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Zusammenfassung

Der Beitrag setzt sich mit der Unterstlitzung von Benutzern durch kontextsen-
sitive Informationsvisualisierung auseinander. Zundchst wird die Bedeutung
des Kontexts flir menschliches Wahrnehmen und Handeln erldutert und eine
Definition von Kontext entwickelt. Als Anwendung der Kontextvisualisie-
rung werden zwei aktuelle Entwicklungsfelder gewahlt, in denen Kontextvi-
sualisierung besonders augenféllig Hilfe in komplexen Situationen bieten
kann: die kontextualisierte Informations- und Diensteselektion und deren vi-
suelle Préasentation bei mobilen Benutzern auf kleinen Endgeréten; und die
kontextualisierte Annotationsmdéglichkeit von Problem- und Lésungsepisoden
im Lernprozess von Benutzern. Die Nitzlichkeit solcher Kontextvisualisie-
rung wird zumindest aufgrund von Tests in definierten Anwendungsfeldern
aufgezeigt.

Einleitung

Die Beriicksichtigung des Kontexts ist fur Wahrnehmung und Handeln von
zentraler Bedeutung. Ohne Kontextberlcksichtigung gelingt es nicht, aus der
Fulle von Reizen die relevanten zu identifizieren und flr die Interpretation der
Situation und anschliel3endes Handeln zu verwerten. Cum grano salis ist der
menschliche Organismus in einer durchschnittlichen Reizumgebung ca. einer
Milliarde Bits pro Sekunde ausgesetzt; nur ca. Hundert davon kann er bewusst
verarbeiten. Selbst wenn diese Schatzung um eine Tausenderstelle zu hoch
gegriffen wére, verdeutlicht sie doch die enorme Selektionsleistung, die per-
manent erforderlich ist, um sich effektiv und effizient zu orientieren und zu
handeln. Fir die Selektion ist wesentlich der Kontext entscheidend. Die Auf-
merksamkeit wird auf diejenigen Umgebungselemente und diejenigen Ele-



mentqualitaten gerichtet, die der Aufgabe und der Stimmung entsprechen. Ein
Verliebter sient den Wald anders als ein Forster, dieser anders als ein Land-
schaftsplaner oder Botaniker.

Bei biologischen Systemen (Organismen) hat die Evolution fiir Methoden der
Kontextberlicksichtigung gesorgt. Sie hat Jahrmillionen Zeit daflir gehabt. Bei
technischen Systemen erledigen explizit geplante Sensoren diese Aufgabe,
konnen aber nur sehr begrenzt zur Kontextidentifizierung beitragen, z. B. in-
dem sie Temperatur, Druck, Belichtung, Beschallung, chemische Konzentra-
tionen messen; das Meiste missen technische Systeme dem Menschen, dem
Benutzer oder Bediener von Anlagen, Uberlassen. Dies gilt auch fir intelli-
gente technische Systeme, die aus einer Mehrzahl von Merkmalsauspragun-
gen Aktionsmuster auswahlen, etwa der intelligente Bremsassistent, der in
Abhéngigkeit von Geschwindigkeit, Abstand zum Vorausfahrzeug und Stra-
RBenglatte eine Bremsung veranlasst. Bei informationstechnischen Systemen
konnen ebenfalls Kontextmerkmale fir die Aufgabenunterstiitzung genutzt
werden. Beispiele sind ortssensitive Dienste (location-based Services) oder
auch Kommunikationsdienste, die in Abhéngigkeit von der Situation der
Kommunikationspartner Verbindungen herstellen bzw. Verbindungsmodalité-
ten anpassen.

Da die Kontextabstimmung zwischen technischen Systemen und Benutzern
nicht vollstandig erfolgt, sondern der groRere Teil vom Menschen geleistet
werden muss, ist eine Rickmeldung der zugéanglichen Kontextmerkmale -
insbesondere der vom technischen System aktuell bericksichtigten Kontext-
merkmale - gegenuiber dem Benutzer wichtig. Diese Ruckmeldung, insbeson-
dere in der Modalitat der Visualisierung, ist Gegenstand dieses Beitrages. Sie
erfolgt in Wirdigung der Verdienste von Jirgen Krause um das Thema der
softwareergonomischen Informationsdarstellung, der Verbindung (um nicht
zu sagen Versohnung) von Ergonomie und Design und der Verknipfung von
analytischem Denken und Empirie.

