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Abstract: Die Technik des Storyboardings etabliert sich als erfolgreiche Methode fiir
,,User-Centered Design“. Die bildliche Darstellung von Storyboards erleichtert die
Erarbeitung von Szenarien und Anforderungen an ein System, da insbesondere in
Gruppen von Stakeholdern mit technischem und nicht technischem Hintergrund oft
eine gemeinsame Sprache fehlt. In ubiquitiren Umgebungen finden oftmals hochkom-
plexe Interaktionen statt, zusitzlich spielt Kontext eine wichtige Rolle. In Storyboards
konnen diese komplexen Elemente visuell erfasst werden. Modellgestiitzte Storyboards
bieten eine Mdglichkeit, ubiquitédre interaktive Systeme mit allen beteiligten Stake-
holdern zu modellieren. Mit Hilfe von Interaction-Cases, die interaktive Prozesse mod-
ellieren helfen und sich leicht inkrementell verfeinern lassen, konnen Interaktions-
abldufe von Storyboards abgeleitet werden. Wir stellen in dieser Arbeit eine Methode
vor, die dazu geeignet ist, in interdisziplindren Teams mit Hilfe von Storyboards Kon-
texte fiir kontextsensitive ubiquitdre Systeme zu identifizieren und davon ausgehend
kontextadaptive Interaction-Cases zu erarbeiten.

1 Einleitung

Die Interaktion zwischen Benutzer und System ist eine zentrale Komponente, auch und
gerade fiir ubiquitidre Systeme. Solche Systeme bestehen héufig aus verschiedenen Einzel-
systemen, die multimodale Interaktion erméglichen. Oft werden hierzu innovative Interak-
tionsmechanismen eingesetzt, wie beispielsweise die Gestenerkennung oder Spracherken-
nung und -synthese. Hinzu kommt, dass ubiquitdre Systeme meist kontextsensitiv angelegt
sind, da sie sich an Umgebungsbedingungen und den Benutzer anpassen und flexibel
reagieren miissen, um wirklich allgegenwdértig zu sein und als System in den Hintergrund
zu treten. Beim Entwurf innovativer, ubiquitidrer und interaktiver Systeme ist darauf zu
achten, dass die Vorgehensweise flexibel bleibt und die Moglichkeit bietet, nach dem
Prinzip des “User-Centered Design” den Benutzer und die Benutzerperspektive an ver-
schiedenen Stellen im Entwicklungsprozess einzubinden, um die Benutzerfreundlichkeit
des entstehenden Systems zu erhohen. In der Entwicklung interaktiver Systeme kommen
in friihen Phasen verschiedene Personen mit unterschiedlichem technischem Hintergrund-
wissen zusammen, um das System zu entwerfen. Hier miissen Sprach- und Wissensbar-
rieren iiberwunden werden, technische Details konnen und sollen in diesen Phasen noch
keine grofle Rolle spielen. Daher wird mit informalen Methoden wie der Erstellung von



Personas und Szenarien versucht, eine gemeinsame Basis fiir die Anforderungserhebung
zu finden. Personas und Szenarien werden in sehr vielen Softwareentwicklungsprozessen
fiir verschiedenste Arten von Systemen als erfolgreiche Analyseinstrumente eingesetzt
[BFJZ93]. Aus Personas und Szenarien kdnnen dann Anwendungsfille (Use Cases) ab-
geleitet werden, die in strukturierter Art und Weise die typische Verwendung des Systems
abbilden. Weiter formalisierte Methoden umfassen Klassendiagramme und formale Spez-
ifikationen, die allerdings von beteiligten Personen ohne technischen Hintergrund schwer
zu verstehen sind.

