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Abstract. Linderiibergreifende Naturkatastrophen sind in den letzten Jahren
in Deutschland vermehrt aufgetreten. Derartige Schadenslagen erfordern
den Einsatz eines Katastrophenstabes, der die verschiedenen Mallnahmen
ziigig und entschlossen koordiniert. Die im Stab eingesetzten Informations-
systeme miissen deshalb ein einfaches und effizientes Arbeiten ermoglichen.
Diese Arbeit legt den Schwerpunkt auf Mensch-Computer-Interaktion im
Bereich des Katastrophenmanagements. Im Katastrophenstab bietet sich die
Verwendung von grofBflichigen beriihrungssensitiven Displays an, um her-
kommliche groBflichige Papierkarten, die in der Stabsarbeit zur Ubersicht
verwendet werden, zu ersetzen und neue Moglichkeiten einer kollaborativen
Zusammenarbeit und Interaktion mit digitalen Karten zu erschlieen. Hier-
fiir konnen grofe multi-touch Displays eingesetzt werden, die die Eingabe
durch beriihrungssensitive Oberfldchen mit mehreren Fingern und Hinden
erlauben. Durch multi-touch Interaktion kann die Beschrinkung bei WIMP-
Benutzerschnittstellen aufgehoben werden und neben den klassischen Zei-
gen- und Klicken-Operationen werden Eingabemdglichkeiten durch Gesten
geschaffen. In dieser Arbeit wird ein Konzept zur Verbesserung des kolla-
borativen Arbeitens im Katastrophenstab mittels multi-touch und multi-user
Interaktion vorgestellt.

1 MOTIVATION & VERWANDTE ARBEITEN

Landeriibergreifende Naturkatastrophen sind in den letzten Jahren in
Deutschland vermehrt aufgetreten. Im Zuge der Katastrophen hat das Aus-
mal} der Zerstorung stetig zugenommen. Ein Beispiel fiir eine solche Kata-
strophe ist das Elbehochwasser im Jahr 2002, infolge dessen zwdlf Men-
schen ihr Leben verloren. Der durch das Hochwasser verursachte finanziel-
le Schaden wurde auf iiber eine Milliarde Euro geschéatzt (Walther 2004).
Katastrophen eines solchen Ausmalles erfordern den Einsatz eines Kata-
strophenstabes, der die verschiedenen Maflnahmen iiber administrative
Grenzen sowie Organisationsgrenzen hinweg ziigig und entschlossen koor-
diniert. Innerhalb eines solchen Stabes flieBen Informationen aus verschie-
densten Quellen zusammen, miissen aufbereitet, visualisiert und schliefSlich
zur Entscheidungsfindung herangezogen werden. Dabei ist die Zeit vom
Eingang einer Information bis zur Entscheidungsfindung ein kritischer Fak-



tor. Die im Stab eingesetzten Informationssysteme miissen deshalb ein ein-
faches und effizientes Arbeiten ermoglichen.

Derzeitige Ansitze zur Verbesserung der laufenden Systeme zielen hiu-
fig auf eine Einbindung verschiedener Informationsquellen, auf eine Stan-
dardisierung der Integrationsschnittstellen (Usldnder 2007, Weiser et al.
2006), sowie eine Umstellung der Systemarchitektur hin zu Service-
orientierten Architekturen (SOA) ab, wie dies z.B. bei der Weiterentwick-
lung des deutschen Notfallvorsorge-Informationssystems (deNIS) hin zu
deNIS Ilplus der Fall ist (BBK 2006). Neben diesen Verbesserungen stellt
die Mensch-Computer-Interaktion (engl. Human-Computer-Interaction,
HCI) ein weiteres wichtiges Forschungsgebiet im Katastrophenschutz dar
(Carver & Turoff 2007). Die vorgestellten Ideen des ,,GIS Wallboards*
(Florence et al. 1996) und die Arbeiten von MacEachren et al. (2003) bil-
den dafiir eine Ausgangsbasis.

In dieser Arbeit wird ein Konzept zur Verbesserung des kollaborativen
Arbeitens im Katastrophenstab mittels multi-touch und multi-user Interak-
tion vorgestellt. Die multi-touch Interaktion (Lee et al. 1985, Schoning et
al. 2008a) bietet eine neue Moglichkeit fiir die HCI, indem der Nutzer
durch Beriihrungen und Gesten direkt mit der Visualisierung der Daten in-
teragiert. Ferner ermdglicht diese Art der Interaktion ein kollaboratives Ar-
beiten mit dem System, da mehrere Beriihrungen von multiplen Benutzern
gleichzeitig vom System verarbeitet werden konnen. Die Entwicklung ko-
stenglinstiger multi-touch Technologien, wie Frustrated Total Internal Re-
flection (FTIR) and Diffused Illumination (DI) (Schoning et al. 2008b),
filhrte zu einem Innovationsschub in diesem Bereich. Im Katastrophenstab
bietet sich die Verwendung von groflen multi-touch Displays an, die her-
kommliche groBflichige Papierkarten, die in der Stabsarbeit zur Ubersicht
verwendet werden, ersetzen und neue Moglichkeiten einer kollaborativen
Zusammenarbeit und Interaktion mit dem System erschliefen.

