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Kurzfassung

In den letzten Jahren sind Anwendungen mit Handgestenerkennung und
Spracherkennung sehr beliebt geworden. Das betrifft auch die Weiterent-
wicklung der Schnittstellen fiir den Zugriff auf die Media Daten des Benut-
zers und dessen Browsers fiir webbasierte Anwendungen. Um Handgesten
und Spracherkennung zu testen wird eine HTML5 Présentation verwendet,
welche durch definierte Befehle gesteuert werden kann. Diese Steuerung soll
dem Benutzer den Weg zum Prasentationsgerit ersparen und somit den Re-
defluss nicht unterbrechen. Durch Handgesten soll die Navigation iibernom-
men werden und fiir das Steuern von Media Dateien werden Sprachbefehle
verwendet. Fiir dieses Konzept muss auf die Hardware des Gerétes zugegrif-
fen werden und die eingehenden Daten verarbeitet und analysiert werden.
Die Videodaten werden iiber einen Stream in der Anwendung untersucht
auf Handgesten und in einem bestimmten Intervall werden die Verédnderun-
gen der HSV (Hue, Saturation und Value) Werte analysiert. Die Audiodaten
werden fiir die Sprachbefehle verwendet. Die Web Speech APT erméglicht die
Erkennung von bestimmten Woértern in einer bestimmten Sprache. Dadurch
lassen sich anschlieend Manipulationen auf Webelemente ausfithren, wie
in diesem Fall auf HTML Elemente der Présentation. Dadurch soll fiir den
Benutzer ein freier und intuitiver Ablauf der Prasentation ermdglicht wer-
den. Mittels einer Evaluierung mit Probanden werden mogliche Probleme
des Prototypen ermittelt und fiir eine Weiterentwickung berticksichtig.

Vi



Abstract

Over the past years, hand gesture recognition and voice-driven applications
have become very popular and the interfaces for accessing user media data
on the Web has changed in recent. Although available web applications for
the use of hand gestures or voice commands exists, they are limited to one
type of control. The use of real-time communication in web applications
has been improved by the introduction of WebRTC. This JavaScript API
allows access to a clients audio and video data. This report should cover
how the combination of hand gestures and voice commands is beneficial to
the user. With permission of the user the data of webcam and microphone
can be accessed. These data are used to filter for hand gestures and voice
commands. Video data is included into the application via stream and in
a specific interval the change of HSV (Hue, Saturation and Value) values
are verified. These values are manipulated by hand gestures. Audio data is
used for voice commands. The Speech API for Web enables the filtering for
specific words and therefore to manipulate, in this case, HTML elements of
the presentation. Using a HTML5 presentation, the combination of hand
and speech commands is demonstrated. Here, hand gestures are used for
navigation and voice commands are used for the control of multimedia files,
such as audio. During an evaluation of a prototype subject to be tested and
the results are used for further development.

Vi



Kapitel 1

Einleitung

Das Konzept dieser Arbeit liegt in der Kombination von Handgesten und
Sprachbefehlen zur Steuerung von Webelementen. Einige webbasierte An-
wendungen haben bereits die Moglichkeit von Handgesten-Erkennung oder
Spracherkennung eingebunden. Bei den existierenden Anwendungen wurde
jedoch nur auf eine Art der Kontrolle geachtet. Handgesten lassen einen
groflen Spielraum fiir eine Kontrolle von Webelementen zu, je nach Imple-
mentation der Anwendung. Fiir eine vollstdndige freie Kontrolle von We-
belementen, wie bei einer HTML5 Présentation, sollte auch eine Spracher-
kennung eingebunden werden um Elemente wie Audio oder Video zu mani-
pulieren. Die Kombination soll dem Benutzer somit die Steuerung iiber alle
Webelemente erméglichen. Diese Art der Kontrolle der Webelemente soll
dem Benutzer eine flieBende Présentation ermoglichen ohne Unterbrechun-
gen durch den Weg zum Prasentationsgerat wie einem Laptop.

Fiir eine Anwendung, die auf Webelemente durch Handgesten-Erkennung
oder Sprachbefehle reagiert, muss der Zugriff auf eine Webcam und ein Mi-
krofon gewéhrleistet werden. Neben den nétigen Daten fiir die Steuerung
muss auch eine HTML5 Struktur festgelegt werden, auf die anschlieflend zu-
gegriffen werden kann. HTML5 bietet fiir die Struktur diverse Anséitze an,
und mit der Kombination eines Prisentations Framework kann die Struktur
definiert werden. Fiir die Kombination der HTML5 Struktur wurde ein be-
stimmtes Framework (reveal.js, siehe Abschnitt 3.2) in Betracht gezogen und
Hauptaugenmerk auf zahlreiche Funktionalitdten und Layout Anderungen
gelegt. Inhalt der Prasentation ist fiir den Benutzer grundsétzlich somit frei
bis auf das Einhalten der Struktur. Mit der vorgegebenen Struktur konnen
anschlieend durch die kombinierte Steuerung die Webelemente manipuliert
werden. Wie schon erwdhnt, braucht man fiir die Steuerung den Zugriff auf
die Webcam und das Mikrofon. Mit der WebRT'C (Real-Time Communicati-
on) API kann der Benutzer somit die Erlaubnis geben, und die eingehenden
Daten konnen analysiert werden. Die Handgesten werden durch Bewegung
im Bild erkannt. Je nach Verlauf der Pixeldinderung kann festgestellt wer-
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den, ob es sich um eine Rechts-nach-Links oder um eine Links-nach-Rechts
Bewegung handelt. Wird durch eine Handgeste die Présentation navigiert,
muss auf Media Elemente wie Audio oder Video geachtet werden. Beim Auf-
treten eines dieser Elemente soll die Spracherkennung aktiviert werden und
auf eingehende Sprachbefehle geachtet werden. Beim Erkennen eines Sprach-
befehls sollen anschliefend die Media Elemente so manipuliert werden, dass
diese gestartet, gestoppt oder pausiert werden kénnen. Diese Kombination
der Steuerung soll es dem Benutzer ermdéglichen, alle vordefinierten Webele-
mente zu manipulieren.

Fiir das Konzept der Arbeit wurden zuerst verwandte Arbeiten im Be-
reich Handgesten und Spracherkennung untersucht und die verwendeten
Technologien naher betrachtet. Die auftretenden Technologien werden auf
Verwendbarkeit sowie Effektivitdt analysiert. Dadurch kann ermittelt wer-
den, welche Technologien fiir das Konzept und den daraus folgenden Pro-
totypen notwendig sind. Es werden nicht nur die Technologien betrachtet
sondern auch die benétigte Struktur fiir die HTML5 Présentation, um das
Konzept anwenden zu kénnen. Diese Struktur und die festgelegten Technolo-
gien werden fiir den Protoypen in einer webbasierten Anwendung umgesetzt.
Um das Konzept der Arbeiten zu analysieren, wurden verschiedene Metho-
den fiir die Evaluierung durchgefiihrt. Die daraus entstehenden Ergebnisse
werden fiir die Weiterentwicklung und zur Losung von Problemen verwendet
um den Prototypen fiir den Benutzer zu verbessern.



Kapitel 2

Verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel werden Projekte und existierende Arbeiten im Bereich
Handgesten Erkennung und Sprachsteuerung behandelt. Die Aufmerksam-
keit wurde auf Projekte gelegt, die eine Kombination dieser beiden anbieten,
die grundsétzlich als webbasierte Anwendungen existieren. Es wurden aber
auch Projekte in Betracht gezogen, die in anderen Bereichen entwickelt wur-
den.

Projekte fiir eine kombinierte Steuerung von Webelementen in einer
HTML5 Présentation ohne zusétzliche Software, sind als webbasierte An-
wendung momentan noch nicht veroffentlicht worden. Betrachtet man je-
doch die einzelnen Erkennungssysteme, so findet man unterschiedliche Pro-
jekte. Diese Projekte umfassen nicht nur das Erfassen von eingehenden Da-
ten sondern auch die Weiterverarbeitung dieser, um damit die webbasierten
Applikationen zu steuern.

Fiir das Konzept der kombinierten Steuerung wurde die Anwendung auf
eine HTML5 Présentation gelegt. Grundsétzlich sind HTML5 Présentation
gut geeignet durch ihre Struktur fiir eine Manipulation durch Handgesten
oder Sprachbefehlen.

Fiir den Bereich der Steuerung wird auf scriptbasierende Befehle zu-
riickgegriffen, da die notigen Web APIs fiir diese Bereiche entsprechend
durch JavaScript die Manipulation erlauben. Gegebene Anwendungen fiir
die Steuerung teilen sich in die Bereich Handgesten Erkennung (Videostream
siehe Abschnitt 2.1) und vordefinierte Sprachbefehle (Audiostream siehe Ab-
schnitt 2.3) auf.

2.1 Browserbasierte Erkennung von Handgesten

Anwendungen in diesem Bereich arbeiten mit der Webcam und bendtigen
somit die Erlaubnis des Benutzers um auf die Daten zugreifen zu kénnen. Die
Aktivierung der Webcam wird durch den Browser behandelt, muss aber von
der Anwendung angefordert und vom Benutzer bestétigt werden. Fiir diesen
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Point your webcam at yourself and swipe your hand left or right to tum the pages of the book.

Abbildung 2.1: Die Webapplikation Webcam-Swiper ldsst den Benutzer
durch Handgesten die Seiten eines Buches umbléttern. Das Buch wird fiir
dieses Projekt separat implementiert als HTML Template.

Zugriff wird die MediaStream API oder WebRTC API verwendet. Es gibt
unterschiedliche Applikationen, die mit diesen APIs Handgesten analysieren
und somit eine Manipulation der HTML Struktur bewirken.

2.1.1 Webcam Swiper

Die Anwendung ,Webcam Swiper“! (Abb. 2.1) erméglicht dem Benutzer
durch Handbewegungen vor der Webcam durch die Seiten eines Buches zu
navigieren. Grundlagen fiir die Webanwendung sind die Zustimmung fiir
die Verwendung der Webcam und eine HTML Grundstruktur, die es der
Anwendung erlaubt, Seiten eines Buches umzublattern.

Mit der Erlaubnis auf den Zugriff des Videoinputs der Webcam durch
die Funktion getUserMedia() der MediaStream API, kénnen die Bilddaten
erfasst werden. Nach der Aktvierung der Webcam wird anhand des ersten
Bildes die Lichtintensitat ermittelt. Diese Ermittlung der Lichtintensitét ist
notwendig um den Bildschwellwert festlegen zu kénnen. Fiir die Analyse der
Lichtintensitdt werden die Farbwerte aus den Bildern entfernt (Prog. 2.1),
und zwar durch das Entséttigen der Bilddaten. Die erfasste Lichtintensitét
wird in unterschiedliche Bereiche eingeteilt. Je nachdem wie der Wert aus-
fallt, wird ein Frame Threshold Wert, ein Bildschwellwert, definiert. Erfolgt
nun eine Bewegung vor der Webcam wird durch den Vergleich der Bildda-
ten festgestellt wo sich die Schwellwerte einander unterscheiden. Dadurch
kann festgestellt werden, ob eine Rechts-nach-Links Bewegung erfolgte oder
umgekehrt.

Webcam Swiper example: http://iambrandonn.github.io/WebcamSwiper/


http://iambrandonn.github.io/WebcamSwiper/
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Programm 2.1: deSaturate() Function der Webcam Swiper Anwendung

1 // Desaturate it
2 currentImageData = deSaturate(greyscaleCtx.getImageData(0, O,
canvasWidth, canvasHeight));

function deSaturate (imageData) {
var theData = imageData.data;
var newlImageData = greyscaleCtx.createlmageData(imageData);
var newData = newImageData.data;

© 00 N O U W

// Iterate through each pizel, desaturating it

10 var datalength = theData.length;

11 for (var i = 0; i < datalLength; i += 4) {

12 // To find the desaturated value, average the brightness of the red, green, blue values

13 var average = (theData[i] + theData[i + 1] + theDatali + 2]) / 3;
14 newData[i] = newData[i+1] = newData[i+2] = average;

15 // Fully opaque

16 newData[i+3] = 255;

17 3

18 return newlImageData;

19 }

Die Handgesten fiir diese Anwendung sind vordefiniert. Eine Handbewe-
gung von Links nach Rechts erlaubt es dem Benutzer eine Seite des Buches
intuitiv von Links nach Rechts umzublédttern. Ebenso gilt es fiir die umge-
kehrte Richtung von Rechts nach Links. Durch das Festlegen der Eventlis-
tener fiir die Handgesten werden dann die entsprechenden Manipulationen
in der Webanwendung durchgefiihrt. Diese Events werden ausgelost sobald
eine Bewegung vor der Webcam stattgefunden hat:

1 $("body") .bind("webcamSwipeLeft", next);
2 $("body") .bind("webcamSwipeRight", previous);

Fazit dieser Anwendung ist, dass die Erfassung der Handgesten grund-
sétzlich solide ist. Bei einem Abstand von ungefdhr 50 Zentimetern lasst sich
die Anwendung gut steuern. Entfernt sich der Benutzer weiter weg von der
Webcam, so werden die Handgesten nicht mehr entsprechend erkannt und
die Anwendung reagiert nicht.

2.1.2 reveal.js mit Webcam-basierender Handgesten Erken-
nung

Diese Anwendung? ist eine HTML5 Prisentation, welche mit Reveal.js er-
stellt wurde und Handgesten durch die Webcam erkennen kann (Abb. 2.2).
Die Préasentation lasst sich durch Handbewegungen navigieren. Links und

%reveal.js Webcam Gestenerkennen Beispiel: http://revealjs.herokuapp.com/


http://revealjs.herokuapp.com/
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rechts Swipe-Gesten steuern intuitiv die Navigation der Folien durch den
Benutzer, der somit die Folien der Présentation kontrollieren kann. Da Re-
veal.js der Préasentation eine Navigation horizontal sowie vertikal ermdoglicht,
wird bei der Analyse auch auf eine Handbewegung von oben nach unten und
umgekehrt geachtet. Dies ermoglich eine Navigation in darunter oder dar-
iber liegenden Ebenen durch Handgesten, welche von oben nach unten oder
von unten nach oben verlaufen. Da eine Ubersicht iiber alle Folien ebenfalls
gegeben ist, wird durch den Einsatz beider Hénde diese aktiviert.

Mit der Erlaubnis des Benutzers kann auf den Videostream zugegrif-
fen werden und die Anwendung beginnt mit der Funktion skinfilter(). Diese
Funktion analysiert und vergleicht die eingehenden Bilddaten mit bestimm-
ten HSV Werten. Hue, Saturation und Value (HSV) sind wie folgt festgelegt:

huemin = 0.0
huemax =
satmin =

0.10
0.0
satmax = 1.0
0.4
1.0

valmin

S TR W NN

valmax =

Um diesen Vorgang zu ermdoglich, wird das eingehende Videobild von RGB3
in HSV umgewandelt. Anschliefflend werden die neuen Werte des Bildes mit
den vordefinierten HSV min und maz Werten verglichen. Liegen die umge-
wandelten Werte in den definierten Bereichen, so kann mit den Bilddaten
weitergearbeitet werden, da eine ,Hand* entdeckt wurde. Im Anschluss wird
festgestellt, in welchem Zustand der Gestenabfolge man sich befindet. Die
unterschiedlichen Zusténde (,,States*) sind:

o State 0: Waiting for gesture (auf eine Geste warten),
o State 1: Waiting for next move after gesture (auf den néchsten Schritt
nach einer Geste warten) und

o State 2: Waiting for a gesture to end (auf das Beenden einer Geste
warten).

Je nach Zustand wird auf eine Handgeste, auf den néchsten Schritt nach
einer Geste oder auf das Ende einer Geste gewartet. Zwischen den beiden
Zustédnden, wo auf den néchsten Schritt und auf das Ende einer Geste gewar-
tet wird, werden die FventListener fiir die Navigation gerufen. Dabei wird
durch einen Abgleich zwischen Bewegungsschwellwert und Bildrichtung fest-
gestellt, welche Bewegung in der Bildabfolge stattgefunden hat oder nicht.
Dadurch wird dann angegeben, welche Handgeste gefunden wurde und wel-
cher Eventlistener ausgefiihrt wird.

1 var good=davg>brightthresh;

2 ...
3 switch (state) {

3RGB definiert einen Farbraum, der Farbwahrnehmungen dreier Grundfarben nachbil-
det: Rot, Griin und Blau.
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B http://revealjs.herokuapp.com/ méchte Ihre Kamera und Ihr Mikrofon verwenden. Weitere Informationen Ablehnen | [ Zulassen

WHAT IS THIS?

This is what | got when | combined webcam-based gesture
recognition with Hakim El Hattab's reveal.js.
It took me a while to write and fine tune the detection
algorithms. Even then, the algorithms are only about 80%

accurate. You get the gist of it though:
Aflick of the hand in mid-air changes the slide.
A two hand flick up or down activates the slide overview.

Tips and troubleshooting in the slides below (you can still
use the keyboard or reveal.js's built in controls)

Chrome
Experiment

Abbildung 2.2: reveal.js Présentation mit Erkennung von Handgesten zur
Navigation durch die integrierte Webcam.

case O:
//Found a gesture, waiting for next move
if (good) { state = 1; ... }
break;
case 2:
//Wait for gesture to end
if (!good) { state = 0; 2}
break;
case 1:
//Got next move, do something based on direction
if (dx < -movethresh && dirx) {
Reveal .navigateRight () ;
} else if (dx > movethresh && dirx) {
Reveal.navigateLeft();
}
if (dy > movethresh && !dirx) {
if (davg > overthresh) { Reveal.toggleOverview(); }
else { Reveal.navigateUp(); }
} else if (dy < -movethresh && !dirx) {
if (davg > overthresh) { Reveal.toggleOverview(); }
else { Reveal.navigateDown(); }
}
state = 2;
break;
}

Die Anwendung ermdglicht diverse Handgesten und bei einer ziigigen

Ausfithrung der Gesten werden die Navigationsbefehle gut ausgefithrt. Wer-
den die Handgesten nicht im richtigen Abstand zur Webcam ausgefiihrt,
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Abbildung 2.3: js-handtracking erméglicht das Verfolgen einer Hand durch
den Videoinput einer Webcam.

konnen die Gesten nicht entsprechend erkannt werden und die Navigation
reagiert auf jede Verédnderung vor der Kamera. Problematisch ist auch die
Aktivierung des Zugriffes auf den Audiostream. Durch den eingehenden Au-
diostream wird dieser auch wieder iiber die Anwendung ausgegeben, dies
fiihrt zu Verzerrungseffenkten. Um dies zu vermeiden muss der Benutzer
vor der Zustimmung auf Zugriff auf Webcam und Mikrofon die Lautspre-
cher abschlieflen oder die Lautstédrke deaktivieren. Grundsatzlich wiirde fiir
diese Anwendung nur der Videostream geniigen.

2.2 JavaScript Bibliothek fiir Objekterfassung in
Videostreams

Die JavaScript Bibliothek js-handtracking, ist eine Bibliothek [8] fiir das
Erkennen (Abb. 2.3) und Verfolgen einer Hand, die anhand eines Real-Time
Videostreams aufgenommen und analysiert wird.

Die js-handtracking JavaScript-Bibliothek bietet folgende Funktionalitat
an:

 Skin detection (Hauterkennung),

o Erode / Dilate operations (Erodieren / Dilate Operationen: Basisope-
rationen der morphologischen Bildverarbeitung),

» Contour extraction (Kontur Extraktion),
o Contour optimization (Kontur Optimierung),
o Convex Hull calculation (Berechnung der konvexen Hiille) und
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o Convexity Defects calculation (Berechnung der Konvexitatsméngel).

Eine Anwendung mit js-handtracking wird duch das HT.Tracker Ob-
jekt gesteuert. Das Objekt erlaubt mit den entsprechenden Aufrufen den
Zugriff auf die Videodaten und somit auf die Bilddaten des Videostreams.
Bei validen Bilddaten erhélt das Objekt entsprechende Eigenschaften:

o contour (optimierte Kontur als zweidimensionale Vektoren in einem
Array),

o hull (konvexe Hiille als zweidimensionale Vektoren in einem Array)
und

o defects (konvexe Méngel als zweidimensionale Vektoren in einem Ar-
ray).

Diese defects Objekte besitzen folgende Eigenschaften:

o start (Startpunkt des Hiillen Segments als zweidimensionaler Vektor),

o end (Endpunkt des Hiillen Segments als zweidimensionaler Vektor),

o depthPoint (tiefster Fehlerpunkt als zweidimensionaler Vektor) und

o depth (Mindestabstand vom Hiillen Segment zum tiefsten Fehlerpunkt).