Seit einiger Zeit werden auch vermehrt Storyboards zum Erfassen und Abbilden von In-
teraktionssituationen zwischen Benutzern und Systemen angewandt. Mit Hilfe von Story-
boards kénnen einzelne Szenarien illustriert und die Umstédnde der Verwendung des Sys-
tems detailliert beschrieben werden [LM96]. Ein Storyboard kann dabei in verstdndlicher
Weise nicht nur die direkte Interaktion eines Users mit einem System beschreiben, son-
dern auch die Umgebung und Umwelt des Benutzers sowie des Systems miteinbeziehen
[THAO6]. Storyboards als nichttechnisches Ausdrucksmittel eignen sich besonders gut fiir
die Arbeit in interdisziplindren Teams oder auch fiir Evaluationen mit Benutzern, denn
durch die grafische Darstellung der Szenerie werden technische Details auch fiir Laien
verstidndlich. Storyboards sind sehr gut geeignet, um die komplexen Interaktionen mit
ubiquitdren Systemen abzubilden. Da ein Storyboard immer auch implizit die Gegeben-
heiten des Systems und der jeweiligen Situation abbildet, konnen daraus Beschreibungen
kontextsensitiver Systeme abgeleitet werden. Um interaktive ubiquitire und kontextsensi-
tive Systeme zu entwerfen und umzusetzen, ist es notig, sowohl mit informalen Methoden
Anforderungen erheben und Designs evaluieren zu kdnnen, als auch diese schrittweise zu
strukturieren und letztlich in eine Systemarchitektur umsetzen zu kénnen. Wir schlagen
daher vor, aufbauend auf Personas, Szenarien und Storyboards Use Cases und als Ver-
feinerung Interaction-Cases zum Entwurf und Design ubiquitidrer Systeme einzusetzen.
Interaction-Cases basieren auf Use Cases und dienen zur detaillierten Modellierung von
Interaktionsablidufen [SR10]. Die Verwendung von Interaction-Cases unterstiitzt den iter-
ativen Modellierungsprozess, indem die Interaction-Cases bereits auf relativ allgemeinem
Niveau definiert und darauf aufbauend schrittweise konkretisiert werden konnen. Interaction-
Cases konnen kontextadaptiv modelliert werden [SK11]. In ubiquitiren Umgebungen ist
die Interaktion zwischen Benutzer und System héufig kontextsensitiv, da solche Systeme
meist multimodale Interaktion unterstiitzen und kontextbasiert verschiedene Interaktion-
skanile anbieten konnen. Mit Hilfe von Interaction-Cases kann nun die Interaktion abhingig
von verschiedenen Kontexten modelliert werden.

In dieser Arbeit beschreiben wir einen Ansatz mit dem Storyboards gestaltet und genutzt
werden konnen, um Kontext und kontextsensitive Interaktion zunédchst zu erkennen und
zu identifizieren. Insbesondere fiir Personen mit nicht-technischem Hintergrund kann die
Identifikation und Zuordnung von Kontexten fiir kontextsensitive Systeme schwierig sein,
da das Konzept von Kontext sehr komplex ist. Wir schlagen daher vor, Storyboards als
visuelles Hilfsmittel einzusetzen. Weiterhin stellen wir vor, wie darauf aufbauend kon-
textadaptive Interaction-Cases abgeleitet werden konnen. In Abschnitt 2 gehen wir auf
aktuelle und wichtige Arbeiten auf den relevanten Gebieten ein. Wir stellen Personas,
Szenarien, Storyboards und Use Cases vor und beschreiben kurz die Methodik der Inter-



aktionsmodellierung mit Hilfe von Interaction-Cases. Weiterhin beschreiben wir in Ab-
schnitt 3 einen Entwicklungsprozess fiir interaktive kontextsensitive ubiquitdre Systeme,
der von Personas iiber Szenarien und Storyboards sowohl die Erstellung von Use Cases
als auch von Interaction-Cases unterstiitzt. In Abschnitt 4 folgt dann eine Beschreibung
der Darstellung und Identifikation von Kontext in Storyboards und die Herleitung von
kontextsensitiven Interaction-Cases. In Abschnitt 5 folgt die Zusammenfassung unserer
Uberlegungen sowie ein Ausblick auf die momentan laufenden Arbeiten. Das Thema und
die bisherigen Arbeiten bieten aus unserer Sicht ein hohes Potenzial fiir Weiterentwicklun-
gen, fithren zu neuen Ideen und werfen neue Fragen auf, die ebenfalls in diesem Abschnitt
vorgestellt werden.

2 Stand der Technik

Ubiquitdre Systeme sind bereits seit einigen Jahren Forschungsgegenstand [Wei93]. Sie
werden und wurden fiir verschiedenste Zwecke entwickelt, vom ,,Smart Office* und ,,Smart
Home* iiber Systeme im offentlichen Raum hin zu personlichen ubiquitdren Systemen,
beispielsweise zum ,,Ambient Assisted Living* (AAL) fiir dltere Menschen [BSP06,
DSO08, FjCS11, JZS11]. Im Mittelpunkt solcher Systeme steht ihr Benutzer, fiir den die
Nutzung des Systems moglichst intuitiv gestaltet werden soll, so dass das System selbst in
den Hintergrund tritt und wirklich ubiquitér erscheint. Daher ist es sinnvoll, den Ansatz des
,User-Centered Design* fiir das Design ubiquitédrer Systeme einzusetzen [Bgd00, VMSCO02,
Aoy07]. Wichtige Analyseinstrumente im ,,User-Centered Design® sind Personas, Szenar-
ien und Use Cases. Es lassen sich mit ihrer Hilfe schrittweise Anforderungen an das Sys-
tem aus Benutzersicht erarbeiten und konkretisieren. In letzter Zeit wurden vermehrt Sto-
ryboards zur visuellen Darstellung der Interaktion zwischen Benutzer und System einge-
setzt. Diese Methoden und dazu existierende Ansitze werden daher im Folgenden genauer
beleuchtet. Ebenfalls beschrieben wird die Technik der Interaction-Cases, die aufbauend
auf Use Cases entwickelt und weiterentwickelt wurden, um interaktive Systeme detail-
lierter und kontextsensitiv modellieren zu konnen. In Unterabschnitt 2.7 werden daher
Interaction-Cases niher betrachtet.

