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Räumliche Benutzerschnittstellen
Antonio Krüger

Wie viel ,,Raum“ sollte eine
Benutzerschnittstelle einnehmen?

Die Wahrnehmung und Interaktion des Menschen
ist geprägt durch eine dreidimensionale Räumlich-
keit. Wir bewegen uns durch den Raum wenn wir
uns von der Wohnungsstätte zur Arbeit begeben,
wir verschieben Objekte des täglichen Gebrauchs
in der dritten Dimension, z. B. wenn wir die Kaffee-
oder Teetasse zum Mund führen, und manipulie-
ren Objekte in der dritten Dimension, z. B. beim
Erstellen von schriftlichen Aufzeichnungen, indem
wir einen Schreibgerät über eine Schreibunterlage
in einer verhältnismäßig komplizierten Bewegung
führen. Die meisten der verwendeten klassischen
Benutzerschnittstellen zwischen Mensch und Com-
puter sind hingegen zweidimensionaler Natur. Wir
schreiben Texte mit einem Textverarbeitungspro-
gramm, manipulieren Symbole auf einem virtuellen
Desktop, lesen Texte in einem Webbrowser – alles
in zwei Dimensionen. Es drängt sich die Frage auf,
aus welchen Gründen Benutzerschnittstellen mit der
dritten Dimension geizen und welche Vorteile die
Einbeziehung der Dritten Dimension bei der Inter-
aktion überhaupt besitzt. Nun könnte man denken,
dass unsere Familiarität mit zweidimensionalen Be-
nutzerschnittstellen auch damit zusammenhängt,
dass die ersten Rechner mit grafischen Benutzer-
schnittstellen (z. B. der Xerox Star) schlicht nicht
genug Leistung besaßen, um die dritte Dimension
in die Interaktion mit einzubeziehen. Tatsächlich
ist es aber auch so, dass viele der Aufgaben durch
die Abstraktion auf zwei Dimensionen einfacher
werden und es ist bekannt, dass zweidimensionale
Darstellungen in vielen Domänen den Vergleich mit
der dreidimensionalen Darstellung nicht scheuen
muss [9]. Heutzutage, mit mehr Rechenleistung im

Gepäck, ist der Entwickler einer Benutzerschnitt-
stelle relativ frei in seiner Entscheidung, wie viel
Räumlichkeit eine Benutzerschnittstelle unter-
stützen sollte. Umso mehr stellt sich die Frage, in
welchen Situationen welche Aspekte von Räum-
lichkeit in der Benutzerschnittstelle berücksichtigt
werden sollte.

Im Folgenden möchte ich das an drei
unterschiedliche Typen von räumlichen Be-
nutzerschnittstellen diskutieren. Zum einen an
Benutzerschnittstellen, die eine Interaktion mit
räumlichen Daten ermöglichen, wie z. B. bei klas-
sischen Geoinformationssystemen. Zum anderen
an Benutzerschnittstellen, die den Raum explizit
modellieren, in dem die Interaktion stattfindet,
wie dies z. B. bei Navigationssystemen der Fall ist
und schließlich an Benutzerschnittstellen, die selbst
räumlich sind, d. h. aus im Raum verteilten Kom-
ponenten besteht, wie dies bei instrumentierten
Räumen zunehmend zu beobachten ist.

Eine Reihe von internationalen Tagungen und
Zeitschriften beschäftigen sich mit diesen Frage-
stellungen, neben der CHI (http://www.sigchi.org/)
sind hier insbesondere die Tagung 3DUI (http://3dui.
org/), Intelligent User Interfaces (http://iuiconf.org),
COSIT (http://www.cosit.info/) sowie die Tagung
,,Spatial Cognition“ zu nennen. Deutsche Forscher
haben insbesondere bei der Repräsentation von
räumlichen Konzepten in Benutzerschnittstellen auf
diesem Gebiet in der Vergangenheit Pionierarbeit
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Zusammenfassung
Dieser Artikel beschäftigt sich mit verschie-
denen Aspekten von räumlichen Benutzer-
schnittstellen. Darunter verstehen wir insbe-
sondere Benutzerschnittstellen, die es erlauben
räumliche Daten besser zu verstehen. Als Bei-
spiel präsentieren wir unsere Arbeiten zu
Virtuellen Globen, wie sie durch Google Earth
populär geworden sind. Der zweite Fall, in
dem räumliche Benutzschnittstellen Vorteile
besitzen, manifestiert sich bei mobilen Benut-
zerschnittstellen, die den Raum zur Interaktion
benutzen. Schließlich wird diskutiert, wie
Benutzerschnittstellen in instrumentierten Räu-
men gestaltet werden können, um Benutzern zu
assistieren.

geleistet. So wurden im Sonderforschungsbe-
reich 378 ,,Resourcenadaptive Kognitive Prozesse“
die Grundlagen der maschinellen Repräsentation
von kognitiven Raumkonzepten gelegt, die in den
noch laufenden Transregios 8 ,,Spatial Cognition“
und 62 ,,Eine Compation-Technologie für kognitiv
technische Systeme“ bis in die heutige Zeit weiter-
entwickelt werden. Darüber hinaus beschäftigen
sich aktuell zahlreiche Gruppen in Deutschland mit
verwandten Fragestellungen.