Die Skin detection Funktionalitat wandelt die RGB-Bilder in HSV (Hue,
Saturation und Value) um. Value und Hue Kanéle, die zur Charakterisierung
der Farben verwendet werden, werden hier fiir die Hauterkennung benutzt.
Fiir die Definition der Haut werden folgende Werte verwendet:

v >= 15 und v <= 250 sowie h >= 3 und h <= 33.

Der Alphakanal wird bei der Hauterkennung nicht beriicksichtigt. Bei
optimalen Verhéltnissen von Hintergrund und Hand der Person vor der Web-
cam funktioniert das Erfassen der Hand sehr gut. Steht die Person direkt
vor der Webcam wird das Erfassen der Hand fast unmoglich. Das Tracking
verlagert sich auf den helleren Bereich der eingehenden Videodaten.

2.3 Browserbasierte Erkennung von Sprachbefeh-
len

Anwendungen, die mit der Web Speech API zusammenarbeiten, brauchen
die Erlaubnis um auf das Mikrofon des Gerétes zugreifen zu kénnen. Die
Web Speech API erméglicht eine Spracherkennung. Der Inputstream wird
als String zur Weiterbearbeitung dargestellt. Anhand des Audiostreams be-
ziehungsweise des Strings kann ein Abgleich mit den vordefinierten Wortern
gemacht werden und bei einer Ubereinstimmung wird ein Event ausgefiihrt.

2.3.1 Sprachgesteuertes HTML5 Spiel

Voice driven HTML5 Game ist ein sprachgesteuertes HTML5 Spiel [11] -
Projekt von Tyler Smith durch die Verwendung der Web Speech API. Durch
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die festgelegten Kommandos kann in diesem HTML5 Spiel ein Quadrat be-
wegt werden. Das Quadrat muss solange weiterbewegt werden, bis es sein
Ziel, ein weiteres Quadrat, erreicht hat. Mit dem Start des Spiels beginnt die
Aufnahme des Audiostreams und die gesprochenen Worte werden mit den
Kommandos abgeglichen, die vom Entwickler definiert worden sind. Wird
ein Kommando erkannt, kann anschlieffend ein Event ausgefiithrt werden. In
diesem Fall wird sich das Quadrat bewegen.

1 // Speech recognizer init

2 var recognizer = new webkitSpeechRecognition();

3

4 // continously listen to speech
5 recognizer.continuous = true;

// set languages supported
recognizer.lang = ['English', ['en-US', 'United States'l];

© 0w N>

10 // We return non-final strings so gameplay isn’t laggy
11 recognizer.interimResults = true;

12

13 recognizer.onresult = function(e) {

14

15 // set variable

16 var interim_transcript = '';

17  if (e.results.length) {

18 for (var i = event.resultIndex; i < event.results.length; i++) {
19 interim_transcript = event.results[i] [0].transcript;

20 // if the object isn’t moving, allow commands to be sent down.

21 if (!move) {gameLoop(interim_transcript, 'voice');}

22 }

23 %

24 };

25 // start speech to text translation
26 recognizer.start();

2.3.2 Video Voice Control

HTMLS5 Video Voice Control mit der Web Speech API (Abb. 2.4) ermog-
licht die Steuerung eines Videos durch vordefinierte Sprachbefehle. Nach
der Berechtigung der Verwendung des integrierten Mikrofons kann durch
das Aussprechen der Kommandos das Video

o gestartet,

e gestoppt,

e neu gestartet,

o Lautstarke ein- und ausgeschalten,

e Lautstarke lauter und leiser gemacht werden.

Dieses Video Voice Control Beispiel achtet auf die Kommandos, die
in dem Audiostring vorkommen und bei Ubereinstimmung interagiert die
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© 00O /5 HrmLs Video Voice Contre x || Ap’r\ e

€ C A [ iandevlin.com/examples/speechapi-video/ v O

HTMLS5 Video Voice Control with the Web Speech
API

Read the related

Recogniser status: not recognising

START RECOGNITION
STOP RECOGNITION

Abbildung 2.4: Video Beispiel, welches durch vordefinierte Sprachbefehle
gesteuert werden kann.

HTML5 Media API mit dem Video.

Die Aufnahme der Sprache wird manuell vom Benutzer aktiviert. Der ein-
gehende Audioinput wird laufend auf die definierten Strings untersucht und
bei einer Ubereinstimmung das entsprechende Event ausgeldst (Prog. 2.2),
wie zum Beispiel der Start des Videos oder das Pausieren. Auch wenn das
Video gestartet wurde und abgespielt wird kann ein Sprachbefehl erkannt
werden. Die Reaktion und das Auslésen eines Events wird durch die Unter-
suchung des gesamten Inputstrings etwas verzogert.

2.4 Vergleichbare Priasentationen und Steuerungs-
systeme

Fin kurzer Einblick in die existierenden Softwareprogramme fiir Prisenta-
tionen und die Soft- und Hardware fiir die Kontrolle von Systemen mit
Handgesten und Sprachbefehlen.

Google Slides

Google Slides gehort zu den Google Drive Apps* und ermdoglicht, online eine
Présentation zu erstellen. Die Priasentationen enthalten neben Texten, Ta-

“Google Drive Apps: https://drive.google.com/
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Programm 2.2: onresult() Function die durch die Web Speech API gege-
ben ist und hier vom Entwickler fiir die Analyse von gesprochenen Wortern
verwendet wird, um Sprachbefehle zu finden.

// necessary parts for the speech recognition and HTML video tagc
// required handles

var video = document.getElementById('v');

var recStatus = document.getElementById('recStatus');

var startRecBtn = document.getElementById('startRecBtn');
var stopRecBtn = document.getElementById('stopRecBtn');

rec.onresult = function(e) {
// Check each result starting from the last one
for (var i = e.resultIndex; i < e.results.length; ++i) {
// If this is a final result
if (e.results[i].isFinal) {
// If the result is equal to or greater than the required threshold
if (parseFloat(e.results[i] [0].confidence) >= parseFloat(
confidenceThreshold)) {
var str = e.results[i] [0] .transcript;
// If the user said video’ then parse it further
if (userSaid(str, 'video')) {
// Play the video
else if (userSaid(str, 'play')) {
video.play();
}
// Stop the video
else if (userSaid(str, 'stop')) {
video.pause();
}
// If the user said wolume’ then parse it even further
else if (userSaid(str, 'volume')) {
// Check the current volume setting of the video
var vol = Math.floor(video.volume * 10) / 10;
// Increase the volume
if (userSaid(str, 'increase')) {
if (vol >= 0.9) video.volume = 1;
else video.volume += 0.1;
}
// Decrease the volume
else if (userSaid(str, 'decrease')) {
if (vol <= 0.1) video.volume = 0;
else video.volume -= 0.1;

bellen, Zeichnungen, Bildern und Videos auch die typischen Elemente wie
Hyperlinks und Layout Aufteilungen. Mit Google Slides kann eine Prasen-
tation von mehreren Benutzern gleichzeitig bearbeitet werden. Die Ande-
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rungen und Fortschritte der Présentation werden automatisch gespeichert.
Durch die Speicherung via Google Drive ist jede Présentation iiberall via
Browser abrufbar.

Prezi

Prezi® ist ein plattformunabhingiges und cloud-abhingiges Prisentations-
programm fiir mehrere Benutzer zur gleichzeitigen Bearbeitung. Die Softwa-
re arbeitet auf der Basis der Flash-Technologie und stellt eine bearbeitbare
Fldache zur Verfiigung, auf welcher die Présentationselemente hinzugefiigt
werden. Texte, Bilder, Videos und weiteres wird hinzugefiigt und vom Be-
nutzer so arrangiert, wie es auf einem Blatt Papier positioniert werden wiir-
de. Die Navigation durch die Préasentation lauft nicht Folie fiir Folie ab,
sondern durch das Eingreifen des Systems wird mittels Hinein- und Her-
auszoomen von einem Element zum nichsten navigiert. Csaba Okrona® hat
sich ebenfalls mit dem Thema Prezi Prisentation und Handgestensteuerung
auseinander gesetzt. Sein Projekt Prezi webcam controller test” arbeitet mit
der Webcam und einer fertigen Prezi Prasentation. Mit der Bewegung ei-
ner Hand vor der Webcam wird die Présentation navigiert, unabhéingig in
welche Richtung sich die Hand bewegt.

Microsoft Kinect

Mit Microsoft Kinect® kann ein Computer durch Sprache und Gesten ge-
steuert werden. Mit diesem System soll die Interaktion mit dem Computer
und den Programmen verbessert werden. Eine der bekanntesten Bereiche,
die mit dem Kinect Sensor zusammenarbeiten, ist der Spielemarkt. Das Sys-
tem erkennt eine Person im gesamten, wenn diese vor der Kamera in einem
geeignetem Abstand und Winkel steht. Die Software definiert Kopfbereich,
Hénde und Fiile (Abb. 2.5) sowie die Verbindungen zwischen den genannten
Punkten. Anhand der Handgesten kann hier das gesamte Xbox Programm
gesteuert werden. Entsprechend der Kombination ist auch die Sprachsteue-
rung bei der Xbox ein Thema. Mit Befehlen wie zum Beispiel ,,Xbox Sign
Out* kann ein Anweisung ausgefithrt werden, die es dem Benutzer erlaubt
eine Anwendung zu beenden. Somit kann der Benutzer mit dem Geréte re-
den und durch Handgesten eine Programmsteuerung vornehmen. Es wird
kein Controller, wie man ihn kennt fiir das Ausfithren von Spielen, fiir das
Navigieren mehr benétigt, kann aber optional mitverwendet werden. Ent-
sprechend der Programme (Xbox Kinect Spiele), die auf der Xbox lauffahig
sind, kann mit der Kinect Kamera und dem Sprachinput iiber das Mikro-
fon alles gesteuert werden. Durch die Steuerung der Spielfiguren mit dem

®http://prezi.com/

Shttps://plus.google.com /+CsabaOkrona/posts
"https://ochronus.com/prezi-webcam/
Shttp://www.microsoft.com /en-us/kinectforwindows/


http://prezi.com/
https://plus.google.com/+CsabaOkrona/posts
https://ochronus.com/prezi-webcam/
http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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Abbildung 2.5: Erfassung der Gelenkspunkte und Verbindungen eines Kor-
pers durch die Software von Microsoft Kinect Sensor.

Korper des Benutzers konnen Hindernisse iiberwunden werden. Dies hiangt
entsprechend vom Verwendungszweck sowie -sinn ab. So wird der Einsatz
von Koérper und Sprache zum Controller der Anwendung.

Schlussfolgerung

Die exsistierenden Anwendungen geben einen guten Einblick, wie weit die
Entwicklung im Bereich der webbasierden Anwendungen ist sowie in an-
deren Bereichen. Fiir den Ansatz dieser Arbeit gibt dies eine ausbaufidhige
Grundlage. Entsprechend der webbasierenden Arbeiten kann nur partiell
integriert werden. Fiir die Kombination der Steuerung muss sowohl Video
und Audio analysiert werden. Somit miissen die eingehenden Stream von
einander getrennt untersucht werden.



Kapitel 3

Technische Grundlagen

Fiir den Aufbau der Arbeit miissen vorab die technischen Grundlagen erfasst
werden. Mit der Feststellung, welche technischen Optionen moglich sind fiir
die Anwendung kann auch gleichzeitig festgelegt werden, welche Schnitt-
stellen, Bibliotheken sowie welche ndtige Struktur spéater verwendet werden
sollen.

Die Grundlagen fiir das Steuern einer HTML5 Préasentation umfasst
nicht nur das Script fiir die Definition und Analyse der Handgesten und
Sprachbefehle, sondern auch die Aufbereitung der HTML Struktur der Pra-
sentation sowie die Einbindung der entsprechenden Bereiche fiir Audio, Vi-
deo und Bilder. Neben der Struktur ist auch die Verwendung und Auswahl
der passenden Programmierschnittstellen zu berticksichtigen, die Zugriffe auf
den Video und Audiostream zulassen [2].

3.1 HTMLS5

Die Hypertext Markup Language (HTML) [3] ist eine textbasierte Aus-
zeichnungssprache zur Strukturierung von digitalen Inhalten, wie Texten,
Bildern und Hyperlinks, in elektronischen Dokumenten. HTML wird vom
World Wide Web Consortium (W3C)! und der Web Hypertext Application
Technology Working Group (WHATWG)? laufend weiterentwickelt. Aktu-
ell tragt die textbasierte Auszeichnungssprache die Versionsnummer 4.01.
HTML-Dokumente sind die Grundlage des World Wide Web und werden
von einem Webbrowser dargestellt. Neben den vom Browser angezeigten
Inhalten einer Webseite enthélt HTML zusédtzliche Angaben in Form von
Metainformationen, die unter anderem Informationen iiber die verwende-
te Textsprache, Zusammenfassung des Inhalts, Keywords und dessen Autor
Auskunft und weiteres geben konnen. Parallel existiert auflerdem noch die
Extensible Hypertext Markup Language (XHTML).

World Wide Web Consortium (W3C): http://www.w3.org/
*Web Hypertext Application Technology Working Group: http://www.whatwg.org/
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HTML5 (von W3C)? und Living Standard (von WHATWG) befinden
sich in der Entwicklung, werden aber von den meisten Browsern bereits,
wenn auch nicht vollstdndig, implementiert. Mit der textbasierten Auszeich-
nungssprache HTML5 kénnen alle nétigen Elemente fiir eine HTML Pra-
sentation eingebunden werden. HTML5 [7] bietet eine breite Palette an
neuen Funktionalitdten an, die von den vorherigen HTML Versionen nicht
direkt unterstiitzt wurden und oft mit zusétzlichen Plugins umgesetzt wer-
den mussten. Dies erleichtert das Einbinden von Audio, Video, dynamische
2D- und 3D-Grafiken sowie zum Beispiel Transitions im Bereich CSS An-
wendungen. HTML user agents, wie ein Webbrowser, analysiert das Mar-
kup und verwandelt diese in einen DOM (Document Object Model) Baum.
DOM-Bé4ume enthalten mehrere Arten von Knoten, insbesondere ein Docu-
mentType-Knoten, Element Knoten, Text Knoten, Kommentar Knoten und
in einigen Féllen ProcessingInstruction Knoten. Eine grundlegendes basis
HTML5 Dokument sieht wie folgt aus:

1 <!DOCTYPE html>

2 <html>

3 <head>

4  <title>Sample page</title>

5 </head>

6 <body>

7  <hi1>Sample page</h1>

8 <p>This is a <a href="demo.html">simple</a> sample.</p>
9 <!—— this is a comment ——>

10 </body>
11 </html>

3.1.1 Media Elemente

Die Sammlung der verschiedenen Funktionalitdten bietet, wie schon er-
wahnt, einen leichteren Umgang mit beispielsweise Audio, Video und dy-
namischen Grafiken an. Vor HTML5 gab es keinen definierten Standard fiir
das Anzeigen von Video oder Audio Dateien. Vormals wurden Plugins wie
Apple QuickTime oder Adobe Flash verwendet um diese Inhalte darzustel-
len, wobei bei alteren Browsern, die nicht HTML5 interpretieren kénnen,
diese noch im Einsatz sind.

Video Element

HTML5 definiert fiir das Einbinden von Videoelementen in einer Webseite
das Video Element. Da nicht in allen Browsern dieses Element funktioniert
(Abb. 3.1), werden zusétzlich Alternativen und Fallbacks eingebunden. Bei
der Einbindung eines Video Elements kann ein Video mit mehreren unter-

SHTML5 (W3C): http://www.w3.org/TR/html5/
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= Supported = Not supported = Partially supported = Support unknown
: *Usage stats: Global
# Video element - working Draft Support 83.62%
Method of playing videos on webpages (without requiring a plug-in) Partial support: 0:15
Total: 83.72%
5 10S Androld Blackberry
how all n IE Firefox Chrome Safari Opera .. “wn BIOWSef Browser [T Moblle
25
2.2
3.2 2.3
4.0-4.1 3.0
8.0 31.0 4.2-4.3 4.0
9.0 32.0 5.0-5.1 4.1
10,0 [27.0 [33.0 6.0-6.1 it 70
Current 11.0 28.0 34.0 7.0 20.0 7.0 5.0-7.0 4.4 10.0 10.0
Near future 29.0 35.0 21.0
Farther future 30.0 36.0 22.0
3 versions ahead 31.0 37.0

Abbildung 3.1: Kompatibilitit* des Video Elements in Browsern.

schiedlichen Videoformaten aufgelistet werden. Aktuell sind drei unterstiitz-
te Formate fiir das Video Element verfiigbar: MP4, WebM und Ogg.

1 <video width="320" height="240" controls>

2  <source src="movie.mp4" type="video/mp4">

3  <source src="movie.ogg" type="video/ogg">

4  Your browser does not support the video tag.
5 </video>

Das Video Element spezifiziert das verwendete Video im Bezug auf das
Video Format. Bestimmte MIME Types (Tab. 3.1) sind fir Video Formate in
Webbrowser verfiighar. Anhéngig von der Implementierung in den Browsern
werden folgende Codec fiir Video und Audio verwendet:

« H264 Video Codec?,

o VP8 Video Codec (WebRTC Video Engine siehe Abschnitt 3.3.2),

e Theora Video Codec?,

e AAC Audio Codec” und

« Vorbis Audio Codec®.

Diese Formate werden von unterschiedlichen Browsern unterstiitzt. Ak-
tuell werden bestimmte Video Formate (Tab. 3.2) von den Webbrowsern

unterstiitzt. Mit dem Video Element sind diverse Methoden, Eigenschaften
und Events fiir das Video vorhanden. Mittels JavaScript kénnen diese Optio-

“http://caniuse.com /#search=video

®http://forum.doom9.org/showthread.php?t=96059

Shttp://www.theora.org/

Thttp://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_ detail_ics.htm?
csnumber=25040

8http:/ /www.vorbis.com/


http://caniuse.com/#search=video
http://forum.doom9.org/showthread.php?t=96059
http://www.theora.org/
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumber=25040
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_ics/catalogue_detail_ics.htm?csnumber=25040
http://www.vorbis.com/
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Tabelle 3.1: MIME Types fiir Video Formate in Webbrowsern

Format ‘ MIME Type ‘ Codec

MP4 video/mp4 MPEG 4 Dateien mit H264
Video Codec und AAC Au-
dio Codec

WebM video/webm WebM Dateien mit VP8

Video Codec und Vorbis
Audio Codec

Ogg video/ogg Ogg Dateien mit Theora
Video Codec und Vorbis
Audio Codec

Tabelle 3.2: Unterstiitzte Video Formate und deren Webbrowser

Browser MP/ WebM Ogg
Internet YES NO NO
Explorer

Chrome YES YES YES
Firefox YES YES YES

Update 1: Firefox
21 auf Windows
und Android un-
terstiitzen MP4

Update 2: Firefox
23 auf Linux un-
terstitzt MP4

Safari YES NO NO
Opera NO YES YES

nen behandelt und ausgelost werden. Die Methoden® umfassen das Starten
video.play(), Pausieren video.pause(), Anhalten video.stop() sowie
Lautstirke Anderungen video.volumechange() und viele weitere. Diese
Methoden sind ebenfalls auch fiir das Audio Element verfiigbar.

9Methoden fiir Media Events: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/
Events/Media_events
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Tabelle 3.3: MIME Types fiir Audio Formate in Webbrowsern

19

Format ‘ MIME Type ‘ Browser Unterstiitzung ‘

MP3 audio/mpeg Internet Explorer, Chrome,
Firefox (ab Version 21) und
Safari

Ogg audio/ogg Chrome, Firefox, Opera und
Safari

Wav audio/wav Chrome, Firefox und Opera

= Supported = Not supported = Partially supported = Support unknown
+ Audio element - working Draft Sui‘;o'r.t” — Globasla.sz%
Partial support: 0.03%

Method of playing sound on webpages (without requiring a plug-in)
Total: 83.65%

. 10S Opera JAndrold Blackberry
Show all versions IE Firefox Chrome Safari Opera Safari Mini Browser Browser 'C Moblle

2.1
252
3.2 2.3
4.0-4.1 3.0
8.0 31.0 4.2-4.3 4.0
9.0 32.0 5.0-5.1 4.1
10.0 27.0 33.0 6.0-6.1 Zg 7.0
Current 11.0 28.0 34.0 7.0 20.0 7.0 5.0-7.0 44 10.0 10.0
Near future 29.0 35.0 21.0
Farther future 30.0 36.0 22.0
3 versions ahead 31.0 37.0

Abbildung 3.2: Kompatibilitdt'® des Audio Elements in Browsern.