2.1 Personas

Der Begriff Persona wurde von Cooper [Co099] eingefiihrt und umfasst fiktive Benutzer,
die mit verschiedenen Eigenschaften, Zielen und Aufgaben belegt werden [BA02]. Wihrend
des Design-Prozesses wird versucht, sich an diesen Zielen und Aufgaben zu orientieren.
Der Zweck dieses Konzepts liegt darin, dass Designer oder Entwickler den Nutzer wihrend
der Entwurfs- und Entwicklungsphase plastisch vor Augen haben und seine Anforderun-
gen nicht aus den Augen verlieren. Die Entwicklung von Personas geschieht meist in
Textform, sowohl als reiner Flie3text als auch in Form von Stichpunkten oder Karteikarten.
Héufig werden auch Bilder der entsprechenden Personas gezeichnet, um einen direkten
Bezug herbeizufiihren [VdGvdV06].
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» Storyboards ————>  Use Cases

Abbildung 1: Systemdesign mit Personas, Szenarien, Storyboards und Use Cases

2.2 Szenarien

Fiir die Entwicklung von Szenarien eignet es sich, Personas heranzuziehen, deren Hand-
lungsweisen dann in konkreten Situationen beschrieben werden. Eine solche Situation
kann beispielsweise den Einsatz eines Produktes zur Erfiillung einer Aufgabe umfassen
[JAO7]. Dabei stehen die einzelnen Ziele, die der Benutzer mit einem System erreichen
mochte, im Vordergrund [Car00]. Um moglichst viele Aspekte zu beriicksichtigen, werden
Szenarien meist sehr ausfiihrlich beschrieben. Dabei muss jedoch darauf geachtet werden,
dass Szenarien trotz ihrer Informationsfiille iibersichtlich und eindeutig bleiben.

2.3 Storyboards

Storyboards werden nicht mehr nur in der Film- und Werbeindustrie verwendet, sondern
mittlerweile auch héufig fiir den Software-Entwicklungsprozess [vdL06]. Ein Storyboard
besteht dabei aus einzelnen Bildern, Panels genannt, die bildlich eine Szene darstellen. In-
nerhalb eines Storyboards kann auf diese Weise eine Situation dargestellt und beschrieben
werden. Textuelle Beschreibungen wie Personas und Szenarien haben den Nachteil einer
Sprachbarriere: Entwickler, Kunden, Benutzer und andere Stakeholder haben haufig ver-
schiedene Hintergriinde und benutzen verschiedene Begriffe. Die visuelle Darstellung in
Storyboards eignet sich dagegen, iiber Sprachbarrieren und Fachsprachen hinweg wichtige
Anforderungen zu beschreiben. Sie dienen als Visualisierung von Szenarien oder auch als
low-fidelity Prototyp zur ersten Evaluation des Systemdesigns mit Benutzern. In ubiqui-
taren Systemen nimmt diese Mdoglichkeit einen besonders wichtigen Stellenwert ein, da
komplexe Interaktionen und wichtige Umgebungsvariablen, die in einer ubiquitdren Umge-
bung eine Rolle spielen konnen, visuell einfacher zu erfassen sind [DSLL06, Bas08]. Da
Storyboards einen groen Interpretationsumfang haben, eignen sie sich nicht nur fiir En-
twickler sondern auch fiir die Arbeit mit dem potenziellen Benutzer, da dieser beispiel-
sweise solche Skizzen leicht selbst anfertigen kann.

2.4 Modellbasierte Storyboards

Mit der Anwendung von Personas, Szenarien und Storyboards ergeben sich allerdings Me-
dienbriiche bei der Uberfiihrung der erhobenen Anwendungen in ein Systemmodell. Die



informalen Artefakte werden nicht mit den entstehenden Modellierungen verkniipft und
werden bei spiteren Anderungen im Modell nicht angepasst. So geht ihr Nutzen iiber
die Zeit der Entwicklung verloren. Daher gibt es Ansitze, diese informalen Artefakte
und dabei insbesondere Storyboards, mit Hilfe von Annotationen direkt mit den entste-
henden Modellen zu verkniipfen [HMLC10]. Haesen et al. haben beispielsweise Tools
vorgestellt, die zur Erstellung und Annotation von Personas, Szenarien und Storyboards
genutzt werden kénnen [HABM*11]. Die informalen Artefakte konnen dabei miteinan-
der, aber auch mit Modellen verkniipft werden. Storyboards werden dabei gezielt zur En-
twicklung von formalen Artefakten, in diesem Fall UsiXML, aus informalen Artefakten
eingesetzt [LVM 104, LHOT 10].

