A touch of future - Einsatzbereiche fiir
Multi-Touch-Anwendungen

Joachim Machate, Anna Schéffler und Sigrid Ackermann

2.1 Einleitung

Von der Kalender-App auf dem Smartphone tiber den virtuellen Rezepte-Guide auf dem
Tablet bis zum touch-sensitiven Laborbuch: Interaktive Anwendungen verdndern unser
Verhalten und unser Leben. In zahlreichen Bereichen eréffnen Multi-Touch-Anwendungen
neue Moglichkeiten und Erlebniswelten.

Wer auf der Design Week 2012 in Mailand den ,,Club of the Future® der niederldndi-
schen Brauerei Heineken besuchte, konnte beispielsweise schon einmal einen Blick darauf
werfen, wie das Samstagabend-Programm der Zukunft aussehen konnte: Eine meterlange
Multi-Touch-Bar lud mit einer grafischen Animation zur Interaktion ein und reagierte nicht
nur auf Touch-Gesten der Bargaste, sondern auch auf Berithrungen durch speziell gestal-
tete Heineken-Flaschen [76]. Sobald eine Flasche auf bestimmten Flichen der Bar platziert
wurde, 19ste dies eine visuelle Kettenreaktion im Grafikmuster aus oder signalisierte eine
neue Bestellung. Die Installation erfiillte so gleich drei Funktionen: Sie animierte Bargiste
zur Interaktion (auch untereinander), gab Bestellinformationen an das Barpersonal weiter
und sorgte wiahrend der Wartezeit mit spielerischen Interaktionen fiir Kurzweil [76, 80].
Die Grundidee ist nicht neu: Bereits 2006 entwickelte das Londoner Studio Mindstorm
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Multitouch Ltd. das Konzept ,,iBar®, mit dem sich jede Theke in eine interaktive Werbe-
bzw. Spielfliche, Speisekarte oder kiinstlerische Installation mit Multi-Touch-Funktion ver-
wandeln lasst [55].

Was noch vor einigen Jahren nach Zukunftsmusik klang, macht die Multi-Touch-
Technologie der Gegenwart inzwischen lingst moglich. Ob Restaurant- oder Messebe-
such, interaktive Exponate, Maschinensteuerung oder Stiadteplanung - ob spielerisch oder
aufgabenorientiert, mobil oder statisch: Multi-Touch-Anwendungen haben Freizeit- und
Arbeitsraume erobert und bieten zahlreiche spannende Moglichkeiten fiir Visualisierung
und Interaktion. Dieser Beitrag schafft einen Uberblick iiber die Anwendungsbereiche, die
bislang fiir den Einsatz von Multi-Touch erschlossen wurden und zeigt anhand zahlreicher
Beispiele auf, welche vielfaltigen und spannenden Méglichkeiten sich durch Multi-Touch
eroffnen.

2.2  Uberblick

Mit dem Finger tiber den Bildschirm wischen, Daumen und Zeigefinger in der soge-
nannten Pinch-Geste auseinanderziehen oder einfach mit dem Finger einen Screen an
einem bestimmten Punkt berithren: Heutzutage sind dies etablierte Gesten im Umgang mit
IT-basierten Produkten. Mit Wischbewegungen lassen sich Objekte verschieben oder An-
wendungen ein- beziehungsweise ausblenden. User ,,blattern® mittels Gesten in Medien-
verzeichnissen und -angeboten oder lassen sich per Zoom Details anzeigen, wie in Abb. 2.1
deutlich wird. Die beschriebenen Interaktionen zdhlen zum Standard-Repertoire aktueller
Interaktionsmechanismen. In den meisten Kulturkreisen hat die Verwendung von Gesten
langst Einzug gehalten im alltidglichen Umgang mit elektronischen Verbrauchsgiitern -
eine Erfolgsgeschichte in der Entwicklung des Mensch-Maschine-Dialogs. Diese ist ver-
gleichbar mit dem Ubergang von der auf Tastatureingabe beschrinkten Interaktion zur
direkten Manipulation mittels Maus oder anderer Zeigeinstrumente. Gesten im Umgang
mit computerbasierten Systemen zu verwenden wird damit zur Selbstverstandlichkeit. Mit
jeder neuen Generation von Smartphones, Tablets oder Spielkonsolen dndern sich so die
Erwartungen der Nutzer an die User Experience! kiinftiger Produkte. Neben den bekann-
ten Usability-Kriterien und wachsenden Anforderungen an die visuelle Asthetik tritt nun
die Wahl des Interaktionsmediums mit in den Vordergrund bei der Gestaltung der User
Experience.

' Der Begriff ,,User Experience” beschreibt die umfassende Erfahrung und das Erlebnis eines Nut-
zers bei der Interaktion mit einem Produkt, einem Dienst oder einer Einrichtung und stellt damit
inhaltlich eine Erweiterung des ,,Usability“-Begriffs dar [65].
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Abb. 2.1 Touch-Geste
zur Interaktion (COSALUX
2013)

2.2.1 Zurick in die Zukunft: Ein Blick auf die
Entwicklung von Multi-Touch

Interaktion mit Gesten muss erlernt werden - dhnlich wie die Anwender bei der Einfithrung
grafischer Benutzungsoberflichen in den 80er-Jahren den Umgang mit dem Zeigegerit
»Maus® erlernen mussten. Durch die Beschriankung auf einige wenige, leicht erlernbare
Gesten konnen Ausfithrung und Verwendung der Gesten schnell erfolgreich umgesetzt
und wiederholt werden.

Die Geschichte Touch-basierter Anwendungen reicht zuriick bis Mitte der 60er-Jahre
[12]. In der breiten Offentlichkeit gehéren Touchscreens im Bereich Selbstbedienungsau-
tomaten und Informationskioske seit vielen Jahren zum Alltag. Wahrend hier die Gestik
auf das Darauf-Zeigen und Antippen eines auf einem Bildschirm dargestellten Objektes
beschrankt ist, bieten Multi-Touch-Anwendungen neue Formen der Interaktion. Diese
ermoglichen in Analogie zur direkten Manipulation mittels Zeigeinstrumenten (Maus,
Trackball, etc.) eine direkte dynamische Riickkoppelung zwischen Bewegung und Objekt-
verdnderung. Multi-Touch bezeichnet die Fihigkeit eines berithrungssensitiven Mediums,
gleichzeitig an mehreren, mindestens zwei Positionen, Berithrung wahrzunehmen. So bieten
bereits Touchpads als Eingabemedium Interaktionen mittels zwei oder mehreren Fingern
[21], die damit die beschrinkten Zeige- und Bewegungsinteraktionen von herkémmlichen
Computer-Méusen erweitern. Typische Touchpad-Gesten sind das Scrolling mit einem oder
mehreren Fingern als Ersatz fiir das Scrollen via Mausrad, aber auch das Pinching (Verklei-
nern) und Spreading (Vergrofiern) als Zoom-Funktion oder Rotating mittels Daumen und
Zeigefinger [84].

Mit der Einfithrung von Apples iPhone im Jahr 2007 und der darauf erfolgten kontinuier-
lichen Weiterentwicklung und Verbreitung von Smartphones ist die Nutzung von Touch-
screens nicht nur im Bereich der Telekommunikation, IT und Consumer Electronic zu einer
wahren Erfolgsgeschichte geworden. Mit dem Einsatz von Touchscreens verschwindet die
Notwendigkeit, ein dediziertes Zeigeinstrument zu nutzen. Die gréf3er werdenden Ober-
flichen der Touchscreens erweitern Multi-Touch um Mehr-Finger-, Mehr-Hande- und
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Abb.2.2 Grofiflichige Wall-Anwendung durch Verbindung mehrerer Touchscreens (COSALUX
2013)

Mehr-User-Interaktion. So konnen Gesten aus unterschiedlichen Quellen parallel erkannt
und interpretiert werden und das System ist in der Lage, mit entsprechenden Aktionen in
Echtzeit auf die gestischen Interaktionen zu reagieren.

2.2.2 (Fast) unbegrenzte Moglichkeiten: Plattformen fiir Multi-Touch

Egal ob Smartphone-Apps, Tablet Computer, Notebooks, PCs fiir das Biiro oder daheim,
offentliche Automaten oder Museumsinstallationen: Interaktionen via Berithrung und Be-
wegung sind gefragt. Plattformen und Gerite, die das ermdglichen, hielten in den letzten
Jahren Einzug in unterschiedlichste Lebensbereiche und eroberten Alltag und Arbeit. Mit
den zur Verfigung stehenden Technologien, auf die Uwe Laufs und Christopher Ruff
im Kapitel ,,Autbau von Multi-Touch-Systemen® in diesem Buch (siehe Abschn.7.2) ni-
her eingehen, sind auch den Gréflendimensionen von Multi-Touch-Anwendungen kaum
mehr Grenzen gesetzt: Das Spektrum reicht vom handlichen Smartphone und Eingabege-
riten, wie Touchpads, tiber Touch-Tables verschiedener Groflenordnungen, bis zu tiber-
dimensionalen Touch-Walls. Letzteres erforscht die Queensland University of Technology
(QUT) in Brisbane, Australien, mit ,,The Cube®“ [72]. Hierbei handelt es sich um eine der
weltweit grofiten Multi-Touch-Flichen, die zur interaktiven Erkundung wissenschaftlicher
Themen und Forschungsprojekte animiert. 14 HD-Projektoren und iiber 40 Multi-Touch-
Bildschirme erzeugen eine beeindruckende, interaktive Wandfliche und ein einzigartiges
Erlebnis fiir die Besucher [72]. Ein spannendes Projekt dieser Gréflenordnung kiindigt
auch Bastian von Jazebowski, Projektmanager bei der Agentur COSALUX aus Offenbach
am Main an, das in Abb.2.2 gezeigt ist: Fiir ein Erinnerungsmuseum in Belgien wird ei-
ne Wand aus finf jeweils 50 Zoll groflen Touchscreens konstruiert, die zur Erfassung der
Eingaben mit einem grofien Infrarot-Rahmen verbunden sind.
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Doch nicht immer ist ein Graphical User Interface (GUI) erforderlich. Inzwischen sind
Produkte auf dem Markt, die eine Multi-Touch-Interaktion mit rein physikalischen Ob-
jekten ermdglichen. Im Bereich Home Automation verbirgt sich hinter der Produktserie
»sentido® des belgischen Lichtschalter-Herstellers basalte ein Schaltersystem, das auf Multi-
Touch reagiert und in Abschn. 2.4.5 niher beschrieben wird.