Audio Element

Ebenfalls wie beim Video Element war fiir eine Audio Datei noch kein Stan-
dard fiir Webseiten eingefiithrt. Durch die Definition mittels HTML5 ist das
Einbinden von Audio Dateien iiber das Audio Element (Abb. 3.2) geregelt.
Die unterstiitzten Formate fiir Audio Dateien, die browserkompatibel sind,
belaufen sich auf MP3, Ogg und Wav. Das Audio Element erlaubt eben-
falls eine multiple Einbindung von mehreren Formaten (Tab. 3.3) derselben
Audiodatei:

1 <audio controls>

2  <source src="audio.ogg" type="audio/ogg">

3  <source src="audio.mp3" type="audio/mpeg">
4  Your browser does not support the audio tag.
5 </audio>

Ohttp://caniuse.com/#search=audio
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Fallback Element

Wird der Fall eines &dlteren Browsers in Betracht bezogen, so muss eine Fall-
back Datei fiir die Media Elemente bereitgestellt werden. Durch das Object
Element kann diese Fallback Datei eingebunden werden und bei Bedarf ent-
sprechend iiber ein Plugin verarbeitet und dargestellt werden. Die Verwen-
dung von Fallback Dateien kann bei dem Media Element unter der Source
Element Option eingebunden werden. Ist der Browser nicht kompatibel mit
dem verwendeten HTML5 Media Element, kann auf ein Fallback Element
zurickgegriffen werden:

1 <video id="movie" width="320" height="240" preload controls>

2 <source src="movie.mp4" type="video/mp4">

3  <source src="movie.ogg" type="video/ogg">

4  <source src="movie.webm" type="video/webm">

5 <!—— Fallback ——>

6 <object width="320" height="240" type="application/x-shockwave-flash"

7 data="flowplayer-3.2.1.swf">

8 <param name="movie" value="flowplayer-3.2.1.swf" />

9 <param name="allowfullscreen" value="true" />

10 <param name="flashvars" value="config={'clip': {'url': '//movie.mp4

', 'autoPlay':false, 'autoBuffering':true}}" />
11 </object>
12 </video>

Durch diese einfache Einbindung und Verwendung der Media Elemente
kann schnell und bequem auf Video oder Audio Elemente und deren Daten
zugegriffen bzw. kénnen diese manipuliert werden.

3.2 reveal.js

Reveal.js!'! ist ein HTML Préisentations Framework um Présentationen mit-
tels HTML fiir Browser aufzubereiten. Grundsétzlich wird die Prasentati-
on mit HTML erstellt und das Framework entsprechend eingebunden. Die
Animationen, die iiblich fiir eine Prasentation sind, werden dann von dem
Framework iibernommen. Somit wird die gewohnte Foliendarstellung und
Folienbewegung gewéhrleistet. Sind die entsprechenden Kenntnisse fiir den
Aufbau einer HTML Struktur nicht vorhanden, so kann der Online Editor
Slid.es'? verwendet werden. Das Framework bietet eine Vielzahl an Eigen-
schaften und Funktionen an:

 ecingebundene Folien (sogenannte Slides) in horizontaler und vertikaler
Abfolge beziehungweise Richtung,
o Bilder, Audio und Videoelemente,

e (CSS Styles fiir alle oder einzelne Folien,

"Reveal.js: http://lab.hakim.se/reveal-js/
28lid.es Website: http://slid.es
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« verschiedene animierte Ubergéinge zwischen den Folien sowie den In-
halten der Folie,

o ein Uberlick iiber alle Folien in einer Perspektive,

o markdown Support durch <section data-markdown> Elemente,

e Darstellung von Programmsprachen mittels Codeausschnitte,

o Exportieren als PDF,

e Layout-Themen fiir die Folien,

o Pausemodus (Folie werden abgedunkelt) und

o optional: die Verwendung von Zoomeffekten durch die Einbindung von
zoom.js'3.

Diese Funktionen werden von fast allen Browsern unterstiitzt und im
Falle von CSS 3D Transformationen werden bei alteren Browsern Ausweich-
16sung verwendet:

1 Reveal.initialize({

2  controls: true, // Display controls in the bottom right corner

3  progress: true, // Display a presentation progress bar

4  slideNumber: false, // Display the page number of the current slide

5 keyboard: true, // Enable keyboard shortcuts for navigation

6 overview: true, // Enable the slide overview mode

7  transition: 'default', // Transition style (default, cube, page, concave, ...)
8 6oo

9 1;

Mit der Verwendung von data-markdown ist es moglich in den Section
Elementen Markdown'# Formatierung anzuwenden. Der Inhalt wird in ei-
nem <script type="text/template"> Element umschlossen. Inhalte kon-
nen auch via externe Markdowns eingebunden werden. Dabei miissen bei
dem Section Element folgende Attribute verwendet werden: data-markdown,
data-separator, data-vertical, data-notes und data-charset. Somit
kann der Inhalt als separate Datei erstellt werden und in Laufzeit gela-
den werden. Konfigurationen und Abhéngigkeiten werden ebenfalls mit der
Scriptdatei behandelt und bei der Initialisierung aktiviert. Reveal.js bietet
unterschiedliche JavaScript API Aufrufe (Prog. 3.1) an, welche die notwen-
digen Schritte fiir einen Présentation behandeln.

Reveal.js beeinflusst das Layout durch vordefinierte Styles, wobei auch
flir einzelne Section Elemente explizit Styles angelegt werden kénnen mit-
tels data-state="somestate" und durch EvenListener aktiviert werden.
Fiir die Anderungen der Farbe des Hintergrundes bei einer Folie wird das
data-background="££0000" bei einem Section Element angewendet. Hier
kann wie tiberlich bei einer CSS Definition auch ein Bild als Hintergrund ver-
wendet werden. Weitere Attribute sind data-background-size und data-

13700m.js: http://lab.hakim.se/zoom-js/

MMarkdown ist eine vereinfachte Auszeichnungsprache, dessen Ziel es ist die Ausgangs-
form ohne weitere Konvertierungen leicht lesbar zu machen. Verwendung findet man bei
Plaintext und E-Mails.
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Programm 3.1: Reveal.js JavaScript API Aufrufe fiir Navigation, Abfrage
der vorherigen und folgenden Folie sowie die Uberpriifung des Status einer
Folie

// Navigation

Reveal.slide( indexh, indexv, indexf );
Reveal.left();

Reveal.right();

Reveal.up();

Reveal .down() ;

Reveal.prev();

Reveal.next () ;
Reveal.prevFragment () ;

10 Reveal.nextFragment();

11 Reveal.toggleOverview();

12 Reveal.togglePause() ;

13

14 // Retrieves the previous and current slide elements
15 Reveal.getPreviousSlide();

16 Reveal.getCurrentSlide();

17

18 Reveal.getIndices(); // h: 0, v: 0
19

20 // State checks

21 Reveal.isFirstSlide();

22 Reveal.isLastSlide();

23 Reveal.isOverview();

24 Reveal.isPaused();

© 00 N O Uk W N

background-repeat. Fiir die Animationen zwischen den Folien wird bei der
Initialisierung durch backgroundTransition: ’slide’ definiert. Es kann
auch fiir die einzelnen Section Elemente eine andere Animation festgelegt
werden durch data- background-transition und der entsprechenden Tran-
sition Moglichkeiten.

Durch die Einbindung von Reveal.js wird der Ablauf der Présentation
iibernommen und muss nicht explizit implementiert werden. Mit der Mog-
lichkeit, alle Einstellungen selbst iibernehmen zu kénnen, kann die Prasenta-
tion soweit vorbereitet werden, dass diese fiir den Prototypen dieser Arbeit
optimal weiterverwendet werden kann.

Neben Reveal.js gibt es noch weitere Frameworks, die eine Optimierung
fiur HTML Préasentation anbieten. Entsprechend der Anforderungen, die fur
den Prototypen benotigt werden ist jedoch Reveal.js die geeignetste Losung.
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Abbildung 3.3: Kompatibilitit'® der WebRTC API und die enthaltenen
Working Drafts in Browsern.

3.3 WebRTC

Web Real-Time Communication (deutsch ,,Web-Echtzeitkommunikation®)
ist eine API (Application Programmin Interface), welche vom World Wide
Web Consortium (W3C) als offener Standard fiir Echtzeitkommunikation
deklariert wird. Die Echtzeitkommunikation verlduft direkt zwischen Web-
browsern (Abb. 3.3) und dient zur Aufnahme, Kodierung und Ubertragung
von Multimedia-Inhalten und Dateien in Echtzeit ohne Plugins.

3.3.1 WebRTC Architektur

WebRTC!7 bietet die Option Echtzeit-Multimedia Anwendungen zu erstel-
len die via Web funktionieren und keine zusétzlichen Plugins benotigen.
Der Zweck der API liegt in der Unterstiitzung zur Erstellung von Echtzeit-
Applikationen, die iiber mehrere Webbrowser bzw Plattformen arbeiten. Die
grobe Architektur der WebRTC API (Abb. 3.4) weist zwei unterschiedliche
Ebenen auf. Die erste Ebene, die WebRTC API (Edited by W3C WGQG),
ist fiir Web App Entwickler interessant. Die zweite Ebene, WebRTC C++
API umfasst die Entwicklung im Browser und greift auf die Video und Voice
Engine des Browers zu.

S http:/ /iswebrtcreadyyet.com/
Y"WebRTC Uberblick der Architektur: http://www.webrtc.org/reference/architecture


http://iswebrtcreadyyet.com/
http://www.webrtc.org/reference/architecture
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Abbildung 3.4: Architektur!® WebRTC: Zusammenarbeit von zwei Ebe-
nen.

WebRTC Native C+-+ API

Die WebRTC Native C++ API'® ist die API-Ebene, die es Browser Herstel-
lern erméglicht die Web API einfach zu implementieren. Diese API beinhal-
tet die Stream API und die PeerConnection API Das Threading Model der
WebRTC Native API (Abb. 3.5) verwendet zwei global verfiighare Threads,
signaling thread und working thread. Abhéngig von der Erzeugung der Peer-
Connection Factory wird festgestellt, ob die Anwendung beide Threads zur
Verfligung stellt oder diese intern erstellen ldsst. Die Aufrufe, Calls zu den
Stream und PeerConnection APIs, werden mittels Proxy an den signaling
thread iibermittelt sodass die Anwendung unabhéngig von jedem Thread die
APIs aufrufen kann. Alle Callbacks werden durch den signaling thread er-
zeugt und die Anwendung sollte diese Callbacks ohne Verzug zuriickleiten,
sodass keine Blockierung des signaling threads entstehen kann. Sollte ein
aufwéndigerer Prozess anstehen, wird dieser auf einen anderen Thread aus-
gelagert. Der worker thread wird fiir aufwandigere Prozesse wie zum Beispiel
data streaming verwendet.

8WebRTC Native C++ API: http://www.webrtc.org/reference/architecture# TOC-
WebRTC-Native-C-API

8http:/ /www.webrtc.org/reference/architecture

http: //www.webrtc.org /reference/native-apis# TOC-Block-diagram


http://www.webrtc.org/reference/architecture#TOC-WebRTC-Native-C-API
http://www.webrtc.org/reference/architecture#TOC-WebRTC-Native-C-API
http://www.webrtc.org/reference/architecture
http://www.webrtc.org/reference/native-apis#TOC-Block-diagram
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Abbildung 3.5: Block Diagramm'® der WebRTC Native API. Grobe An-
sicht der Stream API und PeerConnection API.

WebRTC API

Die WebRTC API? fiir webbasierte Applikationen bietet den Zugriff auf
Video und Audio Stream an um eine Anwendung mit einer Echtzeitkom-
munikation zu erstellen. Diese API stellt eine Kollektion dar, die folgende
Bereiche umfasst:

e Standards,

e Protokolle und

o JavaScript APIs.
Die Kombination dieser Kollektion ermdglicht eine Peer-to-Peer Commu-
nication zwischen den Browsern um Audio, Video und Datenaustausch zu
erlauben [5, Kap. 18]. Da das WebRTC eine Echtzeit-Kommunikation als
Standard Feature fiir Webanwendungen mittels einfacher JavaScript API

20WebRTC 1.0 (W3C): http://dev.w3.org/2011 /webrtc/editor/webrtc.html


http://dev.w3.org/2011/webrtc/editor/webrtc.html
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Abbildung 3.6: WebRTC API: Voice und Video engine?! zum Erfassen von
Audio und Video Daten.

ermoglicht, werden keine Drittanbieter-Plugins oder proprietire Software
mehr benotigt.

Um entsprechend hochwertige Echtzeitanwendungen erstellen zu kénnen,
die Zugriff auf Audio-, Videostream benétigen und Datenaustausch ermog-
lichen mochten, werden entsprechende Funktionalitdten vom Webbrowser
benétigt: Audio- und Videoverarbeitung, Anwendungsschnittstellen und die
Unterstiitzung fiir neue Netzwerk Protokolle. Die folgenden drei APIs bieten
den Grofiteil der bendtigten Komplexitit an:

o MediaStream: erfasst Audio- und Videostream,
o RTCPeerConnection: Kommunikation von Audio- und Videodaten und
e RTCDataChannel: Kommunikation von beliebigen Anwendungsdaten.

Fir den Zugriff auf diese APIs wird JavaScript angewendet und durch
wenige Aufrufe und Zeilen Codes kann ein peer-to-peer Datenaustausch er-
stellt und behandelt werden. Um den Zugang auf diese Audio- und Videost-
reams zu erhalten, muss der Webbrowser in der Lage sein auf die System-
Hardware zugreifen zu kénnen. Die rohen Audio- und Videostream Daten
sind nicht ausreichend. Jeder Stream muss verarbeitet werden um die Qua-
litdt zu verbessern, und um Synchronitidt zu gewéhrleisten. Die Ausgangs-
bitrate muss wegen der stdndig schwankenden Bandbreite und Latenzzeit
zwischen den Clients angepasst werden. Auf der Empféngerseite muss dann
der Client die Streams in Echtzeit decodieren und muss Latenzverzogerungen
und Netzwerk Jitter ausgleichen. WebRTC ermoglicht durch seine eigenen
Audio und Video Engines (Abb. 3.6) Funktionalitéiten, die diese Signalver-
arbeitung tibernehmen.

2 http:/ /chimera.labs.oreilly.com /books /1230000000545 /ch18.html#_ standards_and__
development_of__webrtc


http://chimera.labs.oreilly.com/books/1230000000545/ch18.html#_standards_and_development_of_webrtc
http://chimera.labs.oreilly.com/books/1230000000545/ch18.html#_standards_and_development_of_webrtc
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Der Audiostream wird speziell verarbeitet um Gerduschreduzierung und
Echounterdriickung vorzubeugen. Anschlieend wird automatisch mit einem
Schmalband-optimierten oder Breitband-Audio Codec der Audiostream wei-
ter verarbeitet. Fiir die Vermeidung von negativen Auswirkungen von Netz-
werk Jitter und Paketverlust wird ein spezieller Algorithmus auf den Au-
diostream angewendet. Die Video Engine verfahrt dhnlich mit dem Stream
durch Optimierung der Bildqualitidt, Kompressionsoptimierung und Codec
FEinstellungen um Paketverluste zu verschleiern. Diese Verarbeitungsschritte
werden vom Browser iibernommen und gibt die Streams nun weiter and die
Webanwendung. Fiir den Empfang der Audio und Video Daten zur Weiter-
verarbeitung fiir eine Webanwendung wird die MediaStream API herange-
zogen.

3.3.2 MediaStream API (aka getUserMedia)

Die Media Capture and Streams (W3C)?? Spezifikation definiert eine Reihe
von JavaScript APIs, die es ermoglichen unter Verwendung einer Anwen-
dung Audio und Video Daten zu aktivieren und abzufangen. Das MediaSt-
ream (Abb. 3.7) Objekt ist die primére Schnittstelle, welche anschlieffend
alle Funktionalitdten auf den Inputstream zuldsst. Ein MediaStream Ob-
jekt représentiert einen Einzeit Media Stream und erlaubt der Applikation
Daten zu erhalten, deren individuelle Tracks zu manipulieren und das Aus-
gangsprodukt zu spezifizieren. Die gesamte Audio und Videoverarbeitung,
wie zum Beispiel Gerduschentfernung, Standardisierung, Bildaufbesserung
und weitere Funktionalitdten werden automatisch von der Audio und Video
Engine behandelt. Diese Funktionalitdten hdngen von dem erhaltenen Media
Stream ab, der durch die vorhandenen Eingabequellen definiert wird. Das
betrifft die Aufnahmequalitdt des Mikrofons sowie die Qualitdt der Web-
cam, welche oft unterschiedliche hochaufgeloste Video Streams erzeugen [5].
Die getUserMedia() API erlaubt es die Anfrage auf Media Streams durch
den Browser zu spezifizieren, wobei eine Liste an Regeln und Limitationen
(Prog. 3.2) festgelegt werden kann.

Die API bietet nebenbei auch folgende Moglichkeiten an: Manipulati-
on einzelner Tracks, Duplikation, modifizierte Abhéngigkeiten und diverse
weitere.?? Mit dem erhaltenen Stream konnen andere Browser APIs weiter-
arbeiten wie die Web Audio API, Canvas API und auch WebGL API. Die
getUserMedia() API ist somit eine einfache Option um Audio und Video
Streams zu erhalten.

2http://dev.w3.org/2011 /webrtc/editor/getusermedia.html
Zhttp:/ /www.w3.org/TR/mediacapture-streams
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Programm 3.2: Beispiel fir Liste an Regeln und Limitationen des getU-
serMedia Aufrufes. Audio und Video werden angefordert mit minimaler Auf-
16sung sowie die Option fiir 720p HD Video. Durch die getUserMedia() API
werden diese Daten angefordert und entsprechend behandelt.

1 <video autoplay></video> // HTML video output element

2

3 <script>

4  var constraints = {

5 audio: true, // Request a mandatory audio track

6 video: { // Request a mandatory video track

7 mandatory: { // List of mandatory constraints for video track
8 width: { min: 320 },

9 height: { min: 180 }

10 T,

11 optional: [ // Array of optional constraints for video track
12 { width: { max: 1280 }},

13 { frameRate: 30 1},

14 { facingMode: "user" }

15 ]

16 }

17 %

18  // Request audio and video streams from the browser

19 navigator.getUserMedia(constraints, gotStream, logError);
20

21 // Callback function to process acquired MediaStream

22  function gotStream(stream) {

23 var video = document.querySelector('video');

24 video.src = window.URL.createObjectURL(stream);
25}

26

27  function logError(error) { ... }

28 </script>

Audio und Video Bitraten

Bei der Anfrage des Browsers nach Audio und Video muss auf die Gréfie und
Qualitdt des Streams besonders geachtet werden. Zwar kénnte die Hardwa-
re HD Qualitat fir den Stream ermoglichen, aber die CPU und Bandbreite
miissen ebenfalls damit umgehen kénnen. Um keine unerwarteten Einbufien
zu erhalten wird VP824 (Video) und Opus?® (Audio) von WebRTC verwen-
det. Der VP8 Codec wird fiir den Video Stream genutzt und bendtigt eine
Bandbreite von 100 - 2,000 Kbit/s. Die Bitrate hingt hier von der Qualitét

24VP8: Video-Codec aus dem WebM-Projekt http://www.webmproject.org/. Gut geeig-
net fir Echtzeit Kommunikation, wegen der niedrigen Latenzzeiten.

250pus: Unterstiitzt konstante und variable Bitraten von 6 kbit/s bis 510 kbit/s, Rah-
mengroBen von 2,5 ms bis 60 ms und verschiedenen Abtastraten von 8 kHz (bei 4 kHz
Bandbreite) bis 48 kHz (mit 20 kHz Bandbreite, wo der gesamte Horbereich des mensch-
lichen Gehorsystems wiedergegeben werden kann). Von IETF RFC 6176 definiert.


http://www.webmproject.org/
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Abbildung 3.7: MediaStream besitzt einen oder mehrere synchronisierte
Tracks?6.

des Stream ab:
e T720p bei 30 FPS: 1.0 2.0 Mbps,
e 360p bei 30 FPS: 0.5 1.0 Mbps und
e 180p bei 30 FPS: 0.1 0.5 Mbps.

Der Opus Codec wird fiir Audio verwendet und unterstiitzt und benétigt eine
Bandbreite von 6 - 510 Kbit/s. Der Codec kann bei variabler Bandbreite die
Umstellung ohne Schwankungen adaptieren.