2.5 Use Cases

Bei Personas, Szenarien und Storyboards handelt es sich um informale Moglichkeiten zur
Bestimmung von Anforderungen. Die Vielzahl der Informationen muss fiir eine Syste-
mentwicklung jedoch in eine strukturiertere Sprache transformiert werden, wofiir sich
Use Cases (Anwendungsfille) eignen. Solche Anwendungsfille sind in UML als Use
Case Diagramme vorgesehen. Sie beschreiben das Verhalten eines Systems. Dabei werden
die einzelnen Schritte, die zur Durchfiihrung einer Aufgabe benétigt werden, betrachtet
und in eine Reihenfolge gesetzt. Meist werden die Use Cases tabellarisch oder textuell
beschrieben.

2.6 Kontextsensitive ubiquitire Systeme

Ubiquitédre Systeme sind meist kontextsensitiv, das heif3t sie reagieren auf bestimmte Fak-
toren in einer Situation, die sie als Kontext erkennen [PB03, CFJ03]. Erst diese Eigenschaft
erlaubt es ubiquitdren Systemen, den Alltag der Benutzer zu durchdringen und als System
in den Hintergrund zu treten. Durch Anpassung an den Kontext des Benutzers kann dieser
besser in seinen Aufgaben unterstiitzt werden. Insbesondere in ubiquitiren Systemen im
offentlichen Raum ist die Miteinbeziehung von Kontext unerlisslich, da sich die Situa-
tionen, in denen die verschiedenen Benutzer das System verwenden, stark unterscheiden
konnen. Es existieren viele verschiedene Definitionen und Beschreibungen von Kontext
fiir kontextsensitive ubiquitdre Systeme [BDRO7]. In unseren Arbeiten stiitzen wir uns auf
die Definition von Dey und Abowd [DAQO]:

Context is any information that can be used to characterize the situation of an entity. An
entity is a person, place, or object that is considered relevant to the interaction between a
user and an application, including the user and applications themselves.

Je nach System und Anwendung veridndert sich der Kontext, der relevant ist und auf den
reagiert werden muss. Die Kriterien, die fiir die Erfassung und Ausprigung von Kontext
in einem System relevant sind, sollten bereits in der Analyse- und Entwurfsphase erar-
beitet werden, da fiir die Modellierung eines kontextsensitiven Systems nicht auf eine zu



Grunde liegende Kontextmodellierung verzichtet werden kann. Fiir kontextsensitive ubig-
uitdre Systeme im offentlichen Raum haben wir beispielsweise eine Basismodellierung
fiir relevante Kontextkriterien entwickelt [KKS11]. In Abbildung 2 ist die erste Ebene
dieser Basistaxonomie dargestellt. Unter spatial context fallt hier beispielsweise der Ort
des Benutzers (location), der interaction context bezieht sich auf die Moglichkeiten des
Benutzers, Eingaben zu titigen oder Ausgaben wahrzunehmen. Hier kann beispielsweise
modelliert werden, dass ein Benutzer blind ist. Diese Taxonomie von Kontextkriterien ldsst
sich wihrend der Analyse- und Entwurfsphase fiir das konkret zu entwickelnde System
konkretisieren und anpassen. So liegt frithzeitig eine erste Kontextmodellierung vor. Auf-
bauend auf dieser Kontextmodellierung kann dann das ubiquitére interaktive System mo-
delliert werden. Die Struktur der Kontextmodellierung erlaubt dabei die parallele schritt-
weise Verfeinerung der Kontext- sowie der Systemmodellierung.

Socio-technical Context

Physical Context

Interaction Context

User

Temporal Context Spatial Context

Abbildung 2: Eine Kontext-Taxonomie fiir ubiquitire Systeme [KKS11]

2.7 Interaction-Cases zur Modellierung von Interaktion in ubiquitiiren kontextsen-
sitiven Systemen

Use Cases bieten bereits eine Moglichkeit zur semi-formalen Modellierung des Systemver-
haltens. Die konkreten Interaktionsablidufe zwischen System und Benutzer werden in Use
Cases allerdings mit nur wenig Detailtiefe textuell beschrieben. Die einzelnen Interak-
tionsschritte zwischen Benutzer und System werden so nicht sehr genau abgebildet. Fiir
die Modellierung von ubiquitdren Umgebungen, die hdufig multimodal und kontextsen-
sitiv sind und damit hochkomplexe Interaktionsmoglichkeiten bieten, reicht die Abbil-
dungsmoglichkeit fiir Interaktionen mit Use Cases nicht aus.