Abb. 1 Multitouch-Interaktion
von räumlichen Daten
mithilfe der ,,Virtual Globe“-
Metapher

Im Nachfolgenden sollen drei Perspektiven von
räumlichen Benutzerschnittstellen beleuchtet wer-
den, in denen der ,,Raum“ eine gewichtige Rolle
spielt. Dabei wird zunächst auf die Interaktion mit
räumlichen Daten eingegangen. In diesem Fall muss
eine Benutzerschnittstelle Aspekte der räumlichen
Daten reflektieren, wie z. B. die Darstellung von
Karten beherrschen. Im zweiten Fall, den wir be-
trachten, geht es um mobile Benutzerschnittstellen,
die im Raum bewegt werden und so Interaktion
ermöglich. Hier wird der Raum um den Benutzer
herum selbst Teil der Benutzerschnittstelle. Schließ-
lich wird auf instrumentierte Räume eingegangen,
die räumlich verteilte Benutzerschnittstellen zur
Verfügung stellen. So diskutieren wir drei Sich-
ten auf Benutzerschnittstellen: die Interaktion mit
räumlichen Daten, die Interaktion im Raum und die
Interaktion mit dem Raum.

Interaktion mit räumlichen Daten:
Geoinformationssysteme
und virtuelle Globen

Geoinformationssysteme sind in der Regel kom-
plexe Systeme zur Repräsentation und Verarbeitung
räumlicher Daten, die vielfältige Aufgaben in
Wirtschaft und Verwaltung unterstützen. Die Be-
nutzerschnittstellen von Geoinformationssystemen
sind in der Regel hochkomplex, erfordern eine
lange Einarbeitungszeit und sind daher für Laien



Abstract
This article discusses various aspects of Spa-
tial User Interfaces. The first aspect relates to
user interfaces which help users to interact with
spatial data, such as the interaction with virtual
globes, for example introduced in Goolge Earth.
Secondly we will present our work on mobile
user interfaces, which use the space around us to
improve interaction. Finally, we highlight how
instrumented spaces can contribute to provide
sophisticated assistance to users.

schwer verständlich. Webbasierte Geoinforma-
tionssysteme, die sich auf bestimmte einfache
Teilaspekte der Interaktion mit räumlichen Da-
ten beschränken, wie z. B. Google Maps auf den
der Navigation, richten sich eher an Laien. Eine
interessante Forschungsfrage in diesem Zusam-
menhang ist, wie Benutzerschnittstellen gestaltet
werden sollten, um auch Laien die Beantwortung
komplexer räumlicher Fragestellungen zu ermögli-
chen. Unsere eigene Arbeit hat in der Vergangenheit
mehrere Beiträge in diese Richtung beigesteuert. So
wurden von uns ,,Virtual Globe“-Konzepte entwi-
ckelt, die die Exploration von Geodaten an großen
Multitouch-Wänden in einfacher Art und Weise
ermöglichen und dabei nicht nur Fragen nach
Örtlichkeiten beantworten, sondern auch räum-
liche Kausalzusammenhänge aufzudecken helfen
(s. Abb. 1).

Weiterentwicklungen der Konzepte führten
zu Systemen, die räumliche Daten auf Multitouch-
Tischen explorierbar machen und zu Systemen, die
multimodal gesteuert werden konnten, z. B. durch
Handgesten und Körperbewegungen. Hierzu muss-
ten u. a. neuartige Gestenkonzepte entworfen und
implementiert sowie entsprechende Benutzertests
validiert werden. In diesen Arbeiten wurde versucht,
die Räumlichkeit der Interaktion mit der Räum-
lichkeit der Daten, mit denen interagiert wird, in
Einklang zu bringen [3].

Die Interaktion im Raum:
mobile Benutzerschnittstellen

Die Repräsentation von räumlicher Information
spielt bei mobilen Benutzerschnittstellen eine wich-
tige Rolle, da die Ortsinformation ein wichtiger
Schlüssel zu weiteren Kontextfaktoren darstellt,

Abb. 2 Konfiguration möglicher multipler Displays bei
Mobilgeräten. Unserer Forschungen haben gezeigt, dass
insbesondere die Kombination in (i) aus kognitiver Sicht
besonderes erfolgsversprechend ist