Prante et al. (2003) sowie Vogel und Balakrishnan (2004) untersuchten
die Interaktion mit groen Displays und beschreiben unterschiedliche In-
teraktionszonen, die sich aus der Distanz und Orientierung der Nutzer in
Relation zum Display ergeben. Peltonen et al. (2008) installierte in der In-
nenstadt von Helsinki eine Woche lang ein multi-touch Display und unter-
suchte dabei die Interaktion und Kollaboration von Nutzern auf einem gro-
Ben offentlichen Display. Peltonen beschrieb als zentrale soziale Interakti-
onsform das ,,teacher—apprentice setting* (Peltonen 2008), bei dem ein
Nutzer direkt mit dem System interagiert und ein oder mehrere Nutzer ,,be-
lehrt®.

Durch den Transfer klassischer, physikalischer Gesten auf digitale Medi-
en, die aus dem Umgang mit analogen Medien bekannt sind, kann die In-



teraktion mit komplexen Informationssystemen einfacher und effizienter
gestaltet werden. Des Weiteren wird eine direkte Interaktion ermoglicht,
bei der auf spezielle Eingabegerdte wie z.B. Maus oder Datenhandschuhe
verzichtet wird.

2 SZENARIO

Die vorgestellten Arbeiten sind Bestandteil des vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten SOKNOS-Projektes', wel-
ches das Ziel verfolgt Losungsansdtze zu entwickeln, die einen Beitrag zur
Optimierung von Entscheidungsprozesse in Einsatzleitungen und Krisen-
stdben leisten und somit ein weitsichtiges, schnelles, sicheres und effekti-
ves Handeln ermdglichen. Die Ausarbeitung einer geeigneten Einsatztaktik
stellt einen Teilaspekt der Stabsarbeit dar; der vorliegende Beitrag nutzt
diesen Teilaspekt als Szenario. Dabei wird angenommen, dass sich die fiir
die Einsatzplanung verantwortlichen Stabsmitarbeiter (S3) mit den fiir die
Lagekarte verantwortlichen Stabsmitarbeitern (S2) sowie weiteren Fachbe-
ratern beraten. Die Basis fiir die kollaborative Ausarbeitung der Einsatztak-
tik bildet das gemeinsame Lagebild, welches auf dem beriihrungssensitiven
Display dargestellt wird. Von besonderer Bedeutung ist eine schnell erfass-
bare Navigation in der Lagekarte, sowie eine einfache Integration weiterer
Informationsquellen — wie beispielsweise Sensordaten oder von Fachbera-
tern erstellte Sichten auf die Lage. Ferner besteht die Anforderung, Detail-
informationen zu Geoobjekten abfragen zu konnen. Da jeder Nutzer in die
Lage versetzt werden muss Detailinformationen abfragen zu kénnen und
dabei seine individuellen Nutzerrechte gewahrt bleiben miissen, bedarf es
zur Losung Konzepte zur multi-user Interaktion

Der entwickelte Prototyp wird als Plugin in die SOKNOS-Plattform ein-
gebunden und kann dadurch die Grundfunktionalititen, die fiir alle Benut-
zeroberflachen definiert und bereitgestellt werden, und die SOA-Services
nutzen (siche Abbildung 1: SOKNOS Architektur (schematisch)). Der Pro-
totyp wird in diesem Szenario primir zur Lagedarstellung und -exploration
genutzt, die den Stabsmitarbeitern ermdglicht, gemeinsam und interaktiv
Diskussionen in Kleingruppen und Lagebesprechungen durchzufiihren und
mogliche Szenarien durchzuspielen.

! http://www.soknos.de



Abbildung 1: SOKNOS Architektur (schematisch)

3 GI-PLUGINMTW

Fiir den Prototyp wird eine gro3formatige (ca. 1,8m x 2,2 m) multi-touch
Oberflache genutzt, die auf den Prinzipien von FTIR (Han 2005) beruht
und als Datenprojektionsfliche und Toucheingabe fungiert. Die Bildpro-
zessierung und das Tracking der Berlihrungspunkte erfolgt mit einer frei
verfiigbaren Java Multi-touch Bibliothek?, die in den Deutschen Telekom
Laboratories entwickelt wurde und die detektierten Beriihrungspunkte als
Server iiber das TUIO-Protokoll (Kaltenbrunner 2005) zur Verfiigung
stellt.

Wie das gesamte SOKNOS-Framework ist auch das multi-touch-fahige
,»GI-Plugin MTW* in Java entwickelt worden. Die ArcGIS Engine Java
SDK 9.3 der Firma ESRI wird genutzt, um angepasste GIS-
Funktionalititen zur Verfligung zu stellen. Eine Gestenbibliothek erledigt
die Interpretation und das Abbilden der Beriihrungen und Gesten auf Sy-
stemfunktionalititen, zum Beispiel Kartennavigation (siche Abbildung 3:
(a) Wisch- (Pan) und (b) Aufzieh-Geste (Zoom)).