<<use case>> [AVUC1] Q
Create Order
<< InteractionCase >> [AVIC1] K
Autenticate Consultant

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

<<HideString|nput>> [AVS1.1.2] cu

Enter Password
<<Confirm>> [AV51.1.3] «u

Confirm

<<>>[AVS1.1.4] (1)

Evaluate Data

Abbildung 3: Teil eines Interaction-Cases

Zur strukturierteren Modellierung von Interaktionsabldufen wurden daher die Interaction-
Cases entwickelt [SR10]. Interaction-Cases sind modular gehalten. So kann ein Interaction-
Case aus mehreren Interaction-Cases bestehen, wihrend das atomare Bestandteil eines
Interaction-Cases ein Interaction-Step ist. In Abbildung 3 ist ein Teil eines Interaction-
Cases zu sehen. Wie erkennbar ist, wird ein Interaction-Case direkt in einen Use Case
integriert. Durch ihren modularen Aufbau lassen sich Interaction-Cases schrittweise kon-
kretisieren und daher gut auch in iterativen Vorgehensmodellen einsetzen. In friihen Itera-
tionen konnen zunichst einzelne grofe Interaction-Cases definiert werden, die in spiteren
Schritten dann bis hin zu einzelnen Interaction-Steps verfeinert werden konnen. Durch
die Nutzung von Interaction-Case Bibliotheken konnen Interaction-Steps und Interaction-
Cases, die hdufig vorkommen, wiederverwendet werden, was die Erstellung von Interaction-
Cases deutlich vereinfacht. Den Interaction-Cases liegt dabei ein objektorientiertes Typ-
konzept zu Grunde, das es ermoglicht, Interaction-Case Typen zu definieren und davon
auch verfeinerte Typen von Interaction-Cases abzuleiten.

ObjectType Input

<<InteractionCaseType>> [ID]
Per Name

ObjectType Output

Abbildung 4: Kontextadaptiver Interaction-Case

Als Weiterentwicklung konnen Interaction-Cases auch kontextadaptiv gestaltet werden
[SK11]. Hierzu kann an einem Interaction-Case ein Kontextmodifikator angebracht wer-
den, der anzeigt, dass dieser Interaction-Case kontextsensitiv ist. In Abbildung 4 ist ein
kontextadaptiver Interaction-Case dargestellt. Der Kontextmodifikator ist ein links ange-
brachter Halbkreis, in dessen Mitte der Bezeichner des Kontexts notiert wird, fiir dessen
Ausprigungen der Interaction-Case adaptiert wird. Ein mogliches Beispiel hierfiir ist das
Anpassen von Aus- und Eingabe auf einen Audiokanal, fiir den Fall, dass der Benutzer als
blind erkannt wird.



3 Von Storyboards zu Interaction-Cases im Entwicklungsprozess fiir
ubiquitire Systeme

In ubiqiuvitdren Systemen tritt das System selbst in den Hintergrund, die Aufgaben, die
der Benutzer mit Hilfe des Systems erledigen mochte, treten dafiir in den Vordergund. In
ubiquitdren Systemen steht keine einheitliche Benutzungsoberfliche mit definierten und
restriktiven Interaktionskonzepten zur Verfiigung, vielmehr wird die Umgebung des Be-
nutzers selbst auf vielféltige Weise interaktiv. Es existiert keine singulidre Benutzungss-
chnittstelle, es sind stattdessen viele verschiedene Schnittstellen zum System vorhanden.
Daher konnen fiir ubiquitire Systeme keine einfachen Prototypen der Benutzungsschnitt-
stellen erstellt werden, wie es fiir grafische Benutzungsschnittstellen bereits mit vielfiltiger
Toolunterstiitzung moglich ist. Ubiquitdre Systeme reagieren auf verschiedene Eingaben
des Benutzers, die in verschiedenen Modi geschehen kénnen, so sind beispielsweise die
Integration von Gestenerkennung und Touchinterfaces denkbar. Ebenso reagieren ubi-
quitdre Systeme auch auf die Umgebung und die konkrete Situation des Benutzers, sind
also kontextsensitiv. Da textuelle Beschreibungen immer abstrahieren und linearisieren,
lassen sich diese Elemente ubiquitdrer Systeme nur schwer in ausreichender Genauigkeit
durch beispielsweise Szenarien abbilden. Durch die visuelle Darstellung der Interaktion
mit dem System sind ubiquitire Interaktionsmechanismen einfacher zu erfassen als in ein-
er textuellen Beschreibung. Zusitzlich ermoglichen Bilder die Darstellung der Umgebung
des Benutzers und seiner Reaktionen auf das System, sowie der vielfiltigen Reaktionen
des Systems auf Benutzer und Umgebung.