Kontextbegriff

Kontext ist die Menge aller Merkmale, die flir momentanes Handeln relevant
ist. Ziel der Kontextberiicksichtigung ist die Erleichterung im Umgang mit
einem System (Handhabungsseite) und die Erhéhung der Nutzlichkeit der
Systemleistung (Funktionsseite). Zum Kontext gehdren die aktuellen Merk-
malsauspragungen des Ortes, der Zeit, der Umgebung, der Domane, der phy-
sikalischen Faktoren und der sozialen Bedingungen. Zu diesen aktuellen Be-
dingungen, auch situative Bedingungen genannt, kommen zum Kontext die
dynamischen Entwicklungen von Merkmalen im Zeitablauf hinzu. Der Lern-
verlauf eines Benutzers, der Bearbeitungszustand einer Aufgabe, der VVorkon-



takt mit Objekten und Akteuren kann den Kontext mit bestimmen. Kontext ist
also ein offener Begriff. Zum Kontext komplementar steht der Fokus. Fokus
ist das, worauf die Aufmerksamkeit gerichtet ist. Kontext ist das, was um die-
sen Fokus herum relevant ist, um Wahrnehmung und Handeln zu ermdgli-
chen, zu erleichtern und erfolgreich zu machen. Ausfiihrlich hat sich Brézillon
mit dem Kontextkonzept befasst. In seiner Zusammenfassung (Brézillon,
2002) hat er fir verschiedene Felder der Kunstlichen Intelligenz und der An-
gewandten Informationstechnik aufgezeigt, wie Kontext verstanden werden
kann, als die Summe der Elemente, die fur das Verstandnis des aktuellen Ob-
jektes oder fur die Auswahl von Informationen fur dieses Objekt relevant
sind.

Der Kontextorientierung vorausgegangen ist in der informatischen Kommuni-
tat die Situationsorientierung. Situation ist ein Ausschnitt aus dem Kontext in
einer momentanen Betrachtung von Raum und Zeit. Situation bericksichtigt
nicht die Verlaufsform von Merkmalen, zum Beispiel des Benutzers oder der
Aufgabenbearbeitung. Situationsorientierung ist damit bescheidener im An-
spruch und sparsamer in der Erhebung und Auswertung von Merkmalen. Nur
die aktuelle Auspréagung wird berlcksichtigt, nicht deren Geschichte. Viel-
leicht ist wegen dieser Bescheidenheit die Situationsorientierung seit den 80er
Jahren so populér geworden. Suchman (Suchman, 1987) hat das Konzept des
situierten Handelns eingefihrt, Nardi hat es in Beziehung gesetzt zum kontex-
tualisierten Handeln (Nardi, 1996) und Lave hat es (nach (Collins et al.,
1989)) fiir situiertes Lernen erweitert (Lave and Wenger, 1991). Damit sind
die wesentlichen Wegbereiter flr die Betrachtung des Umfeldes von Informa-
tion und Handeln in der informatischen Kommunitat genannt, im deutsch-
sprachigen Raum hat noch Mandl fiir die Adaption situierten Lernens gesorgt
(Mandl et al., 1995).

Kontextorientierte Informations- und Kommunikationsdienste werden zu-
nehmend relevant, seitdem deren Nutzung aus der Begrenzung an fest defi-
nierten Orten mit fest definierten Endgeraten fiir fest definierte Benut-
zer(gruppen) herausgetreten ist. Mit mobilen Endgerdten und Uber mobil
nutzbare (funkbasierte) Netze werden Dienste mdglich, die Ort, Zeit, Umge-
bung, Anwendungsdomane, physikalische Faktoren und sozialen Umgebun-
gen in einem weitaus umfassenderen Sinne beriicksichtigen kdnnen als dies
jemals zuvor der Fall war. Mit der Fortentwicklung der Benutzermodellierung
lasst sich aullerdem die Lern- und Aufgabenentwicklung des Benutzers
feingranularer berticksichtigen als mit groben und statischen Stereotypen. Fir
diese beiden Felder, die kontextorientierte Anwendung fir ein mobiles Um-
feld und fur eine lern- und aufgabenorientierte Gestaltung von Systemen,
werden im Folgenden einige Uberlegungen und Beispiele vorgestellt.