2 http://multitouch.googlecode.com



Abbildung 3: (a) Wisch- (Pan) und (b) Aufzieh-Geste (Zoom)

Durch die Loslosung vom klassischen WIMP*-Interface werden andere
Interaktions-Metaphern benutzt, die sich vor allem in einer direkteren In-
teraktion wiederspiegeln. So kommen neben der Metapher des direkten An-
fassens und Manipulierens von (virtuellen) Objekten vor allem Gesten zum
Einsatz, die auf den Metaphern ,,Wischen* und ,,Aufziehen beruhen. Die
Wisch-Geste wird beispielsweise genutzt, um Layer ein- bzw. auszu-
blenden. Die Aufzieh-Geste wird genutzt, um in Informationen zu ,,zoo-
men®, z. B. zur Mal3stabsidnderung auf der Karte (siche Abbildung 3: (a)
Wisch- (Pan) und (b) Aufzieh-Geste (Zoom) (b)) oder zur Ansicht von De-
tailinformationen (siche Abbildung 5: Aufzieh-Geste zum Zoom in
Detailansicht).

s S

3 WiIMP: Windows, Icons, Menus and Pointer



Abbildung 5: Aufzieh-Geste zum Zoom in Detailansichten

4 ERGEBNISSE

In einer ersten Befragung auf einem Kreativititsworkshop mit den Anwen-
dern von Feuerwehr und Polizei wurde der Bedarf an multi-touch Techno-
logien aus Anwendersicht festgestellt. Fiir die Nutzer spielte die Intuitivitat
in der Bedienung der Stabssoftware eine gro3e Rolle, da diese nur sehr sel-
ten zum Einsatz kommt. An dieser Stelle sahen die Anwender sehr viel Po-
tenzial fiir multi-touch Technologie in der Stabsarbeit. Des Weiteren ver-
sprachen sich die Anwender eine verbesserte Unterstiitzung der kollabora-
tiven Interaktion mit der Lagekarte zur Lagebesprechung in einem gréferen
Team. Eine entsprechende Studie zur Gruppeninteraktion in Krisenstdben,
in der das vorgestellten GI-Plugin evaluiert wird, ist in Vorbereitung, konn-
te aber bis zum jetzigen Zeitpunkt aus organisatorischen Griinden noch
nicht durchgefiihrt werden.

Die Basisgesten wurden bereits in einer Studie evaluiert, bei der fach-
fremde Nutzer grundlegende GIS-Funktionalititen (UNIGIS 1998) an ei-
nem Virtuellen Globus mittels multi-touch Interaktion durchfiihrten und
bewerteten. Dieser Nutzertest (Schoning et al. 2009) ergab, dass multi-
touch Interaktion einerseits einen intuitiven, fast spielerischen Zugang zu
Geoinformation schafft und andererseits auch den Umgang mit komplexen
rdumlichen Daten erleichtert.



In einer weiteren Studie wurde die Interaktion von Gruppen mit raumli-
chen Daten am Beispiel von Virtuellen Globen an einem groB3en multi-
touch Display im offentlichen Raum untersucht. Im Gegensatz zu den be-
schriebenen Arbeiten (Prante et al. (2003), Vogel und Balakrishnan (2004),
Peltonen 2008) konnten in dieser Studie feingranularere und dynamischere
Interaktionszonen ausgemacht werden und unterschiedlichste synchrone
und asynchrone Interaktionen in Raum und Zeit beobachtet werden. Diese
Interaktionszonen und die moglicherweise auf Hierarchien oder Fach-
kenntnissen beruhenden Interaktionen zwischen einzelnen Stabsmitgliedern
gilt es noch zu untersuchen.

S FAZIT UND AUSBLICK

Diese Arbeit diskutiert neuartige Interaktionsmdéglichkeiten auf digitalen
Lagekarten in Krisenstiben. Multi-touch Interaktion auf groBflichigen
Displays bietet hier viel Potenzial fiir signifikante Verbesserungen in der
Stabsarbeit und hat das Potenzial die herkémmlichen Papierkarten zukiinf-
tig zu erginzen oder zu ersetzen.

Von Interesse ist ferner, welche Nutzer zu einem bestimmten Zeitpunkt
mit dem System interagieren. So kann eine nutzerspezifische Systemober-
fliche die jeweils relevanten Funktionalitdten fiir den Nutzer hervorheben
und nicht benétigte oder nicht erlaubte Funktionalitidten verbergen. Die Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Nutzerrechte, sowie die dazu notwendige
Identifikation der Nutzer vor dem multi-touch Display sind Themen zu-
kiinftiger Forschungsarbeiten.

Im Bereich Multi-User Interaktion mit groflen Displays sollte vor allem
die multi-touch Komponente noch nédher betrachtet werden. Dabei muss
vor allem der Frage nachgegangen werden, ob und inwieweit es moglich
und sinnvoll ist, parallel mit Karten zu interagieren, oder ob an dieser Stelle
eher ein Schwerpunkt auf die Unterstiitzung der sozialen Interaktion vor
der multi-touch Oberfliche gelegt werden sollte.
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