[ /

Persona ——> Szenarien ——> Storyboards ———>  Use Cases
Iteration

Interaction
Cases

Abbildung 5: iterative Vorgehensweise

Storyboards eignen sich daher gut zur Integration in einen Entwicklungsprozess fiir ubig-
uitdre Systeme. Da in Storyboards die wichtigen Details der Interaktion zwischen Benutzer
und System gut dargestellt werden konnen, eignen Storyboards sich auch gut dazu, daraus
Interaction-Cases abzuleiten. Storyboards konnen als low-fidelity Prototyp des ubiquitdren
Systems gesehen werden und eignen sich so auch zur Evaluation mit Benutzern. Hierdurch
fiigen sie sich gut in einen iterativen Entwicklungsprozess ein, ebenso wie Interaction-
Cases iterativ entwickelt werden konnen.



’ Stilmittel \ Anbhaltspunkte zum Einsatz

Einsatz von Text | nicht zu viel = bis zu zwei Zeilen pro Panel
zur Erlduterung von komplexen Vorgingen
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 fiir die Erstellung von Storyboards

Fiir diesen Entwicklungsprozess wurde eine Vorgehensweise entwickelt, die auch in Ab-
bildung 6 dargestellt ist. Fiir jedes Projekt muss identifiziert werden, welche Stakeholder
in der Analysephase einzubinden sind. Dies konnen je nach Art des Projektes Kunden,
Designer, Entwickler, Benutzer oder andere Personenkreise sein. In dieser Gruppe miissen
zundchst wichtige Szenarien fiir das zu entwickelnde System identifiziert werden. Dies
kann, wie im ,,User-Centered-Design‘ iiblich, auf Basis von zuvor entwickelten Personas
geschehen. Als ersten Schritt werden dann einzelne Szenarien in der Gruppe bearbeitet
und daraus Storyboards fiir diese Szenarien erstellt. Fiir die Erstellung von niitzlichen Sto-
ryboards konnen gewisse Anhaltspunkte gegeben werden, aufbauend auf der Evaluation
von Truong et al. [THAOQ06]. Diese Anhaltspunkte sind in Tabelle 1 angegeben. In weiteren
Schritten werden diese Storyboards dann analysiert. Hierzu eignet sich die Arbeit in der
Gruppe ebenso wie die Analyse der Storyboards von einzelnen Beteiligten, wobei dann
eine Konsolidierung und Zusammenstellung der identifizierten Entitdten im Team folgen
sollte. Aus den Storyboards identifiziert werden sollten:

1. Benutzer und Rollen
2. interaktive und passive Objekte
3. Aufgaben des Benutzers

4. Interaktionen

In diesem Schritt konnen die identifizierten Elemente durch unterstiitzende Werkzeuge in
den Storyboards mit Semantik hinterlegt werden, so dass die einzelnen Elemente formal-
isiert und mit dem Storyboard verkniipft werden. Ein Werkzeug, dass die Annotation von
Storyboards fiir ubiquitire System unterstiitzt, befindet sich momentan in Entwicklung.
Bei der Identifikation von Benutzern und Rollen ist die Verkniipfung mit eventuell zuvor
entwickelten Personas vorstellbar, wie auch Haesen et al. dies umsetzten [HMLC10]. Die
Identifikation der Benutzer und Rollen erfolgt, indem die Protagonisten des Storyboards
analysiert werden. Welche dieser Protagonisten nehmen welche Rollen in Bezug auf das
System ein und wie handeln sie darauf aufbauend? In einem weiteren Schritt werden die
Objekte im Storyboard analysiert. Welche Objekte sind dargestellt und welche dieser Ob-
jekte werden interaktiv verwendet, d.h. sind Teil eines Interaktionsschrittes? Die Aufgaben
des Benutzers konnen zunéchst relativ grobgranular festgestellt werden. Hier wird das
Storyboard nach den Zielen analysiert, die die Protagonisten verfolgen. Da ein einzelnes
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Abbildung 6: Vorgehensweise zur Ableitung von kontextsensitiven Interaction-Cases aus Story-
boards