Kontextorientierung bei
nomadischen Informationssystemen

Mobile Endgerate und mobiler Internet-Zugang erlauben nomadische Infor-
mationssysteme. Als nomadische Informationssysteme bezeichnen wir Sys-
teme, die mobilen Benutzern Zugang zu kontextorientierten Informations-
und Kommunikationsdiensten an relevanten Nutzungsorten erlauben. Noma-
dische Informationssysteme schlieflen die Unterstitzung von Aktivitaten an
verschiedenen Orten in verschiedenen Phasen von Aufgaben ein. Ein typi-
sches Beispiel ist ein Veranstaltungsbesucher, der zu Hause am PC Informati-
onen uber sein Reiseziel abruft und mit persdnlichen Annotationen versieht,
unterwegs Navigationsunterstiitzung erhélt und vor Ort bei Bedarf Ablaufin-
formationen, Termine, Hintergrundinformationen etc. abrufen sowie Ergeb-
nisse und Dokumente in seinem personlichen Informationsraum ablegen
kann. Solche Systeme entfalten ihren Mehrwert, indem sie ihre Dienste be-
ziglich Inhaltsselektion, Présentation und Interaktion an den jeweiligen Kon-
text anpassen. Bei einer Reisevorbereitung sind andere Informationen gefragt
als unterwegs oder vor Ort; in jeder der Situationen sind unterschiedliche
Endgerdte mit spezifischen Displays und Interaktionsmdglichkeiten verfiig-
bar; die Modalitat der Informationsausgabe ist am PC typischerweise das vi-
suelle Display, wahrend bei einem Museumsbesuch die begleitende Audio-
kommentierung die Besucheraugen fur die Exponate in den Ausstellungsrau-
men frei l&sst. Zeit- und raumkritische Informationen kénnen bei Systemen,
die Uber Satelliten-, Infrarot- oder Funktechnik eine Ortung des Benutzers er-
lauben, situationssensitive Hinweise geben. Entscheidend fir die Akzeptanz
solcher Dienste ist die Gestaltung der Benutzerschnittstelle. Der Benutzer
maochte nicht an die Leine gelegt sein, sondern die Kontrolle iber seine Hand-
lungen und die Empfangsbedingungen der Dienste behalten. Andererseits ist
eine Benachrichtigung Uber eine Termin- oder Ortsanderung nur dann etwas
wert, wenn sie den Adressaten auch rechtzeitig erreicht - was Eigeninitiative
des Systems verlangt. Die Abstimmung zwischen System und Benutzer, ins-
besondere die Ankiindigung situativer Meldungen, bedarf einer sorgféltigen
Gestaltung. Empirische Tests haben ergeben, dass eine Unterbrechung der
Aktivitatsfolge des Benutzers schwer akzeptiert wird, dass Hinweise jedoch
angenommen werden, wenn sie nebenldufig eingehen und dem Benutzer die
Chance der Annahme oder Zurickweisung Uberlassen (Krogsater et al.,
1994). Eine Methode hierflr ist eine Kombination von akustischem Hinweis-
reiz, der die Aufmerksamkeit weckt, in Verbindung mit einem visuellen,
klicksensitiven Symbol, das die Art des Hinweises anzeigt, z. B. einen Be-
sichtigungstipp oder einen aktuellen Termin. Der Benutzer bildet auf dieser
Préasentationsbasis ein mentales Modell, dass er seine natiirliche Navigations-



strategie verfolgen kann und dass trotzdem verlasslich relevante Hinweise zu
ihm durchdringen. Die Tiefe der Navigationsfuhrung bleibt damit von der
Ubernahme der Systemhinweise durch den Benutzer abhangig, er behalt die
Kontrolle.