Filme wie ,Minority Report® oder ,Iron Man“ zeigen um eine Dimension erweiterte
Entwicklungen, an welchen im realen Leben schon lingst getiiftelt wird: die Interaktion
im virtuellen oder holografischen Raum. Einen spannenden Gehversuch unternahm hier
beispielsweise das Studio Obscura Digital aus San Francisco im Jahr 2008 mit dem ,,Vi-
sionAire Interface® [67]: Das System erkennt die Handbewegungen des Nutzers und erlaubt
so die Interaktion mit holografisch projizierten Objekten. Realisiert wurde dies durch die
Kombination des Standard-Multi-Touch-Frameworks von Obscura Digital und des Sys-
tems ,Musion Eyeliner [62], das holografische 3D-Video-Projektionen ermdglicht. Das
Ergebnis, das unter anderem auf YouTube dokumentiert ist [66], stellt ein beeindruckendes
Beispiel dafiir dar, wie On-Stage-Prisentationen zukiinftig noch spannender gestaltet wer-
den kénnten. Ob ,Multi-Touch® jedoch fir Anwendungen dieser Art noch eine adidquate
Bezeichnung ist, wire allerdings zu priifen — schlieSlich fehlt hier eine beriihrbare Fliche,
wie sie bei Tablets und Tables zu finden ist. Mdglicherweise ware also eine Bezeichnung wie
»Multi-Swoosh“ [38] treffender.

2.2.3 Single Touch ,extended”: Was Multi-Touch moglich macht

Wihrend die Single-Touch-Technologie die Erkennung eines einzelnen Berithrungspunk-
tes beschreibt, und damit einfache Tap-Gesten mit dem Finger oder Stift erméglicht, wird
der Begrift ,Multi-Touch® fiir eine touch-sensitive Interaktionstechnologie verwendet, die
mehrere Berithrungspunkte gleichzeitig erfassen und verarbeiten kann [83]. Als ,exten-
ded version® er6ftnet Multi-Touch gegeniiber Single-Touch also erweiterte Moglichkeiten
fur die gestenbasierte Interaktion — und das in vielerlei Hinsicht. So ermdéglicht die Be-
dienung mit mehreren Fingern oder Hinden eine schnellere Bearbeitung und dariiber
hinaus direktes, multiples Feedback: Beispielsweise konnen bei einem digitalen Keyboard
mehrere virtuelle Klaviertasten parallel (etwa in Form von Akkorden) betitigt werden, was
die gleichzeitige Ausgabe mehrerer Tone zur Folge hat. Das Fraunhofer Institut fiir Arbeits-
wirtschaft und Organisation IAO beschreibt in seiner Studie ,,Multi-Touch - Technologie,
Hard-/Software und deren Anwendungsszenarien“ [83] folgende vorteilhafte Eigenschaf-
ten:

e Mithilfe von Multi-Touch konnen visuelle Inhalte direkt manipuliert werden. Dies er-
moglicht die Realisierung besonders natiirlich und intuitiv bedienbarer Benutzungs-
schnittstellen. Analog zur Interaktion mit realen Gegenstinden konnen beispielsweise
Gesten, wie Drehen, Schieben und ,,Grof8ziehen“ (Zooming), zur Objektmanipulation
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eingesetzt werden. Insofern eignet sich Multi-Touch beispielsweise fiir Anwendungssze-
narien, in denen Nutzer nur wenige bis keine Vorkenntnisse im Umgang mit dhnlichen
Systemen mitbringen: etwa Automaten, Terminals oder Kiosksysteme.

e Die Multi-Touch-Technologie eignet sich vor allem fiir den Einsatz in kollaborativen
Umgebungen, bei denen ein System von mehreren Nutzern parallel bedient werden
soll. Dies kann im Arbeitsumfeld der Fall sein — etwa wenn mehrere Nutzer innerhalb
einer Anwendung agieren — oder auch bei Applikationen mit Multi-User-Funktion,
beispielsweise im Messe- oder Ausstellungsumfeld. Eine besondere Herausforderung
stellt hier die Gestenauswertung dar, da die Zuordnung von Berithrungspunkten zu
einzelnen Personen oder Hinden je nach Technologie eine Schwierigkeit darstellen
kann.

e Die direkte Interaktion mit dem GUI eriibrigt den Einsatz weiterer Steuerung- und
Eingabegerite, wie etwa Tastatur, Maus oder Stift. Gleichzeitig ermdglichen einige Multi-
Touch-Technologien aber die Schnittstellen-Erweiterung durch echte Gegenstande - so-
genannte ,, Tangibles®, mit deren Hilfe digitale Objekte beeinflusst werden kdnnen. Dabei
kann prinzipiell jeder Gegenstand verwendet werden, der einen optischen Marker auf
der Unterseite besitzt (sogenannte ,,tagged objects®, vgl. Abschn. 2.5) oder der eindeutig
anhand seiner Kontur oder Farbe erkannt werden kann. Ein solches Beispiel fiir den
Einsatz von Tangible Objects ist die Tisch-Anwendung ,,Reactable®, die in Abschn. 2.4.3
niher beschrieben wird.

e Es besteht auflerdem die Moglichkeit, elektronische Geridte via Funkverbindung (z. B.
RFID, WLAN oder Bluetooth) mit dem Multi-Touch-System zu verbinden und Daten
zu iibertragen.

Insgesamt schafft die Moglichkeit, parallel mit mehreren Fingern oder sogar zwei oder
mehr Hinden auf einer Fliche zu interagieren, eine neuartige User Experience — sei es
fur einen einzelnen oder sogar mehrere, gleichzeitig interagierende Nutzer (,Multi-User*-
Anwendungen). Dabei liegt in jedem Fall eine bedeutende Herausforderung in der Defi-
nition nachhaltiger Einsatzszenarien, die die Vorteile und exklusiven Moglichkeiten dieser
Technologie ausschopfen - eine Voraussetzung dafiir, um einen wirklichen Mehrwert zu
erreichen und letztendlich erfolgreich zu sein [63].

Neben den zahlreichen Vorteilen sei, in Bezug auf die Usability, erginzend das oftmals
fehlende visuelle oder haptische Feedback von Multi-Touch zu nennen. Ein Beispiel dafiir
ist die Tastaturbedienung: Wéhrend bei einer echten Tastatur haptisches Feedback durch
die Tastenform und -bewegung stattfindet, fehlt diese bei einer virtuellen Tastatur gianz-
lich - eine ,,blinde Bedienung ist somit fast unmdoglich. Haptisches Feedback ist jedoch
besonders im industriellen Umfeld von grofler Bedeutung, etwa wenn ein Anwender ei-
ne Maschine bedienen muss, ohne dabei gleichzeitig auf das Interface zu sehen [83]. Hier
wurden inzwischen jedoch Ansitze entwickelt, die in der Lage sind, bestehende ,flache®
Systeme durch haptische Elemente zu erweitern: So entwickelte beispielsweise der Linzer
Hersteller KEBA speziell fiir den industriellen Einsatz ein kapazitives Multi-Touch-Panel,
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das individuell durch haptische Elemente ergidnzt werden kann. Dies ermdglicht eine ge-
zielte Fingerbedienung auch in kritischen Situationen, ohne dass der Nutzer permanent auf
den Bildschirm schauen muss [64].

2.3 Multi-Touch-Gesten

In ihrem ,,Touch Gesture Reference Guide® beschreiben Craig Villamor, Dan Willis und
Luke Wroblewski zehn Basisgesten, die auf allen gingigen Plattformen zu finden sind [93].
Diese Gesten umfassen sowohl Single-Touch-Gesten (Tap, Double Tap, Drag, Flick, Press)
als auch Multi-Touch-Gesten (Pinch, Spread, Press and Tap) sowie Gesten, die wahlwei-
se statt als Multi-Touch-Geste mit beiden Hénden ausgefiihrt werden (Press and Drag,
Rotate). Diese Basisgesten ermoglichen Objektmanipulationen wie Verschieben, Skalieren,
Drehen oder Navigationsaktionen wie Scrollen, Blittern oder Zoomen. Als Zeichenges-
ten lassen sich beispielsweise Hakchen, Fragezeichen oder das Durchkreuzen verwenden,
um schnell und intuitiv im Dialog mit der jeweiligen Anwendung zu interagieren. Dass
Zeichengesten auch zur Auswahl von Meniioptionen verwendet werden kénnen, zeigen
Florian Haag, Tanja Blascheck, Bernhard Schmitz und Michael Raschke am Beispiel des
Systems ,,OctoPocus® in ihrem Beitrag ,,Berithrpunkte mit der Visualisierung® in diesem
Buch (siehe ,,Auswahl von Optionen und Befehlen® in Abschn. 16.2.3.4). Googles Gesture
Search App ermoglicht durch Malen von Buchstaben oder Zeichen auf dem Touchscreen
eine schnelle Suche nach Kontakten, Apps, Browser-Lesezeichen oder Musik. Durch Malen
weiterer Buchstaben oder Zeichen wird die Trefferliste ziigig verfeinert, sodass ein schneller
Aufruf der gewlinschten Applikation oder des Objekts moglich wird [32].