Storyboard eine atomare Szene beschreiben soll (vgl. Tabelle 1), hat jeder Protagonist
im Storyboard idealerweise ein Ziel oder eine Aufgabe. Im néchsten Schritt sollen diese
Aufgaben dann auf einzelne Funktionen verfeinert werden, die der Benutzer verwenden
kann und es werden die Interaktionen identifiziert, derer er sich bedient. Hierzu werden
die einzelnen Interaktionsschritte beleuchtet, die der Benutzer geht, um sein Ziel zu erre-
ichen. Ebenso werden die Interaktionen von Seiten des Systems beleuchtet. Diese Schritte
sind meist auf die einzelnen Panels des Storyboards aufgeteilt, da in jedem Panel nur
eine einzelne Situation beschrieben werden kann. Fiir jedes einzelne Panel kann daher in
diesem Schritt analysiert werden, wie der Benutzer agiert oder reagiert und wie das System
agiert oder reagiert. In einem weiteren Schritt werden dann die Gegenstinde, die fiir diese
Interaktionen verwendet werden, mit den Funktionen verkniipft, fiir die sie benutzt wer-
den. Rollen, Aufgaben und Interaktionen kénnen nun in Use Cases und Interaction-Cases
umgesetzt werden. Dabei sind einzelne Interaktionsschritte bereits direkt auf Interaction-
Cases abbildbar. Die Verfeinerung der Aufgaben auf feingranulare Funktionen und Inter-
aktionsschritte des Benutzers kann iterativ erfolgen, ebenso wie die Erarbeitung und der
Abgleich der Use Cases und Interaction-Cases iterativ ablaufen kann, wie in Abbildung 5
dargestellt.

4 Kontext in Storyboards

Zur Analyse der grundlegenden Vorgehensweise von Stakeholdern und Nutzern bei der
freien Erstellung von Storyboards wurden Studenten beauftragt, ein vorgegebenes Szenario



in ein Storyboard zu liberfiihren. Als Anhaltspunkt dienten den Studenten die in Tabelle 1
dargestellten Regeln zur Erstellung von Storyboards, die auf den Vorschldgen von Truong
et al. basieren [THAO6].

Smartphone befindet sich Smartphone erinnert Maria bestatigt
bei Maria in der Tasche Maria durch Ton, Vibrati- Erinnerung
on und Beleuchtung

Abbildung 7: Beispiel fiir ein Storyboard

Das Szenario betrifft eine Applikation fiir Smartphones, die fiir den o6ffentlichen Per-
sonennahverkehr eingesetzt werden soll. Die handelnde Person ist eine Studentin, die
abends eine Bar besucht. Um den letzten Bus nach Hause nicht zu verpassen, stellt sie
ihre Smartphone-Applikation so ein, dass sie rechtzeitig daran erinnert wird, die Bar zu
verlassen und zur Bushaltestelle zu gehen. In Abbildung 7 wird das Ergebnis einer Stu-
dentengruppe dargestellt.

Smartphone befindet sich
bei Maria in der Tasche

Abbildung 8: Markierung von Kontext innerhalb eines Storyboards

Wie man erkennen kann, wird im ersten Panel die laute Umgebung der Bar bildlich darge-
stellt. Ebenso ist erkennbar, dass sich das Smartphone in der Tasche der Akteurin befindet.
Im zweiten Panel wird durch die Darstellung und den angegebenen Text beschrieben, dass
das Smartphone sowohl mit Ton, Beleuchtung als auch Vibration auf sich aufmerksam
macht. Daraufhin wird dargestellt, wie die Studentin die Erinnerung bestétigt und dabei
angezeigt bekommt, wie viel Zeit ihr zum Erreichen des Busses noch bleibt. Bereits in



diesem Stadium eines Storyboards wird deutlich, dass Kontext implizit miteinbezogen und
abgebildet wurde, ohne dass dies in der Aufgabenstellung gefordert worden war.

Diese Darstellung von Kontextauspragungen kann nun dazu benutzt werden, Kontextkri-
terien zu identifizieren, die das zu gestaltende System in diesen Situationen beeinflussen.
Hierzu wird das oben beschriebene Vorgehen erweitert. Nach der Identifikation der Rollen,
Objekten, Aufgaben und Interaktionen bzw. Funktionen, die im Storyboard vorkommen,
werden in einem weiteren Schritt Elemente im Storyboard identifiziert, die Kontextkri-
terien anzeigen oder auf fiir das System relevante Kontextkriterien hinweisen. Im vor-
liegenden Beispiel sind dies beispielsweise die Notenschliissel und Noten, die eine laute
Umgebung andeuten. Sind diese Kontextkriterien identifiziert, konnen sie im Storyboard
markiert werden. Abbildung 8 verdeutlicht, wie dies in einer entsprechenden Werkzeug-
umgebung moglich sein konnte. Der niichste Schritt umfasst dann die Ermittlung derjeni-
gen Kontextkriterien, die die Funktionen und Interaktionen zwischen System und Benutzer
beeinflussen. Im Falle des Beispiels ist dies die laute Umgebung, die bewirkt, dass das
Smartphone mit Vibrationsalarm und Beleuchtung reagiert, nicht nur mit akustischen Hin-
weisen. Die entsprechenden Kontextkriterien werden nun mit Annotationen versehen. Hi-
erbei wird identifiziert, um welche Art Kontext es sich handelt. Um diesen Schritt zu unter-
stiitzen, steht eine vormodellierte Kontext-Taxonomie zur Verfiigung, wie in Abschnitt 2.6
beschrieben. Um die Identifikation von relevanten Kontextkriterien zu vereinfachen, schla-
gen wir vor, fiir die Kontextkriterien in der hinterlegten Taxonomie einfach erkennbare
Icons zu entwickeln, die dann wiederum zur Annotation des Storyboards benutzt werden
konnen, wie in Abbildung 9 gezeigt.

