sich der
Einsatz von Storyboards. Mit Hilfe dieser
Technik koénnen leicht erste Prototypen
entwickelt werden, in denen Anforde-
rungen, Akteure und Interaktionen iden-
tifiziert werden kénnen. Durch die einfa-
che grafische Reprasentation der Inhalte
eignet sich Storyboarding sehr gut fir
die Arbeit in interdisziplindren Teams, da
nur wenige gemeinsame Vorkenntnisse
bendtigt und somit Barrieren minimiert

werden konnen. Darlber hinaus kénnen
die multimodalen und kontextsensitiven
Interaktionsabldufe visuell leicht beschrie-
ben werden im Gegensatz zur textuellen
Beschreibung. In dieser Arbeit wurde vor-
gestellt, wie aus informalen Storyboards
in einem ersten Schritt Use Cases und
Interaction-Cases abgeleitet werden kén-
nen. Diese Interaction-Cases bilden die
Interaktion zwischen Benutzer und Sys-
tem ab. Da die Ableitung von Use Cases
und Interaction-Cases iterativ erfolgen
kann, koénnen sie beispielsweise in agile
Prozessmodelle zur Entwicklung von ubi-
quitaren Systemen eingebunden werden.
Fur die Erstellung und Annotation von
Storyboards entwickeln wir derzeit ein
Software-Tool. Die Annotation von Sto-
ryboards soll dabei die beschriebene Vor-
gehensweise zur Ableitung der Use Cases
und Interaction-Cases unterstiitzen. Fur
die Entwicklung des Werkzeugs wurden
in einer Benutzerstudie Anforderungen
erhoben, welche Basiselemente und
Funktionen ein solches Tool unterstitzen
soll. Dabei wurde bestatigt, dass Perso-
nen und interaktive Gerdte einen hohen
Stellenwert einnehmen. Diese Elemente
sollten als Basiselemente in einer Biblio-
thek zusammengefasst oder als Schab-
lone zur Verfigung gestellt werden und
bereits vorab annotiert worden sein oder
durch den Nutzer annotiert werden kdn-
nen. Die Bild von Kontext wurde von den
Probanden ebenfalls als wichtig erachtet.
Die Integration einer Kontext-Taxonomie
bietet die Moglichkeit, kontextadaptive
Interaction-Cases semi-automatisch aus
den Storyboards heraus zu entwickeln,
insbesondere da Kontext fur die Akteure
in der Regel ein schwer zu erfassendes
Konzept ist. Durch eine Werkzeugunter-
stitzung und durch die Basierung auf
Modelle kann die Entwicklung von ubi-
quitdren Systemen stark vereinfacht und
die erstellten Storyboards kénnen leicht
wieder verwendet und erweitert werden.
Damit besteht die Maoglichkeit, einfach
neue Objekte, Akteure oder Interaktio-
nen nachzutragen und somit das entwi-
ckelte Storyboard stets auf einem aktu-
ellen Stand zu halten. Die Aktualisierung
der Interaction-Cases stellt auch bei dem
Hinzuftigen neuer Elemente kein Problem
mehr dar, da die Artefakte ebenfalls stetig
aktualisiert werden. Damit ist es moglich,
wichtige Anforderungen, die Akteure,
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Kontexte und Interaktionen betreffend,
frihzeitig auf verstandliche Art und Weise
in den Entwicklungsprozess einzubringen
und eine modellbasierte und inkrementel-
le Umsetzung zu gewahrleisten.
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