Obgleich die Durchfithrung der o. g. Basisgesten auf gleiche Art und Weise erfolgt, un-
terscheidet sich plattformspezifisch deren Bezeichnung sowie die Zuordnung der durch die
Gesten ausgelosten Aktionen. Eine Standardisierung oder Normierung gestenbasierter In-
teraktion ist bis heute noch nicht erfolgt. Die DIN EN ISO Normenreihe 9241 zur Ergonomie
der Mensch-System-Interaktion bietet im Teil 910 eine grundlegende Beschreibung taktiler
und haptischer Interaktionen, die auf das Grundverstindnis dieser Interaktionsformen zielt
[20]. Eine Definition tiber die durch Gesten ausgelosten Aktionen oder Interpretationen ist
darin allerdings nicht zu finden. Einen Ansatz fiir eine Kategorisierung von Gesten findet
sich beispielsweise in einem Beitrag von Pavlovic, Sharma und Huang [70], der auch der
in diesem Buch beschriebenen internationalen Studie zur Verwendung von Multi-Touch-
Gesten zugrunde liegt (siehe Abschn. 13.3.1). Pavlovic et al. unterscheiden in der Gruppe der
beabsichtigt durchgefithrten Gesten zwischen manipulativen und kommunikativen Gesten.
Kommunikative Gesten werden in Anlehnung an die linguistische Sprechakttheorie in han-
delnde Gesten (act), mit einer Aufteilung in nachahmende (mimetic) und zeigende (deictic)
Gesten, und symbolische Gesten unterteilt. Die von Limbach und Klein beschriebene Stu-
die [11] hatte zum Ziel, herauszufinden, welche intuitiven Gesten Nutzer wihlen, um eine
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bestimmte Aktion auszuldsen — und ob es bei der Wahl der Gesten kulturelle Unterschiede
gibt. Als Ausgangsmaterial diente in Analogie zu Wroblewski et al. eine Sammlung von
objektbezogenen und navigationsbezogenen Gesten, die im Text der Autoren als Seiten-
Aktionen bezeichnet werden. Die in der Studie durch die Studienteilnehmer intuitiv ver-
wendeten Gesten lieflen sich im Wesentlichen in Ubereinstimmung mit Pavlovic et al. in
direkt manipulative Gesten (ein Objekt oder eine Eigenschaft des Objekts, z. B. die Position,
wird direkt verdndert), symbolische Gesten (z. B. Malen eines Fragezeichens fiir Aufruf der
Hilfe oder von Buchstaben wie ,,D fiir Delete) sowie Kombinationen aus beiden aufteilen.
Dazu gehort beispielsweise die Selektion eines grofleren Bereichs oder mehrerer Elemente
bei gleichzeitiger Manipulation wie Zooming oder Sortieren.

Eng beieinander in Bezug auf die Haufigkeit bei der Verwendung der Gesten lag vor
allem die Wahl der Gesten zur Ausfithrung richtungsbezogener Aktionen. So wurden fiir
Aktionen wie Scrollen oder Blittern Gesten entweder in die entgegengesetzte oder in die
gewiinschte Richtung verwendet. Die Problematik hierbei ist vergleichbar mit dem Scrol-
len oder Blattern per Fernbedienung. Je nach verwendetem kognitivem Modell gebrauchen
Nutzer die eine oder die andere Losung, so dass manche Hersteller von Fernbedienungen
ein Umschalten des bevorzugten Modells ermdglichen. Im Modell A schieben Nutzer eine
imaginire Liste unter dem sichtbaren Bereich (Anzeigebereich) hindurch. Im Modell B
wird der Anzeigebereich tiber die anzuzeigenden Daten geschoben. Dies wird anhand eines
Beispiels deutlich: In der Ausgangslage zeigt der Anzeigebereich n Elemente an. Um das
n+1-ste Element sehen zu konnen, wird im Modell A eine nach unten gerichtete Aktion oder
Geste gewidhlt, damit sich der Anzeigebereich nach unten bewegt und das n+1-ste Element
anzeigt. Bei Modell B wird eine nach oben gerichtete Aktion oder Geste gewihlt, damit die
Liste nach oben verschoben wird und so das n+1-ste Element im Anzeigebereich zu sehen
ist. Die Auswertung der Studiendaten zeigte auch, dass es Gesten gab, die von einer deut-
lichen Mehrheit der Studienteilnehmer bevorzugt wurde, die sich aber dennoch nicht in
der technischen Realisierung bei den Herstellern von Multi-Touch-Lésungen durchsetzen
konnten. Dies macht deutlich, dass Intuition bei der Wahl der bevorzugten Geste fiir eine
bestimmte Aktion zeitlichen Verdnderungen unterworfen sein kann, die durch technologi-
schen Fortschritt und der sich damit verdndernden User Experience im Umgang mit Gesten
bedingt werden. Als weitere Erkenntnis aus der Studie ging hervor, dass Kulturkreise die
Wahl einer Geste fiir eine bestimmte Aktion beeinflussen. So wurden symbolische Gesten
am héufigsten von chinesischen Teilnehmern verwendet.

Plattform- und herstellerspezifisch sind zwar Gesten und Aktionen festgelegt, eine un-
abhingige tibergreifende Normierung oder Quasi-Standardisierung ist jedoch bisher nicht
erfolgt.
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2.4 Gesten in Aktion

Ob aufgabenorientiert oder explorativ: Mit Gesten navigieren, Daten explorieren oder Ob-
jekte zu manipulieren gilt als selbstverstindlich und intuitiv, vor allem bei der Nutzung
mobiler Gerite in der Freizeit. Doch welche Moglichkeiten ergeben sich fir den Einsatz
von Multi-Touch-Technologien und Szenarien im industriellen und professionellen Be-
reich? Eine umfassende Datenerhebung und Analyse zu Multi-Touch-Technologien sowie
Hard- und Software, fithrte das Fraunhofer Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
IAO bereits in den Jahren 2008 und 2009 durch [83]. Neben grundlegenden ausfiihrli-
chen Beschreibungen und Bewertungen zu Multi-Touch-Plattformen und -Systemen, die
auch heute noch Bestand haben, bietet die Studie eine Ubersicht zu Anwendungsfeldern
sowie Markt- und Anwendungspotenzialen fiir die Zukunft. Die vom IAO vorgenommene
Aufteilung der Anwendungsfelder in Technologie-Demonstratoren, Computerspiele, vir-
tuelle Musikinstrumente, Grafikerstellung und -bearbeitung, Engineering-Anwendungen,
Terminalanwendungen sowie Informationsvisualisierung und -bearbeitung diente auch als
Ausgangsbasis fiir die nachfolgende Zusammenstellung von Multi-Touch-Anwendungen.

Gerade im Bereich der Informationsvisualisierung und interaktiven Exploration von Da-
ten bietet Multi-Touch viel Potenzial und Forschungsbedarf, wie beispielweise der im No-
vember 2011 anlésslich der internationalen ACM-Konferenz zu Interactive Tabletops and
Surfaces (ITS) durchgefithrte DEXIS-Workshop zeigte [43]. Teilnehmer aus unterschiedli-
chen Visualisierungsbereichen und Wissenschaftler fiir Human-Computer-Interaction dis-
kutierten darin Moglichkeiten und Einsatzgebiete fiir den visuellen Umgang mit Daten auf
Multi-Touch-fihigen Geriten. Insbesondere betonten sie aber auch die Notwendigkeit, zu
untersuchen, welche Aspekte Menschen motivieren, Daten visuell zu explorieren und wie
die zunehmenden Erfahrungen im Umgang hiermit das Verstindnis und die Fahigkeiten
der Nutzer in der gestenbasierten visuellen Interaktion beeinflussen.

Einen Einblick in die beeindruckenden Einsatzmdglichkeiten fiir Multi-Touch zeigen
die im Folgenden beschriebenen Anwendungsfelder und -beispiele aus unterschiedlichsten
Bereichen.

2.4.1 Erkunden, erleben, entdecken: Multi-Touch-Anwendungen
fiir Messe, Ausstellungen und Events

Kataloge am Bildschirm durchblittern, interaktive Quizfragen beantworten, Projektpri-
sentationen und Firmenwelten digital erkunden und erleben - ob in freier oder gezielter
Herangehensweise: Informations- und Kommunikationstechnologien haben in den letz-
ten Jahren die Darstellung von Inhalten in Ausstellungen, Museen oder auf Messen und
damit die Besucherpartizipation und die ,,Visitor Experience“ grundlegend geandert [47].
So kénnen mit Hilfe digitaler Geréte Informationen nicht nur einfacher in verschiedenen
Sprachen zur Verfiigung gestellt werden, sondern auch multimedial: Die Rezeption von
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Abb.2.3 Multi-Touch-Installation im Stidel Museum, Frankfurt am Main (COSALUX 2013)

Bild und Text wird durch Sound, Video und Interaktionsmdglichkeiten erginzt. Dariiber
hinaus kénnen zum Beispiel via Internet aktuelle Inhalte prisentiert werden [23], wobei
auch der Einsatz von Social Media eine nicht unwichtige Rolle spielt. Das Anwendungs-
szenario einer Konferenz, bei welcher Publikumsreaktionen via Twitter oder Facebook (die
nur allzu oft auf Multi-Touch-Devices wie Tablet oder Smartphone abgesetzt werden) in
Echtzeit einbezogen und moglicherweise fiir alle Besucher sichtbar an die Wand projiziert
werden, ist nur ein Beispiel fiir die Integration von Social Media-Aspekten.

Nachdem Bildschirme und Eingabegerdte wie Tastatur, Maus oder Joysticks das
Ausstellungs- und Messeumfeld lingst erobert haben, eréffnet nun die Multi-Touch-
Technologie ganz neue Moglichkeiten fiir den Einsatz und die Interaktion mit bzw. Ex-
ploration von digitalen Inhalten.

Spannende Beispiele finden sich weltweit und in unterschiedlichsten Dimensionen: von
der Integration handlicher iPad-Applikationen in Ausstellungen bis zu iiberdimensionalen
Wall-Anwendungen. Ein Paradebeispiel fiir letztere ist sicherlich ,,The Cube®, das bereits in
Abschn. 2.2.2 Erwidhnung fand. Als eine der weltweit grofiten Multi-Touch-Installationen,
die derzeit in erster Linie fiir universititseigene Forschungsanwendungen genutzt wird,
ermoglicht sie ein Erlebnis der besonderen Art: So kann der Besucher beispielsweise in der
Anwendung ,, Virtual Reef*, die unter der Leitung von Prof. Jeff Jones entwickelt wurde, in
einer simulierten Unterwasserwelt in Originalgréfie das Okosystem des Great Barrier Reefs
erkunden und grofien und kleinen Wasserbewohnern beim Vorbeischwimmen zuschauen —
und interagieren. Mittels Multi-Touch kénnen beispielsweise Informationen zu spezifischen
Objekten oder Themen aufgerufen werden [73].