Bei einem einfachen Aufruf des Videostreams kann 2,5 Mbps und stei-
gend der Netzwerk Bandbreite angefordert werden. Werden weitere Aufrufe
getitigt fallt die Qualitdt wegen der zusétzlichen Bandbreiten Nutzung, der
CPU, der GPU und Memory Processing Anforderung.

Das MediaStream (Abb. 3.7) Objekt kann mehr als nur einen Track be-
sitzen, wobei diese Tracks, die in einem MediaStream Objekt enthalten sind,
untereinander synchron sind. Die Darstellung des Echtzeit Media Streams,
wie zum Beispiel eines Videostreams, wird von einem MediaStream Objekt
iibernommen. Somit kénnen die eingehenden Tracks durch die Webanwen-
dung manipuliert und die Endergebnis spezifiziert werden. Die Anwendung
eines MediaStream Objektes wird mittels der getUserMedia() API iiber-
nommen. Diese erlaubt eine Definition einer Liste von obligatorischen und
optionalen Einschrankungen auf die notwendigen Daten, die fiir die We-
banwendung bendétigt werden. Die getUserMedia() Methode besitzt drei
Parameter:

e cine Einschrinkung constraints object,

o eine Success callback Funktion (Erfolgsmeldung), die den MediaStream
iibermittelt und

o eine Error callback Funktion (Fehlerriickmeldung), fiir das Ubergeben
der Fehlermeldung.

http: / /chimera.labs.oreilly.com/books /1230000000545 /ch18.html£GETUSERMEDIA
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Abbildung 3.8: Die Abfrage im Browser fiir die Erlaubnis, um auf die
entsprechende Hardware zugreifen zu kénnen.

<input type="text" x-webkit-speech /> Hallo,

Jetzt sprechen

Abbrechen

Abbildung 3.9: Anwendung des x-webkit-speech Attributes bei einem Input
Elements.

Durch diese Methode wird auf die Webcam und auf das Mikrofon des
Gerdtes zugegriffen, wenn die Erlaubnis fiir den Zugang gegeben ist, die vom
Webbrowser angefordert wird.

1 // getUserMedia( constraints, Success callback, Error Callback )

2 navigator.getUserMedia ({ video: true, audio: true },
3 // Success Callback

4  function(localMediaStream) {

5 var video = document.querySelector('video');

6 video.src = window.URL.createObjectURL(localMediaStream) ;

7 video.onloadedmetadata = function(e) {

8 // Do something with the video here.

9 };

10 I,

11 // Error Callback

12 function(err) { console.log("The following error occured: " + err); 1}
13 );

Um auf Webcam und Mikrofon zugreifen zu kénnen, miissen bei den
Contraints beide mitiibergeben werden. Durch die Bestatigung (Abb. 3.8)
des Zugriffes auf die Beiden wird dann die Success Callback Funktion aus-
gefiihrt und ein Stream zuriickiibergeben, der auf Webcam und Mikrofon
zugreift. Mit dem ankommenden Stream kann dann weitergearbeitet wer-
den. Entsprechend des Verwendungszweckes wird der Stream dann mittels
JavaScript manipuliert und verarbeitet.



3. Technische Grundlagen 31

3.4 Web Speech API

Die Web Speech API?" erméglicht einen Zugriff auf Sprachinput sowie auf
eine Ausgabe von Text als Sprache, text-to-speech output. Diese Features sind
grundsétzlich nicht vorhanden bei der Verwendung von Spracherkennungs-
oder Screen Reader Software. Die Web Speech API kiimmert sich um die
Abwicklung zwischen Browser und Benutzer durch die Abfrage der Zugriffs-
erlaubnis. Diese Zugriffsabfrage ist &hnlich wie die bei der getUserMedia ()
API, nur wird in diesem Fall der Zugriff auf das Mikrofon eingeschrénkt.
Die API umfasst zwei sehr komplexe Schnittstellen: das SpeechRecognition
Interface und das SpeechSynthesis Interface.

Die Spezifikation der Web Speech API stellt fest, dass die API auf die ge-
gebenen Implementierung der Spracherkennung und Synthese agnotisch ist
und serverbasierte sowie clientbasierte Spracherkennung und Synthese un-
terstiitzt. Die API erlaubt zwei Arten von Spracherkennung: einmalige und
kontinuierliche Erkennung. Bei der einmaligen Erkennung wird die Aufnah-
me des Stream an den Benutzer gebunden. Mit Beendigung des Sprechens
des Benutzers wird auch die Aufnahme gestoppt. Bei der kontinuierlichen
Erkennung ist, wie schon der Name sagt, die Aufnahme durchgehend, bis
der Benutzer die Aufnahme unterbricht. Weiters ist auch noch erwidhnens-
wert, dass die API ein grammar object erlaubt, welches die Regeln fiir eine
definierte Sprache beschreiben.

Da schon vor der Entwicklung der Web Speech API Implementation fiir
Spracherkennung, wie zum Beispiel das z-webkit-speech Attribut?®, existier-
ten ist die Browserkompatibilitét bei der Web Speech API (Abb. 3.10) noch
nicht sehr ausgereift.

SpeechRecognition API

Die Methoden und Eigenschaften der SpeechRecognition API?® umfassen
eine breite Palette, die eine Weiterverarbeitung und Manipulation hervor-
ragend anbietet. Um ein sogenanntes recognizer Objekt zu erstellen wird
mittels der speechRecognition() Methode dieses Objekt instanziert.

1 var recognizer = new speechRecognition() ;

Folgende Methoden kénnen dann auf dieses Objekt angewendet werden:

e onstart: erzeugt ein Callback beim Beginn der Spracherkennung und
,»hort zu“. Durch den Beginn des recognition service lauscht dieses
Callback mit dem Zweck Sprache zu erkennen.

2"Web Speech API: https://dvcs.w3.org/hg/speech-api/raw-file/tip/speechapi.html

28Beispiel fiir die Verwendung des x-webkit-speech Attributes: http://slides.html5rocks.
com/#speech-input

398 peechRecognition Interface: https://dvcs.w3.org/hg/speech-api/raw-file/tip/
speechapi.html#speechreco-section
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Abbildung 3.10: Browserkompatibilitit?® der Web Speech API.

e onresult: erzeugt einen Callback wenn ein Ergebnis durch die Spra-
cherkennung festgestellt wurde. Hier muss das SpeechRecognitionEven
Interface verwendet werden.

o omnerror: erzeugt ein Callback wenn ein Fehler durch die Spracherken-
nung generiert wird. Hiert muss das SpeechRecognitionError Inter-
face verwendet werden.

e onend: erzeugt ein Callback bei Beendigung der Spracherkennung. Die-
ses Event muss immer erstellt werden, wenn eine Session stoppt, un-
abhéngig von der Ursache der Stoppung.

Zusétzlich zu diesen Methoden kénnen noch folgende Einstellungen auf
das recognizer Objekt angewendet werden:

» continuous: definiert die Art der Spracherkennung (einmalig und kon-
tinuierlich)
e lang: definiert die Sprache fiir die Erkennung

e interimResult: definiert ob der Inputstream einstweilig untersucht
werden soll. In diesem Fall kann das Ergebnis von dem recognizer
Objekt durchgehend analysiert werden oder erst nach Beendigung der
Aufnahme.

Durch das recognizer Objekt und den EventHandler onresult wird
ein Objekt vom Type SpeechRecognitionFvent zuriickgegeben. Mit diesem
Objekt kann dann entsprechend weitergearbeitet werden. Der Zugriff auf
die Daten erfolgt durch die Manipulation des result[i] Arrays:

1 record.onresult = function(event) {

2  if (event.results.length){
3 for (var i = event.resultIndex; i < event.results.length; ++i) {

3%http://caniuse.com /#search=web%20speech%20api
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4 var str = event.results[i] [0].transcript;

5 // Play the video

6 if (userSaid(str, 'start')) { media.play(); }

7 // Stop the video

8 else if (userSaid(str, 'stop')) { media.pause(); }
9 }

10 }

11 };

x-webkit-speech Attribut

Wie schon erwahnt, existiert ein z-webkit-speech Attribut und wird bei dem
Input Element angewendet (Abb. 3.9). Dieses Attribut kann auf HTML5 In-
put Element angewendet werden, dessen Typ text, number, tel oder search
aufweist. Fiir Textfelder Textarea Elemente ist diese Attribut nicht anwend-
bar. Unter anderem ist dieses Attribut auch auf die Webbrowser Unterstiit-
zung angewiesen und wird mit einer Uberpriifung abgeklirt.

1 if (document.createElement ("input").webkitSpeech === undefined) {

2  alert("Speech input is not supported in your browser.");

3}



Kapitel 4

Eigener Ansatz — Prototype

Die Motivation fiir die kombinierte Kontrolle webfdhiger Elemente durch
Handgesten und Sprachbefehle fiithrt zu einem Protoypen, der auf eine HTML5
Préasentation angewendet wird. In diesem Kapitel wird der Ansatz fiir die-
sen Prototypen ndher betrachtet und die Herangehensweise fiir den Protoyp
selbst.

4.1 Anregung zum Konzept

Der Einsatz von Handgesten Erkennung ist aktuell in den verschiedensten
Bereichen sehr stark eingebunden. Eines der bekanntesten Beispiele der Ver-
wendung von Handgesten findet man im Games Bereich. Microsoft Kinect
fir die Xbox One oder 360, PlayStation Eye Camera oder die Kamera inklu-
diert in Nintendo Geréten sind alle mit unterschiedlichen Verarbeitungsme-
thoden ausgestattet, um Handgesten oder Bewegungen vor der Kamera zu
verstehen. Das geeignetste Beispiel ist die Microsoft Kinect Kamera (siehe
Verwandte Arbeiten 2.4).

Diese Art der Kommunikation mit dem Gerét ist eine sehr intuitive Um-
gangsform. Es lduft darauf hinaus, dass der Mensch mit dem System soweit
in einer Kommunikation steht, dass eine direkte korperliche Verbindung zum
Gerdt nicht notig ist, um Befehle ausfithren zu kénnen. Die Definition der
verwendbaren Handgesten ist ein wichtiger Bereich in diesem Zusammen-
hang. Die Gesten sollten intuitiv, logisch und natiirlich fiir den Menschen
sein [2]. Werden Gesten eingebunden, welche gegen die natiirlichen Instinkte
arbeiten, kann dies zu Verwendungsproblemen fiithren. Eine intuitive Geste
ist zum Beispiel das Winken vor der Kamera, um die Microsoft Kinect zu
aktivieren. Ebenso sind Handbewegungen von Links nach Recht natiirlich
fiir das Umblattern von Seiten.

Bei den Sprachbefehlen ist es sehr dhnlich mit der Intuitivitdt. Fir das
Auslosen von Events sollten Kommandos verwendet werden, die eine Person
auch im alltdglichen Gerauch verwenden wiirde. Angenommen man mochte
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ein Video starten, so wiirde man dies mit den Worten ,starten, ,begin-
nen“ oder auch ,abspielen“ ausdriicken. Da die Spracherkennung auf ein-
zelne Worte definiert werden kann, somit nicht zwingend auf vollstdndige
Sétze, kann eine breite Palette an Ausdriicken erfasst werden.

Diese Kombination von Kérper und Sprache ist ein sehr natiirlich wir-
kender Umgang mit einem Endgerdt. Der Mensch ist es gewohnt, sich durch
Gesten und Sprache auszudriicken bzw. seine Absichten zu iibermitteln. So-
mit ist die Verwendung von Gesten und Sprache fiir den Menschen natiirlich.
Die meisten Geréte, die mit solchen Systemen arbeiten, besitzen eine enspre-
chende Software inklusive eigener Kamera fiir die Handgesten Erkennung.
Fiir den Protoypen dieser Arbeit wurde dieses System auf die Webebene ge-
hoben. Hier werden mittels integrierter Webcam und Mikrofon die notigen
Daten erhoben und verarbeitet. Die Handgesten und Spracherkennung wird
auf eine HTML5 Présentation angewendet um die Events und Auswirkungen
zu testen. Durch die Kombination sollen die Handgesten das Navigieren der
Présentation iibernehmen und somit die Folien steuern. Die Sprachbefehle
sind fiir die Manipulation von Media Elementen zusténdig, wie zum Beispiel
das Aktivieren einer Audiosequenze oder das Stoppen eines Videostreams.
Die kombinierte Kontrolle soll es dem Benutzer ermdglichen eine Préisentati-
on abzuhalten ohne das Gerét angreifen zu miissen. Somit wird der Benutzer,
in einem definierten Abstand, vor dem Gerét stehen und die entsprechenden
Befehle ausfithren um durch die Préasentation zu fiithren.

4.2 Kombination von Handgesten und Sprachbe-
fehlen

Fiir die Kombination (Abb. 4.1) der beiden Erkennungsvarianten miissen
die entsprechenden Technologien (siehe oben 3) eingebunden werden um
auf Webcam und Mikrofon zugreifen zu kénnen. Der erhaltene Input muss
dann anschliefend analysiert und weiter verarbeitet werden. Die Technologi-
en, die hier eingebunden werden, bendtigen bestimmte Voraussetzungen um
aktiviert werden zu kénnen. Browserkompatibilitat, Hardware-Bestandteile
sowie die Grundstruktur der Présentation sind unumgéngliche Erfordernisse
flir dieses System. Es kann aber auch durch den Benutzer eine fehlerhafte
Situation fiir das System entstehen, wenn der Zugriff auf die Hardware abge-
brochen wird. Sollten die Erfordernisse nicht vorhanden sein, muss auf eine
Alternative (siehe unten 4.3) umgestiegen werden.

Handgesten

Fiir die Prasentation wurden Handgesten vordefiniert, die spéter in einer Be-
nutzerstudie auf Effektivitdt und Anwenderintuitivitat gepriift werden. Die
Definition dieser Handgesten beruht auf bereits vorhandenen Systemen, die
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Abbildung 4.1: Grundlegender Ablauf des Systems

mit Handgesten arbeiten (Verwandte Arbeiten siehe Abschnitt 2.4). Neben
diesen Vorlagen ist auch die Wischgesten Verarbeitung auf mobilen Endgera-
ten eine Quelle fiir das Festlegen der Handgesten gewesen. Die Wischgesten
auf einem mobilen Endgerét verhalten sich d&hnlich zu dem Konzept dieser
Arbeit wie zum Beispiel das Navigieren tiber die unterschiedlichen Bildschir-
me. Fir die Navigation der Prasentation wurden folgende Gesten festgelegt:
e RTL: Rechts nach Links - Bewegung zum Navigieren zur néchsten
Folie,
e LTR: Links nach Rechts - Bewegung zum Navigieren zur vorherigen
Folie,
o« BTT: Unten nach Oben - Bewegung zum Navigieren zur darunterlie-
genden Folienebene,
o« TTB: Oben nach Unten - Bewegung zum Navigieren zur dariiberlie-
genden Folienebene,
e OA: Overview aktivieren mit zwei Hianden von Unten nach Oben -
Bewegung und
e OD: Overview deaktiviern mit zwei Handen von Oben nach Unten -
Bewegung.
Die Analyse der Handgesten iibernimmt ein JavaScript File, welches auf
die Verdnderung in den Bilddatenstream achtet und anschlielend entspre-
chende Events aufruft um die Folien der Prasentation zu manipulieren.

Sprachbefehle

Bei den Sprachbefehlen ist es ganz dhnlich wie bei den Handgesten. Es gibt
auch hier vordefinierte Werte, die als Befehle (Woérter) dem Benutzer dienen.
Bei der Verwendung der Befehle werden diese Worter tberpriift und die
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entsprechenden EventHandler fithren die gesetzten Aktionen aus. Abhingig
von den Befehlen werden die Media Elemente manipuliert. Die Befehle gelten
fiir beide Variation von Media Elementen: Audio und Video. Folgende Worte
kénnen vom Benutzer verwendet werden:

e start und play fiir das Starten
e stop und finish fir das Stoppen
o reload fiir erneutes Abspielen

o pause fiir eine Unterbrechung

Die Worter konnen in einem Satz verwendet werden, da das System auf den
gesamten gesprochenen Audiostream achtet und bei einer Ubereinstimmung
des Abgleiches wird der entsprechende Befehl ausgefiihrt.

Aktivierung und Verkniipfung der Handgesten mit Sprachbefehlen

Mit der Aktivierung der Webcam und des Mikrofons durch die Funktion
getUserMedia() werden die Audio- und Videostreams fiir die Anwendung
zuganglich. Die Analyse und Manipulation wird mittels JavaScript und Zu-
griff auf das Reveal.js Framework und die HTML5 Media API durchgefiihrt.
Handgesten 16sen ein Reveal.js Event aus und Sprachbefehle rufen die Media
API fir die Video und Audio Elemente auf. Die Handhabung und das Aus-
16sen der notigen Events wird in der Implementierung des Steuerungsscripts
(siehe Abschnitt 5) genauer aufgezeigt. Ebenso wie die erforderlichen Tech-
nologien fiir Hardware Zugriffe. Durch diese Kombination soll der Redefluss
des Benutzers unterstiitzt werden. Der Benutzer ist nicht abhangig von einer
Fernbedienung und kann sich bis auf einen bestimmten Radius vom Gerét
entfernen. Steht der Benutzer in der Zone, welche die Webcam erfasst, kann
die Navigation durchgefithrt werden. Abhéngig von der Sprechlautstirke
kann auch von einer etwas grofieren Entfernung ein Sprachbefehl ausgefiihrt
werden. Die entsprechenden Werte sind bei der Benutzerstudie und der Eva-
luierung (siehe Abschnitt 6) erfasst worden.

4.3 Alternative zur Steuerung

Betrachtet man den Prototypen, erkennt man, dass bestimmte Grundkennt-
nisse sowie Einstellungen vorhanden sein miissen. Sind diese Voraussetzung
nicht gegeben, muss auf eine Alternative zuriick gegriffen werden.

Reine Sprachsteuerung oder Gestenerkennung

Der Protoype greift auf Webcam und Mikrofon des Gerétes zu. Ist eines
der beiden nicht vorhanden, so muss eine Ausweichlosung in Betracht gezo-
gen werden. Je nach Situation kann dann durch die Benutzerbestéatigung er-
kannnt werden, welcher Gerateanschluss nicht vorhanden ist. Anhand dieser
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Information kann der Prototype entsprechend reagieren und die notwendi-
gen EventHandler fiir die Aktionen des Protoypes einsetzten.

e Im Falle einer fehlenden Webcam: Wird die Anfrage fir den Videost-
ream durch den Benutzer abgebrochen, kann der Prototype mit der
Error Callback Funktion (Fehlerriickmeldung) neue EventHandler set-
zen und entsprechend die Aktionen und Events neu behandeln, die
durch Handgesten ausgel6st worden wéren.

e Im Falle eines fehlenden Mikrofons: Bei Abbruch der Anfrage fiir den
Audiostream kann ebenfalls durch die Error Callback Funktion festge-
legt werden, welche neuen EventHandler nun reagieren miissen, wenn
eine Sprachbefehl erwartet worden wire.

Keyboard und Mouse

Die Verwendung von Keyboard (Tastatur) und/oder Mouse (Computer-
maus) kommt in Frage, wenn weder die entsprechende Hardware fiir das
System vorhanden ist, oder die Zugriffsberechtigung nicht erteilt wurde. In
dieser Situation kann einfach mit der Mouse via grafischer Darstellung (auf
der Présentationsoberfliche im rechten unterem Eck) die Navigation der
Prasentation gesteuert werden. Auch mittels Keyboard ist die Prasentati-
on sehr einfach mit den Pfeiltasten zu steuern. Optional wird bei Media
FElementen die Leertaste verwendet.



Kapitel 5

Implementierung

Fiir die Umsetzung des Prototypen miissen bestimmte Rahmenbedingungen
erfiillt werden. Um die Anwendung entsprechend starten zu kénnen muss
diese zumindest auf einem lokalen Server gestartet werden. Fiir den Proto-
typen dieser Arbeit wurde Node.js' und Grunt.js®> verwendet.