Beispiele fir solche kontextsensitive Présentationen haben wir bisher in ver-
schiedenen Anwendungsfeldern vorgestellt, angefangen von klassischen Bu-
roanwendungen mit Tipps zur funktionalen Systemanpassung (Krogsater et
al., 1994), tber Museumsfiihrer mit interessensbasierten Tourenvorschlagen
(Oppermann and Specht, 2000) bis zu einem Messeinformationssystem mit
aufgabenorientierten Diensten (Bieber et al., 2002). Je mehr das System Uber
den Benutzer und tber dessen Nutzungskontext lernen kann, desto umfassen-
der und treffender kann die Dienstleistung ausfallen. Je umfassender eine
Kontextauswertung erfolgt, desto komplexer sind jedoch auch die eingesetz-
ten Algorithmen - und die gilt es dem Benutzer auf moglichst einfache aber
transparente Weise zuganglich zu machen. Damit bestehen folgende Gestal-
tungsaufgaben fur kontextsensitive Navigationsdienste:

e Auswertung von Indikatoren fir kontextsensitive Dienste, die moglichst
weitgehend implizit erhoben werden und méglichst wenig explizite An-
gaben des Benutzers erfordern.

o Aufmerksamkeitsweckung des Benutzers durch nebenldufige Hinweise
(akustisch und visuell), die die kontinuierliche Aufgabenverfolgung des
Benutzers nicht unterbrechen, aber die Hinweise bewusstseinsfahig ma-
chen.

e Vermittlung des Rationale fur den préasentierten Hinweis, was bei inter-
essensbasierten Tourenvorschlédgen z. B. in der Angabe der gefolgerten
Kategorie (z. B. des Malers) bestehen kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen zwei Beispiele von kontextsensitiven Er-
eignismeldungen im ,,Ereignismanager” in der Mitte der zweituntersten Zeile
der Benutzerschnittstelle (enthommen aus dem Museumsfihrer HIPS flr das
Museo Civico in Siena).

Der Nutzen dieses kontextsensitiven Ereignismanagers ergibt sich aus einer
fein abgestimmten Auswahl und einer fein eingebetteten Prasentation der Er-
eignismeldungen in den Besuchsablauf innerhalb der Umgebung einer Aus-
stellung. Zwei empirische Evaluationen mit verschiedenen Varianten solcher
kontextsensitiven Dienste in einer Ausstellung im Schloss Birlinghoven ha-
ben gezeigt, dass sie von Benutzern positiv wertgeschatzt werden, dass die
interessensvalide lIdentifikation von personalisierten Tourenvorschldgen je-
doch eine Anzahl von Exponatkontakten erfordert, die erst bei groReren Aus-
stellungen und langeren Nutzungsphasen erreicht werden kann (Oppermann,
2003).
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Kontextorientierung bei
lernférderlichen Informationssystemen

Lernforderliche Gestaltung von Informationssystemen ist aus zweifachem
Grund ein relevantes Forschungs- und Entwicklungsziel. Erstens stellen die
sich schnell entwickelnden und fiir einen groRen Benutzerkreis oft ohne ex-
plizite Schulung eingesetzten Informationssysteme eine groRe Lernherausfor-
derung an die Benutzer. Zweitens bieten Informationssysteme die Mdglich-
keit, in der Benutzungssituation Hilfestellungen fir die Nutzung zu leisten.

Vor diesem Hintergrund versteht sich der folgende Ansatz zur Unterstiitzung
kontinuierlichen Lernens durch Visualisierung eigener Lernschritte im Auf-
gabenvollzug. Menschen lernen nicht primar auf Vorrat, sondern in einem
fortdauernden Prozess der Instruktion, Exploration und Anwendung von