Ein herausragendes Beispiel im Bereich der Museumsinstallationen, sowohl was die
Interaktionsform mit Multi-User-Funktion als auch die visuelle Asthetik der Interface-
Anwendung anbelangt, ist im Stidel Museum in Frankfurt am Main zu finden (siehe
Abb. 2.3): Seit Dezember 2011 kann die Sammlung ,,Alte Meister” des Kunstmuseums vom
Mittelalter bis zur Gegenwart interaktiv von bis zu sechs Personen gleichzeitig auf einem
groflen Multi-Touch-Tisch (der mit ca. 3,5 x 1,5m der deutschlandweit bisher grofite im
Museumsbereich ist) erkundet werden. Der Besucher kann sich interaktiv mit emotional
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geprigten Fragestellungen, wie ,,Sehe ich nur, was ich kenne?* oder ,, Was macht hésslich?®,
auseinandersetzen und sich drehend, zoomend und schiebend durch die Bilder navigieren -
und so einen neuen Zugang, abseits der Betrachtung der Werke an der Museumswand, fin-
den [17]. Die Anwendung wurde in Zusammenarbeit mit den Agenturen COSALUX aus
Offenbach am Main [16] sowie Orange Hive aus Frankfurt [68] konzipiert und gilt als welt-
weit bisher einzigartige Installation dieser Art. COSALUX gewann mit seiner Umsetzung
fiir den Multi-Touch-Tisch im Jahr 2012 den renommierten red dot award in der Kategorie
»communication design® [16, 37] und entwickelt dariiber hinaus Touch-Terminals mit ei-
ner Displaygrofie von 52-55 Zoll, die in Formgebung, Farbe, Design und Funktionalitit auf
individuelle Kundenwiinsche abgestimmt werden konnen und sich beispielsweise auch fiir
den Messeeinsatz eignen. Neben dem Multi-Touch-Tisch fiir das Stidel Museum realisierte
COSALUX damit unter anderem ein Touch-Terminal, das als Exponat auf dem Messestand
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung auf der IFAT 2012 in Miinchen zum
Einsatz kam [16].

Ein weiteres spannendes Anwendungsbeispiel im Ausstellungsbereich ist das Projekt
»Moving Types — Lettern in Bewegung®, das aus einer Zusammenarbeit der Fachhoch-
schule Mainz, Institut fiir Mediengestaltung (Prof. Anja Stoffler) und der Hochschule fiir
Gestaltung Gmiind (Prof. Ralf Dringenberg) in Kooperation mit dem Gutenberg-Museum
entstand: Abb. 2.4 zeigt einen Ausschnitt der Wanderausstellung, die seit dem Frithjahr 2012
im Mainzer Gutenberg-Museum und seit September 2012 in der ,,Galerie im Prediger® in
Schwibisch Gmiind gezeigt wurde. Sie reflektiert die Entwicklung der Schrift- und Medien-
kultur des 20. und 21. Jahrhunderts und zeigt bewegte Typografie und Animationen von
tiber 200 Kiinstlern und Gestaltern [39]. Zentrum der Ausstellung ist die ,Medienlounge*,
in der kleine leuchtende Wiirfel im Raum zu schweben scheinen und codierte Kurzdoku-
mentationen, Erlduterungen oder Filmausschnitte beinhalten, die vom Besucher via iPad
abgerufen werden konnen. Im Jahr 2012 wurde das multimediale Ausstellungkonzept, das
auf kleinstem Raum umgesetzt wurde, mit dem red dot design award und dem Design
Preis Rheinland-Pfalz ausgezeichnet und bekam 2013 den renommierten iF-Award in der
Kategorie ,,communication design“ verliehen [40, 94].

Neben Ausstellungen und Museen sind auch Messeauftritte oder dhnliche Formen der
Unternehmensdarstellung geeignete Plattformen fiir den Einsatz von Multi-Touch. Ein
eindrucksvolles Beispiel in Sachen Markenprisentation bietet hier die Deutsche Bank in
ihrer Zentrale in Frankfurt am Main mit dem ,,BrandSpace - dem ersten offentlichen
Forum weltweit fiir die Marke einer Bank [19]. Dabei ist der Name Programm: Die Ausstel-
lung fihrt den Besucher in ein begehbares Markenerlebnis. Das Logo der Deutschen Bank
wurde in raumliche Dimensionen tibersetzt und anamorph in abstrakte dreidimensionale
Architekturformen tberfithrt, die sich nur von bestimmten Positionen als Firmenlogos er-
schlielen. Diese spannende Raumsituation bildet den Rahmen fiir drei zum Teil ebenfalls
durch Anamorphosen gekennzeichnete Medieninstallationen. Unter anderem wird hier die
Marke ,,Deutsche Bank“ via Multi-Touch erfahrbar: Auf einem touch-sensitiven Interface
konnen Fakten zu Geschichte und Gegenwart der Bank explorativ erkundet werden. Ent-
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Abb. 2.4 Moving Types —
Lettern in Bewegung (Mar-
tina Pipprich 2012)

wickelt wurde der BrandSpace 2011 in einem gemeinsamen Projekt von ART+COM und
Coordination, Berlin [9]. Auch in diesem Fall ist das Beispiel ein ausgezeichnetes: Der
BrandSpace wurde unter anderem mit dem red dot award 2011 ausgezeichnet und erhielt
einen Goldenen und einen Silbernen Lowen auf dem Cannes Lions International Festival
of Creativity [18].

Generell werden interaktive Display-Anwendungen im 6ffentlichen Ausstellungsraum
von Besuchern sehr gut angenommen. Zu diesem Ergebnis kommt auch die Studie ,In-
teractive Tables in the Wild - Visitor Experiences with Multi-Touch Tables in the Arctic
Exhibit at the Vancouver Aquarium® [42] von Hinrichs und Carpendale (University of Cal-
gary). Sie untersuchten die Herangehensweise und das Erleben der Besucher in Bezug auf
grof3flichige Multi-Touch-Tische im Ausstellungsraum. Die Studie kommt zu dem Schluss,
dass der Einsatz derartiger Medien als Chance begriffen werden kann, Informationen auf
eine neuartige und aktivierende Weise zu vermitteln. So kénnen Ausstellungsbesucher die
angebotenen Inhalte sowohl individuell als auch gemeinsam explorieren, sich frei darin
bewegen oder fithren lassen.

2.4.2 Spielend lernen: Multi-Touch im Edutainment- und
Gaming-Umfeld

Skateboardfahren, Monster besiegen oder Black Jacken - Spiele-Anwendungen auf Multi-
Touch-Geriten sind inzwischen kaum mehr Grenzen gesetzt. Eines der ersten und belieb-
testen Multi-Touch-Spiele fiir das iPhone erschien 2009: ,,Eliss“ [86]. Der Entwickler Steph
Thirion verstand es, die Moglichkeiten, die sich durch Multi-Touch eréffnen, in einem sehr
einfachen, und dabei umso kurzweiligeren Spiel aufzuzeigen: Mit geschickten Fingern kann
der Nutzer hier Planeten in einem bizarr anmutenden Universum arrangieren. Mit dieser
Idee gewann Thirion eine Vielzahl an Preisen. Die reduzierte Grafik erinnert dabei an Spiele
aus den Anfingen der Computerspiel-Industrie, wie beispielsweise Tetris, das mittlerwei-
le ldngst Kultstatus erreicht hat. Im Gegensatz zu den ersten Computerspielen schritt die
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Entwicklung von Multi-Touch-Spielen rasend schnell voran, zugleich die Herausforderung
nicht nur darin lag, die Eingabe per Multi-Touch optimal einzubinden - sondern vielmehr
als Ausgangslage fiir vollig neue Spielansétze zu nutzen.

Die Umsetzung von Multi-Touch-Spielen auf dem 2010 neu erschienenen iPad von
Apple wurde von Fans also mit Spannung erwartet, versprach es doch mit einem gréf8eren
Display auch mehr Spielspafi. ,,Multiponk® (ehem. ,,MultiPong“) ermdglichte gleich vier
Spielern das klassische ,,Pong“ gegeneinander zu spielen [25]. Bei anderen Spielen war
mitunter der gleichzeitige Einsatz von zehn Fingern gefragt.

Obwohl die Grafiken iiberzeugen, haben Multi-Touch-Spiele doch auch ihre Einschrin-
kungen. An die Prazision von Maus und Tastatur konnen sie noch nicht heranreichen und
eignen sich daher derzeit, wenngleich es auch Spiele fir das PC-Gaming gibt, vor allem
fir Unterhaltungs-, Strategie- oder Geschicklichkeitsspiele. Gleichzeitig erhoht die Einga-
be per Touch und die gemeinsame Interaktion mehrerer User an einem Eingabegerit fir
diese Spielgenres den Reiz. Diese Tatsache erkannten schnell Franchise-Restaurants, Ho-
tels und der Einzelhandel: Inzwischen sind zunehmend Multi-Touch-Spiele auf grofieren
Wand-Displays, beispielsweise in Fast-Food-Restaurants, zu finden. So sollen mit deren
Anziehungskraft bereits Spieler im Kleinkindalter iiberzeugt werden.

Multi-Touch-Tische bieten aufgrund ihrer Grofle erweiterte Moglichkeiten fiir koope-
rative Spiele. So wurde 2010 die Multi-Touch-Version des Spiels ,,Die Siedler von Catan®
fiir Microsofts Surface (seit 2012: SUR40 mit Microsoft® PixelSense™ [53, 79]) von Vec-
torform umgesetzt [92]. Als einzige physische Objekte werden hierbei zwei auf den ersten
Blick gewohnliche sechsseitige Wiirfel eingesetzt. Mit Hilfe von Tags erkennt der Multi-
Touch-Tisch die Zahl der gewiirfelten Augen und zeigt diese an. Alle iibrigen Aktionen
werden per Drag and Drop vorgenommen.