wie z. B. dem aktuellen Wetter oder der Bewe-
gungsgeschwindigkeit. Heutige Navigationssysteme
profitieren von der frühen Forschung an multimoda-
len mobilen Systemen, wie z. B. an einem der ersten
3D-Fußgängernavigationsystemen, welches nahtlos
indoor- und outdoor-Navigationsaufgaben mitein-
ander in Verbindung brachte [7]. Ein Schwerpunkt
unserer Forschung lag dort auf der Adaptivität der
mobilen Systeme, die sich auch in der Anpassung der
Systeme widerspiegelt, die z. B. in Abhängigkeit von
Kontextfaktoren wie der Bewegungsgeschwindig-
keit an die grafische Darstellung anpasst. So greifen
heutige Navigationssysteme diese Ergebnisse auf,
wenn abhängig von der Geschwindigkeit bei Abbie-
gevorgängen der Maßstab der Darstellung verändert
wird. Aktuelle Forschungsfragen befassen sich mit
der Interaktion von stereoskopischen Darstellun-
gen auf Mobilgeräten und untersuchen, in welchen
Situation 3D-Displays von Vorteil sind, bzw. wel-
che Vorteile sich aus der Kombination von mobilen
und stationären Displays ergeben [8]. Untersucht
werden auch Fragestellungen zur multimodale In-
teraktion mit mobilen Geräten, die neben Gestik
und Sprache insbesondere die Blickbewegung des
Benutzers mitberücksichtigen. Weitere interessante
Forschungsfelder sind die der Repräsentation von
Indoor-Umgebungen, die der nächsten Generation
von Indoor-Navigationssystemen den Weg ebnen
werden und die zu Methoden geführt haben, die
es Laien erlauben, entsprechende Vermessungsda-
ten selbst zu erheben. In diesem Zusammenhang
spielten auch Visualisierungen von Wegbeschrei-
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bungen eine wichtige Rolle, da insbesondere für
Indoor-Umgebungen keine allgemeinen kartogra-
fischen Konventionen existieren, die mit denen
für Outdoor-Umgebungen (z. B. Straßenkarten)
vergleichbar wären [1]. In mehreren Forschungs-
projekten wurde darüber hinaus untersucht, wie
räumliche kognitive Fähigkeiten und Prinzipien
der menschlichen Wahrnehmung genutzt werden
können, um Benutzschnittstellen besser zu organi-
sieren und adaptiver zu gestalten (s. Abb. 2). Dazu
wurden Experimente durchgeführt und die Ergeb-
nisse dann in Prototypen umgesetzt, z. B. um das
Design von Mobiltelefonen mit mehreren Displays
zu optimieren [2].

Die Interaktion mit dem Raum: Assistenz
durch instrumentierte Umgebungen

Immer mehr Rechenleistung und damit auch
immer mehr Interaktionsoptionen werden in
unsere Umgebung verlagert. Neben den mobi-
len Benutzerschnittstellen, die im Raum bewegt
werden, gewinnen Benutzerschnittstellen, die
räumlich verteilt sind, an Bedeutung. Eine weit-
gehend noch offene Forschungsfragestellung ist,
wie solche Benutzerschnittstellen künftig grund-
sätzlich gestaltet werden sollten. Der Stanford
Iroom [5] war eines der ersten Projekte, welches
sich mit instrumentierten Räumen beschäftigt
und erste Vorschläge für Softwareinfrastrukturen
und Bedienkonzepte gemacht hat. Weitere pro-
minente Beispiele sind das Georgiatech Aware
Home (http://www.awarehome.gatech.edu/)
und die Konzepte, die im Rahmen der Emmi-
Nöther-Nachwuchsgruppe Fluidum (http://www.
fluidum.org/) entwickelt wurden. Im Rahmen un-
serer eigenen Forschungen wurden schrittweise
in ähnlicher Weise immer komplexere Umgebun-
gen aufgebaut. Die zurzeit größte Installation wird
von uns in Kooperation mit dem Einzelhändler
Globus betrieben. In der Globus-Zentrale in
St. Wendel wurde mit dem ,,Innovative Retail
Laboratory“ (www.innovative-retail.de) eine der
weltweit umfangreichsten instrumentierten Han-
delsumgebungen geschaffen. Wichtige Forschungs-
ergebnisse umfassen nicht nur die Weiterentwick-
lung der Event-basierten Softwareinfrastruktur,
sondern auch neue implizite Interaktionskon-
zepte, wie z. B. die ambiente Unterstützung durch
einen intelligenten Einkaufswagen (siehe Abb. 3
und [6]).

Abb. 3 Ein Kunde verwendet ein neuartiges, am Einkaufswagen
zu befestigendes Gerät, welches Unterstützung zur nachhal-
tigen Produktwahl durch eine einfache Benutzerschnittstelle
leistet

Weitere Forschungsschwerpunkte des ,,Innova-
tive Retail Laboratory“ sind die Analyse von großen
Datenmengen, die Weiterentwicklung des Konzepts
eines digitalen Produktgedächtnisses. Relevant sind
auch die Erforschung neuer Interaktionskonzepte
mit Alltagsgegenständen. So sind im IRL mehr als
1000 Produkte mit Sensorik versehen, die eine indi-
viduelle Betrachtung jedes einzelnen Produktes und
seiner Produkthistorie in einem digitalen Produkt-
gedächtnis und in seiner Interaktion erlauben. Eine
wichtige Rolle spielt auch die Weiterentwicklung von
Indoorpositionierungssystemen in diesem Zusam-
menhang. Ergebnisse dieser Forschung führten u. a.
im Rahmen eines interdisziplinären Projekt mit Ver-
haltensforschern aus Münster, Dresden und Berlin
zu neuen Erkenntnissen in der Hirnforschung [4].
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