Um alle weiteren nétigen Technologien einbinden und verwenden zu kon-
nen, muss bzw. sollte die Anwendung in der aktuellsten Version des Google
Chrome® Webbrowser gestartet werden. Ist kein Google Chrome Browser
vorhanden kann auf die aktuellste Version von Mozilla Firefox* ausgewi-
chen werden. Ansonsten miissen Webbrowser gewédhlt werden, die folgende
Technologien unterstiitzen: WebRTC API und Web Speech API. Die Anwen-
dung muss iiber einen Webserver laufen, damit der Zugriff auf die Hardware
des Gerétes abgefragt werden kann. Fiir die vollstdndige Verwendung al-
ler Funktionalitdten der Anwendung miissen fiir das Gerédt eine Webcam
sowie ein Mikrofon bereitgestellt werden. Webcam sowie Mikrofon kénnen
sowohl interne als auch externe Hardware angesprochen werden. Sind die-
se Voraussetzungen erfiillt, kann die Anwendung problemlos gestartet und
bedient werden, ansonsten muss auf Ausweichmoglichkeiten zuriickgegrif-
fen werden. Die vollstdndige Implementierung des Prototypen umfasst die
HTMLS5 Struktur der Préasentation und die Kontrolle durch JavaScript Zu-
griffe. Auch die notwendigen Schnittstellen miissen entsprechend eingebun-
den werden um mit den entstehenden Objekten weiterarbeiten zu kénnen.
Somit kann die HTML5 Présentation manipuliert und der Ablauf gesteuert
werden.

http://nodejs.org/

Zhttp://gruntjs.com/

3Google Chrome Version am 20. April 2014: Version 34.0.1847.116 https://www.google.
com/intl/en/chrome/browser/

“Morzilla Firefox Version am 20. April 2014: Version 28.0 https://support.mozilla.org/
de/products/firefox
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5.1 Struktur der HTML5 Prasentation

Die Prisentation bendttigt eine vordefinierte Struktur damit die Inhalte kor-
rekt angezeigt werden. HTML5 (siehe Kapitel Technologien 3.1) gibt die
Struktur vor und ermdéglicht dem Benutzer in definierten Bereich Inhalte
einfligen zu konnen, wie Text, Bilder, Audio und weitere Prisentationsele-
mente. In Kombination mit Reveal.js wird die Struktur durch das Reveal.js-
Layout fiir die Priasentation ein weiteres Mal vordefiniert und beschrieben,
um spéater das typische Prasentationsverhalten zu ermdoglich.

Erforderliche HTML5 Elemente

Fiir den Inhalt der Folien und Media Dateien werden bestimmte Elemente
genommen. Die ndtige Grundstruktur ist mit folgenden Elementen definiert:

e <html> Element,

e <body> Element,

e <div> Elemente mit sprechenden Classen fiir Reveal.js Einbindung
und

e <section> Elemente, welche einen Absatz in einem Dokument definie-
ren und hier den Bereich einer Folie.

Mit diesen Hauptelementen (Prog. 5.3) konnen weitere Inhalte eingebunden
werden. Uberschriften und Texte sind einfach einzubetten in den Section
Elementen. Hier werden die iiblichen HTML Elemente verwendet, wie zum
Beispiel die <h1>,<p> oder <span> Elemente. Fiir die Verwendung von Au-
dio, Video und Bild-Dateien werden eigene Elemente genommen. Fiir die
Einbindung von Code Segmenten und Auflistungen bietet HTML5 entspre-
chende Elemente an, welche von Reveal.js mit vordefinierte Styles in der
HTML5 Prasentation dargestellt werden. Somit sind unter anderem folgen-
de Elemente® fiir die Einbindung verwendbar:

e <pre> und <code> Elemente fiir Code Segmente,

e <ul>, <ol> und <li> Elemente fiir geordnete und ungeordnete Listen,

e <audio> und <video> Elemente inklusive des

e <source> Elementes fiir Audio und Video Daten,

o <img> Elemente fiir Bilddaten.

Bei der Verwendung von Audio und Video Elementen miissen diese ent-
sprechend definiert werden. Mittels einer bestimmten id (Prog. 5.1) kénnen
diese Elemente dann spéater durch das Kontroll-Script angesprochen werden
und manipuliert werden. Somit kénnen Audio und Video Elemente auf ei-

ner Folie entdeckt werden und somit auch gestartet, gestoppt oder &hnlich
behandelt werden.

PListe der HTML Elemente: https://developer.mozilla.org/en/docs/Web/Guide/HTML/
HTML5/HTML5_ element_list
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Programm 5.1: Fixe Struktur fiir Audio und Video Elemente auf Grund
des id Attributes.

1 <!-- id "mediaO" for the first media part -->
2 <audio id="mediaO" controls>
3 <!-- id "medial" for the second media part -->

4 <video id="medial" width="620" height="440" controls>

Bei der Untersuchung einer Folie wird iiberpriift, ob sich eine derartige
id bei einem Media Element befindet. Weitere Schritte werden dann mit
dem Kontroll-Script behandelt.

Struktur der Prasentation

Durch die Kombination der HTML5 Elementen und der benotigten Reve-
al.js Markup Hierarchie wird eine Struktur fir die Préasentation vorgegeben,
die nicht verdndert werden sollte. Reveal.js (siehe Kapitel Technologien 3.2)
stellt durch die Initialisierung Layout, Styles und Animationen zur Verfii-
gung. Fir die Anwendung auf die HTML Struktur muss eine festgelegte
Markup Hierarchie (Prog. 5.2) eingehalten werden: <div class="reveal">,
<div class="slides"> und Section Element. Das Section Element kann
so oft wie benttigt wiederholt werden um alle Folien darstellen zu kon-
nen. Mit den JavaScript API Aufrufen kann mit dem Kontroll-Script spéter
die Navigation der Prasentation behandelt werden. Reveal.js besitzt eigene
EventListener, die fiir den Start der Navigation und die Anderung der Folien
zustandig sind. Diese Gegebenheiten miissen bei der Erstellung der Prasenta-
tion berticksichtigt werden sowie bei den Aufrufen durch das Kontroll-Script
fiir die Handgesten und Sprachbefehle. Ohne die Einhaltung dieser Hierar-
chie kann weder das Layout noch das Bewegen der Folien aktiviert werden.
Die Einhaltung dieser festgelegten Struktur (Prog. 5.3) fiir den Prototypen
und die Einbindung der notwendigen Elemente inklusive sprechender id’s
fir die Media Elemente ist wichtig. Mit diesem Aufbau kann anschlieend
das Kontroll-Script erkennen, wo sich Audio oder Video Elemente befinden.
Das Navigieren wird mit der Einteilung Folieweise abgegrenzt und bei ei-
ner Handgeste kann entprechend mit den Folien gearbeitet werden. Daher
ist die Struktur der Prasentation ausschlaggebend fiir den spéteren Erfolg
betreffend Handgesten und Sprachbefehlen.

5.2 Zugriff auf Media Stream

Fiir die Verwendung von Video und Audio Streams wird eine Webschnitt-
stelle [4] benotigt. Der Zugriff erfolgt mittels JavaScript Aufrufen und muss
vom Benutzer zugelassen werden. Bei der Abfrage kénnen durch unterschied-
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Programm 5.2: Fixe Vorgabe fiir die Markup Hierarchie von Reveal.js.

1 <div class="reveal">

2 <div class="slides">

3 <section>Single Horizontal Slide</section>
4 <section>

5 <section>Vertical Slide 1</section>

6 <section>Vertical Slide 2</section>
7 </section>
8 </div>
9 </div>

liche Wege Audio und Video Stream aktiviert werden. Fiir die bendtigten
Bereiche wird dieser dann entsprechend eingesetzt und verwendet.

5.2.1 MediaStream API

Um die gewiinschten Daten Streams zu erhalten wird von WebRTC [1] die
MediaStream API verwendet. WebRTC bietet noch zwei weitere APIs (siehe
Kapitel Technische Grundlagen 3.3.1) an, diese werden aber fiir den Proto-
typen nicht bendtigt und daher wird auf die Applikation auf die MediaSt-
ream APT [5] beschrankt. Mittels des getUserMedia() Aufrufes kann Audio
und/oder Video angefordert werden. Da bei der Steuerung der Présentation
Handgesten und Sprachbefehle verwendet werden, werden Audio und Video
Inputstreams benétigt. Da die Handgesten iiber den Videostream in Echtzeit
erkannt werden wird das Videosignal durchgehend in Anspruch genommen.
Bei dem Audiosignal wird nur bei Folien mit Media Elementen der Stream
verwendet. Da jedoch eine stindige Aktivierung und Deaktivierung des Mi-
krofones fiir einzelne Folien ungiinstig ist, wird das Mikrofon von Beginn
an mit der Webcam aktiviert. Um mit beiden Streams getrennt arbeiten zu
kénnen werden diese auch getrennt aufgerufen. Der Videostream wird mit
getUserMedia() angefragt und der Audiostream durch die Web Speech API
mit dem webkitSpeechRecognition() Objekt. Bei dem Aufruf von getUserMe-
dia() wird das Navigator Interface® verwendet. Dieses Interface stellt den
Zustand und die Identitéit des user agents dar. Dies ermoglicht einen Zugriff
mittels Scripte um weitere Aktivitdten aus zulésen. Werden unterschiedliche
Webbrowser fiir die Applikation verwendet, sollten vorab fiir den getUser-
Media() Aufruf alle Browser Prefixes auf das navigator.get UserMedia Objekt
angewendet werden. In Falle des Prototypen (Prog. 5.4) dieser Arbeit werden
Chrome und Firefox unterstiitzt und miissen daher vorab sicherheitshalber
auf das Navigator Interface gepriift werden.

Bei der Anforderung des Videostream (Prog. 5.5) wird durch den Brow-
ser der Benutzer gebeten die Webcam zu aktivieren und dadurch erhilt die

Shttps://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web /APl /Navigator
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Programm 5.3: Struktur der HTML5 Présentation mit horizontalen und
vertikalen Folien. <section> Elemente werden als Inhaltsbereich fiir Folien
verwendet.

1 <div class="preview">

2 <!-- reveal, slides classes for presentation style -->

3  <div class="reveal">

4 <div class="slides">

5 <!-- content in section element is one slide -->

6 <section>

7 <h1l style="font-size: 2.3em">HTML5 Presentation</h1>
8 <h3>controlled by hand gesture and speech recognition</h3>
9 <div>Elisabeth Baumgartner<br>FH Hagenberg</div>
10 </section>

11 <section> <!-- Content for the audio part -->

12 <h2>Audio Part</h2>

13 <audio id="media0O" controls>

14 <source src="media/audio.mp3" type="audio/mpeg">
15 000

16 Your browser does not support this audio format.
17 </audio>

18 </section>

19 <section> <!-- Content for the video part -->

20 <h2>Video Part</h2>

21 <video id="medial" width="620" height="440" controls>
22 <source src="media/videol.mp4" type="video/mp4">
23 000

24 Your browser does not support the video tag.

25 </video>

26 </section>

27 <section> <!-- Content for code part -->

28 <h2>Some code</h2>

29 <pre>

30 <code data-trim>

31 if (navigator.getUserMedia === undefined) {

32 console.log("No support for getUserMedia");
33 +

34 </code>

35 </pre>

36 </section>

37 <section> <!-- Content for slide -->

38 <section> <!-- Content for vertical slide one -->
39 <h2>Vertical slide</h2>

40 <div>A wonderful serenity ...</div>

41 </section> <!-- Content for vertical slide two -->
42 <section data-background-image="https://images/background.jpg">
43 <h2>Background Image</h2>

44 </section>

45 </section>

46 </div>

47  </div>

48 </div>
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Programm 5.4: Uberpriifung auf Existenz von navigator.getUserMedia()
fiir Chrome und Firefox.

1 navigator.getUserMedia =
2  ( navigator.getUserMedia || navigator.webkitGetUserMedia ||
3 navigator.mozGetUserMedia || navigator.msGetUserMedia );

Applikation einen Zugriff auf den Videostream. Bei einer erfolgreichen An-
frage wird der Stream an das webcamSwiperStream Objekt iibergeben, wel-
ches als Hilfsobjekt fiir die Ubergabe an das Video Elements dient. Durch
die Erstellung und Einbindung in die HTML Struktur eines Video Elemen-
tes kann anschliefend das Video mit dem Stream befiillt werden und ein
EventListener erzeugt werden. Dieser ist zustédndig fiir die Aktivierung der
Funktionalitdt der Gestenerkennung.

Aufgrund der unterschiedlichen Browser wird auch vorab gepriift ob es
sich bei dem Video Element um einen Firefox oder ein Chrome Webbrowser
handelt. Dadurch kann der Stream den Browsern entsprechend behandelt
werden. Ist der Stream an das Video Element iibergeben wird der Event-
Listener fiir die Gestenerkennung dem Element hinzugefiigt. Ist das Video
vollstandig an das Video Element iibergeben wird durch den EventListener
die Funktion gestureRecognition() aufgerufen. Dadurch wird die Analyse fir
Handgesten und Manipulation der Préasentation gestartet.

Sollte der Stream fiir das Video nicht gegeben sein, wird die Error Call-
back Funktion (Fehlerriickmeldung) ausgelost und dem Benutzer mitgeteilt,
dass die Anfrage fiir den Stream nicht funktioniert hat. Die errorCallback
Funktion wird aufgerufen, wenn ein Fehlverhalten in der Anwendung fest-
gestellt wurde. Das betrifft einen misslungenen Verbindungsaufbau zu den
Hardware Elementen oder auch ein Problem bei der Verbindung zu den
nétigen Web APIs. Ein Fehlverhalten kann auch vom Benutzer ausgelst
werden, wenn er den Zugriff auf die Hardware nicht zuldsst. Somit kann
bei einem Fehlverhalten von der Applikation eingegriffen werden und ein
erneuter Versuch gestartet werden.

5.2.2 SpeechRecognition Objekt

Mit der Web Speech API (siehe Kapitel 3.4) wird ein eigenes Objekt er-
stellt, das den Zugriff auf den Audiostream aktiviert und anschliefend da-
mit gearbeitet. Da es sich um eine reine Aufnahmesituation des Audiost-
reams handelt wird nur die SpeechRecognition API der Web Speech API
genutzt. Entsprechend der Folien, auf denen sich Media Elemente befinden,
wie zum Beispiel Audio oder Video Daten wird der Audiostream zu die-
sem Zeitpunkt aufgenommen und analysiert. Das Starten und Enden einer
Aufnahme sowie die Analyse wird von EventListener iibernommen. Wie
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Programm 5.5: Aufruf von getUserMedia() und die Behandlung des Stre-
ams sowie Ubergabe an die Gestenerkennung Funktion.

1 /xx user media data for video has to be true

2 * wideo for the hand gesture

3 % @params constraints, successCallback, errorCallback

4 x*/

5 navigator.getUserMedia({video: true, audio: false}, function (stream) {
6 // successCallback function

7 window.webcamSwiperStream = stream;

8

9

// Crreate a video element and set its source to the stream from the webcam
10 videoElement = document.createElement ("video");
11 videoElement.style.display = "none";
12 document . getElementsByTagName ("body") [0] . appendChild(videoElement) ;

13 if (window.URL === undefined) {

14 window.URL = window.webkitURL;

15 X

16 if (videoElement.mozSrcObject !== undefined) {

17 videoElement .mozSrcObject = stream;

18 } else {

19 videoElement.src = window.URL.createObjectURL(stream) ;
20 X

21 videoElement.play() ;

22

23 // Wait for the video element to initialize

24 videoElement .addEventListener ("loadeddata", gestureRecognition);
25 }, function(err) {// errorCallback

26 console.log('Something went wrong in getUserMedia');

27 1)

schon erwéhnt, wird der Audiostream separat angefordert und nicht durch
den getUserMedia() Aufruf. Dadurch wird das Audiosignal getrennt auf-
genommen und kann fiir die Sprachbefehle nur bei den bendtigten Folien
analysiert werden. Starten und Stoppen der Aufnahme beeinflusst somit
nicht das Videosignal. Die Einstellungen (Prog. 5.6) fiir den Audiostream
werden direkt bei dem Aufruf fiir das webSpeechRecognition Objekt de-
finiert. Dabei wird die Sprache (record.lang) bestimmt, ob die Aufnah-
me durchgehend ist (record.continuous) und ob auf Zwischenergebnis-
se (record.interimResults) Riicksicht genommen werden soll. Mit diesen
FEinstellungen kann dann mit dem webSpeechRecognition Objekt gearbeitet
werden, denn diese sind ausschlaggebend fiir den Vergleich von Sprachbe-
fehlen mit den gesprochenen Wortern des Benutzers.
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Programm 5.6: Erzeugung des webSpeechRecognition Objektes fir die
Sprachbefehl Analyse.

1 // add webSpeechRecognition

2 if ('webkitSpeechRecognition' in window) {

3 record = new webkitSpeechRecognition();

4 record.continuous = true;

5 record.interimResults = false;

6 record.lang = 'en';

7 } else {

8 console.log("Problem with the WebSpeech API");
9}

5.3 Script fiir Steuerung der Prasentation

Das Steuern der Présentation wurde mit JavaScript implementiert und iber-
nimmt auch die Aufrufe an die Hardware Komponenten wie Webcam und
Mikrofon. Die beiden Bereiche fiir Handgesten und Sprachbefehle sind tiber-
sichtlich aufgeteilt und werden mit dem Beginn der Aufnahme von Video und
Audiostream aktiv. Um die Kombination der beiden zu ermdglichen miissen
bei bestimmten Punkten die jeweiligen Aufrufe fir die Analyse getatigt wer-
den. Durch das Aufteilen des Streams in separate Audio und Video Objekte
kann dann bei den entsprechenden Punkten parallel gearbeitet werden und
es muss bei dem Audiosignal nicht auf eine sténdige Analyse von Befehlen
geachtet werden.

Wie der Ablauf zwischen den beiden Erkennungssystemen funktioniert
und wie die Zusammenarbeit mit der Applikation ablduft wird in dem nach-
folgenden Bereich erklart (Abb. 5.1).

5.3.1 Handgesten Analyse

Um das Navigieren mit einer Handgeste auszulosen muss diese auch vor-
ab erkannt werden. Nach dem Auslosen des FventListeners fiir die Geste-
nerkennung wird der Videostream mit der Funktion gestureRecognition()
vorbereitet fiir die Analyse ob eine Handgeste getatigt worden ist. Mit Vor-
bereitung ist hier die Einstellung und Initialisierung des Video Elements und
des Videostreams gemeint. Wurde das Video Element initialisiert, wird die
Auflésung der Webcam festgestellt. Sollte bei der Auflésung schon ein Feh-
ler kommen (eine fehlerhafte Auflésungssituation), muss rechtzeitig abgebro-
chen werden um das Videosignal noch mal neu zu untersuchen. Ist das Signal
vorbereitet und zur weiteren Verwendung bereit wird der néchste Schritt fiir
die Analyse eingeleitet. Um den Videostream analysieren zu kénnen muss
dieser in einem bestimmten Intervall mit der analyseCurrentFrame () un-
tersucht werden:
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Tabelle 5.1: Auswirkung der Lichtsituation auf den Pixeldnderung und den

Frame-Schwellenwert.

Lichtlevel PIXEL CHANGE FRAME
__THRESHOLD _ THRESHOLD

zwischen 0 und 1 25 3000

zwischen 1 und 3 28 6000

kleiner als 0 und 30 15000

grofler als 3

1 // every 1000/25th of a second, sample/analyze the video stream
2 window.webcamSwiperInterval = setInterval(analyseCurrentFrame, 1000/25);

Funktion analyseCurrentFrame ()

Bei der Implementierung der Funktion analyseCurrentFrame() wurden
Schritte des Projektes ,,Webcam-Swiper® in Betracht gezogen (siehe Kapitel
Verwandte Arbeiten 2.1.1). Bei dieser Funktion wird der Videostream von
den Farbwerten befreit. Fiir das Entfernen der Farbwerte wird die Funktion
deSaturate(videoElement) angewendet und es wird ein Bild mit Grau-
stufen erstellt und als currentImage hinterlegt. Dadurch kann die Funkti-
on getLightLevel (currentImage) aufgerufen werden und der Zustand der
Helligkeit bzw. der Lichtwert fiir die Applikation in dem Raum ermittelt
werden. Abhéngig von der Lichtsituation werden dann entsprechend Werte
(Tab. 5.1) definiert.