Multi-Touch-Tische scheinen also gut geeignet fiir klassische Brettspiele, einzig der im-
mer noch hohe Preis verhindert den Einzug in unsere Wohnzimmer. Allerdings bieten
zahlreiche Projekte an Hochschulen weltweit nach wie vor interessante Ausblicke auf die
Spieleentwicklung. Hierfiir ist noch nicht einmal ein teurer Tisch notwendig, auch mit selbst
konstruierten Multi-Touch-Tischen kann man fiir einen verhaltnismaflig giinstigen Preis
mit der Spieleentwicklung beginnen. Anleitungen kursieren hierzu seit Jahren im Inter-
net. So wurden etwa an der Universitit Durham, England, in einem dreijéhrigen Projekt die
Moglichkeiten von Multi-Touch-Tischen im Schulunterricht untersucht, dem ,,Klassenzim-
mer der Zukunft“ [22], siche Abb.2.5. Uber vierhundert Schiiler aus zwolf verschiedenen
Schulen waren an dem Forschungsprojekt ,Star Trek Classroom: the next generation of
school desks® beteiligt, das unter anderem aus eigens gestalteter Software und intelligenten
Multi-Touch- und Multi-User-Schultischen bestand. Die Forscher stellten dabei fest, dass
sich die mathematischen Féhigkeiten im Vergleich zur herkdmmlichen Lernmethode mit
Stift und Papier signifikant steigern liefSen. Vor allem das gemeinsame Losen von Frage-
stellungen half den Kindern, ihr Wissen schnell zu erweitern. Wahrend bei einem passiven
Unterricht jeder Schiiler sein Wissen fiir sich behilt, erreicht der ,,Star Trek Classroom*
durch den gleichzeitigen Zugang und das direkte Weitergeben von Erkenntnissen in der
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Abb. 2.5 Star Trek Class-
room: The next generation
of school desks (Durham
University)

Gruppe auch eine aktivere Mitarbeit der Schiiler. In einer weiteren Interaktion war es dem
Lehrer moglich, den einzelnen Gruppen Feedback zu senden oder ihre erarbeiteten Losun-
gen an andere Tische weiterzuleiten. Zudem waren alle Tische mit dem ,,main smartboard®
vernetzt, das die Rolle der herkémmlichen Tafel fiir Klassendiskussionen einnahm. Die For-
scher sehen in dieser neuen Form des Schulunterrichts grofles Potential. So hilft sie doch,
auf die einzelnen Bediirfnisse der Schiiler besser einzugehen und sie individuell zu férdern
und zu fordern.

Ein weiteres Multi-Touch-Konzept, welches die Arbeit im wissenschaftlichen Umfeld
deutlich vereinfacht, wurde von den Absolventen Vitali Fischbein und Jiirgen Rohm 2011
im Rahmen einer Bachelorarbeit im Studiengang Informationsdesign an der Hochschule
der Medien Stuttgart in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
technik und Automatisierung IPA erarbeitet. Das ,Multitouch Lab Journal“ (ML]) bietet
in Form eines in den Arbeitstisch eingelassenen Multi-Touch-Bildschirmes eine Alterna-
tive zu den bisherigen Laborbiichern. Gedacht fiir biochemische Labore, unterstiitzt es
die Wissenschaftler sowohl bei ihren Versuchsaufbauten als auch bei deren gleichzeitiger
Dokumentation und Auswertung. Neben der intuitiven Bedienung, die auch komplexere
Gesten einschlief3t, kann das ML] tiber optische Markierungen Objekte erkennen und hier-
zu zusatzliche Informationen anzeigen. Anhand der Verbindung mit weiteren Laborgeriten
wird die Dokumentation dariiber hinaus vereinfacht. Die Darstellung der Versuche erfolgt
graphbasiert, was grofle Vorteile gegeniiber dem bisherigen chronologischen Aufbau von
Laborbiichern bietet: Zusammenhinge und Gemeinsamkeiten der Experimente konnen in
einer bauméhnlichen Struktur anhand von semantischen Beziehung angezeigt werden. Das
ML hilft auflerdem bei der Organisation des gesamten Labors. So ist es moglich, Einblicke
in die Aktivitiaten der Kollegen zu erhalten und diese unmittelbar zu kommentieren. Das
Fraunhofer IPA ist gegenwirtig dabei, das vielversprechende Konzept in einen Prototypen
zu iibertragen [60] (Abb.2.6).
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Abb. 2.6 Multitouch Lab
Journal (Jirgen Rohm, Vitali
Fischbein)

2.4.3 Soklingt die Zukunft: Multi-Touch-Anwendungen
im Musikbereich

Wie in Abschn. 2.2.3 beschrieben wurde, liegt eine der wichtigsten Eigenschaften der Multi-
Touch-Technologie in der parallelen Auslosung von Funktionen. Einer der Bereiche, die
daraus spannende, kreative Moglichkeiten schopfen konnen, ist sicherlich die Musikbran-
che. Von der Umsetzung digitaler Instrumente — sei es als digitales Piano (z. B. ,,Virtuoso
Piano®, iPhone-App [71]) oder als digitale Gitarre fiir das Smartphone (z. B. ,,Guitar: Solo
Lite“, Android-App [14]), tiber Tablet-Apps bis hin zu Tischanwendungen.

Eine der bekanntesten Synergien von Musik und Multi-Touch ist zweifelsohne der Syn-
thesizer ,Reactable®, der im Rahmen der ,,Music Technology Group“ der Universitat Pem-
peu Fabra in Barcelona, Spanien, von Sergi Jorda, Marcos Alonso, Martin Kaltenbrunner
und Giinter Geiger entwickelt wurde. Der runde Touch-Table, der speziell fiir Multi-User-
Performances konzipiert wurde, ist mit einem lichtdurchldssigen Tangible Interface aus-
gestattet, das sowohl per Finger als auch mit eigens entworfenen, geometrisch geformten
Figuren (sog. ,Tangible Objects“) manipuliert bzw. gesteuert werden kann. Durch Auflegen,
Drehen und Verbinden der Objekte konnen ein oder mehrere Nutzer verschiedene Sound-
elemente und -effekte kombinieren und so einzigartige, jederzeit veranderbare Kompositio-
nen erzeugen. Dabei stellen die Tangible Objects jeweils unterschiedliche Funktionalititen
dar, beispielsweise in Bezug auf Sound- oder Effekt-Erzeugung - so lassen sich etwa mit
quadratischen Objekten spezifische Sounds erzeugen und durch Rotation der Objekte die
Frequenz beeinflussen. Simtliche Vorgange und Aktionen werden auf dem Tisch durch eine
Echtzeit-Visualisierung reprisentiert. Das Projekt wurde bereits 2005 vorgestellt und erregte
eine groflere Aufmerksamkeit im Jahr 2006 durch die Publikation mehrerer Demo-Videos
auf YouTube [4, 61, 75]. Der ,,Reactable“ erfuhr einen weiteren Popularititsaufschwung, in-
dem er 2007 von der islandischen Sangerin Bjork auf ihrer ,,Volta“-Welttournee eingesetzt
wurde [7]. Nachdem die Table- Anwendung bereits zahlreiche Preise einheimsen konnte —
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Abb.2.7 iPad-
Anwendung SAMPLR
(Marcos Alonso 2013)

darunter anno 2008 den ,,Prix Ars Electronica — Goldene Nica“ in der Kategorie Digital
Musics & Sound Art [8] - ist seit 2010 auflerdem eine mobile Variante des ,,Reactable® als
Anwendung fiir iPad, iPhone und iPod Touch verfiigbar [74].

Ebenfalls aus der Feder des Programmierers und Designers Marcos Alonso, der Teil des
Entwicklerteams von ,,Reactable® war, stammt die iPad-App ,,SAMPLR® [5], die in Abb. 2.7
gezeigt ist: Hier kann der Nutzer mittels Multi-Touch-Gesten direkt Einfluss auf die Wel-
lenform einer Melodie oder Klangtextur nehmen und sich so mit Hilfe von sieben Play-
modes - beispielsweise ,,Scratch® oder ,,Loop Player” - durch das Stiick navigieren und
eigene Kompositionen mit einem Gestenrecorder erschaffen. Dabei kann der Nutzer jeder-
zeit schnell und préazise auf die vollstindige Funktionalitat eines Instruments einwirken.
Wihrend viele andere Apps das Verhalten traditioneller Instrumente zu imitieren versu-
chen, wurde SAMPLR eigens fiir Multi-Touch-Geréte entwickelt [6].

Ein weiteres spannendes Beispiel im Bereich der Musikanwendungen ist ,,QuNeo*: Der
3D-Multi-Touch- und Open-Source MIDI-Controller entspricht der Grofle eines iPads
und bietet im Vergleich zu dhnlichen Vorgingern oder Wettbewerbern ein erweitertes
Touch-Erlebnis. Er ist mit 27 anschlags- und druckempfindlichen Pads, Schiebereglern
und Dreh-Sensoren ausgestattet und in der Lage, drei Parameter gleichzeitig zu erken-
nen. So misst er punktgenau Druck, Geschwindigkeit und Position der Beriithrung und
gibt mittels 251 Multi-Color-LEDs visuelles Feedback zuriick [3]. Dabei erlaubt die Multi-
Touch-Funktionalitit des QuNeo die Bedienung der integrierten Slider, die als Fade- und
Effekt-Steuerung genutzt werden kénnen. LEDs fungieren dabei als Indikator fiir die Fin-
gerposition. Mit zwei Fingern gleichzeitig konnen beispielsweise Filtereinstellungen vor-
genommen werden. Der Controller, der als Projekt von Keith McMillen aus Kalifornien
auf der Crowdfunding-Plattform ,Kickstarter begann [46], ist inzwischen kommerziell
erhiltlich und kompatibel mit allen gédngigen Musiksoftware-Anwendungen.
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2.4.4 MitPinch-to-Zoom in Herz und Niere: Multi-Touch-Anwendungen
im Bereich Konstruktion, Analyse und Planung

Im Alltag medizinischer Kliniken und Arztpraxen spielt die medizintechnische Bildakquisi-
tion und Analyse eine zentrale Rolle. Insbesondere erfordert die Vorbereitung chirurgischer
Eingriffe und Operationen eine sorgfiltige Planung. Hierbei helfen 3D-Modelle der betrof-
fenen Organe und geeignete medizinische Bilddatenbanken Arzten und Chirurgen sowohl
bei der Diagnose als auch bei der OP-Vorbereitung. Typische Aktionen, wie Drehen ei-
nes Objekts, Zoomen in einzelne Organbereiche oder die Selektion bestimmter Bereiche,
gehoren zu selbstverstandlichen Interaktionen mit bildverarbeitenden Systemen in der Me-
dizintechnik. Da liegt es nahe, dass Navigationsgesten, wie sie durch Multi-Touch-Systeme
ermoglicht werden, helfen konnen, schnell die gewiinschten Aktionen durchzufiihren. Wie
sich das Zusammenspiel unterschiedlicher bildgebender Quellen mit Patientendaten und
Analyseverfahren in der Zukunft gestalten und wie dabei mobile Gerite zu einer Flexibili-
sierung in der Arbeitsweise fithren konnen, untersucht das Fraunhofer-Institut fir Bildge-
stiitzte Medizin MEVIS in Bremen. In Videos zur Leberchirurgie und Brustkrebsdiagnose
wird deutlich, wie Multi-Touch-Systeme in der medizinischen Diagnose die Arbeit von
Medizinern unterstiitzen und effizienter gestalten konnen [27, 77].