Lerninhalten. Lernen baut auf Gelerntem auf. Man lernt nur, was man im
Grunde schon kennt. Solches Lernen ist in erheblichem MalRe in den Kontext
der Aufgabe eingebettet (Dutke and Schonpflug, 1987; Paul, 1995). Diese
Verknlpfung von Gelerntem mit dessen Anwendung im Aufgabenvollzug
und mit neuem Lernen kann durch die Zugénglichkeit der gemachten Lern-
fortschritte unterstiitzt werden. Die Grundidee des Ansatzes ist die Aufzeich-
nung und Annotation von Nutzungsepisoden und ihre Visualisierung in einer
spateren Aufgabensituation, bei der der Benutzer auf den gemachten Erfah-
rungen aufsetzen und vorherige Ldsungsschritte abrufen kann. Hierzu wird
folgendes Spektrum an Unterstlitzungsleistungen vorgeschlagen:

Individuelle Memos: Der Benutzer kann ein Interaktionselement
mit einer personlichen Beschreibung der
Funktion oder der Handhabung verknupfen.

Interaktionsaufzeich- | Der Benutzer kann die eigene Interaktionsse-
nungen: quenz aufzeichnen und anschlieBend einsehen
(z.B. zur Fehlerrekonstruktion).

Ablage relevanter Der Benutzer kann aufgezeichnete Interakti-

Demos: onsepisoden selektieren und fur spétere Situa-
tionen in einer personlichen ,,Demothek* ab-
legen.

Annotation von Demos: |Der Benutzer kann seine aufgezeichne-
ten/abgelegten Aufzeichnungen mit laut-
sprachlichen, textlichen oder grafischen
Kommentaren versehen.

Abrufen von Demos: Der Benutzer kann mit mehreren Methoden
auf seine Aufzeichnungen zugreifen: z.B. iber
Datum, Dokument, Applikation, Thema.

Austausch von Fragen |Der Benutzer und ein (entfernter) Berater
und Antworten: konnen (annotierte) Aufzeichnungen bei der
L6sungssuche austauschen.

Austausch von Losun- | Benutzergruppen kénnen Problembeschrei-
gen: bungen und Losungen in einer ,,Demobdrse*
austauschen.

Tabelle 1: Unterstiitzungsmethoden fiir Kontexterfassung und -visualisierung



Hintergrund dieser Unterstitzungsvorschlage ist die Skepsis der Benutzer ge-
geniber klassischen Hilfesystemen, die vom Benutzer verlangen, dass er ne-
ben seine Aufgabe tritt und in Termini des Hilfesystems sein aktuelles Prob-
lem identifiziert und mit Methoden des Hilfesystems zu l6sen versucht. Be-
nutzer bevorzugen entweder eigene Ldsungen durch Probieren oder Unter-
sttzung durch (moglichst vertraute lokale) Experten (Brockmann, 1990; Ea-
les and Welsh, 1995; Horton, 1990; O"Malley, 1986). Hier entsteht konstruk-
tive Kooperation in der Terminologie und Denkweise des Benutzers, die den
Aufgabenkontext beriicksichtigen. Je entfernter die Experten im rdaumlichen
oder Aufgabenbezug sind, desto weniger werden sie von den Benutzern ge-
schatzt (Bannon, 1986). Losungen, die eigene Expertise, eigene Erfahrung
und lokale Experten kombinieren, haben vor diesem Hintergrund die héchste
Akzeptanz- und Nutzlichkeitschance. Benutzer in Organisationen entwickeln
ein Verstandnis von verteilter Expertise bestimmter Experten, die sie gezielt
konsultieren konnen (Carroll and Rosson, 1987; Nardi, 1993).

Der Nachteil solcher personlicher Unterstiitzung im sozialen Umfeld besteht
in der unzureichenden Zuganglichkeit der Experten und deren zeitlichen bzw.
kostenméligen Belastung. Aullerdem gibt es Schamgrenzen der Konsultie-
renden gegeniiber den Beratern - gerade denen aus dem sozialen Umfeld
stammenden - bei wiederholter Inanspruchnahme. Fir diese Lernprozesse, die
auf alleiniger oder unterstitzter Losungsfindung beruhen, kénnen die vorge-
schlagenen Visualisierungen der Interaktionsgeschichte niitzlich sein. Was der
Benutzer selbst gefunden hat, was der Berater ihm gezeigt hat, kann audio-
visuell aufgezeichnet werden. Der Benutzer kann die Erklarungen des Exper-
ten ohne Angst, die einzelnen Schritte nicht zu behalten, mitverfolgen. Er
kann sie im unmittelbaren Anschluss lautsprachig, textlich oder grafisch an-
notieren und im spéateren vergleichbaren Kontext aufrufen und sich audio-
visuell darstellen lassen.