PIXEL_CHANGE_THRESHOLD definiert den Schwellwert fiir gedn-
derte Pixel in einem Frame. Dieser Wert ist fiir die spétere Uberpriifung
von einer Bewegung im Bild ausschlaggebend. Abhéngig von der Lichtsi-
tuation muss der Schwellwert entsprechend festgelegt werden. Der Schwell-
wert fiir Pixelinderung im Bild wird spéter als Richtwert in der Funk-
tion getMotionWeight() bendtigt. FRAME THRESHOLD definiert den
Schwellwert fiir einen durchschnittlichen Frame und wird bei der Uberprii-
fung fiir die Richtung der Handgeste benétigt. Fiir die Frame Scan Rate’
wird ebenfalls eine Wert festgelegt, sollte sich die Framerate auflerhalb des
vorab definierten Wertes bewegen. Die Analyse wird mitgestoppt und wiir-
de es bei der Framerate zu einem héheren Wert kommen wird die Analyse
an die erhohte Zeit angepasst. Dadurch werden alle nétigen Einstellungen
fiir das Videosignal iibernommen und es kann mit der Beobachtung nach
einer Bewegung begonnen werden. Die getMotionWeight () (Prog. 5.7) ver-
gleicht zwei Bilddaten die hintereinander aufgenommen wurden und ermit-

"Die Haufigkeit der Untersuchung eines Frames.
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Programm 5.7: Aufruf und Funktion getMotionWeight ()

1 // Map the pizels that are changing - call getMotion Weight function
2 currentWeight = getMotionWeight (previousImageData, currentImageData);

3

4 [xx

5 * getMotion Weight(previous, current)

6 x/

7 function getMotionWeight (previous, current) {

8 var motionWeight = 0;

9 var previousData = previous.data;

10 var currentData = current.data;

11 var datalength = previousData.length;

12 for (var i = 0; i < datalLength; i += 4) {

13 if (Math.abs(previousData[i] - currentDatal[i]) >
PIXEL_CHANGE_THRESHOLD) {

14 motionWeight += ((i / 4) \/ canvasWidth) - (canvasWidth / 2);

15 X

16 }

17 return motionWeight;

18 }

telt einen Bewegungswert motionWeight der angibt, ob und wieviele Pixel
sich in den Bildern geédndert haben. Der erhaltene Wert durch die Funkti-
on getMotionWeight () ist spater ausschlaggebend fiir die Erkennung von
Handgesten und deren weiteren Auswirkungen auf die Présentation. Beide
Bilddaten previousImageData und currentImageData werden deren Lan-
ge entsprechend voneinander subtrahiert. Um negative Werte zu vermeiden
wird mit der Math.abs () das Ergebnis beeinflusst. Der Unterschied, der bei
der Berechnung zwischen previousImageData und currentImageData ent-
steht, wird mit dem Schwellwert PIXEL_CHANGE_THRESHOLD verglichen. Liegt
das Ergebnis auflerhalb des Schwellwertes wird der Wert fiir motionWeight
berechnet, anderenfalls werden die néchsten Pixel der beiden Bilder gegen-
iibergestellt. Der Wert motionWeight setzt sich aus den Pixeln zusammen,
die bei dem Vergleich der beiden Bilder unterschiedlich sind.

Um zwischen vertikalen und horziontalen Handgesten unterscheiden zu
kénnen werden vor der Handgesten Analyse Funktion analyseMovement ()
Kalkulationen fiir die Errechnung von vertikalen Bilddnderungen durchge-
fiihrt. Dabei werden die Pixel des Bildes untersucht und bei der Uberschrei-
tung von dem festgelegten Schwellenwert thresh = 150 wird ein Objekt mit
x, y und d Werten errechnet und befiillt, welches auf eine vertikale Geste
hinweist. Dieses down Objekt enthilt Werte, die auf Gesten von oben nach
unten und umgekehrt schliefen lassen.
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Funktion analyseMovement ()

Nach der Ermittlung des Bewegungswertes und der Kalkulation fiir vertika-
le Handgesten kann mit der Erkennung von Gesten begonnen werden. Der
Ablauf (Abb. 5.1) von einer Funktion zur néchsten ist von den Ergebnis-
sen der vorherigen Funktion abhingig. Die Funktion analyseMovement ()
liefert die Befehle fiir die Prasentation bei dem Entdeckten von Handgesten
sowie dem Erkennen von sprachgesteuerten Elementen. Fiir die Erfassung
von Handgesten werden vorab ein paar Einstellungen direkt in der Funktion
geregelt:

e isActive: Ein boolscher Wert, der den Zustand fiir die Aktivierung
der direkten Analyse beschreibt. Ist der Wert auf wahr gesetzt so darf
davon ausgegangen werden, dass Handgesten vor der Webcam statt-
finden werden. Wird der Wert auf falsch gesetzt, ist die Applikation
dabei ein Event auf Grund einer Handgeste auszufiihren.

o remainingFrames: Wert fiir Anzahl der erlaubten Nummer von auf-
einander folgenden Frames, die analysiert werden. Dieser Wert durch
die isActive Kontrolle bei jeder Analyse entsprechend gesetzt.

o originalWeight: erhélt den Wert, der durch die Berechnung von Be-
wegung im Bild entsteht currentWeight.

o wasDown: erhdlt das down Objekt, welches fiir vertikale Handgesten
errechnet wurde.

Neben den Einstellungen werden auch noch die Werte fiir die Bewegungs-
richtung in einem Bild festgestellt. Dabei werden die Werte aus den beiden
wasDown und down Objekten herangezogen. Diese Werte der Bewegungsrich-
tung sind dann fiir den Vergleich mit dem Frame-Schwellwert notig. Mit den
fertigen Einstellungen kann anschlieend der Vergleich von currentWeight
und FRAME_THRESHOLD sowie Bewegungsrichtung durchgefithrt werden. Es
gibt jeweils zwei Handgesten fiir horizontales und vertikales Navigieren. Bei
einer horizontalen Handgeste handelt es sich um die beiden Bewegung von
Links nach Rechts und umgekehrt. Fiir die beiden Handgesten werden fol-
gende Werte (Prog. 5.8) miteinander verglichen:

o current Weight kleiner als der negative FRAME_THRESHOLD Schwellwert:
eine Bewegung von Links nach Rechts. Es wird die ndchste Folie an-
gezeigt.

o current Weight grofler als der FRAME_THRESHOLD Schwellwert: eine Be-
wegung von Rechts nach Links. Es wird die vorherige Folie angezeigt.

Wird eine vertikale Handgeste vor der Webcam erzeugt, so muss mit den vor-
ab erstellten down und wasDone Objekten der FRAME_THRESHOLD (Prog. 5.9)
verglichen werden. Werden die entsprechenden Bewegungen durch den Be-
nutzer erkannt, wird die Prasentation manipuliert und zur gewiinschten Folie
navigiert. Da somit ein Folienwechsel erfolgt, muss der Inhalt dieser Folie
untersucht werden, ob sich ein Media Element darin befindet. Mit der Funk-
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1
2

3
4
5
6
7
8
9

10

12
13
14
15
16
17

Tabelle 5.2: Werte der Variablen currentWeight und FRAME_THRESHOLD
wahrend einer Présentation. Es wurden Handgesten im horizontalen Be-
reich angewendet und die Applikation hat entsprechend darauf reagiert.
FRAME_THRESHOLD hat kaum eine Wertdnderung, da das Lichtverhé&ltnis im
Raum nicht gedndert wurde.

currentWeight | FRAME_THRESHOLD | ausgefihrte Aktion

-90061 15000 néchste Folie
33654 15000 vorherige Folie
-52975 15000 néchste Folie
-34943 15000 néchste Folie
-24296 15000 néchste Folie
20123 15000 vorherige Folie

Programm 5.8: Auszug aus der Funktion analyseMovement (). In diesem
Codesegment wird die Priifung auf eine Rechts-nach-Links und umgekehr-
te Bewegung dargestellt inklusive des nachfolgenden Aufrufen der Funktion
checkForMedia() fir Audio und Video Elemente auf einer Folie.

// movement from right to left
if (originalWeight > 0) {

if (currentWeight < -FRAME_THRESHOLD) {
isActive = false;
Reveal.navigateRight () ;
//check if there is an media element in section
checkForMedia() ;
}
} else {

// movement from left to right

if (currentWeight > FRAME_THRESHOLD) {
isActive = false;
Reveal.navigateLeft();
//check if there is an media element in section
checkForMedia() ;

}

50

tion checkForMedia() (Prog. 5.10) wird der gesamte Inhalt einer Folie, also
der Bereich in dem Section Element, untersucht und behandelt somit die
sprachgesteuerten Elemente.
Nachfolgendes Beispiel (Tab. 5.2), wihrend einer Présentation mit einem
Benutzer, zeigt die Werte fiir die beiden Variablen an und deren Auswirkung
auf die Prasentation.
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Programm 5.9: Auszug aus der Funktion analyseMovement () mit den Ein-
stellungen fiir die Berechnung der Richtungswerte. In diesem Codesegment
wird die Priifung auf eine Oben-nach-Unten und umgekehrte Bewegung dar-
gestellt inklusive des nachfolgenden Aufrufen der Funktion checkForMedia ()
fiir Audio und Video Elemente auf einer Folie.

1 // detection of down movement

2 avg = 0.9 *x avg + 0.1 + down.d;

3 var dx = down.x - wasDown.x;

4 var dy = down.y - wasDown.y;

5 var dirX = Math.abs(dy) < Math.abs(dx);
6

7

8

9

// movement from down to top
10 if (dy > FRAME_THRESHOLD && 'dirX) {

11 isActive = false;
12 Reveal.navigateUp();
13 checkForMedia() ;

14 } // movement from top to down
15 else if (dy < -FRAME_THRESHOLD && 'dirX) {

16 isActive = false;

17 Reveal.navigateDown() ;
18 checkForMedia() ;

19 }

5.3.2 Sprachbefehl Analyse

Das Erkennen von Sprachbefehlen fiir die definierten HTML Elemente wird
mit der Funktion checkForMedia() (Prog. 5.10) aktiviert. Der Aufruf dieser
Funktion wird bei Navigation zur aktuellen Folie getdtigt und somit wird
jede Folie nur zum Zeitpunkt der Anzeige auf Media Elemente untersucht.
Mit checkForMedia() wird der Inhalt eines Section Elementes der Klasse
»present genauer betrachtet. Es wird auf zwei HI'ML5 Elemente geachtet:
Audio und Video. Diese kdnnen mittels childElements.localName erkannt
werden und deren id wird dann weiter an die Funktion speechCommands ()
gegeben. Somit werden die Sprachbefehle nur auf das HTML Element mit
der entsprechenden id angewendet. Wurde ein Media Element erkannt wird
die id weitergeben um somit alle Kommandos auf das Element ausfithren
zu konnen. Der Benutz muss zwar die vordefinierten Kommandos verwen-
den, kann aber mit mehreren Wortern den gleichen Effekt erzielen. So sind
zum Beispiel fiir das Abspielen eines Media Elements folgende Begriffe als
Kommandos zugelassen: start und play. Die Befehle kénnen in einem Satz
eingebunden werden und somit in den Présentationsfluss eingearbeitet wer-
den. Befehle zum Pausieren oder Stoppen werden auch wéahrend des Abspie-
lens des Media Elements erkannt. Fir die Analyse der Kommandos miissen
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init() function —> | analyseMovement()

- prepareReveal()

- check user media availibility - detect for actively looking for movement

- detection of movement by currentWeight

- configure webSpeechRecognition comparing to FRAME_THRESHOLD and
- ) down value
- navigator.getUserMedia() + Reveal.navigateRight(),
- Success Function calls Reveal.navigate.Left(), ...
gestureRecognition() + checkForMedia()
J7 Reveal Navigation
gestureRecognition() - navigate Right, Left, Up and Down
~set video element resolution move the Slides after detection of movement

setinterval(analyseCurrentFrame, 1000/25)

checkForMedia()
l - detect audio or video element
- speechCommand(medialD)
analyseCurrentFrame() %7

- deSaturate() -
- light level adjustments speechCommand(medialD)
- getMotionWeight() ~usersaid(str )
- calculate movement top to bottom and reverse - record onrésult(even 9
- analyselMovement() compare result array with defined speech

| commands
+ media.start(), media.pause(), ...

Abbildung 5.1: Ablauf und Zusammenhang zwischen den Funktionen des
Konzeptes.

ebenfalls vorab Einstellungen getroffen werden. Bei der Spracherkennung
sind folgende Werte festzulegen:

e record.continuous: Ein boolscher Wert, der auf wahr gesetzt wird,
damit ab Aufnahme der Sprache alle Worter untersucht werden. Wiir-
de falsch als Wert gesetzt werden, wiirde ab dem ersten erkannten
Kommando die Aufnahme abbrechen und nachfolgende Kommandos
ignoriert werden.

e record.interimResults: Ein boolscher Wert, der auf wahr gesetzt
wird, da ansonsten Zwischenergebnisse zuriick gegeben werden, die
durch schlechte Aussprache entstanden sind. Wird der Wert auf falsch
gesetzt, kommen alle Zwischenergebnisse zuriick, was bei einer Text-
ausgabe der aufgenommen Sprache oft zu schlechten Ergebnissen fiihrt.

e record.lang: Wert, der angibt welche Sprache gesprochen wird.

Mit den Einstellungen kénnen die Aussagen des Benutzers aufgenommen
werden. Die Aufnahme erfolgt {iber das webkitSpeechRecognition Objekt
und wird durch die Funktionen gesteuert, die die SpeechRecognition API
zur Verfiigung stellt. Mit dem Aufruf onresult in der Funktion speechCom-
mands(id) (Prog. 5.11) wird die Aufnahme als Array an die Applikation
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Programm 5.10: Funktion fiir die Uberpriifung ob ein Video oder Audio
Element auf der aktuellen Folie zu erkennen ist und Aufruf der Funktion fiir
die Sprachanalyse.

1 /#x

2 * check the active slide for audio or video files

3 x/

4 function checkForMedia(){

5 var checkElement = document.getElementsByTagName('section');

6 for(var i= 0; i < checkElement.length; i++){

7 if (checkElement [i] .className == 'present'){

8 var childElements = checkElement[i].children;

9 for(var j=0; j < childElements.length; j++){

10 if (childElements[j].localName == 'audio' ||
childElements[j].localName == 'video'){

11 mediaID = childElements[j].id;

12 speechCommands (medialID) ;

13 return;

14 X

15 X

16 3

17 }

18 }

iibergeben und kann damit untersucht werden. Das zuriickgegeben event
Objekt enthélt folgende Daten:

e results[i]: Ein Array mit den erkannten Objekten, wobei jedes Ele-
ment als erkanntes Wort zéhlt.

e resultsIndex: Der aktuelle Index des Recognition-Ergebisses.

e results[i].isFinal: Ein boolscher Wert, der angibt ob ein Ergebnis
fertig ist oder als Zwischenergebnis zahlt.

o results[i] [j]: Ein 2D Array mit alternativ anerkannten Wértern als
Resultat. Das erste Element gilt hier als das wahrscheinlichste Wort.

e results[i] [j].transcript: Die Textdarstellung der erkannten Wor-
ter.

o results[i] [j].confidence: Die Wahrscheinlichkeit fiir die Richtig-
keit des Ergebnisses

Mit dem event.results Objekt Werten kann nun auf die einzelnen
Worter in dem Array zugegriffen werden. Um eine Untersuchung auf einzel-
nen Worte einzuschrianken wird iiber jedes Element in dem Array gearbeitet
und mit einer Funktion zum Vergleichen zweier Strings auf ein Komman-
do geachtet. Diese Funktion userSaid(str, string) gibt einen boolschen
Wert retour und ermdoglicht somit das Auslésen eines Events auf dem Media
Element. Da die Events fiir Media Element gleich sind, muss hier nicht auf
den Unterschied zwischen Audio und Video Elementen geachtet werden.



5. Implementierung 54

Programm 5.11: Funktion fiir die Uberpriifung der Sprachbefehle und Ma-
nipulation der Media Elemente.

© 00 J O U = W N =
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30 }

Vit

* speechCommands(id) for checking all relevant commands for the media

function speechCommands(id){

// Define a threshold that the recognition results are worth looking at
var confidenceThreshold = 0.5;

// Simple function that checks existence of s in str
var user = function(str, s) {
return str.index0f(s) > -1;

record.onresult = function(e) {
media = id;

if (e.results.length){
for (var i = e.resultIndex; i < e.results.length; ++i) {
var str = e.results[i] [0] .transcript;

// Play the video
if (user(str, 'start') || user(str, 'play')) {
document . getElementById(media) .play();

}

// Stop the video

else if (user(str, 'stop') || user(str, 'pause')) {
document . getElementById(media) . pause() ;

}

Wurde ein Event ausgelost, wird durch die record.continuous Einstel-
lung weiter auf nachfolgende Kommandos gewartet. Auch nach Beenden des
ausgelosten Events auf dem Media Element wird immer noch auf Komman-
dos geachtet. Erst bei der Navigation zu der néchsten Folie wird der Auftrag
zur Aufnahme der Sprache unterbrochen. Wird jedoch wieder ein Media Ele-
ment auf der néchsten Folie entdeckt beginnt die Aufnahme wieder und das
erhaltene Array wird auf Kommandos untersucht.



Kapitel 6

Evaluierung

Basierend auf der Implementierung wurde ein Prototyp erstellt und durch
Evaluierungsmethoden getestet. Durch die Evaluierung mittels Probanden
soll auf Probleme bei der Verwendung des Protoypen hingewiesen werden.
Bei den Probanden wurden Experten als auch mogliche Endbenutzer in Be-
tracht bezogen. Fiir einen solide Ausfiihrung der Evaluierung werden zuerst
die Methode festgelegt und ein Ablauf der Durchfithrung mit Probanden
festgelegt. Die daraus resultierenden Ergebnisse werden im Zuge der Eva-
luierung durch den Prototypen aufgelistet und lassen auf Problemen und
Verbesserungen schlielen.

In Anlehnung an die Masterarbeit[10] von Thomas Peintner wurde die
Evaluierung dhnlich aufgebaut und durchgefiihrt.

6.1 Methoden

Zur Evaluierung des Prototypen werden empirische und analytische Metho-
den verwendet um die Gebrauchstauglichkeit mit potenziellen Endbenutzern
zu iberpriifen. Diese Verfahren werden definiert als , Usability Inspection*
und ,,Usability Test“ Methoden fiir Software oder Hardware.

Bei dieser Evaluierung sind die angewendeten Methoden sowie die Pro-
banden bekannt[6]. Fiir diese Evaluierung wurden zwei ,,Usability Inspec-
tion“ Methoden ausgewahlt, die Heuristische Evaluierung und das Aktion-
Analyseverfahren, sowie eine ,Usability Test“ Methode, die Think Aloud
Methode. Wobei erstere zu den analytischen und zweitere zu den empiri-
schen Methoden zéhlen.

6.1.1 Heuristische Evaluierung

Die Heuritische Evaluierung (HE) ist eine sehr informative Methode zur Er-
fassung von Evaluierungsdaten. Jakob Nielsen entwickelte gemeinsam mit
Rolf Molich Heuristiken die zur Analyse von User Interface Design genutzt

55
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werden. Diese definierten Heuristiken konnen in [9] nachgeschlagen werden.
Hier werden Experten zur Evaluierung herangezogen, welche auf die Ein-
haltung der Heuristiken achten. Fiir die Evaluierung werden drei bis fiinf
Experten benttigt, wobei Personen teilnehmen sollen, die Erfahrung im Be-
reich Usability haben und eventuell im Fachgebiet des zu evaluierenden Sys-
tems. Es kénnten auch unerfahrene Personen als Tester in Betracht bezogen
werden, wobei diese Ergebnisse nicht optimal sind.

Die Grundlage fiir die Evaluierung liegt darin, dass ein Evaluierender
das zu untersuchende Interface alleine testet. Es wird die Kommunikation
zwischen den Evaluierenden somit unterbrochen damit die Ergebnisse nicht
untereinander beeinflusst werden und unverfilscht sind. Wéahrend ein Eva-
luierender das Interface untersucht, wird dieser unterschiedliche interaktive
Elemente erkennen und soll diese mit den Usability Prinzipen vergleichen,
den Heuristiken. Nach abgeschlossener Evaluierung werden alle Ergebnisse
gemeinsam mit den Teilnehmern diskutiert und entsprechend in eine Lis-
te aufgenommen, welche schlussendlich sémtliche Probleme beinhalten soll,
welche die Heuristiken nicht entsprechen.

6.1.2 Formale Analyse

Die Formale Analyse gehort zu dem Aktion-Analyseverfahren[6, S. 73] (Ac-
tion Analysis Method), zu welchem auch die ,,back-of-the-envelop* Aktions-
analyse! zéhlt. Bei beiden liegt der Schwerpunkt mehr auf den Aktionen des
Probanden als auf seinen Aussagen. Fiir die Evaluierung wurde die Formale
Analyse verwendet.