Noch einen Schritt weiter in der Interaktion mittels Gesten gehen die Forscher des
Fraunhofer FIT. Mit jhrer 3D-Multi-Touch-Umgebung zeigen sie, wie Freihandgesten in
Echtzeit in einer hohen Feinauflésung erkannt werden kénnen - und so die Manipulation
von Objekten mit beiden Hinden und mehreren Fingern ermdglicht wird [26, 34]. Eine
beriihrbare Oberfliche kann somit entfallen, Multi-Touch findet im freien Raum statt und
ermoglicht die Exploration von Bilddaten in virtuellen Umgebungen, auf grofiflichigen
Bildschirmen oder in Augmented-Reality-Systemen. Dass der Einsatz von Multi-Touch-
Systemen im medizintechnischen Bereich nicht nur Gegenstand aktueller Forschung ist,
sondern bereits in der Praxis angekommen ist und angenommen wird, zeigen Systeme zur
Dentalbehandlung, wie das Vision U System der Firma Ultradent [88] oder die spezialisier-
ten medizintechnischen Embedded-Losungen mit Multi-Touch von Herstellern wie ads-tec
[1], Hummel [41] oder Penta [59].

Wihrend in der medizinischen Diagnostik neben Bilddaten vor allem Labordaten und
Vitaldaten von essentieller Bedeutung sind, stellen CAD-Daten, Konstruktionspline und
Modelle die Grundvoraussetzung fiir ingenieurswissenschaftliche Konstruktions- und Pla-
nungsaufgaben dar. Komplexe Planungsaufgaben wie bei der Verkehrs- oder Stddteplanung
erfordern einen intensiven Meinungsaustausch der an den Planungsprozessen beteiligten
Fach- und Entscheidungsbereiche. Wie dies in der Zukunft bei der Stadtplanung in einem
kollaborativen Prozess mit einem Multi-Touch-Tabletop-System auf spielerische Art und
Weise aussehen konnte, zeigt der in Abb. 2.8 dargestellte interaktive Prototyp von Studenten
der Hochschule fiir Gestaltung Schwibisch Gmiind [33]. Hierbei kommen auch physische
Objekte zum Einsatz, wie spezielle Drehknopfe, die auf das Tabletop gelegt und gedreht
werden. So stehen unterschiedliche Werkzeuge, wie ein Rotationswerkzeug zum Drehen ei-
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Abb. 2.8 Bachelorarbeit
Stadtplanung (Jiirgen Graef,
Fabian Gronbach 2011)

nes Kartenausschnitts, ein Zeitleistenwerkzeug zur Simulation von zeitbezogenen Daten wie
Bevolkerungsstruktur oder Verkehrsautkommen, oder ein Zoomwerkzeug zur Auswahl der
in der Kartografie tiblichen Maf3stidbe zur Verfiigung. Mit frei auf der Tischoberfliche posi-
tionierbaren Scheiben konnen zudem Menii-Widgets oder Detailinformationen angezeigt
und kombiniert werden. Die Reduktion von Karteninformation und Mash-Ups mit Daten
aus unterschiedlichen Quellen, wie z. B. dem Katasteramt, illustrieren und unterstiitzen
dabei die an der Planung beteiligten Personen bei ihren Uberlegungen und Ideen.
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Als Einsteiger-Software fiir die Welt der 3D-Modellierung gilt SketchUp: Es wurde ur-
spriinglich fiir den Architekturbereich entwickelt und im Jahr 2006 von Google gekauft,
um vor allem Gebiaudemodellierungen fiir Google Earth zu erméglichen. 2012 verkaufte
Google die Software an Trimble Navigation weiter [87]. Ein Ziel in der Entwicklung von
SketchUp ist es, die mit professionellen Programmen hiufig komplexe Modellierung von
3D-Objekten und Modellen zu vereinfachen und méglichst effizient zu gestalten. Wahrend
die Standard-Software noch auf traditionelle Eingabemoglichkeiten und Meniis ausgelegt
ist, entstanden ab 2009 prototypische Multi-Touch-Erweiterungen zur Gestensteuerung.
Mit MozArt zeigen Anirudh Sharma und Sriganesh Madhvanath, wie sich Spracheingabe
zur Funktionsauswahl und Gestensteuerung zur Skalierung und Positionierung von 3D-
Objekten kombinieren lassen [81, 82]. Wie auf einem Tabletop bei der Erstellung von
Diagrammen, mittels freiem Skizzieren oder strukturiertem Editieren, Ein- und Zweihand-
gesten mit einer Eingabe per Stift kombiniert werden kénnen, zeigen Mathias Frisch und
Raimund Dachselt in diesem Buch (siche Kap.5 , Kombinierte Multi-Touch und Stift-
Interaktion: Ein Gesten-Set zum Editieren von Diagrammen®).

Das Stadtplanungsprojekt der HfG Schwibisch Gmiind hat veranschaulicht, dass Ta-
bletops insbesondere bei planungsintensiven, kollaborativen Aufgaben den Vorteil bieten,
dass mehrere Nutzer gleichzeitig mit einem Medium arbeiten und mittels leicht-erlernbarer
Finger- und Handgesten direkt am Gestaltungsprozess mitwirken kénnen. Dass dies auch
fiir industrielle Fragestellungen in der Produktionsplanung, bei der Uberwachung der Pro-
duktionsabldufe am Leitstand oder in der Logistik und Tourenplanung hohes Potenzi-
al fiir kiinftige Anwendungsszenarien haben kann, beschreiben Kay Rogge und Thomas
Wochinger vom Fraunhofer Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA in
Stuttgart [78].

2.4.5 Mit Sicherheit beriihrbar: Multi-Touch-Lésungen fiir
Steuerungsanwendungen

Nicht erst seit der zunehmenden Verbreitung von Multi-Touch-Geriten im Bereich der
Telekommunikation und Unterhaltungsmedien gibt es Ideen, Konzepte und Produkte zur
Gesten-basierten Steuerung elektronischer Gerite. Eine Idee des seit Ende der 90-er Jahre
zunehmenden AAL-Marktes (Ambient Assisted Living) [91] ist es, mittels multi-modaler
Interfaces, Barrieren in der Nutzung von Technik fiir 4ltere Menschen und Menschen mit
besonderen Anforderungen zu tiberwinden. AAL-Systeme sollen Menschen ein ldngeres,
selbstbestimmtes Leben im eigenen hiuslichen Umfeld ermdglichen. Dabei spielen Lo-
sungen und Technologien fiir Home Automation und Smart Homes eine zentrale Rolle,
ebenso wie Anwendungen zum Gesundheitsmonitoring, zur Wahrung der personlichen
Sicherheit oder fiir soziale Vernetzung und Kontakte. So zeigte das von der EU geférderte
Projekt HOME-AOM wie sich mittels Gesten das hiusliche Umfeld steuern lassen konnte,
z. B. Jalousien schliefSen, Fenster 6ffnen, die Heizung regulieren oder die Lautstirke beim
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Abb.2.9 Gira HomeServer/
FacilityServer App (Gira,
Giersiepen GmbH &
Co.KG)

TV-Gerit auf stumm schalten [49]. Die Erkennung von Gesten erfolgte mittels speziellem
Kamera-Equipment, das die Ausfithrung der Gesten unabhéngig von Bildschirmen oder
anderen Eingabegeriten im freien Raum ermdglichte. In Kombination mit der Erkennung
gesprochener Sprache lieflen sich so Bedienszenarien realisieren, die Nutzern eine Art na-
tiirlicher Interaktion ermdglichte. Die in dieser Zeit durchgefithrten Projekte und Studien
waren noch deutlich entfernt von marktreifen Produkten, zeigten jedoch, dass sich Gesten
als weitere fiir Menschen natiirliche Modalitit zur Steuerung von Gerdten eignen.

Heutzutage stehen eine Reihe von Apps in App-Stores zur Verfiigung, die dabei helfen
sollen, elektronische Helfer und Gadgets im Haushalt bequem und einfach vom Smartphone
oder Tablet aus in der Ubersicht zu behalten und zu steuern. Beispiele hierfiir finden sich bei
fast allen Herstellern von Gebdudesystemtechnik [30, 44]. Neben herkommlichem Single-
Touch zum Aktivieren einzelner Funktionen, finden Multi-Touch-Gesten in den Apps vor
allem Verwendung bei der Nutzung von Schiebereglern, z. B. zur Regelung von Lautstirke,
Helligkeit, Jalousien, fiir Zooming-Aktionen in Raumiibersichten oder bei der Auswertung
und Visualisierung von Verbrauchswerten mittels Diagrammen (Abb. 2.9).

Die Moglichkeit durch Home Automation-Apps Smartphones, Tablets oder Phablets
direkt als Fernsteuerung und Status-Monitor ortsunabhéngig nutzen zu koénnen, verdrangt
zunehmend fest montierte Steuereinheiten und Fernbedienungen, die mittels lokaler draht-
loser Ubertragungstechnologien, wie Infrarot, Bluetooth oder Funk, mit den zu steuernden
Einheiten kommunizieren. Die rasant zunehmende Verbreitung derartiger Apps 6ffnet
allerdings auch Sicherheitsliicken und damit Moglichkeiten des Angriffs auf die eigene
Haustechnik fiir Malware oder Viren, so dass Themen wie Ubertragungssicherheit, Schutz
vor Hacker-Angriffen, etc. im Bereich der Home Automation zunehmend an Bedeutung
gewinnen.

Aber nicht nur Apps bieten zunehmend Multi-Touch-Anwendungen zur Steuerung
elektronischer Gerite und Medien im eigenen Heim. Einen anderen Weg bieten Hersteller
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wie Ube mit frei programmierbaren Gadgets wie dem Smart Light Dimmer [36]. Nutzer
konnen eigene Gesten nach Belieben festlegen und den gewiinschten Funktionen zuord-
nen. Mittels IP-Verbindung wird so die Steuerung entsprechend ausgestatteter Gerite, z. B.
Garagentor, Rasensprenger oder Auflenbeleuchtung, in die mobile Steuereinheit integriert
und die gewiinschte Funktion oder Statusinderung des Gerites durch eine entsprechen-
de Geste aktiviert. Ganz ohne Display funktioniert dagegen der Schalter Sentido des mit
internationalen Designpreisen mehrfach ausgezeichneten Herstellers basalte [10]. Sentido
ist weit mehr als ein simpler Lichtschalter. Je nach Berithrungsposition und Geste werden
unterschiedliche Funktionen ausgel6st oder kombiniert. Dabei geben die Schalter iiber eine
integrierte mehrfarbige LED-Beleuchtung Feedback zum aktuellen Betriebszustand oder
zur jeweils ausgelosten Funktion. Die Ansteuerung der iiber die Schalter vernetzten Gerite
erfolgt mittels Heimbustechnologien, wie KNX oder EIB. Je nach Schaltertyp reichen die
Steuerungsmoglichkeiten von der Licht- und Temperatursteuerung bis zur umfassenden
Raum-Komfort-Steuerung oder Integration der Musikanlage.