Abbildung 9: Identifizierung von Kontext innerhalb eines Storyboards

5 Zusammenfassung und Ausblick

Storyboarding eignet sich gut zur Unterstiitzung der Entwicklung von ubiquitédren Syste-
men. Storyboards kdnnen eingesetzt werden, um erste low-fidelity Prototypen eines Sys-
tems zu erstellen und um Anforderungen und erste Interaktionsabliufe fiir das zu entwick-
elnde System zu erarbeiten. Die bildliche Darstellung von Storyboards eignet sich speziell
zur Arbeit in interdisziplindren Teams, da keine Sprachbarriere besteht. Auch konnen mul-
timodale und kontextsensitive Interaktionsabldufe visuell einfacher beschrieben werden
als textuell. Um aus den informalen Storyboards den ersten Schritt in Richtung System-
modellierung zu unterstiitzen, stellten wir in dieser Arbeit eine Vorgehensweise vor, wie
aus Storyboards Use Cases und Interaction-Cases abgeleitet werden konnen, die die In-
teraktion zwischen Benutzer und System modellieren. Die Ableitung der Use Cases und



Interaction-Cases aus Storyboards kann iterativ erfolgen und so einfach zum Beispiel in
agile Prozessmodelle zur Entwicklung ubiquitdrer Systeme eingebunden werden. Wir en-
twickeln derzeit eine Werkzeugunterstiitzung fiir diese Vorgehensweise, die die Erstel-
lung und Annotation von Storyboards erleichtern soll. Hierbei sollen die Identifikation-
sschritte in der beschriebenen Vorgehensweise durch die Moglichkeit der Annotation der
Storyboards unterstiitzt werden. Sind die in den Storyboards identifizierten Elemente ent-
sprechend in einem Werkzeug annotiert worden, ist dann mit Hilfe der Bibliothek von
Interaction-Case Typen die semi-automatische Ableitung von Interaction-Cases denkbar.
Die Integration einer Kontext-Taxonomie und der Mdglichkeit der Annotation von Sto-
ryboards mit vordefinierten oder abgeleiteten Kontextkriterien ist ebenfalls vorgesehen
und wird die Erarbeitung kontextadaptiver Interaction-Cases unterstiitzen, insbesondere da
Kontext fiir Beteiligte mit nicht-technischem Hintergrund und héufig auch fiir Beteiligte
mit technischem Hintergrund ein schwer zu fassendes Konzept darstellt. Werkzeugunter-
stiitzung, Modellbasierung und Standardisierung ermoglicht auch technisch und analytisch
nicht versierten Benutzern die Teilnahme an der komplexen Entwicklung ubiquitérer Sys-
teme und vereinfacht gerade auch die Erarbeitung von Kontexten und kontextsensitiv-
er Interaktion. Ein Werkzeug, das die Ableitung von Use Cases und Interaction-Cases
aus Storyboards mit Hilfe von Annotationen unterstiitzt, stellt auch sicher, dass spétere
Anderungen sowohl an den Storyboards als auch den Interaction-Cases nachgezogen wer-
den konnen und so die Artefakte stets auf dem neuesten Stand bleiben. Auch ist es hier-
durch méglich, neue Interaktionen einzufiihren, indem neue Storyboards erstellt und mit
bestehenden Interaction-Cases verkniipft und nach Bedarf weitere Interaction-Cases ab-
geleitet werden. Hierzu ist momentan eine Benutzerstudie in Durchfiihrung, bei der die
Basiselemente fiir Annotationen in Storyboards, sowie die Vorgehensweise von Gruppen
zur Erstellung von Storyboards untersucht werden. Ein entsprechendes Werkzeug wird da-
rauf aufbauend entwickelt. Hiermit soll es zukiinftig moglich werden, Interaktionen und
Kontexte bereits friihzeitig mit allen Beteiligten auf gut verstindliche Art und Weise zu
erstellen und in die modellbasierte und inkrementelle Entwicklung zu integrieren.
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