Die Formale Analyse erfordert eine genaue Untersuchung der Aktionen,
die von einem Probanden wihrend eines Tasks? leistet. Diese Methode wird
auch ,keystroke level“ Analyse genannt. Ein Task kann mehrere Aktionen
enthalten bzw. wird in mehrere Aktionen aufgeteilt und bei jedem Pro-
band wird die Dauer der Durchfithrung notiert. Fiir die Probanden werden
verschiedene Aufgaben vorbereitet. Wobei der ,,Schwierigkeitsgrad“? stei-
gend ist und somit die Lernfdhigkeit des Probanden testet. Dadurch sollte
sich auch die Dauer der Durchfiihrung gleichméfig verhalten, da Erlerntes
schneller umgesetzt wird und somit mehr Zeit fiir Neues bleibt. Das Aktion-
Analyseverfahren gibt Auskunft iiber das Verhalten der Benutzer und der
Dauer der Ausfithrung von Aufgaben.

IMit ,,back-of-the-envelop* Aktionsanalyse ist eine iiberschlagsméaBige Aktionsanalyse
gemeint. Dieses Verfahren ist weniger aufschlussreich fiir die Evaluierung jedoch schneller
umzusetzten.

2Ein Task ist eine Aufgabenstellung an den Probanden, welche er mit dem zu evalu-
ierendem System durchfithren soll. Ein Beispiel wére das Starten eine Videos mit einem
gegebenem Sprachbefehl.

3Der Schwierigkeitsgrad wird durch Kombination von mehreren Schritten hintereinan-
der definiert.
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6.1.3 Think Aloud Methode

Die Think Aloud Methode (THA) ist eine aussagekraftige Methode zur Eva-
luierung der Usability[6, S. 73]. Bei dieser Methode werden Endbenutzer als
Probanden zum Testen des Systems eingesetzt. Wie schon der Name der
Methode aussagt, miissen die Probanden jeden Gedanken wéhrend der Be-
nutzung des Systems aussprechen. Durch das Auflern der Gedanken eines
Probanden kann nachvollzogen werden, wie ein Proband das System sieht
bzw. versteht. Somit kann festgestellt werden ab welchem Zeitpunkt ein
eventuelles Fehlverstehen oder -verhalten seitens des Benutzers entstehen
konnte.

Die Probanden erhalten bestimmte Aufgaben, welche sie mit dem System
16sen miissen. Mit Beginn der Aufgabe muss der Proband jeden Gedanken
aussprechen, und er wird dabei beobachtet. Die Aussagen werden protokol-
liert und lassen spéter auf mogliche Probleme in bestimmten Situationen im
Umgang mit dem System schlielen.

6.2 Durchfiihrung

Um eine aufschlussreiche Evaluierung zu erhalten wurden drei verschiedene
Evaluierungsmethoden durchgefiihrt. Die Kombination der Ergebnisse der
jeweiligen Methoden bringt den Vorteil, fehlende Erkenntnisse durch eine an-
dere Methode zu ergénzen. Weiters werden auch unterschiedlich qualifizierte
Probanden eingesetzt und somit der Erkenntnisbereich erweitert. Nachfol-
gend wird beschrieben, wie die unterschiedlichen Evaluierungen aufgebaut
und durchgefiihrt wurden.

6.2.1 Heuristische Evaluierung

Diese Methode der Evaluierung lasst Experten als Probanden zu, welche auf
die Einhaltung der Heuristiken achtet.

Probanden

Bei den Probanden sollte es sich um Experten handeln, die im Bereich Usa-
bility Erfahrung besitzen und eventuell auch Fachkenntnisse im Bereich des
Systems haben. Fiir die Evaluierung des Prototypen wurden drei weibliche
Studentinnen und ein ménnlicher Student im Alter zwischen 22 und 26 Jah-
ren aus unterschiedlichen Studiengéingen der University of Applied Sciences
Upper Austria in Hagenberg eingesetzt. Die Studenten haben alle Erfah-
rung mit Usability Tests und einen Einblick in Usability, welches im Zuge
des Studiums erworben wurde, sowie auch das Verstédndnis fiir das System
des Prototypen.

Trotz der gegebenen Erfahrung im Bereich Usability werden die Stu-
denten nicht als hunderprozentige Experten angesehen. Somit war auch die



6. Evaluierung 58

Verwendung von Heuristiken zur Evaluierung den Studenten unbekannt.

Vorbereitung

Der Prototyp fiir das Steuern der Présentation wurde als webbasierte An-
wendung implementiert und ist somit plattformunabhéingig und braucht
auch nicht vorab bei den Probanden installiert werden. Die Probanden diir-
fen ihr eigenes Notebook mit Browser und Internetzugang fiir die Evalu-
ierung verwenden. Fiir den Fall, dass der Proband kein Notbook mit inte-
grierter oder separater externer Webcam sowie Mikrofon besitzt, wird ein
Laptop fiir den Probanden zur Verfiigung gestellt, der den notwendigen Kri-
terien entspricht. Um mit der Evaluierung direkt beginnen zu kénnen, muss
eine HTML5 Prasentation zur Verfiigung gestellt werden, die alle Elemente
enthélt, die durch das System gesteuert werden konnen. Entsprechend der
Fachkenntnisse der Probanden wurde eine Présentation im Vorfeld erstellt
und von den Probanden mit Inhalt sowie Media Daten versehen.

Fir die Evaluierung wurden Heuristiken angelegt, die in Anlehnung
an den Heuristiken? von Nielsen und Molich, erstellt wurden. Die Tabel-
le (Tab. A.1) mit den aufgelisteten Heuristiken wurde fiir die Probanden
vorbereitet sowie eine weitere Evaluierungstabelle (Tab. A.2) fiir das Doku-
mentieren von Problemen bei den Usability Prinzipien.

Durchfiihrung

Vor Beginn der Evaluierung durch den Probanden wird diesem in einer kur-
zen Erkldrung beschreiben, wie der geplante Ablauf der Evaluierung sein
wird. Anschlieend wird der Prototyp auf dem Notebook gestartet und die
Informationstabelle sowie die Evaluierungstabelle an den Probanden ausge-
teilt. Um einen Fremdeinfluss auf den Probanden zu vermeiden, fiihren alle
Probanden die Evaluierung einzeln und getrennt von anderen aus. Somit
konnte die Evaluierung gestartet werden. Fiir die Evaluierung wurde dem
Probanden eine Liste mit Aufgabenstellungen gegeben. Diese Liste enthielt
unterschiedliche Aufgabenstellungen, die der Proband ohne externe Hilfe
ausfiihren muss und fiir die parallel laufende Formale Analyse erstellt wur-
de. Nach Beenden der Aufgabenstellung konnte der Proband nach eigenem
Ermessen den Prototypen testen und auf Wunsch die Préasentation erwei-
tern. Problematisch wiahrend der Evaluierung mit den Heuristiken war die
Unsicherheit bei der Zuweisung der Heuristiken.

Die Dauer der Evaluierung betrug zwischen 40 und 70 Minuten und wur-
de mit der abschlieenden Diskussion der Ergebnisse am Ende des Tages in
der Gruppe beendet. Dabei wurden die offensichtlichsten Probleme genannt
und in einer Tabelle inklusive einer Wertung der Probleme aufgenommen.

“http://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
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Somit wurden alle Probleme erfasst, ebenfalls Probleme, die nur einmal auf-
getreten sind. Diese wurden entsprechend gewertet und gehen somit nicht
verloren.

6.2.2 Formale Analyse

Als néchstes Evaluierungsverfahren wurde die Formale Analyse des Aktion-
Analyseverfahrens angewendet. Diese Variante bietet eine Auflistung von
Tasks an, die vom Probanden ausgefithrt werden miissen. Dadurch wird
aufgelistet, an welchen Aufgaben ein Benutzer scheitert oder Probleme hat.

Probanden

Bei den Probanden fiir dieses Verfahren handelt es sich um dieselben Stu-
denten, die an der Heuritischen Evaluierung teilgenommen haben. Da bei
der ersten Evaluierung den Probanden Aufgaben gestellt wurden, konnte das
Verhalten der Probanden vom Beobachter analysiert und entsprechend do-
kumentiert werden. Der Proband wurde zuvor informiert, dass seine Schritte
bei der Aufgabenlésung dokumentiert werden.

Vorbereitung

Der Prototyp fiir bereits fiir die erste Evaluierung vorbereitet und wird
ebenfalls bei diesem Verfahren verwendet. Fiir die Durchfiithrung wurde eine
Aufgabenstellung (Tab. A.3) fiir die Probanden vorbereitet und parallel zu
dieser Aufgabenstellung liegt eine Tabelle (Tab. A.4) vor, die das Verhalten
des Proband dokumentiert.

Durchfiihrung

Vor Beginn der Analyse wird dem Probanden die Aufgabenstellung iiber-
geben und kurz erklart, dass die Aktionen des Probanden sowie die Dauer
der Ausfiihrung dokumentiert werden. Wichtig war es, den Probanden zu
erkldaren, dass die Dauer keine Auswirkung auf seine Fahigkeiten hat um
keine Stresssituation zu erzeugen.

Mit Beginn einer Aufgabenstellung wurde die Dauer der Durchfiithrung
dokumentiert. Die einzelnen Schritte, die der Proband fiir die Aufgabe aus-
fiihrte, wurden in der Tabelle festgehalten. Fiihrte ein Proband einen Schritt
durch, der nicht dem natiirlichen Ablauf entsprach, wurde dieser entspre-
chend aufgeschrieben und markiert. Diese besonderen Schritte sind fiir das
Userverhalten ausschlaggebend. Nach Beenden einer Aufgabenstellung wur-
de durch den Probanden in der Aufgabenstellung vermerkt, ob die Aufgabe
erfiillt oder abgebrochen wurde.
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6.2.3 Think Aloud Methode

Die letzte Evaluierung wurde mittels der Think Aloud Methode und mog-
lichen Endbenutzern als Probanden durchgefiihrt. Dieses Verfahren fordert
die Probanden ihre Gedanken wéhrend einer Aufgabe laut auszusprechen
und werden protokolliert fiir die spatere Feststellung der Erkenntnisse.

Probanden

Fiir diese Evaluierung wurden vier Frauen und drei Méanner im Alter zwi-
schen 25 und 39 Jahren als Probanden eingesetzt. Bei der Auswahl der
Probanden wurde darauf geachtet, dass der ausgefiihrte Beruf auf einen
Endbenutzer schlieffen ldsst. Da es sich um ein System handelt, das die
Steuerung einer Prasentation bestimmt, wurden Personen aus den Berufss-
parten gewahlt, in denen Vortriage gehalten werden, vor Kunden présentiert
wird sowie in denen Prisentationen als Unterrichtshilfsmittel gelten.

Vorbereitung

Das Notebook mit gestarteter Anwendung wurde in einem Raum fiir den
Probanden zur Verfiigung gestellt. Fiir die Anwendung des Prototypen wur-
de eine allgemeine HTML5 Présentation mit Inhalt fiir die Probanden er-
stellt. Die Aufgaben wurden in einer Tabelle (Tab. A.5) aufgelistet, die der
Proband wahrend der Evaluierung durchfithren soll. Die Aufgaben wurden
so erstellt, dass mit jeder weiteren Aufgabe die Durchfilhrung schwieriger
bzw. intensiver wurde.

Durchfiihrung

Im Vergleich zu den beiden vorherigen Verfahren wurde bei der Think Aloud
Methode die gesamte Evaluierung alleine mit dem Probanden durchgefiihrt.
Somit wurde fiir jeden Probanden ein Termin vereinbart und die Dauer
entsprechend kalkuliert um eine Testsituation ohne Zeitdruck zu erzeugen.

Vor der Evaluierung wurde dem Probanden die Think Aloud Metho-
de genau erklart um die Wichtigkeit der Aussagen des Probanden zu ver-
deutlichen. Es wurde darauf hingewiesen, dass nicht nur die Aktionen der
Ausfiithrung beschrieben werden sollen, sondern auch die Gedanken des Pro-
banden zu den jeweiligen Aktionen. Anschliefend wurde dem Proband die
Aufgabenliste gegeben und jede Aufgabe kurz besprochen. Dem Probanden
wurde mitgeteilt, dass vor jeder Aufgabe auftretende Unklarheiten jederzeit
besprochen der kénnten, da einige Probanden Bedenken &duflerten beziiglich
der korrekten Durchfiihrung einer Aufgabe. Wahrend der Durchfiihrung ei-
ner Aufgabe wurden alle Bemerkungen sowie das Verhalten des Probanden
dokumentiert.
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Das Verhalten der Probanden war anfangs zogerlich, auf Grund der
Angst einen Benutzerfehler auszufiithren, welches sich aber nach und nach
legte. Mit wachsender Sicherheit der Bedienung des Systems mussten die
Probanden 6fters gebeten werden, ihre Gedanken laut zu duflern. Die Dauer
des Verfahrens lag zwischen 25 und 45 Minuten. Nach der letzten Aufgabe
und einem abschlieSendn Gesprich mit dem Probanden wurde die Evaluie-
rung beendet.

6.3 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die festgestellten Probleme durch die Evaluie-
rungsmethoden aufgelistet und mit mdéglichen Losungsvorschlédgen zur Ver-
besserung ergénzt.

6.3.1 Heuristische Evaluierung

Bei der Evaluierung wurden nach dem gemeinsamen Gespriache mit den
Experten folgende Punkte als problematisch bezeichnet.

Position zum Gerat

Durch die Aufgabenstellung wurden die Probanden zum Veréndern der Po-
sition und Wiederherstellen der urspriinglichen Position vor dem Gerét auf-
gefordert. Dadurch entstand mehrmals ein Konflikt mit der Erkennung von
Handgesten und der Proband musste sich kurz neu positionieren.

Es wurde auch darauf hingewiesen, dass hier eine entsprechende Fehler-
meldung bzw. Infomation fiir den Benutzer ausgegeben werden sollte. Mit
einer einer Information zur Neupositionierung kann der Benutzer schneller
auf das System reagieren und umgekehrt. Da jedoch oft die Présentation-
fliche am Bildschirm des Gerites gleich der Ubertragungsfliche an Winden
oder Projektorflichen ist, wurde vorgeschlagen, diese Information als reine
grafische Information auf der Présentation darzustellen. Als grafische Infor-
mation wurde ein kurzes Aufblitzen eines helleren Hintergrundes vorgeschla-
gen.

Gestenerkennung Information

Ein weiteres Problem stellte die zu schnelle Wiederholung einer Handgeste
nacheinander dar. Wurde durch einen Probanden eine Geste zweimal hin-
tereinander folgenden in einem kurzen Abstand durchgefiihrt, so wurde die
zweite Geste ignoriert, da noch die erste ausgefiithrt wurde.

Als Losung wurde eine weitere grafische Information vorgeschlagen, die
sich auf die Transparenz der Prasentationfolie auswirkt. Bei leichter Trans-
parenz soll fiir den Benutzer ersichtlich sein, dass eine Geste erkannt wurde
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und ausgefiihrt wird. Ist die Folie nicht transparent kann der Benutzer eine
weitere Geste ausfiihren.

Variierende Sprachbefehle

Bei den Sprachbefehlen fir die Steuerung der Media Elementen gab es eben-
falls eine Anmerkung zum Thema Umfang der Sprachbefehle. Die aktuell
eingebunden Sprachbefehle umfassen den groben Wortschatz fiir einen Be-
nutzer. Jedoch sollte noch mehr auch auf die iibliche Satzstellung von Be-
nutzern geachtet werden.

Ein Losungsweg der Experten war eine optinale Einbindung von Befeh-
len, die von den Benutzern definiert werden konnen. Diese Liste sollte auf
Befehl und gewiinschtes Wort eingeschrankt werden. Somit wiirde fiir jeden
Befehl ein explizites Wort stehen.

Ein anderer Vorschlag war die Definition einer fixen Liste mit Befehlen,
da auch bei anderen Systemen mit Sprachbefehl-Erkennung dem Benutzer
Einschrankungen aufergelegt werden.

Navigation zur Uberblick Ansicht

Mit der Option in die Ansicht ,Uberblick“ der Prisentation zu wechseln
stellt sich ein weiteres Problem dar. Bei der Evaluierung wurde zwar in den
Uberblick gewechselt, jedoch wurde die Riickkehr fiir den Probanden schwie-
rig. Urspriinglich wurde eine Handgeste fiir den Wechsel in den Uberblick
und eine Handgeste fiir den Wechsel aus dem Uberblick erstellt.

Als beste Losung wurde eine Handgeste vorgeschlagen um in und aus
dem Uberblick zu wechseln. Somit sollte die intuitive Verwendung von Hand-
gesten wieder bestehen. Weiters wurde auch eine Information angefordert,
die am Bildschirm in einer Infobox erscheint, um den Benutzer darauf hin-
zuweisen, dass er sich in der Ubersicht befindet.

Einbindung Media Elemente

Mit den Experten wurde auch die Struktur der Préasentation durchgegangen
und eine Vereinfachung im Bezug auf Media Elemente vorgeschlagen. Die
Media Elemente werden mittels id’s behandelt und vom System durch diese
manipuliert. Grundsétzlich sollten die id’s vom Ersteller der Présentation
hinzugefiigt werden. Sollte jedoch auf eine id vergessen werden, kann das
System das Media Element zwar erkennen jedoch nicht manipulieren.

Um ein Fehlen einer id zu vermeiden soll iiber das System den Media
FElementen eine id zugewiesen werden. Somit muss vor dem Aufruf der Pra-
sentation der Inhalt durch das System gepriift werden und gegebenenfalls
verdndert werden.
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6.3.2 Formale Analyse

Die Formale Analyse zeigte das Verhalten der Probanden einige Aufschliisse,
die auch durch die Heuristische Evaluierung aufgelistet wurden. Folgende
Erkenntnisse konnten aus diesem Verfahren gezogen werden.

Media Element Einbindung

Bei der Einbindung von Video oder Audio Elementen in der Prisentation
wurde die id fiir das entsprechende Element nicht beachtet, wodurch das
Media Element nicht manipuliert werden kann. Dieser Fall trat zwar nur
einmal bei einer Evaluierung auf, weifit jedoch eine potentielle Gefahr auf,
dass Benutzer diese ¢d unabsichtlich vergessen kénnten. Der Proband erkennt
in erster Linie nicht den Grund fiir das Fehlverhalten des Systems und kann
somit auch keine weiteren Schliisse daraus ziehen. Das System erkennt zwar
ein Media Element auf der aktuellen Folie jedoch keinen Fehler, da das
System durch die fehlende id keine Manipulation ausfithren kann und somit
auch keine Sprachbefehle abgleichen kann.

Fir die Absicherung fiir diesen Fall muss von dem System bei der Er-
kennung eines Media Elements eine id diesem Element zugewiesen werden.
Ohne diese id kann das angesprochene Element nicht mit den Sprachbefeh-
len gesteuert werden.

Abstand zwischen Korper und Gerat

Die Distanz zwischen dem Probanden und dem Notebook war bei einigen
Aufgabenstellungen zu verindern. Durch diese Anderungen musste der Pro-
band oft seine Position erneut vor dem Gerét verdndern, da er etwas zu weit
entfernt oder zu nahe am Gerét war. Ist die Distanz zum Gerdt nicht ent-
sprechend, kann eine Handgeste nicht erkannt werden und es erfolgt keine
Navigation. Dadurch kam es zu schnellen Wiederholungen von Handgesten
und der Proband wurde verwirrt. Erst nach einer Korrektur der Position
konnte das System eine Handgeste erkennen und umsetzen.

Um den Probanden mitzuteilen, dass die Positionierung zum Gerét nicht
ausreichend oder optimal ist, sollte eine Information fiir diesen zur Verfiigung
gestellt werden. Bei dieser Information muss hervorgehoben werden, dass es
sich um eine ungeeignete Positionierung vor dem Gerdt handelt und nicht
um eine schlecht erkannte Handgeste.

Handgesten Erkennung

Auch bei einer optimalen Distanz zu dem Gerét konnten bei zwei Proban-
den fehlerhafte Handgesten festgestellt werden. Mit fehlerhaften Handgesten
werden Gesten bezeichnet, die dem System zu wenig Bildbewegung enthiel-
ten und somit nicht als Geste erkannt wurden. Dies fiihrte bei den Pro-
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banden zu ebenfalls schnelleren Wiederholungen der bestimmten Handgeste
aber jedoch zu keinem Resultat.

Fiir diesen Fall wurde vorgeschlagen, dass eine Information erscheinen
soll, die darauf hinweist, dass die Geste fehlerhaft bzw zu schnell ausgefiihrt
wurde und nochmal wiederholt werden soll. Durch die Information wird eine
zu schnelle Wiederholung unterbrochen und das System sollte die nachfol-
gende Handgeste entsprechend erkennen.