Die Verfuigbarkeit industriell einsetzbarer Touchscreens trigt nicht nur fiir Privatanwen-
der, sondern auch im industriellen und medizintechnischen Bereich signifikant zu Ande-
rungen in den Bedienphilosophien und der Gestaltung von Maschinenbediensystemen (auf
engl. Human Machine Interface, abgekiirzt HMI) bei. Eine wesentliche Voraussetzung fiir
die industrielle Tauglichkeit ist, neben der Zuverlidssigkeit und Robustheit in der Bedienung,
die Einhaltung der hohen Anforderungen an die Einsatzbedingungen, wie Lichtverhaltnisse,
Schmutz oder Bediensituation. Am hédufigsten finden derzeit noch resistive Touchscreens
im industriellen Umfeld Anwendung. Hierfiir bringen sie einige vorteilhafte Eigenschaften
mit. So erlaubt die drucksensitive Oberfliche beispielsweise eine Bedienung mit Hand-
schuhen. Fillt das Stichwort Multi-Touch, stofien resistive Touchscreens allerdings an ihre
technischen Grenzen. Mit neuen Technologien, wie beispielsweise PCAP (Projected Ca-
pacitive Touch) oder Infrarot, hélt jedoch Multi-Touch auch Einzug in den industriellen
Bereich. Mittels Ziehen, Wischen, Drehen oder Zoomen lassen sich Funktionen auf Stap-
lern, Fahrzeugen, an Maschinen oder Anlagen auslosen. Die Ausfithrung der Gesten kann
sowohl mittels Finger, als auch mit Handschuh oder Spezialstiften erfolgen [2]. Das mit
dem iF product design award 2012 ausgezeichnete Prime Cube-Konzept der Firma MSC
Tuttlingen GmbH bietet sogar die Wahl von optionalen Multi-Touch-Bedientechnologien
fir den industriellen Einsatz bis zur Integration beriihrungsloser Gestenerkennung. Diese
ermoglicht freie Bewegungen wie Wischen oder Rotieren [57].

Unter Bediensicherheitsaspekten bieten Multi-Touch-Losungen neue Ansitze fiir Zwei-
handbedienszenarien [58], wie beispielsweise die Realisierung von Totmanneinrichtungen
und -schaltern. Erst wenn beide Hénde eines Anwenders auf dem Bedienpanel liegen, wird
zur Sicherheit an gefahrlichen industriellen Einzelarbeitsplitzen die gewiinschte Funktion
ausgelost. Dies wird beispielsweise im Multi-Touch-System zenon von COPA-DATA (vgl.
Abb. 2.10) deutlich, das gezielt fiir den Einsatz im industriellen Umfeld entwickelt wurde
und sowohl als HMTI als auch als Prozessleitsystem eingesetzt wird [15]. Sicherheitskritische
Aktionen kénnen hier erst durch das zusitzliche Driicken eines Buttons zur Entriegelung
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Abb. 2.10 Das Multi-
Touch-System ,,zenon®
erlaubt die Durchfithrung
kritischer Funktionen mit-
tels Zweihandgeste (COPA-
DATA GmbH 2013)

Abb.2.11 ,zenon“ermdg-
licht die Realisierung von
Multi-Touch-Konzepten
zur Maschinen- und An-
lagenbedienung (COPA-
DATA GmbH 2013)

ausgelost werden. Mit zenon lassen sich einfach bedienbare und innovative Bedienkonzepte
fiar Multi-Touch in der Maschinen- und Anlagenbedienung realisieren (Abb. 2.11).

Mit natiirlicher Interaktion zur Steuerung von Robotern beschiftigen sich das Robotics
Lab und das New England Robotics Validation and Experimentation Center (NERVE) der
Massachusetts Lowell Universitit. Dabei spielt neben natiirlichsprachlicher Interaktion mit
den Robotersteuerungen die Verwendung von Multi-Touch-fahigen Steuereinheiten eine
sehr wichtige Rolle. Unter Verwendung des DREAM-Controllers auf dem Microsoft Surface
(seit 2012: SUR40 mit Microsoft® PixelSense™) und virtuellen Joysticks auf mobilen iOS-
Geriten zeigen die Forscher, wie mehrere Nutzer gleichzeitig kollaborativ autonome Robo-
ter steuern [52, 89]. Mit Hilfe eines den Raum wiedergebenden Kamerabildes, in dem sich
die Roboter bewegen, und eines dariiber liegenden virtuellen 2-dimensionalen Vektorfeldes,
zeigen Jun Kato, Daisuke Sakamoto und andere, wie durch Multi-Touch-Handbewegungen
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auf einem Touch Panel Roboter gesteuert werden kénnen [45]. Dabei wird durch Auflegen
und Bewegen der Hand auf dem Touch Panel ein kiinstlicher Vektorstrom erzeugt, dem
die Roboter folgen. Solche Interaktionskonzepte eignen sich insbesondere auch fiir das An-
lernen (Teaching) von Robotern, um beispielsweise Fahrwege auf einem Raumplan mit der
Hand abzufahren und so den gewiinschten Fahrweg zu instruieren. Dies erspart aufwen-
dige Programmierarbeit tiber entsprechende spezialisierte Kommandosets und ermoglicht
einen natiirlichen Interaktionsfluss zwischen Mensch und Roboter.

2.4.6 Eintauchen in Daten und Themen: Multi-Touch-Anwendungen
im Bereich Informationsvisualisierung

2006 iiberraschte der Forscher Jeff Han auf der TED Conference das technologiebegeisterte
Publikum mit der Demonstration eines Multi-Touch-Screen-Prototy pen [85]. Im Internet
verbreiteten sich ein halbes Jahr spiter Videos seiner Vorfithrung wie ein Lauffeuer und
sofort war klar, dass die Entwicklung von Han ein enormes Potenzial hatte. Bald wurde auch
der amerikanische Fernsehsender Cable News Network (CNN) auf seine Technologie auf-
merksam [13]. Unter anderem setzte CNN seine als ,,Magic Wall“ bekannte Multi-Touch-
Anwendung bei den Prisidentschaftswahlen 2008 ein. Jeff Han hatte seine Idee erfolgreich
weiterentwickelt und verhalf dem Sender somit, einen neuen Standard in der Informations-
visualisierung zu setzen. John King, CNNs nationaler Korrespondent, konnte sich nun live
in der Sendung durch die Wahlergebnisse zoomen, wischte und tippte sich durch die Bun-
desstaaten, stellte Prognosen an und lief3 sich deren Auswirkungen unmittelbar anzeigen.
Neben der Darstellung von Bildern, Diagrammen und weiteren Grafiken beeindruckte ins-
besondere die intuitive Navigation in digitalem Kartenmaterial - eine nach wie vor beliebte
und fiir Multi-Touch-Demonstrationen gut geeignete Anwendung. Inzwischen wird die
Wand unter dem Namen ,,Multi-Touch Collaboration Wall“ von Hans Firma ,,Perceptive
Pixel“ vermarktet [13]. Unter anderem zihlt er auch das Militir zu seinen Kunden [24].
An der Nanyang Technological University in Singapur wurden sogar anhand eines Multi-
Touch-Displays Simulationen des astrophysikalischen Universums dargestellt — eine du-
Berst herausfordernde Aufgabe. Es zeigte sich, dass die Technologie auch zur Navigation in
grofiformatigen und dadurch hochkomplexen 3D-Umgebungen optimal geeignet ist [28].
Die Méglichkeit, mittels Multi-Touch-Display viele Informationen gebiindelt darzustel-
len und zu bearbeiten, ist zunehmend fiir komplexe Situationen, wie etwa im Bereich des
Krisenmanagements, von zentraler Bedeutung. Satelliten und Sensoren sind beim Sam-
meln der notwendigen Informationen in Katastrophensituationen behilflich [69], doch die
immense Menge an eingehenden und sich laufend erneuernden Daten muss auch inner-
halb kiirzester Zeit ausgewertet werden kénnen. Multi-Touch-Tische und -Wénde kénnen
hier dem gesamten Team nicht nur einen Uberblick verschaffen, sondern auch wichti-
ge Informationen allen zugdnglich machen und so die Entscheidungsfindung beschleuni-
gen [48]. Neben der Anwendung wihrend und nach unerwarteten Katastrophen konnten
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Multi-Touch-Displays auch fiir praventive Mafinahmen eingesetzt werden, beispielsweise
zur Simulation bei der Planung von Massenveranstaltungen.

Interaktive Informationsvisualisierungen auf Multi-Touch-Oberflichen werden in
Zukunft vermutlich in vielfiltigen Arbeitsumfeldern eine zunehmend wichtigere Rolle
spielen, zum Beispiel in Beratungs- oder Prisentationssituationen, bei der Planung von
Gebduden und Stidten, in Einsatzzentralen oder beim Militdr. Noch sind sie allerdings fast
ausschliefflich als Prototypen der Forschung vorbehalten.

2,5 Multi-Touch extended: Erweiterung durch Tagged Objects

Der Synthesizer ,Reactable®, der in Abschn. 2.4.3 niher beschrieben wurde, ist eines der be-
kanntesten multi-touch-fahigen Tangible User Interfaces. Die Objekterkennung durch die
Software erfolgt hier iiber visuelle Markierungen an der Unterseite der Objekte, sogenannte
»Fiducials“. Das Prinzip der optischen Marker kommt inzwischen vielféltig zum Einsatz. Bei
Anwendungen auf dem Multi-Touch-Tisch SUR40 mit Microsoft® PixelSense™ (ehem.
Microsoft Surface) nutzen die Entwickler die Integration physischer, mit ,, Tags“ versehe-
ner, Objekte, um Figuren oder Wiirfel einbinden zu konnen. Die Interaktion mit Objekten
erfolgt meist intuitiv, da sie bereits bekannte Metaphern aus dem Alltag aufgreifen.