Die Metapher zur Visualisierung von Lernhilfen ist der gelbe Post-it®-Zettel,
der hier an Elemente der Anwendung oder der Arbeitsdaten geheftet und spa-
ter - nur fur den Benutzer oder definierte Zielgruppen sichtbar - konsultiert
werden kann. Bei der Applikation wird ein zuséatzliches Kontrollfeld in der
Kontrollleiste angebracht, bei deren Aufruf am Mauszeiger ein Annotationsi-
con hangt, das auf das fragliche Element des aktuellen Fensters gezogen und
ausgefullt werden kann. In dem in Abbildung 1 gezeigten Beispiel einer An-
wendung fir eine Druckereiauftragsverwaltung wird ein Annotationsfenster
fir die Erlauterung von Kundenrabattkonventionen angelegt. Dies kann vom
Benutzer selbst oder - wie in diesem Fall vom Inhalt her sinnvoll - vom Sach-
gebietsleiter vorgenommen werden. Entsprechend werden personliche und
offentliche Annotationen (s. unten in dem Annotationsfenster) unterschieden.



Fir Interaktionsepisode, die der Benutzer zum Zwecke der Fehlerrekonstruk-
tion und der Losungssicherung aufzeichnet, kann eine Videosequenz erstellt
und abgelegt werden. Hier ergibt sich nicht immer ein sinnvoller raumlicher
Ankerpunkt, um die Sequenz spater wiederzufinden und aufzurufen. Entspre-
chend dienen im Sinne redundanter Zugange das Datum/der Zeitraum, das
Dokument, die Anwendung oder die Funktion als Zugang zur Episodenvisua-
lisierung.
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Abbildung 1: Unterstltzungsmethode fir Kontextannotation und -visualisierung

Die dargestellte Moglichkeit der benutzerseitig anlegbaren Annotationsfenster
wurde fur die ausgewéhlte Anwendung einer Druckereiverwaltung erprobt.
Die Erfahrung innerhalb eines begrenzten Zeitfensters hat gezeigt, dass die
Nutzung in starkem Mafe von der Einfiihrung und von der Beteiligung der
Administratoren abhéngt. Wenn bei der Einflihrung der Anwendung die beut-
zerseitige Mdoglichkeit von Annotationen erldutert wird und wenn die Admi-
nistratoren oder die Abteilungsleiter die Mdglichkeiten selbst nutzen, um die
Anwendung durch die Kommunikation von Nutzungshilfen oder von Verein-
barungen/Vorschriften zu erschlieBen, nutzen auch die Endbenutzer diese
Moglichkeiten fir weitergehende Hilfen fir sich selbst und die Nutzergruppe.
Die Technik kann eine Arbeitskultur der kooperativen Aufgabenbearbeitung
und Problemldsung und einer Lernkultur von eigenstandiger Exploration und
dem sozialen Austausch von Entdeckungshilfen nicht erzeugen, wohl aber
unterstitzen.



Ausblick

Kontexterfassung, Kontextauswertung und Kontextvisualisierung missen als
ein Kontinuum betrachtet werden. Sie stehen am Anfang der Entwicklung.
Ein erster Schritt stellte die Entwicklung adaptiver Systeme dar, die den Be-
nutzer als Kontexttrager berticksichtigten. Seit Systeme in die Umgebung des
Benutzers integriert werden, seit Umgebungssensorik, z. B. in Form von Or-
tungstechnologien, in die Systemgestaltung einbezogen werden, kann die
Kontexterfassung erweitert werden und wird es auch. Geeignete Heuristiken
und Algorithmen stehen aber auch hier noch am Anfang, technisch Machba-
res ist flir den Benutzer noch nicht wirklich Nutzliches und die Riickmeldung
(z. B. in Form von Visualisierung) muss noch feiner mit den Aufgaben und
Interaktionsbedingungen des Benutzers abgestimmt werden.
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