Exakte Aussprache eines Sprachbefehls

Die Anwendung von Sprachbefehlen auf Media Elementen funktionierte grund-
sétzlich bei allen Probanden ohne Zwischenfélle. Jedoch gab es bei unter-
schiedlichen Wértern ein Problem mit der Aussprache und Erkennung durch
die Web Speech API. Da das System nur mit Endresultaten arbeitet, die aus
der Spracherkennen gefiltert werden, konnten oft die Sprachbefehle nicht er-
kannt werden, da der Proband eventuell das Wort nicht entsprechend schén
gesprochen hatte.

Zur Vermeidung dieser Ausfille der Erkennung der Sprachbefehle wer-
den auch Zwischenergebnisse mitverwendet. Diese erkennen Worter schnel-
ler und lassen einen besseren Vergleich mit den Befehlen zu. Zwar werden
mehrere Daten durch diese Zwischenergebnisse an das System zuriickgege-
ben, jedoch greift das System auch bei etwas schlechter ausgesprochenen
Wortern.

Lichtverhaltnisse im Raum

Bei der Verdnderung der Lichtverhéiltnisse analysiert das System die Ver-
héltnisse neu. Bei einer extremen Abdunklung eines Raumes und in Kom-
bination eines dunkel gekleideten Probanden kann das System kaum noch
Handgesten erkennen.

Es sollte immer eine gewisse Lichtquelle fiir den Probanden und dem
System gegeben sein.

6.3.3 Think Aloud Methode

Bei der Think Aloud Methode wurden mdégliche Endbenutzer als Proban-
den herangezogen und es wurden dhnliche Probleme wie bei der Formalen
Analyse festgestellt. Die Erkenntnisse durch diese Evaluierung werden nach-
folgende aufgefiihrt.

Abstand zwischen Korper und Gerit

Bei den Probanden dieser Evaluierung wurde ein dhnliches Verhalten festge-
stellt wie bei den Probanden bei der Formalen Analyse. Wurde die Distanz
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zwischen Gerédt und Proband veréndert, war sich der Proband anfangs un-
sicher, ob das Gerét die Geste erkannte und verdnderte die Distanz erneut.
Nach einigen Versuchen konnte der Proband ein gewissens Gefiihl fiir den
Abstand entwickeln und diese dann entsprechend einschétzen.

Auch hier wurde eine Information fiir den Benutzer vorgeschlagen, welche
darauf hinweist, dass die Position vor dem Gerét verdndert werden sollte.

Handgesten Erkennung

Bei einer optimalen Position vor dem Gerat konnten die Handgesten in verti-
kaler und horziontaler Folienebene von den Probanden entsprechend durch-
gefiihrt werden. Wurden Handgesten zu schnell hintereinander durchgefiihrt,
konnte der Proband erkennen, dass nur eine Handgeste analysiert wurde.

Die Information fiir eine ungenaue Handgeste wurde auch hier gewiinscht
um Benutzer darauf hinzuweisen.

Navigation in die Uberblick Ansicht

Bei der Navigation in die Uberblick Ansicht wurde ebenfalls von den Pro-
banden dieselbe Handgeste wieder verwendet um in die normale Ansicht zu
kommen, da es fiir den Proband logisch erschien dieselbe wieder zuverwen-
den um zuriick zu kommen.

Diese Option zur Steuerung wurde als ein besserer Losungsweg vorschla-
gen, als dem Probanden zu erkléren, dass eine eigene Handgeste fiir die
Riickkehr existiert.

Exakte Aussprache eines Sprachbefehls

Die exakte Aussprache von den Befehlen fiir die Steuerung von Media Ele-
menten war auch bei dieser Evaluierung fiir die Probanden problematisch.
Zwar konnten die Probanden nach wiederholter richtiger Aussprache des Be-
fehls einen Erfolg verzeichnen, jedoch ist es fiir die Durchfiithrung der Aktion
nicht zweckméafBig.

Die Einbindung von Zwischenergebnissen erzielte deutlich bessere Ergeb-
nisse mit den Probanden. Mit den Zwischenergebnissen der Sprachbefehle
waren die Probanden erfolgreicher und kénnten wie gewiinscht die Media
Elemente entsprechend manipulieren.

6.4 Fazit

Die verschiedenen Evaluierungen zeigten weitgehenden, dass die Steuerun-
gen fiir die Probanden grundsétzlich intuitiv sind und verstanden wurden.
Durch die Formale Analyse und die Think Aloud Methode konnte das Ver-
halten der Benutzer entsprechend beobachtet werden. Die Erkenntnisse las-
sen darauf schlieflen, dass die Probanden bei den grundlegenden Schritten
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fir die Navigation keine Probleme hatten, wenn die Distanz von Proband
zu Gerét entsprechend festgelegt wurde. Bei den Sprachbefehlen konnte eine
Verbesserung durch Zwischenergebnisse erreicht werden und optimierte die
Reaktion des Systems auf die Befehle. Wurde der Proband in eine Situation
gebracht, in der er mit der Steuerung feststeckte, versuchte der Probande
durch vorherige Handgesten wieder in eine fiir ihn kontrollierte Situation zu
kommen.

Die Probleme, die durch die Evaluierung festgestellt werden konnten,
sind zum Teil auf die Einschréankung der verwendeten Hardware Komponen-
ten zurilickzufithren. Der andere Bereich der Probleme ist auf die Einschran-
kungen durch das System zuriick zufithren. Der Bereich der Sprachbefehle
wurde im Zuge der Evaluierung schon verbessert. Das Informationssystem
fiir fehlerhafte Handgesten sowie nicht optimale Distanz zum Gerét miissen
noch entsprechend fiir den Benutzer adapiert werden.

Die Kombination von Handgesten und Sprachbefehlen als Webanwen-
dung fiir HTML5 Prasentation hat bei der Evaluierung bei den Probanden
positive Reaktionen hervogerufen.



Kapitel 7

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, eine Moglichkeit fiir eine kombinierte Steuerung
durch Handgesten und Sprachbefehlen intuitiv fiir den Endbenutzer zu im-
plementieren. Die Steuerung sollte dem Benutzer intuitiv fallen und ohne
groe Dokumentationen fiir den Benutzer verwendbar sein. Durch die be-
stehenden Anwendungen im dem Bereich fiir Handgesten und Sprachbefehl
Erkennung konnte ein Uberblick erstellt werden, welche Technologien ver-
wendet werden sollten fiir die Erstellung eines kombinierten Systems. Diese
Arbeiten boten eine solide Grundlage fiir das Konzept, welches eine Kom-
bination von Gesten und Sprache darstellt, das auf eine Online Applikation
anzuwenden ist.

Dabei wurde vor allem auf eine Anwendung geachtet, in welcher alle
HTML5 Elemente eingebunden werden kénnten und spéter fiir die Manipu-
lation geeignet sind, wie zum Beispiel eine HTML5 Prasentation. Durch die
Verwendung und Manipulation von HTML5 Elementen, kénnte eine Struk-
tur vorgegeben werden, die der Benutzer erstellen kann und das System
einfach erkennt. Fiir die nétigen Informationen fiir Handgesten und Sprach-
befehle werden Schnittstellen fiir Video- und Audiostream verwendet. Ver-
anlasst durch den Benutzer kann das System auf diese Informationen zugrei-
fen und die eingehenden Streamdaten verarbeiten. Der Videostream wird fiir
den Bereich der Handgesten, welche sténdig vom System abgegriffen wer-
den miissen, von dem Audiostream getrennt. Der Audiostream wird nur fiir
die Erkennung von Sprachbefehlen bendtigt und muss somit nicht dauerhaft
analysiert werden.

Durch die Verwendung von Gesten und Sprache sollte der Benutzer in-
tuitiv das System anwenden kénnen ohne vorab Erklarungen zu erhalten.
Durch die erhaltenen Video- und Audiostream werden dann die Elemente
manipuliert. Bei der Analyse der Handgesten wurden verschiedene Biblio-
theken als Unterstiitzung in Betracht gezogen. Die Einbindung von speziel-
len Bibliotheken, welche im Bereich der Bildverarbeitung vorhanden sind,
war jedoch durch partieller Ineffizienz nicht méglich. Somit wurde eine Un-
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tersuchung der Bewegung im Bild als Analysemethode verwendet. Bei den
Sprachbefehlen wurden vordefinierte Worter als Kommandos festgelegt. Die-
se Sprachbefehle kénnen nur in bestimmten Bereichen angewendet werden,
in denen sich auch Media Elemente befinden. Der implementierte Prototype
wurde im Zuge einer Evaluierung durch verschiedene Verfahren auf Usability
untersucht. Die verwendeten Methoden wurden nach moglichst aussagekréf-
tigen Resultaten ausgewéhlt. Weiters wurde auch fiir Auswahl der Verfahren
Wert auf eine gemischte Probandengruppe geachtet, welche Experten sowie
mogliche Endbenutzer beinhalten sollte. Dies sollte bestmogliche Erkennt-
nisse iiber das verwendete System erschliefen.

Durch die Evaluierung wurde festgestellt, dass die Handgesten und Sprach-
befehle von den Probanden grundsétzlich intuitiv verwendet wurden, um die
entsprechend gewiinschten Ziele zu erreichen. Aufschlussreich war, dass die
Probanden grundsétzlich Probleme bei den Handgesten hatten, wenn die
Position zwischen Person und Gerét nicht optimal war. Somit konnte festge-
stellt werden, dass ein Hinweis auf die Positionierung vor dem Gerét fiir den
Benutzer wichtig ist, um die richtige Verwendung zu gewéhrleisten. Auch
im Bereich der unterschiedlichen Befehle fiir das Steuern von Media Ele-
menten gab es eine interessante Entdeckung. Bei den Experten wurde eine
benutzerdefinierte Konfiguration gewiinscht und bei den moéglichen Endbe-
nutzern wurde eine Erweiterung der Liste der Befehle angemerkt oder eine
strikte Definition fiir die Befehle. Im Bereich der Handgesten Analyse wurde
ebenfalls durch die Experten angemerkt, dass eine genauere Analyse mogli-
cherweise die Resultate verbessern wiirde, da es bei einer schneller Wieder-
holung einer Handgeste keine Reaktion durch das System gab. Durch die
abschlieenden Gespriche mit den Probanden wurde im Allgemeinen fest-
gestellt, dass die Kombination von Handgesten und Sprachbefehlen fiir die
webbasierte Anwendung ein interessanter Losungsweg ist. Es wurden auch
Bedenken eingebracht, die sich mit der Effizienz des System auseinander
setzten. Fiir den Redefluss bzw. den Ablauf der Prasentation wurden aber
bei den meisten Probanden positive Reaktion geduflert.

Weitere Schritte fiir den Prototypen wiirden die Einbindung von Lo6-
sungswege der entstanden Probleme durch die Evaluierung bedeuten. Durch
die unterschiedlichen Evaluierungsverfahren sind verschiedene Anséitze von
Problemen festgestellt worden. Fiir eine entsprechende Losung muss hier ein
allgemeiner Weg gefunden werden. Anschliefend wiirde eine weitere Evalu-
ierung durchgefiihrt, um die Losungswege zu untersuchen. Mogliche Erwei-
terungen fiir das Konzept wéaren benutzerdefinierte Konfigurationen. Dies
betrifft nicht nur den Bereich der Sprachbefehle, sondern auch die Konfi-
gurationen von Handgesten. Abschliefend kann festgestellt werden, dass fiir
den moglichen Endbenutzer ein System durch Kombination von Handgesten
und Sprachbefehlen intuitiv ist und einen positiven Einfluss auf den Ablauf
auf die Maniupulation von HTML5 Element hat.



Anhang A

Evaluierung des Prototyps

A.1 Auflistung der Heuristiken

Tabelle A.1: Heuristiken fiir die Evaluierung des Prototypen in Anlehnung
an die Heuristiken von Jakob Nielsen und Rolf Molich.

Heuristik
1 | Sichtbarkeit von Benutzeraktionen

Bei einer Interaktion mit dem System soll der Benutzer eine sicht-
bare Verdnderung wahrnehmen zur Bestatigung der Erkennung einer
Aktion.

2 | Ubereinstimmung zwischen System und realer Welt

Das System soll dieselbe ,,Sprache" wie der Benutzer sprechen, hin-
sichtlich der Satzstellung, Aufbau und der Umgangsweise des Sys-
tems. Eine Handgeste oder ein Sprachbefehl sollte in den natiirlichen
Umgang des Benutzers liegen.

3 | Benutzerkontrolle und -freiheit

Benutzer erzeugen unabsichtlich eine Situation in der sie sich nicht
mehr weiter bewegen kénnen. Diese Situationen sollten einen Notau-
stieg bzw. eine aussagekraftige Information fiir den Benutzer anbie-
ten.

4 | Finheitliche Struktur und Standards

Der direkte Umgang mit dem System soll den Benutzer nicht ver-
wirren. Fiir ein Endergebnis soll ein einfacher Weg fiir den Benutzer
vorhanden sein. Es soll eine defnierte Abfolge geben, die den Benutzer
zum Endergebnis fithrt.

| 5 | Fehlervorbeugung ‘

’ Fortsetzung auf néchster Seite ‘
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Tabelle A.1 — Fortsetzung von vorheriger Seite

Heuristik

Um Benutzerfehler vorzubeugen, kann in bestimmte Situationen
durch das System eingegriffen werden. Wichtig ist hier, dass der Be-
nutzer erkennt, dass es sich um einen fehlerhaften Schritt handelt und
eine Ausweichmoglichkeit nutzt.

6 | Erkennen statt erinnen

Die Steuerung des Systems soll dem Benutzer leicht fallen. Fiir die
Verwendung soll der Benutzer die Aktionen intuitiv abwenden und
nicht aus dem Gedéchtnis abrufen miissen.

7 | Hilfestellung um aus Benutzerfehler zu lernen

Wird durch den Benutzer ein Fehler erzeugt, soll einen Informatio-
nen dem Benutzer zur Verfiigung gestellt werden, die eine mogliche
Losung vorschlagt.

A.2 Evaluierungstabelle fiir Heuristiken

Tabelle A.2: Evaluierungstabelle fiir Probanden der heuristischen Evaluie-
rung, H. Nr. = Nummer der Heuristik, Stufe (1 = leicht, 5 = schwer).

H. Nr. Problem Stufe (1 - 5) Losungsvorschlag
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A.3 Aufgabenstellung fiir Formale Analyse

Fiir die Formale Analyse wiirden Aufgabenstellungen definiert und von den
Probanden ausgefiihrt. Dafiir wiirde eine HTML5 Présentation mit beste-
hendem Inhalt dem Probanden zur Verfiigung gestellt. Der Inhalt der Pra-
sentation musste folgende Bestandteile beinhalten: Text, Grafiken, Video-
sowie Audiomaterial und vertikale Folienebenen fiir erweiterte Navigation.

Tabelle A.3: Tasks bzw. Aufgabenstellungen fiir die Probanden bei der
Formalen Analyse.

Nr. | Aufgabe Erledigt
1 Den Inhalt der Présentation so verdndern, dass der
Ablauf der Présentation nach eigenem FErmessen
stimmt. Inhalte stehen zur Verfiigung und sind unter
folgendem Verzeichnis erreichbar: slides/material/...
Video und Audio muss in der Prisentation enthalten
sein.

2 Abstand zwischen Korper und Gerdt aufbauen und
mit der Préasentation starten. Navigation der Prasen-
tation nur in horizontaler Folienebene mit varrieren-
dem Abstand zum Gerit.

3 Navigation der Présentation in vertikaler und horizon-
taler Ebene mit varrierendem Abstand. Unterschied-
lich lange Pausen einlegen fiir schnelleres Wechseln ei-
ner Folie.

4 Navigation zu einer Folie, auf der sich ein Video Ele-
ment befindet. Starten des Videos. Bei der Hélfte des
Videos eine Pause einlegen und nach einer kurzen Pau-
se das Video weiterspielen lassen.

5 Prasentation abhalten wobei der Standort vor dem
Gerit verdndert werden muss um eine reale Prasen-
tation zu simulieren. Bei der Préisentation diirfen nur
die Gesten und Kommandos verwendet werden.

6 Navigation der Prasentation durchfiihren, anschlie-
Bend die Lichtverhéltnisse im Raum verdndern und
erneut die Prasentation navigieren.
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Tabelle A.4: Erfassung der Durchfiihrung der Aufgabenstellung durch die
Probanden bei der Formalen Analyse. A. Nr. = Nummer der Aufgabe, Status
(Y = durchgefiihrt, N = abgeborchen)

A. Nr. | Beobachtung Zeit Status (Y/N)

A.4 Aufgabenstellung der Think Aloud Methode

Fiir die Think Aloud Methode wird den Probanden eine HTML5 Préasenta-
tion mit den vorgeschriebenem Inhalt zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser
Préasentation richten sich die auszufiihrenden Aufgaben fiir den Probanden.
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Folgende Tabelle wurde den Probanden gegeben fiir die Durchfithrung der
Evaluierung:

Tabelle A.5: Aufgabenstellungen fiir die Probanden fiir die Think Aloud
Methode.

Nr.

Aufgabe

Erledigt

1

Die Présentation mit der Applikation 6ffnen. Notige
Zustimmungen geben und Position fiir die Préasenta-
tion einnehmen. Testen ob die Présentation auf eine
Handgeste reagiert.

Die Prasentation einmal vollsténdig auf horizontaler
Ebene durchgehen mit den Handgesten. Um den Ab-
lauf einzuhalten muss der Inhalt jeder Folie vom Pré-
sentierenden vorgetragen werden. Audio und Video
Elemente werden ignoriert.

Die Préasentation auf vertikaler und horizontaler Ebe-
ne durchgehen nach eigenem Befinden. Dabei wird die
Position vor dem Gerét gedndert und bei einer Geste
zur Navigation die urspriingliche Position wieder ein-
genommen.

Navigation auf einen Folie, welche ein Audio Element
enthélt. Die Audio Datei starten und nach ungefdhr
der Hélfte der Zeit pausieren und dann wieder abspie-
len.

Navigation auf eine Folie mit einem Video Element.
Diese dann starten und abbrechen. Auf néchste Folie
navigieren und wieder zuriick auf die vorherige Folie.
Video erneut starten und nach Belieben stoppen.

Einige Folien der Présentation durchnavigieren und
dann in den Uberblick der gesamten Prisentation
wechseln durch die entsprechende Handgeste.

Présentation nach Belieben navigieren mit Postions-
wechsel und bei Auftreten eines Audio oder Video Ele-
ments dieses starten.
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Inhalt der CD-ROM

Format: CD-ROM, Single Layer, ISO9660-Format

B.1 Masterarbeit

Pfad: /

Baumgartner_Elisabeth_2014.pdf Masterarbeit (Gesamtdokument)

B.2 Abbildungen

Pfad: /Abbildungen

AbfrageBrowser.png . .
Ablaufdiagramm.jpg . .
js-handtracking.png . .
KinectJoints.png . . . .
Konzeptablauf.png . . .
MediaStream.png
Revealjs.png . ... ..
SupportAudio.png . . .
SupportVideo.png . . .
SupportWebRTC.png .
SupportWebSpeech.png
VideoVoiceProjekt.png
WebcamSwiper.png . .
WebRTCDetail.png

Abfrage an den Benutzer durch den Browser
Ablaufdiagramm des Kontroll-Scripts
js-handtracking Anwendungsbeispiel

Kinect Joints der Microsoft Kinect Sensor
Konzeptablauf

MediaStream Video und Audio Verarbeitung
Revealjs Webcam Projekt

Browsersupport des Audio Elementes
Browsersupport des Video Elementes
Browsersupport der WebRTC API
Browsersupport WebSpeech API

Video Voice Projekt

Webcam Swiper Projekt

WebRTC Architektur Details

WebRTCArchitektur.png WebRTC Architektur

WebRTCNativeAPl.png

WebRTC Native API Darstellung
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x-webkit-speech.png . . x-webkit-speech Element Verwendung

B.3 Protoyp
B.3.1 Code

Die gesamte Implementierung des Prototypen befindet sich unter /Protoyp/-
Code auf der CD-ROM.

B.3.2 Beispiel HTML5 Prasentation

Pfad: /Protoyp/Prasentation

presentation.html . . . . Beispiel HTML) Présentation fiir den
Prototypen

B.3.3 Dokumentation

Pfad: /Protoyp/Dokumentation

ProjectReport.pdf . . . Projekt Report fiir den Prototypen
TechnicalDocumentation.pdf Technische Dokumentation

UserDokumentation.pdf Dokumentation fir Anwendung des
Prototypen fiir Benutzer
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