Die , Tagged Objects“ an Multi-Touch-Tischen haben sich jedoch in erster Linie als Er-
weiterung zur Eingabeméglichkeit per Touch durchgesetzt. Die Media Computing Group
der RWTH Aachen entwickelte hierzu die ,SLAP Widgets“ - transparente Tastaturen,
Drehknopfe und Schieberegler aus Silikon und Acryl. Sie konnen einfach auf dem Tisch
abgelegt und dann zur Eingabe genutzt werden. Dabei geben sie zusitzlich noch ein hap-
tisches Feedback, welches Multi-Touch-Tischen bisher fehlte. Die exakte Eingabe wird so
deutlich vereinfacht [51] (Abb. 2.12).

Abb.2.12 Die SLAP Wid-
gets der RWTH Aachen
ermoglichen haptisches
Feedback bei der Eingabe
auf Multi-Touch-Tischen
(Lehrstuhl fiir Informatik
10, RWTH Aachen)
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2.6 Ein Quantum Touch: Multi-Touch in Film und Fernsehen

Wihrend im Jahr 1982 an der Universtitit in Toronto an der Entwicklung eines Multi-
Touch-Systems gearbeitet wurde [12], zog der Science-Fiction Film , Tron® die Kinozu-
schauer in seinen Bann. ,,Tron“ bot zur damaligen Zeit nicht nur fantastisch anmutende
Animationen, er zeigte vor allem einem groflen Publikum einen Multi-Touch-Tisch in
der Anwendung. Nach der Jahrtausendwende folgten weitere Science-Fiction-Filme, wie
»Minority Report® (2002) und ,, The Island* (2005), mit der Darstellung von futuristischen
Multi-Touch-Screens. Aber erst gegen Ende des Jahrzehnts wurde die tatsachliche Einbin-
dung der Multi-Touch-Technologie in unseren zukiinftigen Alltag fiir jedermann greifbar.

So erschienen gleich zwei bedeutende Gerite fiir Endnutzer auf dem Markt: Der erste
»Microsoft Surface® in Tischform war zwar fiir Privathaushalte noch nicht erschwinglich,
Apple-Fans auf der ganzen Welt hingegen fieberten 2007 sehnsiichtig dem iPhone entgegen.
Das bot neben einer einfachen Touchanwendung in begrenztem Mafle auch Multi-Touch-
Anwendungen, beispielsweise fiir die Zoom-Funktion, und machte so die Technologie
einem breiten Publikum zuganglich. Im selben Jahr, in dem der Fernsehsender CNN (s. Ab-
schn. 2.4.6) erstmalig seine ,Magic Wall“ zum Einsatz brachte, zeigte auch James Bond in
»Ein Quantum Trost“ einen weiteren beeindruckenden Multi-Touch-Tisch im Kino [56].
Zeitnah lief} die US-amerikanische Kriminalserie ,,CSI:Miami“ das Publikum erahnen, dass
auch groflere Multi-Touch-Anwendungen nicht mehr lange der Science-Fiction-Welt vor-
enthalten bleiben wiirden. Die fiktive Serie ist in der heutigen Zeit angesiedelt und zeigt den
spannenden Arbeitsalltag rund um ein Team von Kriminaltechnikern. Unterstiitzt wer-
den die Protagonisten dabei von einer Vielzahl neuester Technologien. Zentrale Elemente
bilden seit Staffel 6 sowohl ein Multi-Touch-Tisch als auch ein -Wanddisplay.

All diese Ereignisse innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne fithrten zu einer verstirk-
ten Wahrnehmung der Rolle, welche die Multi-Touch-Technologie zukiinftig in unserem
Alltag spielen konnte. Wihrend die Nutzer anhand ihres iPhones erste Erfahrungen mit
Multi-Touch sammelten, wurde ihnen auf CNN die schon realisierten Moglichkeiten eines
groflen Displays aufgezeigt. Anwendungsszenarien in Serien, wie in ,,CSI:Miami®, schienen
dabei plotzlich sehr nah. Und wer konnte sich da noch sicher sein, dass sie nicht lingst
stattfanden?

2.7 Test & Touch: Experimentelle Multi-Touch-Anwendungen

In Forschungseinrichtungen weltweit wird nicht nur an der Weiterentwicklung von Soft-
und Hardware gearbeitet — auch neue Interaktionsformen und Anwendungsgebiete fiir
Multi-Touch-Technologien werden untersucht. Hochschulen bieten zudem in optimaler
Weise den notwendigen Experimentierraum, den jede neue Technologie benétigt, um in
ihrer vollen Bandbreite ausgeschopft werden zu kénnen.
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Abb.2.13 Biegsame Ober-
flichen wie das BendDesk
der RWTH Aachen bieten
neuartige Einsatzmoglich-
keiten an Biiroarbeitsplitzen
(Lehrstuhl fiir Informatik
10, RWTH Aachen)

Abb. 2.14 Mit Multitoe
zeigt das Hasso Plattner In-
stitut, dass Gesten nicht auf
Hinde beschrinkt sein miis-
sen (Kay Herschelmann)

Das Projekt ,,BendDesk“ der RWTH Aachen verbindet beispielsweise anhand einer ge-
bogenen Acrylfliche den horizontalen Tisch mit dem vertikalen Bildschirm und eréftnet
so neue Einsatzmoglichkeiten, beispielsweise an Biiroarbeitsplitzen (Abb.2.13) [50]. Die
Idee von interaktiven Displays auf nicht-planaren Flichen ist allerdings nicht neu: Schon
2008 wurde sie in Form der ,,Sphere® von Microsoft vorgestellt, einem Multi-User- und
Multi-Touch-sensitiven Display in Kugelform, das einen 360-Grad-Zugriff ermoglichte
[54]. Inzwischen werden solche kugelférmigen Multi-Touch-Displays erfolgreich vermark-
tet. Einsatzgebiete finden sich auf Messen, in Museen oder auf Events (Abb. 2.13).

Das in Abb. 2.14 gezeigte Projekt ,,Multitoe ermdglicht ein in der Theorie unbegrenzt
grofles Display auf dem Boden und startete im Herbst 2009 als Forschungsprojekt am
»Human Computer Interaction Lab“ des Hasso Plattner Instituts. Dabei kann ,,Multitoe®
mehrere Nutzer gleichzeitig an ihren Schuhabdriicken erkennen, ihnen folgen und zwischen
normalem Gehen und Eingabegesten unterscheiden. Anhand der Balance der Fifie ist es
»Multitoe* sogar moglich, die Kopfrichtung des Nutzers zu bestimmen [35].
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Mit Hilfe der Steuerungshardware Kinect von Microsoft konnen auch elastische Ober-
flachen als Ein- und Ausgabemedium dienen. Ein Team des Media Labs des Massachusetts
Institute of Technology (MIT) erstellt unter der Leitung von Dhairya Dand das Multi-
Touch-Konzept ,,Obake®, das sowohl auf Druck als auch auf Zug reagiert. Die flexible Sili-
konoberfliche erméglicht so die Navigation innerhalb des projizierten Bildes. Um ,,Obake®
nutzen zu kénnen entstanden auch neue Gesten, wie beispielsweise die Geste ,,S bend®, wel-
che das gleichzeitige Ziehen und Driicken an zwei verschiedenen Punkten beinhaltet [31].

Experimentelle Multi-Touch-Projekte fithren zu immer mehr und komplexeren Gesten-
sets. Gesten, welche uns inzwischen in unserem Alltag nicht mehr ungewohnlich erscheinen,
inspirierten Gabriele Meldaikyte, Studentin des Royal College of Art, zur Gestaltung ihres
Projekts ,Multi-Touch Gestures®. Sie konservierte hierfiir die finf Gesten, welche wir zur
Bedienung eines Smartphones verwenden, indem sie sie zuriick in interaktive, dreidimen-
sionale Objekte aus Holz und Acryl iibertrug [29].

2.8 Fazit und Ausblick

Mit der Einfithrung von Apples iPhone und dem Microsoft Surface (seit 2012: SUR40 mit
Microsoft® PixelSense™) erfuhr die (Multi-) Touch-Welt 2007 einen starken Aufschwung
[12]. Seitdem wuchs nicht nur das mediale Interesse an der Technologie, vielmehr hielt
sie Einzug in unseren Alltag und veranderte in wenigen Jahren auch unser Interaktions-
verhalten. Mittlerweile verwenden die meisten Nutzer Multi-Touch-Gesten intuitiv, selbst
das jiingste Publikum, wie auf humorvolle Weise im YouTube-Video ,,A Magazine is an
iPad that does not work® [90] deutlich wird. Die Gesten — von Pinch iiber Spread bis zu
Swipe — werden intuitiv eingesetzt, ob am eigenen Smartphone oder am Interface des Fahr-
kartenautomaten. Darauf zuriickfithrend, kommen Multi-Touch-Interaktionen inzwischen
zunehmend in Produktentwicklungen zum Einsatz, die sich somit vom Screen gelost haben
und ginzlich ohne Graphical User Interface auskommen - etwa wie das in Abschn.2.4.5
beschriebene Lichtschaltersystem aus dem Hause basalte [10]. Multi-Touch hat mittlerweile
zahlreiche Freizeit- und Arbeitsbereiche erobert, vom Museumsbesuch bis hin zur indus-
triellen Anwendung - die in diesem Beitrag vorgestellten Beispiele sind nur einige wenige,
die das breite Spektrum spannender Einsatzmoglichkeiten zeigen. Ob die Multi-Touch-
Technologie eines Tages gewohnte Eingabequellen, wie Maus oder Tastatur, ginzlich er-
setzen wird, ist jedoch fraglich und hingt sicherlich eng mit der Auswahl dafiir geeigneter
Anwendungsszenarien zusammen. Fest steht nur, dass die Reise noch lange nicht beendet
ist und die Welt der Gesten jede Menge Raum fiir Experimente ldsst: So stehen schon langst
neue Technologien in den Startlochern, wie etwa die Gestensteuerung im freien Raum - ob
beispielsweise via Microsoft Kinect oder sogar in Interaktion mit holografischen Objekten
(vgl. Abschn. 2.2.2). Was wir bisher vor allem aus Zukunftsszenarien in Film und Fernsehen
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kannten (vgl. Abschn. 2.6), hilt Einzug in unser Wohnzimmer und macht ihn fiihlbar fir
jedermann: den ,,Touch of Future®.
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